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INTRODUZIONE

L'energia utilizzata peril riscaldamento degli edifici e la produzione di acqua calda sa-
nitaria rappresenta circa il 40% del consumo energetico complessivo nell'lUnione Euro-
pea. Gliinterventi volti al risparmio energetico devono perseguire i seguenti obiettivi:

— ridurreiconsumienergetici e le spese legate a riscaldamento e condizionamento;

— migliorare il comfort abitativo all'interno degli edifici;

— diminuire l'uso di combustibili fossili;

— tutelare l'ambiente e limitare l'inquinamento.

Gran parte dell'energia necessaria per mantenere il comfort termico (20°C in inverno
e 26°C in estate) viene dispersa sia dagli impianti sia dalle strutture edilizie, come serra-
menti, murature e coperture. Il benessere termico dipende dalle condizioni termo-igro-
metriche e dalla velocita dell'aria all'interno degli ambienti.

Alivello nazionale, sono state emanate diverse leggi e decreti che definiscono requi-
siti e criteri per la progettazione di nuove costruzioni e per la riqualificazione energetica
dell'edilizia esistente. Tra le principali normative italiane in materia di risparmio energe-
tico segnaliamo:

— laLlegge 9 gennaio 1991, n.10;

— ilD.Lgs. 19 agosto 2005, n. 192;

— ilD.Lgs. 29 dicembre 2006, n. 311;

— ilD.L. 4 giugno2013,n. 63,

— epiurecentementeil D.M. 28 ottobre 2025.

LaLeggen. 10/1991 haintrodotto l'obbligo di depositare presso gli uffici tecnici comu-
nali unarelazione tecnica energetica, ha classificato gli edifici in base alla loro destinazio-
ne d'uso e hasuddivisoilterritorioitalianoin sei zone climatiche, basate sul parametro dei
gradigiorno (GG).

ILD.Lgs.n.192/2005 ha aggiornato i metodi di verifica, introducendo nuovi criteri perla
valutazione della trasmittanza degli involucri edilizi e un rinnovato metodo di calcolo del
rendimento energetico degli edifici. Le innovazioni principali di questo decreto includono:

— l'obbligo di certificazione energetica anche per gli edifici esistenti soggettia com-

pravendita;

— nuovi limiti prestazionali e prescrittivi;

— l'obbligo diintegrare fonti rinnovabili nella produzione di energia termica ed elet-

trica;
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— modelli aggiornati per la redazione della relazione tecnica e dei rapporti di con-

trollo degli impianti.

SiailD.Lgs.n. 192/2005siail D.Lgs.n.311/2006 puntano aridurre ilconsumo energe-
tico destinato al riscaldamento, introducendo modifiche nelle informazioni richieste nella
relazione tecnica, come linserimento della superficie utile e la rimozione della massa ef-
ficace dell'involucro e della classe di permeabilita dei serramenti.

Il Capitolo 1 del testo € dedicato a un'analisi sistematica della normativa vigente in
materia di risparmio energetico, con un‘ampia panoramica sui principali decreti e norme
tecniche diriferimento. In particolare, vengono approfonditiil D.Lgs. n. 192/2005, il D.Lgs.
n.311/2006, il D.Lgs. n. 63/2013, il D.Lgs. n. 102/2014, il Decreto Requisiti Minimi 26 giu-
gno 2015, il nuovo Decreto Requisiti Minimi 28 ottobre 2025, nonché le principali norme
tecniche UNI/TS 11300, UNI 103491, UNI 103492, UNI 103493, UNIEN1SO 13788 e UNIEN
ISO 10211, fornendo al lettore un quadro organico e aggiornato delle fonti normative da
applicare in sede di progettazione e certificazione.

IL Capitolo 2 riporta il testo del Decreto Requisiti Minimi 2025 (D.M. 26 giugno 2015
coordinato con le modifiche introdotte dal D.M. 28 ottobre 2025).

IL Capitolo 3 & invece dedicato a un'analisi approfondita e dettagliata delle nuove me-
todologie di calcolo introdotte dal D.M. 28 ottobre 2025.

| Capitoli 4, 5 e 6 raccolgono e organizzano le principali normative in materia di rispar-
mio energetico degli edifici, con un'attenzione specifica ai requisiti minimi, alle verifiche di
prestazione energetica, alle casistiche di intervento.

Lultima parte del manuale approfondisce le metodologie di calcolo necessarie per sti-
mare il fabbisogno energetico degli edifici.

Ing. Vincenzo Calvo
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ASPETTI LEGISLATIVI E NORMATIVI
SUL RISPARMIO ENERGETICO DEGLI EDIFICI

In Italia, iLtema del risparmio energetico degli edifici, ha avuto una svolta con la Legge
9 gennaio 1991, n. 10, recante «Norme per l'attuazione del Piano energetico nazionale in
materia di uso razionale dell'energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle fonti rin-
novabili di energia», che obbligava a verificare l'isolamento delle pareti murarie e delle
coperture al fine di limitare le dispersioni di energia.

