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Lezione 1: Sommario

1. La Termofisica dell’involucro edilizio.

• Caratteristiche termo-fisiche dei materiali da costruzione. Trasmittanza

termica, metodi di calcolo, norme tecniche di riferimento

• Involucro edilizio opaco. Murature, coperture, basamenti: esempi di calcolo.

Altri metodi per la valutazione della trasmittanza (termografia, endoscopia,

termoflussimetri). Abachi di riferimento.

• Regime estivo (capacità termica, inerzia, fattore di attenuazione, sfasamento).

• Involucro edilizio trasparente. Telai per finestre (legno, pvc, alluminio-legno,

legno-alluminio). Vetrate per finestre (tradizionali, float, selettivi, controllo

solare, basso-emissivi). Metodi di calcolo della trasmittanza ed esempi. Abachi

di riferimento.

2. Cenni iniziali alla normativa di riferimento, con esclusivo riferimento alle

trasmittanze termiche limite (D.Lgs. 192/2005 e 311/2006 e D.P.R. 59/2009, L.

90/2013, DM 26/06/2015).
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La termofisica dell’involucro edilizio:

aspetti tecnici e normativi
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Il rapporto di forma S/V (surface-to-

volume ratio) dà la “misura” di quanto la

forma dell’edificio influisca sulle

dispersioni energetiche. La richiesta

energetica di un’abitazione aumenta

all’aumentare di tale rapporto.

• Casa a torre: S/V ≈ 0.2m-1

• Casa in linea o ballatoio: S/V ≈ 0.5 m-1

• Casa a schiera / corte: S/V ≈ 0.7 m-1

• Casa isolata: S/V ≈ 1 m-1
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La Termofisica dell’involucro edilizio: aspetti tecnici e normativi

La TERMOFISICA è la disciplina che studia gli scambi di energia termica 

in relazione alle proprietà fisiche dei materiali.

Quando l’applicazione particolare

concerne gli scambi di energia in

forma calore tra un edificio e

l’ambiente circostante, si è soliti

parlare di TERMOFISICA

DELL’INVOLUCRO EDILIZIO.

L’involucro edilizio diviene la superficie di controllo che

delimita il sistema termodinamico “edificio” e influisce

sull’entità e la qualità dei flussi di energia.
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CARATTERISTICHE TERMOFISICHE 

DEI MATERIALI DA COSTRUZIONE

λ = conducibilità o conduttività

termica (indicata anche con k) è la

quantità di energia termica trasferita in

direzione perpendicolare ad una

superficie di area unitaria, spessore

unitario, a causa di un gradiente di

temperatura unitario, nell'unità di tempo

e in condizioni stazionarie. Il

trasferimento è dovuto esclusivamente

al gradiente di temperatura. L’unità di

misura è W/mK.

In una definizione più immediata, la λ è 

misura dell’attitudine di una sostanza a 

trasmettere energia in forma calore.

c
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CARATTERISTICHE TERMOFISICHE

DEI MATERIALI DA COSTRUZIONE

La massa e il volume sono grandezze

che descrivono alcune proprietà dei

corpi. Ci sono poi grandezze che

invece descrivono proprietà delle

sostanze di cui sono fatti i corpi. Una

di queste grandezze è la densità o

massa volumica.

ρ = il rapporto massa/volume; la densità

è, pertanto, una grandezza derivata.

L'unità di misura SI per la densità è il

kg/m3. La densità non è sempre

costante, anche se nei materiali solidi

da costruzione è ritenuta tale.

c
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CARATTERISTICHE TERMOFISICHE

DEI MATERIALI DA COSTRUZIONE

c = calore specifico di una sostanza,

definito come la quantità di calore

necessaria per aumentare di 1 kelvin la

temperatura di un'unità di massa

(generalmente un grammo o un

chilogrammo) del materiale.

L'unità di misura SI per il calore

specifico è il kJ / kg K.

Il calore specifico influisce fortemente

sulla capacità termica delle strutture,

intesa come attitudine ad accumulare

energia termica.

c
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La trasmittanza termica U (W/m2K) definisce la capacità isolante o, viceversa,

la tendenza a trasmettere energia in forma calore da parte di un componente

edilizio.

Dato un fenomeno di trasmissione di calore in condizioni di regime stazionario

(in cui cioè il flusso di calore e le temperature non variano nel tempo) la

trasmittanza misura la quantità di energia termica che nell'unità di tempo

attraversa un elemento strutturale della superficie di 1 m2 in presenza di una

differenza di temperatura di 1 kelvin tra l'interno e l'esterno.