ILD.Lgs. 19 agosto 2005, n. 192, recante «Attuazione della direttiva (UE) 2018/844, che
modifica la direttiva 2010/31/UE sulla prestazione energetica nell'edilizia e la direttiva
2012/27/UE sull’efficienza energetica, della direttiva 2010/31/UE, sulla prestazione ener-
getica nell'edilizia, e della direttiva 2002/91/CE relativa al rendimento energetico nell’edi-
lizia», modificaimetodi diverifica, stabilisce nuovi criteri di valutazione per le trasmittanze
degli edifici perimetrali, introduce un nuovo metodo per valutare ilLrendimento energetico
degli edifici e l'integrazione delle fonti rinnovabili, disciplina i criteri generali per la reda-
zione della certificazione energetica.

ILD.Lgs. 29 dicembre 2006, n. 311, recante «Disposizioni correttive ed integrative al
decreto legislativo 19 agosto 2005, n. 192, recante attuazione della direttiva 2002/91/CE,
relativa al rendimento energetico nell'edilizia», amplia gli ambiti di intervento, ovvero non
tratta solo gli edifici di nuova costruzione ma anche le opere diristrutturazione degli edifici
e degli impianti esistenti.

AisensidelD.Lgs.n.311/2006 gliinterventiattia migliorare le prestazioni energetiche
diun edificio o diunimpiantorientrano nelle categorie diintervento che possono usufruire
diincentivi o sgravifiscali, presentando l'attestato di certificazione energetica.

Le norme per la progettazione, l'installazione, l'esercizio e la manutenzione degliim-
pianti termici degli edifici ai fini del contenimento dei consumi di energia, sono contenute
nel D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412, recante «Regolamento recante norme per la progetta-
zione, l'installazione, l'esercizio e la manutenzione degliimpianti termici degli edifici ai fini
del contenimento dei consumi di energia, in attuazione dell'art. 4, comma 4, della legge 9
gennaio 1991, n. 10».

Le norme per l'applicazione delle metodologie di calcolo delle prestazioni energeti-
che e definizione delle prescrizioni e dei requisiti minimi degli edifici sono contenute nel
Decretointerministeriale 26 giugno 2015, recante «Schemi e modalita di riferimento per la
compilazione della relazione tecnica di progetto ai fini dell'applicazione delle prescrizioni
e dei requisitiminimi di prestazione energetica negli edifici.».
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IL DECRETO REQUISITI MINIMI 2025

2.1. Premessa

Sulla Gazzetta Ufficiale n. 283 del 5 dicembre 2025 é stato pubblicato il D.M. 28 ottobre
2025, che aggiorna il D.M. 26 giugno 2015, relativo all'applicazione delle metodologie di
calcolo delle prestazioni energetiche, nonché alla definizione delle prescrizioni e dei re-
quisiti minimi per gli edifici.

Sono statiintegralmente sostituiti 'Allegato 1, riguardante i criteri generali e i requisiti
delle prestazioni energetiche degli edifici, e l'Allegato 2, contenente le norme tecniche di
riferimento peril calcolo della prestazione energetica.

Tra le principali novita spiccano: linserimento dei ponti termici nel modello dell'edificio
di riferimento, al fine di migliorare le verifiche sia sugli edifici nuovi sia su quelli esistenti;
l'aggiornamento delle norme tecniche di riferimento per il calcolo energetico, con lintro-
duzione deglistandard UNI/TS 11300-5, UNI/TS11300-6 e UNIEN 15193, specifico per lil-
luminazione; le modifiche alle verifiche di trasmittanza termica; la revisione delle verifiche
sul parametro H'; l'introduzione del metodo Carnot peril calcolo dei coefficienti di conver-
sionein energia primaria in presenza di sistemi di cogenerazione, quali il teleriscaldamen-
to; lobbligo di sistemi di automazione e controllo di classe B negli edifici non residenziali,
anche in caso diristrutturazioni di secondo livello e riqualificazioni energetiche; gliaggior-
namenti dei requisiti minimi relativial benessere ambientale e alla sicurezza, in linea con le
nuove normative europee; l'introduzione di prescrizioni per l'integrazione delle infrastrut-
turediricarica perveicoli elettrici, applicabili esclusivamente agli edifici dotati di posti auto.

E stato inoltre introdotto 'obbligo di verifica puntualizzata dei ponti termici.

ILD.M. 28 ottobre 2025 introduce verifiche piu rigide sui ponti termici, includendoli nel-
la definizione dell'edificio di riferimento. [l ponte termico & definito come una zona dell'in-
volucro edilizio caratterizzata da dispersioni termiche dovute a discontinuita costruttive,
strutturali o geometriche, 0 a materiali con diverse conduttivita termiche, secondo la nor-
ma UNIEN IS0 10211.

Questo aggiornamento incide sull’Attestato di Prestazione Energetica (APE), modifi-
cando la scala di classificazione, e sulle verifiche Legge 10 attraverso la definizione di un
nuovo edificio target.

La Tabella 5-bis dell'Allegato A specifica ora i coefficienti lineici di trasmissione termi-
ca peripontitermici pit comuni, che diventano parte integrante del modello di riferimen-
to, con lunghezze corrispondenti all'edificio reale. La trasmittanza termica riportata nelle
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D.M. 28 OTTOBRE 2025: ANALISI APPROFONDITA
EMETODOLOGIE DI CALCOLO

[Lnuovo D.M. 28 ottobre 2025 peril calcolo dell'energia primaria e della quota di ener-
gia da fontirinnovabilisiriconduce alle norme UNI/TS 11300 - Parte 5, queste norme sono
state elaborate per stabilire un metodo di calcolo standardizzato nella valutazione delle
performance energetiche degli edifici. Queste dipendono dall'interazione tra struttura
edilizia e impianti, dalle proprieta termiche dell'involucro opaco e trasparente, nonché
dall'efficienza dei sistemi impiantistici installati. Conoscere il valore dell'energia primaria
e lapercentuale di energia generata da fonti rinnovabilirisulta essenziale per determinare
lindice di prestazione energetica, requisito fondamentale perilrilascio della certificazio-
ne energetica.

La prestazione energetica si esprime in termini di energia primaria non rinnovabile,
rinnovabile o totale (come somma delle due), e rappresenta un elemento obbligatorio che
include U'Attestato di Prestazione Energetica (APE).

Per edificio si intende il complesso costituito dal fabbricato e dai sistemi tecnici pre-
senti nelle sue pertinenze, destinati a coprire i fabbisogni energetici oggetto di analisi.

ILconfine del sistema o system boundary individua l'area che comprende il fabbricato,
o la parte di fabbricato considerata, insieme ai sistemi tecnici che lo servono e che sono
collocatialsuointerno, su di esso e/o nelle relative pertinenze.

[Lconfine di valutazione o assessment boundary € invece il perimetro rispetto al quale
si determinano e si contabilizzano le quantita di energia fornite (delivered) ed eventual-
mente cedute verso 'esterno (exported).

I requisiti energetici dell'edificio possono essere coperti mediante:

— energia generata da fonti rinnovabili direttamente sul posto, tramite dispositivi di

conversione posizionati all'interno dei confini del sistema;

— energiafornita dall'esterno attraverso i confini del sistema, proveniente da vettori

energetici di origine sia rinnovabile sia fossile.

Tra le fonti rinnovabili locali spiccano:

— lenergiasolare, raccoltaall'interno dei confini tramite collettoritermici e/o moduli

fotovoltaici;

— lenergia termica (aerotermica, geotermica o idrotermica) presente nell'aria, nel

suolo e nelle acque superficiali o di falda site nei limiti del sistema.

Da queste fontisiricava energia termica ed elettrica, che oltrepassano i confinidiana-
lisi sotto forma di energia utile.
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LE NORME UNI 10349-1

La UNI 10349-1 serve a fornire, per tutto il territorio italiano, i dati climatici “conven-
zionali” da usare nei calcoli energetici degli edifici. E una norma di base per chi proget-
ta o verifica le prestazioni energetiche secondo UNI/TS 11300 e affini. La norma mette
a disposizione medie mensili di temperatura, irradianza solare e altri parametri climati-
ci rappresentativi delle condizioni medie. Questi dati servono per valutare le prestazioni
termo-energetiche e termoigrometriche dell'edificio in condizioni standard, siaininverno
che in estate. Contiene i dati climatici convenzionali (medie mensili, anni tipo) per le pro-
vince italiane e i metodi per ripartire l'irradianza solare in componente diretta e diffusa e
per calcolare lirradianza su superfici inclinate. Questi contenuti permettono di eseguire
calcoli coerenti e confrontabili tra diversi edifici e software.

In praticaserve a calcolare i fabbisogni di energia perriscaldamento e raffrescamento
di edifici secondo le norme prestazionali (es. UNI/TS 11300) e a progettazione e verifi-
care le prestazioni energetiche e termoigrometriche dell'edificio e dei relativi impianti di
climatizzazione. In sostanza, definisce il “clima di riferimento” su cui basare tutti i calcoli
energetici standard in Italia.

Nella edizione precedente di questa norma (1994), i dati climatici erano stati rilevati
dalle stazioni meteorologiche degli aeroporti gestite dall’Aeronautica Militare e interpo-
lati per i capoluoghi di provincia, con un approccio che poteva introdurre approssimazioni
dovute alla distanza dalle aree urbane o montane.