Più il valore della TRASMITTANZA è basso, migliore è

l'isolamento della struttura in esame. Il reciproco della

trasmittanza è la resistenza termica ovvero la capacità

di un materiale di opporsi al passaggio del calore.

La trasmittanza aumenta al DIMINUIRE dello spessore ed all'AUMENTARE della

conducibilità termica dei materiali. Strutture con bassissima trasmittanza

termica si caratterizzano per fornire un elevato isolamento termico.
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TRASMITTANZA – Pareti opache
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Stagione invernale

Andamento quantitativo

della temperatura

attraverso una parete

perimetrale in mattoni

pieni con rivestimento in

cartongesso.

La pendenza delle

cadute di temperature è

pressoché costante,

essendo i materiali

caratterizzati da simile

valore della conduttività

termica.

TRASMITTANZA – Pareti opache

INVOLUCRO EDILIZIO OPACO



Laboratorio di Sintesi Finale

Modulo di Tecnica del Controllo Ambientale

La Termofisica dell’involucro edilizio: aspetti tecnici e normativi

Prof. Filippo de Rossi 13/59

Nelle intercapedini, oltre alla trasmissione per conduzione si verifica

scambio termico per irraggiamento e convezione .R C

C
C

R
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Trasmittanze di componenti edilizi OPACHI – alcuni esempi

PARETI VERTICALI - 1. muratura in mattoni pieni (1, 2 o 3 teste)

αi = 7.7 W/m2K

αe = 25 W/m2K

…all’aumentare dello spessore,

aumenta la resistenza termica

dello strato e quindi si riduce la

trasmittanza della parete !!!!!

Spessore tipico parete: 20 – 100 cm
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Trasmittanze di componenti edilizi OPACHI – alcuni esempi

PARETI VERTICALI - 2. parete a cassetta con laterizi ed intercapedine

Spessore tipico parete: 30 – 50 cm
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Trasmittanze di componenti edilizi OPACHI – alcuni esempi

PARETI VERTICALI - 3. parete in blocchi in cls o lapilcemento

Spessore tipico parete: 30 – 50 cm
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Trasmittanze di componenti edilizi OPACHI – alcuni esempi

PARETI VERTICALI – 4. tompagno con blocchi squadrati in tufo

Spessore tipico parete: 30 – 70 cm
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CALCOLARE LA TRASMITTANZA

Si adopera la formula riportata.

I dati in ingresso si determinano adoperando specifiche 

norme tecniche o dati certificati dai produttori.

UNI EN ISO 6946:2008 Componenti ed elementi per

edilizia - Resistenza termica e trasmittanza termica -

Metodo di calcolo. Tale norma è la versione nazionale della norma

europea EN ISO 6946 (edizione dicembre 2007). La norma fornisce il

metodo per il calcolo della resistenza termica e della trasmittanza termica

dei componenti e degli elementi per edilizia.

UNI 10351:1994 Materiali da costruzione. Conduttività

termica e permeabilità al vapore. Tale norma integra, con i dati di

PERMEABILITA’ al vapore e di CONDUCIBILITA’ termica, le proprietà dei

materiali impiegati nell'edilizia riportate nella norma UNI 7357 (1974).
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Esempi di calcolo della trasmittanza termica
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Esempi di calcolo della trasmittanza termica
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Esempi di calcolo della trasmittanza termica

ATTENZIONE.

QUI FORNITA 

DIRETTAMENTE 

CONDUTTANZA O 

RESISTENZA
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Esempi di calcolo della trasmittanza termica
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ALTRI METODI PER LA VALUTAZIONE DELLA TRASMITTANZA

TERMICA. Qualora non si disponesse delle informazioni necessarie, ad

esempio nei casi in cui non si conosce la composizione in strati di una

muratura esistente, vi sono diversi altri modi per determinare, con

approssimazione variabile, la trasmittanza termica della parete:

1. Utilizzo di termoflussimetri – misura della trasmittanza in opera; la

misura non è invasiva, essendo realizzata applicando sulle pareti alcune

sonde di temperatura ed una piastra di misura per il flusso termico.

2. Ricorso a carotaggi – conoscenza della struttura e ricorso a norme

tecniche; la misurazione è invasiva.