I nuovi dati, invece, provengono dalle agenzie regionali per la protezione ambientale
(ARPA 0 APPA per la Provincia di Trento) e rappresentano il valore medio della temperatu-
ra per ciascun mese “piu caratteristico” degli ultimi anni, calcolato secondo la norma UNI
EN ISO 15297. Questa norma definisce metodologie standard per la costruzione di “anni
climatici tipo" (o “test reference years”, TRY), selezionando sequenze orarie di tempera-
tura, radiazione solare e umidita cheriflettono fedelmente le condizioni statistiche tipiche
di un sito, basate su dati storici pluriennali (solitamente 10-30 anni).

Sulsito del Comitato Termotecnico Italiano sono disponibilianche i dati orari dettagliati
dell™anno climatico tipo”, utili per simulazioni energetiche avanzate in ambito edilizio e
impiantistico, come richiesto dalle normative sul contenimento dei consumi (es. NZEB).

Per le localita non comprese nelle tabelle dei dati climatici ufficiali, € possibile stimare
una temperatura corretta che tenga conto della diversa localizzazione e altitudine rispet-
to alla stazione di rilevazione di riferimento. Questo approccio, previsto dalle normative
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Lanorma UNIENISO 13788 definisce metodi di calcolo semplificati pervalutare le pre-
stazioni igrotermiche dei componenti e elementi edilizi, focalizzandosi su:

— temperatura superficiale interna;

— rischiodicondensa;

— umidita critica.

Lanorma UNIENISO 13788 e la versione italiana ufficiale della ENISO 13788 del 2012,
entrata in vigore il 20 giugno 2013. La norma serve a prevenire la crescita di muffe sulle
superficiinterne degli edifici, determinando la temperatura superficiale minima al di sotto
della quale tale rischio aumenta, in base a temperatura e umidita relativa interne. Inoltre,
valutailrischio di condensazione interstiziale dovuta alla diffusione del vapore acqueo at-
traverso le strutture, ignorando fenomeni come variazioni igroscopiche, risalita capillare
o permeabilita all'aria.

Nel contesto normativo italiano, come il D.P.R. n. 59/2009, impone la verifica dell'as-
senza di condensa superficiale in condizioni standard (20°C e 65% UR interna), essenzia-
le per certificazioni energetiche e progettazione di involucri edilizi. Si applica a strutture
leggere e poco permeabili, fornendo calcoli periltempo diasciugatura di strati bagnati tra
barriere alvapore (Sd>100 m).

| calcoli sono monodimensionali e semplificati, non adatti a elementi complessi come
finestre (dove si usano metodi bi/tridimensionali EN 1ISO 10077-2), e richiedono dati cli-
matici come medie minime esterne. Per condensa superficiale su telai, considera flussi
termici multidimensionali per evitare corrosione o danni.

5.1. Condensazione Interstiziale

Si calcola la distribuzione della pressione di vapore attraverso la struttura, confron-
tandola con la pressione di saturazione peridentificare punti di condensa.

La pressione divapore P,,, ,in un nodo é data da:

Pvap,n = Pvap,e+ (Rv,n / Rv,tot) ’ (Pvap,i_ Pvap,e)

dove:

10| Pap,i € Poape SONO le pressioni interne ed esterne;
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LE NORME UNIENISO 10211

Le norme UNI EN ISO 10211 definiscono le specifiche per i modelli geometrici tridi-
mensionali (3D) e bidimensionali (2D) dei ponti termici negli edifici, utilizzati per calcoli
numerici di flussi termici e temperature superficiali minime. Lo scopo principale di questa
norma e quello di calcolare le dispersioni termiche totali di un edificio o sue parti e a va-
lutare il rischio di condensazione superficiale, specificando limiti geometrici, suddivisioni
delmodello, condizionial contorno e valori termici associati. Si basa su presupposti come
proprieta fisiche indipendenti dalla temperatura e assenza di sorgenti di calore interne.

Lultima versione delle norme UNIEN IS0 10211 é entratainvigoreil 1 marzo 2018 ein-
clude dettagli su modelli 3D/2D per analisi FEM (elementi finiti). Esiste anche l'appendice
nazionale UNIENISO 10211:2018/NA:2025, invigore dal 23 settembre 2025, che definisce
metodi, dati di input e riferimenti nazionali. Viene usata per determinare trasmittanze ter-
miche lineari/puntuali e fattori di temperatura superficiale, con prescrizioni su dimensioni
minime (es. d,,;, 21 m) e modellizzazione di elementi centrali/laterali, inclusi terreni se
necessari. E conforme a contesti italiani per efficienza energetica e regolamenti edilizi.

Le norme UNI EN ISO 10211 del 2008 e del 2018 condividono lo scopo principale di
definire modelli geometrici 3D e 2D per calcoli numerici di flussi termici e temperature
superficiali nei ponti termici, ma la versione 2018 introduce revisioni tecniche e editoriali
rispetto alla precedente.

La seconda edizione (2018) sostituisce quella del 2007/2008 con modifiche preva-
lentemente editoriali, riscritta secondo CEN/TS 16629 del 2014 per maggiore chiarezza e
compatibilita conil recast EPBD (Energy Performance of Buildings Directive). Lanumera-
zione dei capitoli e allegati € cambiata, eliminando corrispondenze dirette come il punto
5 della versione 2008, che riguardava metodi di calcolo alternativi (es. atlanti o manuali).

La 2018 enfatizza calcoli numerici agli elementi finiti (FEM) con incertezza +5%, men-
tre integra meglio riferimenti a UNI EN I1SO 14683 per atlanti (+20% incertezza), renden-
dola conforme a normative aggiornate su efficienza energetica. La versione 2008 é stata
ritiratail 1 marzo 2018, data di entratain vigore della 2018.

6.1. Variazioni nelle condizioni al contorno tra le due edizioni
Le condizioni al contorno nelle norme UNI EN IS0 10211 (edizioni 2008 e 2018) de-
finiscono i parametri termici esterni al modello geometrico, come temperature esterne/
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TRASMISSIONE DEL CALORE

IL calore si trasmette da un corpo piu caldo a uno piu freddo fino al raggiungimento
dell'equilibrio termico e si propaga per conduzione, convezione e irraggiamento.

7.1. Conduzione

Sidefinisce trasmissione di calore per conduzione lo scambio termico che si ha tra due
corpi solidi a contatto aventi temperature differenti. Nella zona di contatto, le particelle
del corpo piu caldo aventi un'energia cinetica piu elevata trasferiscono, alle particelle del
corpo piu freddo, parte dell'energia cinetica, cido determina un innalzamento della tem-
peratura nel corpo piu freddo e un abbassamento di temperatura nel corpo pit caldo. La
capacita di trasferire calore per conduzione dipende dalla natura del materiale ed in par-
ticolare dalla conducibilita termica dello stesso.

I materiali conduttori di calore sono quelli che hanno un’elevata conducibilita termica,
mentre i materiali con bassa conducibilita termica sono dettiisolanti.

Consideriamo un parete, omogenea’ e isotropa?, di spessore s, sottoposta a una diffe-
renzaditemperatura, per cuile superfici della parete hanno temperatura T, e T,, dove T, > T,.

T4 T

S

Sotto queste ipotesila potenza termica scambiata per conduzione, secondo il postulato
di Fourier, si puod scrivere con la seguente espressione:

Q:_;L.A.M
s

' Uncorposidefinisce omogeneo se le sue caratteristiche chimiche sono costanti in tuttii suoi punti.
2 Uncorposidefinisce isotropo se il suo comportamento non dipende dalla direzione considerata.
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FABBISOGNO DI ENERGIA TERMICA DI UN EDIFICIO
EVERIFICADEL COEFFICIENTE VOLUMICO
DI DISPERSIONE (C;)

Il fabbisogno di energia termica peril riscaldamento, & U'energia richiesta per mante-
nere gli ambienti riscaldati alla temperatura di progetto (20°C), calcolata per ogni zona
dell'edificio e per ogni mese, pertanto:

Q -Q

uscente impianto

[Lcarico termico uscente & dato dalla somma del carico termico di trasmissione di tutti
gli elementi disperdenti e dei ponti termici e del carico termico di ventilazione, ovvero:

Q1.lscent.'9 =;Ui 'Ai ATI +;\Vj 'Lj AT; +2knk 'Vk 'pacpa'(ti,k _te)

carico_termico_di_ventilazione

carico_termico_per _trasmissione _Q¢r

dove:

— U,=trasmittanza termica del generico elemento;

— A;=areadelgenerico elemento;

— AT, =differenza di temperatura peril generico elemento;

— y;=trasmittanza termica lineica del generico ponte termico;,
— L;=lunghezza del generico ponte termico,

— AT;=differenza ditemperatura peril generico ponte termico;
— n,=numero diricambi orario del generico ambiente;

— V,=volumeinterno del generico ambiente;

— p,C,=capacita termica volumica dell'aria (p,c,= 1200 J/m3K);
— t,=temperaturainterna del generico ambiente;

— t,=temperatura esternadi progetto.

IL carico termico globale per trasmissione, Q,, si ottiene sommando i carichi termici
trasmessi verso l'ambiente esterno, gli ambienti non riscaldati, il terreno, attraverso le

superfici trasparenti e i ponti termici:

Q,=,+Q,+Q;+Q,+Qs
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VERIFICATERMO-IGROMETRICA DELLE PARETI
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Negli ambienti, quando la temperatura della superficie interna della parete scende
sotto la temperatura di rugiada’ si verifica la condensazione superficiale, con deposito di
acqua sulle pareti. Per evitarla, la temperatura interna delle pareti deve essere sempre
superiore a quella di rugiada, ricavabile dal diagramma psicrometrico (Fig. 9.1).
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Disgramma Jfz o di Molller per aria umida 3 760 mm d! mercurio

Figura 9.1. Diagramma di Mollier per l'aria umida

9.1. Temperatura superficiale

Sotto l'ipotesi di flusso termico stazionario, si pud determinare il valore della tempera-
turasuperficiale di una parete uguagliando il flusso termico attraverso la parete con quello
adduttivo sulla superficie interna della stessa.