3. Adozione di metodi semplificati, basati sulla attribuzione di valori di

trasmittanza tipici per le strutture edilizie diffuse in Italia. QUEST’ULTIMO

METODO SI AVVALE DEGLI ABACHI DI SEGUITO RIPORTATI

N.B. LA TERMOGRAFIA AD INFRAROSSI NON E’ UTILE NELLA 

DETERMINAZIONE DELLE U, risultando idonea all’identificazione di difetti costruttivi 

(ponti termici, interruzione dell’isolamento, perdite, infiltrazioni).
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DETERMINAZIONE DELLA TRASMITTANZA TERMICA DI 

STRUTTURE ESISTENTITRAMITE ABACHI
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Valori tipici di trasmittanza termiche per soluzioni tecnologiche comuni
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REGIME ESTIVO

Quando i fenomeni che governano la trasmissione del calore sono funzione anche

del tempo, non è più sufficiente un approccio al problema secondo l’ipotesi di

regime stazionario, divenendo necessario definire altre grandezze:

• capacità termica, e inerzia termica,

• trasmittanza periodica, sfasamento ed attenuazione dell'onda termica,

• diffusività e costante di tempo,

Tali parametri governano i trasferimenti di energia durante i transitori termici.

La massa termica ha un effetto considerevole sulle fluttuazioni della

temperatura interna dell'ambiente.
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CAPACITA’ TERMICA. L’attitudine del materiale ad accumulare calore è descritta dalla

capacità termica, espressa in [kJ/K], definita come prodotto di calore specifico e massa

superficiale del componente.

C = c * m

Ricordando che il calore specifico di una sostanza è definito come la quantità di calore che è

necessario somministrarle per aumentare di 1°C la sua temperatura, se ne deduce che la

capacità termica, grandezza estensiva, può essere vista anche come rapporto tra calore

somministrato al sistema ed aumento di temperatura che ne è consegue.

Ipotizzando, in regime invernale, di spegnere l’impianto di riscaldamento, un ambiente

racchiuso da un involucro leggero (ridotta massa), tenderà, a parità di trasmittanza, a

raffreddarsi più velocemente rispetto ad un locale racchiuso da strutture dall’elevata capacità

termica; ciò accade perché le pareti leggere immediatamente disperderanno calore verso

l’esterno, mentre nel secondo caso, al diminuire della temperatura interna, il muro tenderà a

rilasciare il calore accumulato.
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i principali effetti di un’elevata 

inerzia termica:

1. lo sfasamento temporale nella 

trasmissione del calore

2. l’attenuazione dell’onda termica
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La Termofisica dell’involucro edilizio: aspetti tecnici e normativi

La produzione architettonica contemporanea, soprattutto nel settore

terziario (uffici, commercio), fa largo uso di trasparenze e strutture

leggere.

INVOLUCRO TRASPARENTE
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COMPONENTI TRASPARENTI DELL’INVOLUCRO

Finestre e Vetrate sono elementi multifunzione:
• Illuminazione ambienti
• Vista sull'esterno
• Ricambio d'aria volontario
• Valore estetico

Tali elementi dell’involucro edilizio presentano un
comportamento “particolare” negli scambi termici con
l'esterno:

1. Isolano da scambio termico per conduzione e convezione
mediamente meno di una struttura opaca;

2. Consentono la trasmissione di energia termica per
irraggiamento molto più di una struttura opaca.

LE FINESTRE SONO COSTITUITE DA MOLTEPLICI
COMPONENTI STRUTTURALI.

per snellezza ne saranno trattati solo 2: VETRO ed
INFISSO
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La Termofisica dell’involucro edilizio: aspetti tecnici e normativi

L’involucro edilizio trasparente è elemento spesso critico della progettazione

architettonica, poiché:

1.il vetro presenta una elevata conducibilità (λ ≈ 1 W/mK→ U ≈ 5 W/m2K );

2.la radiazione solare incidente è in larga parte (≈ 85%) direttamente trasmessa

all’interno dell’edificio.

  tempoTTAUQ EXTINTPERSO 

tempogAIQ solareGUADAGNATO 

U = trasmittanza termica vetrata (W/m2K)

A = area vetrata (W/m2)

TINT e TEXT sono le temperature dell’aria, interne ed esterne

I = irradianza solare (W/m2K)

g = coefficiente di trasmissione delle vetrata

Ad esempio, 
in

INVERNO
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La Termofisica dell’involucro edilizio: aspetti tecnici e normativi

Un uso sapiente delle superfici trasparenti, oltre a soddisfare le esigenze legate al

linguaggio architettonico, deve garantire miglioramento della qualità

ambientale dell’edificio.

Infatti, oltre ad aspetti connessi alla efficienza energetica, e quindi ad un limitato

uso degli impianti di riscaldamento e climatizzazione, vi sono imprescindibili

aspetti di comfort ambientale (termo-igrometrico, sì, ma anche visivo ed

acustico), rispetto ai quali le vetrate incidono in modo critico.