! La temperatura di rugiada e la temperatura alla quale, a pressione costante, l'aria diventa satura di vapore acqueo.
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RENDIMENTO GLOBALE MEDIO STAGIONALE

IL fabbisogno globale di energia primaria € dato dall'espressione di sequito riportata
(UNI/TS 11300-2):

Qp,H = ZOH,c,i : fp,i +Zaw,c,j 'fp,j +(QH,aux + aw,aux +alNT,aux - ael,exp ) fp,el

dove:

- Q.;=fabbisogno di energia perriscaldamento ottenuto da ciascun vettore energetico
(combustibili, energia elettrica, ecc.);

— f,;=fattore diconversione in energia primaria del vettore energetico;

- Qy,, = fabbisogno di energia per acqua calda sanitaria ottenuto da ciascun vettore
energeticoj energetico (combustibili, energia elettrica, ecc.);

— Q.. = fabbisogno dienergia elettrica per ausiliari degli impianti di riscaldamento;

— Qu.., = fabbisogno di energia elettrica per ausiliari degli impianti di produzione di ac-
qua calda sanitaria;

—  Qrau = fabbisogno di energia elettrica per ausiliari di eventuali sistemi che utilizzano
energie rinnovabili e di cogenerazione;

— f,«=fattore di conversione in energia primaria dell'energia ausiliaria elettrica.

[Lrendimento medio stagionale puo riguardare:

— ilsoloimpianto diriscaldamento;

— ilsoloimpianto di acqua calda sanitaria;

— limpianto diriscaldamento e acqua calda sanitaria.

10.1. Rendimento medio stagionale dell'impianto di riscaldamento
Il rendimento medio stagionale dell'impianto di riscaldamento, 1,4, € il rapporto tra
fabbisogno di energia termica utile eil corrispondente fabbisogno di energia primaria du-
rante la stagione diriscaldamento:
-G
T.lg,H_ ap,H

dove:
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ZONE CLIMATICHE E GRADI GIORNO

11.1. Zone climatiche
Le zone climatiche hanno temperature medie simili e sono state definite per stabilire la
durata di attivazione giornaliera ed i periodi di accensione degli impianti termici al fine di
contenere i consumi di energia.
IL territorio nazionale & suddiviso in sei zone climatiche in funzione dei gradi-giorno,
indipendentemente dalla ubicazione geografica:
— ZonaA: comuni che presentano un numero di gradi-giorno non superiore a 600;
— Zona B: comuni che presentano un numero di gradi-giorno maggiore di 600 e non
superiore a 900;
— Zona C: comuni che presentano un numero di gradi-giorno maggiore di 900 e non
superiore a 1.400;
— ZonaD:comuniche presentano un numero di gradi-giorno maggiore di 1.400 e non
superiore a 2.100;
— Zona E:comuniche presentano un numero digradi-giorno maggiore di2.100 e non
superiore a 3.000;
— Zona F: comuni che presentano un numero di gradi-giorno maggiore di 3.000.

11.2. GradiGiorno

| gradigiorno (GG) rappresentano l'unita di misura che indica il fabbisogno termico per
ilriscaldamento delle abitazioniin funzione della localita.

Un valore di GG basso indica che le temperature esterne sono vicine alla temperatura
di progetto (20°C) per lambiente riscaldato e quindi non & necessario un riscaldamento
intenso e prolungato per equilibrare la differenza; al contrario un valore di GG elevato in-
dica che le temperature giornaliere si scostano molto dalla temperatura di progetto e cio
comporta un maggiore riscaldamento.

L'Allegato A del D.P.R. 412/93 ordinata per regioni e province, riporta per ciascun Co-
mune: l'altitudine della casa comunale, i gradi-giorno e la zona climatica di appartenenza.
Detta tabella puo essere modificata ed integrata, con decreto del Ministro dell'Industria
del Commercio e dell’Artigianato, anche in relazione all'istituzione di nuovi comuni o alle
modificazioni dei territori comunali, avvalendosi delle competenze tecniche del'ENEA ed
in conformita ad eventuali metodologie che verranno fissate dallUNI.
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CLASSIFICAZIONE GENERALE DEGLI EDIFICI
PER CATEGORIE

Gli edifici sono classificati in base alla loro destinazione d’'uso nelle seguenti categorie
(D.P.R.n.412/1993):

1) E.1 Edifici adibiti a residenza e assimilabili:

— E.1 (1) abitazioni adibite a residenza con carattere continuativo, quali abita-
zioni civili e rurali, collegi, conventi, case di pena, caserme;

— E.1(2) abitazioni adibite a residenza con occupazione saltuaria, quali case per
vacanze, fine settimana e simili;

- E.1(3) edifici adibiti ad albergo, pensione ed attivita similari;

2) E.2 Edifici adibiti a uffici e assimilabili: pubblici o privati, indipendenti o contigui a
costruzioni adibite anche ad attivita industriali o artigianali, purché siano da tali
costruzioni scorporabili agli effetti dell'isolamento termico;

3) E.3Edificiadibitia ospedali, cliniche o case di cura e assimilabili ivicompresi quelli
adibiti a ricovero o cura di minori 0 anziani nonché le strutture protette per l'as-
sistenza ed il recupero dei tossico-dipendenti e di altri soggetti affidati a servizi
sociali pubblici;

4) E.4 Edifici adibiti ad attivita ricreative o di culto e assimilabili:

— E.4 (1) quali cinema e teatri, sale di riunioni per congressi;
— E.4(2) quali mostre, musei e biblioteche, luoghi di culto;
— E.4(3) qualibar, ristoranti, sale da ballo;

5) E.5 Edifici adibiti ad attivita commerciali e assimilabili: quali negozi, magazzini di
vendita all'ingrosso o al minuto, supermercati, esposizioni;

6) E.6 Edifici adibiti ad attivita sportive:

— E.6 (1) piscine, saune e assimilabili;
— E.6(2) palestre e assimilabili;
— E.6 (3) servizidisupporto alle attivita sportive;

7) E.7 Edifici adibiti ad attivita scolastiche a tutti i livelli e assimilabili;

8) E.8 Edifici adibiti ad attivita industriali ed artigianali e assimilabili.

Qualora un edificio sia costituito da parti individuali come appartenenti a categorie di-

verse, le stesse devono essere considerate separatamente e cioé ciascuna nella categoria
che le compete.
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VALORI MASSIMI DELLATEMPERATURA AMBIENTE

13.1. Temperaturainterna di progetto per impianti di climatizzazione invernale

Durante il periodo in cui € in funzione limpianto di climatizzazione invernale, si as-
sume, per tutte le categorie di edifici ad esclusione delle categorie E.6 (1), E.6 (2) e E.8,
una temperatura interna pari a 20°C (UNI/TS 11300). Per gli edifici di categoria E.6 (1) si
assume una temperatura interna costante paria 28°C. Per gli edifici di categoria E.6 (2) e
E.8 siassume una temperatura interna costante paria 18°C.

Per gli edifici confinanti, in condizioni standard di calcolo, si assume:

— temperatura paria 20°C per edifici confinanti riscaldati e appartamenti vicini nor-
malmente abitati;

— temperaturaconformealla UNI EN 12831 perappartamenti confinantiin edifici che
non sono normalmente abitati (per esempio case vacanze);

— temperatura conforme all'Appendice A della UNI EN IS0 13789:2008, per edifi-
ci 0 ambienti confinanti non riscaldati (magazzini, autorimesse, cantinati, vano
scale, ecc.).

La temperatura media mensile dei locali non riscaldati puo essere determinata dalla

seguente formula:

e — q)gn +9, .HI'U +ee 'Hue
! Hiu+Hue

dove:

- @, =flussotermico generato all'interno dell'ambiente non riscaldato, in W;

— ©0,=temperaturainterna di progetto dell'ambiente riscaldato, in °C;

— H,, = coefficiente globale di scambio termico tra 'ambiente riscaldato e 'ambiente non
riscaldato, in W/K;

— 0,=temperatura esterna media mensile, in °C;

— H, = coefficiente globale di scambio termico tra l'ambiente riscaldato e l'ambiente
esterno, in W/K.

Durante il periodo in cui € in funzione limpianto di climatizzazione invernale, la me-
dia aritmetica delle temperature dell'aria nei diversi ambienti di ogni singola unita im-
mobiliare, definite e misurate come indicato al comma 1, lettera w), dell'art. 1 del D.P.R.
n.412/1993, non deve superare i seguenti valori con le tolleranze a fianco indicate:
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LIMITI DI ESERCIZIO DEGLI IMPIANTI

Gli impianti termici destinati alla climatizzazione invernale degli ambienti devono es-

sere condotti in modo che, durante il loro funzionamento, non vengano superati i valori
massimi di temperatura fissati dall'art. 4 del D.P.R. n. 412/1993 (v. Capitolo 8).