Infatti, le chiusure trasparenti incidono sul controllo e sull’utilizzo della

radiazione solare, sia per l’illuminazione naturale degli ambienti interni sia

dal punto di vista del carico termico complessivo dell’edificio, poiché

permettono l’ingresso della radiazione proveniente direttamente dal Sole,

ovvero riflessa dal cielo, dal terreno e dagli edifici circostanti.
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La Termofisica dell’involucro edilizio: aspetti tecnici e normativi

In regime estivo, analoghe criticità investono il comportamento delle vetrate,
allorquando, il moto apparente del sole rispetto alla terra, rende fortemente critico
l’irraggiamento solare sulle superfici trasparenti esposte ad EST ed OVEST, tali da
risultare molto problematiche relativamente alla gestione della radiazione.

In inverno, è evidente che si verificano, attraverso
una vetrata, fenomeni contrastanti, ed, in
particolare:
1. Perdita di energia termica per trasmissione,

essendo il vetro caratterizzato da un’elevata
trasmittanza termica (circa 5 volte superiore
a quella di un componente opaco).

2. Guadagno solare diretto, grazie all’elevata
trasparenza del vetro, per cui circa l’ 85%
della radiazione solare incidente è trasmessa
nell’ambiente interno.

Ottimale risulta essere l’esposizione SUD.
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La Termofisica dell’involucro edilizio: aspetti tecnici e normativi

VANTAGGI POSSIBILI. Al contrario, l’involucro trasparente può anche indurre effetti

estremamente benefici anche dal punto di vista energetico, quando ben progettato,

garantendo:

1. guadagno gratuito in regime invernale,

2. illuminamento naturale degli ambienti interni,

3. isolamento acustico,

4. nessun surriscaldamento se opportunamente schermato o trattato per il controllo

solare mediante processi chimici e/o fisici.

SVANTAGGI POSSIBILI. Le criticità delle superfici vetrate, allorquando non

adeguatamente selezionate, rispetto al contesto territoriale (clima, sito urbanizzato,

esposizione) possono essere riassunte nelle seguenti:

1. elevata trasmittanza e quindi significative perdite di energia per trasmissione,

2. ridotto potere fono-isolante rispetto alle superfici opache,

3. possibili fenomeni di abbagliamento,

4. ingenti rientrate termiche solari in regime estivo.
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La Termofisica dell’involucro edilizio: aspetti tecnici e normativi

Grandezze da bilancio energetico
• Trasmittanza: fornisce misura, per m2 di superficie vetrata,
dell’energia dispersa per meccanismi combinati a fronte di
una differenza unitaria di temperatura.

• Fattore solare: rapporto tra l’energia termica proveniente
dal sole ed entrante nell’ambiente, e l’energia che arriva
sulla superficie esterna della lastra. E’ funzione dei
coefficienti di trasmissione, assorbimento e riflessione.

Grandezze fisiche/ottiche:
• Trasmissione luminosa: è la permeabilità alla luce ed

esprime la percentuale della radiazione visibile lasciata
passare direttamente nel campo compreso da 380 e 780
nm;

• Fattore di Riflessione Luminosa: esprime la percentuale di
radiazione, appartenente allo spettro del visibile, riflessa
dalla lastra vetrata.

U (W/m2K)

Nel seguito, saranno 
approfonditi valori e 
ruolo di tali parametri 
!!!

g (adimensionale)
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La Termofisica dell’involucro edilizio: aspetti tecnici e normativi

Tipologia
Trasmittanza termica 

“U” (W/m2K)

Fattore di 

trasmissione solare 

“g” (adimens.)

Vetro chiaro mono-lastra 5.7 0.85

Vetrocamera semplice 3/6/3 3.5 0.75

Vetrocamera basso-emissivo 2.5 0.67

Triplo vetrocamera 2.0 0.70

Triplo vetrocamera basso-emissivo 1.4 0.50

Doppia finestra 1.2 0.75

Ricordando che:

• la dispersione termica per trasmissione (negativa in inverno) è

proporzione alla trasmittanza U, e che

• il guadagno solare, favorevole in inverno (penalizzante, però, in

estate), cresce con il fattore solare “g”,

possiamo riassumere la prestazione di vetrate tipiche
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La Termofisica dell’involucro edilizio: aspetti tecnici e normativi

Ad esempio, questi sistemi, caratterizzati da trasmittanza pienamente rispettosa dei limiti 

di legge (U < 2.1 W/m2K), consentirebbero (tranne il primo) anche la NON adozione di 

schermi solari (g < 0.5)

Esempio di catalogo tecnico, con evidenziazione dei parametri prestazionali



Laboratorio di Sintesi Finale

Modulo di Tecnica del Controllo Ambientale

Prof. Filippo de Rossi 41/59

La Termofisica dell’involucro edilizio: aspetti tecnici e normativi
Un vetro convenzionale chiaro (float), caratterizzato

mediamente da una trasmittanza termica superiore a 5

W/m2K, riflette circa l’8% della radiazione solare

incidente, ne assorbe circa il 9% e ne trasmette il

rimanente 83% nell’ ambiente interno.