L'esercizio degli impianti termici e consentito con i seguenti limiti massimi relativi al
periodo annuale di esercizio dell'impianto termico ed alla durata giornaliera di attivazione:

Zona A: ore 6 giornaliere dal 1° dicembre al 15 marzo;
Zona B: ore 8 giornaliere dal 1° dicembre al 31 marzo;
Zona C: ore 10 giornaliere dal 15 novembre al 31 marzo;
Zona D: ore 12 giornaliere dal 1° novembre al 15 aprile;
Zona E: ore 14 giornaliere dal 15 ottobre al 15 aprile;
Zona F: nessuna limitazione.

Al di fuori di tali periodi gli impianti termici possono essere attivati solo in presenza di
situazioni climatiche che ne giustifichino l'esercizio e comunque con una durata giornalie-
ranon superiore alla meta di quella consentita a pieno regime.

E consentito il frazionamento dell'orario giornaliero di riscaldamento in due o piti se-
zioni. La durata di attivazione degli impianti non ubicati nella zona F deve essere comun-
que compresa trale ore 5 e le ore 23 di ciascun giorno.

Le disposizioni di cui ai commi 2 e 4, relative alla limitazione del periodo annuale di
esercizio ed alla durata giornaliera di attivazione non siapplicano:

a)
b)

c)

d)

e)
f)

agli edifici rientranti nella categoria E.3;

alle sedidelle rappresentanze diplomatiche e di organizzazioniinternazionali, che
non siano ubicate in stabili condominiali;

agli edifici rientranti nella categoria E.7, solo se adibiti a scuole materne e asili
nido;

agli edificirientranti nella categoria E.1, adibiti ad alberghi, pensioni ed attivita as-
similabili;

agli edifici rientranti nella categoria E.6, adibiti a piscine saune e assimilabili;

agli edifici rientranti nella categoria E.8, nei casi in cui ostino esigenze tecnologi-
che o di produzione.

Le disposizioni di cui ai commi 2 e 4 non si applicano, limitatamente alla sola durata
giornaliera di attivazione degli impianti termici per il riscaldamento degli edifici, nei se-
guenti casi:
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APE E NUOVE METODOLOGIE DI CALCOLO

L'Attestato di Prestazione Energetica (APE) rappresenta lo strumento normativo fon-
damentale per la valutazione dell'efficienza energetica degli edifici in Italia, sia per quel-
li di nuova costruzione sia per quelli esistenti oggetto di ristrutturazione o destinati alla
vendita o locazione. LAPE non & semplicemente un documento burocratico, ma un vero e
proprio strumento tecnico che consente di quantificare in modo oggettivo e confrontabile
la prestazione energetica di un edificio, esprimendola attraverso unindicatore sintetico: la
classe energetica, che va da A4 (massima efficienza) a G (minima efficienza).

La classe energetica e un'etichetta che sintetizza in modo immediato la qualita ener-
getica dell'edificio, rendendo possibile il confronto tra immobili diversi e fornendo un'in-
formazione chiara agli acquirenti, ai locatari e ai progettisti. Essa non dipende solo dalle
caratteristiche dell'involucro (trasmittanze, ponti termici, ombreggiamenti), ma anche
dall'efficienza degli impianti (riscaldamento, raffrescamento, produzione di acqua calda
sanitaria, ventilazione, illuminazione e trasporto) e dall'utilizzo dell'energia rinnovabile.

Negli ultimi anni, il quadro normativo nazionale ed europeo ha introdotto importanti
novita che hanno reso il calcolo dell’APE pit rigoroso, omogeneo e allineato agli obiettivi
didecarbonizzazione. Le nuove metodologie di calcolo sono definite dalle Linee Guida na-
zionali per l'attestazione della prestazione energetica degli edifici, approvate con Decreto
del Ministero della Transizione Ecologica, e dal recepimento della Direttiva EPBD IV (EPBD
Recast), che impone un approccio piu strutturato e standardizzato.

In particolare, ilnuovo APE si basa suun modello diriferimento standardizzato, ovvero
un edificio di riferimento con le stesse caratteristiche geometriche e di uso dell'edificio
reale, ma dotato di tecnologie e prestazioni minime previste dalla normativa (Requisiti
minimi 2019/2021). Questo modello di riferimento consente di definire un valore di rife-
rimento EPgl,nren,rif,standard, che diventa il punto di confronto per la scala delle classi
energetiche.

La scala di classificazione e stata resa piu stringente, con la classe A4 riservata agli
edifici con prestazioni molto elevate e la classe G assegnata a quelli con prestazioni sca-
denti. Questo approccio pil rigoroso mira a spingere verso standard costruttivi e impian-
tistici pit elevati, favorendo la transizione verso edifici a emissioni quasi zero (nZEB) e la
diffusione delle fonti rinnovabiliinoltre, il nuovo APE introduce una maggiore trasparenza
e dettaglio, richiedendo l'indicazione della percentuale di energia rinnovabile prodottain
loco (ad esempio tramite impianti fotovoltaici o solari termici) e, per edifici di grandi di-
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