La radiazione solare si trasmette, pertanto, in massima

parte nell’ambiente interno, investendo le superfici

presenti ed aumentandone la temperatura.

Dall’esterno verso l’interno, si è soliti numerare le

facce dei vetri. Ad esempio, con riferimento ad un

vetro semplice, la faccia 1 è quella che guarda

l’ambiente esterno, la faccia 2 è quella rivolta verso

l’interno.

FACCIA 1

FACCIA 2

Tipologie di vetri. Vetro chiaro float
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La Termofisica dell’involucro edilizio: aspetti tecnici e normativi

I vetri basso emissivi (low-e) sono trasparenti alla
radiazione solare, che filtra, pertanto, all'interno
dell'edificio.
Allo stesso tempo, però, impediscono la fuoriuscita della
radiazione termica emessa dai corpi riscaldati. Tali sistemi
permettono un notevole risparmio dei costi energetici di
riscaldamento. Fenomeno principale è l’effetto serra che
inducono.

Questi vetri sono rivestiti di ossidi metallici. Il rivestimento
può essere realizzato con due procedimenti differenti:
• CVD (Chemical Vapor Deposition)
• MSVD (Magnetron Sputtering Vacuum Deposition)

Il principale LIMITE dei vetri low-e è l’effetto serra indotto
che, in inverno, consente conservazione dell’energia, la
qual cosa, in estate (a determinate latitudini e per grandi
superfici vetrate) può essere un problema.

Tipologie di vetri. Vetro basso emissivo (low-e)
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La Termofisica dell’involucro edilizio: aspetti tecnici e normativi
I vetri a CONTROLLO SOLARE rappresentano una soluzione a
ottimale in regime estivo. Tali sistemi hanno un fattore solare (ossia
la percentuale di energia che attraversa il vetro in rapporto
all'energia solare incidente) variabile. In genere, comportano un
aumento dei costi di riscaldamento in inverno. Ne esistono di statici
e dinamici:

• VETRI FOTOCROMICI variano le proprie caratteristiche ottiche in
funzione della loro esposizione ai raggi ultravioletti solari:
maggiore è tale radiazione e più diventano scuri.

• VETRI TERMOCROMICI che si opacizzano all’aumentare della
temperatura.

• VETRI A CRISTALLI LIQUIDI. I vetri a cristalli liquidi vedono
cambiare l’orientamento dei cristalli tra gli elettrodi del sistema,
in funzione della differenza di potenziale applicata.

• VETRI ELETTROCROMICI. Quando viene applicata una tensione
elettrica, avviene una reazione elettrochimica che causa la
migrazione di ioni all’elettrodo e dall’elettrodo cromo genico,
provocando una variazione del colore del componente.

Tipologie di vetri. Vetri a controllo solare
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Gli infissi: la struttura del serramento. Nella breve descrizione delle diverse tipologie di

infissi saranno presentate e descritte alcune tipologie in ordine “crescente” di prestazioni

ottenibili. Tralasciando modelli e tipologie che tendono ad andare in disuso in seguito

alle nuove restrittive leggi italiane, sono descritte le soluzioni maggiormente efficienti dal

punto di vista tecnologico e più funzionali nelle prestazioni “energetiche” ottenibili.

Gli infissi in PVC hanno avuto grande diffusione negli ultimi

grazie alle elevate prestazioni termiche del materiale

plastico di cui sono composti.

La facilità di lavorazione rende l’infisso facilmente

componibile, con ottime prestazioni sia per quanto concerne

l’isolamento termico del componete trasparente, sia per

quanto concerne la tenuta al vento ed alle infiltrazioni.

Il PVC non è molto costoso e, tutto sommato, non richiede

significativa manutenzione.
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Gli infissi in legno sono sicuramente validi sia per quanto concerne le prestazioni

termiche, sia per quanto riguarda la funzionalità estetica.

Il legno spesso è però conservato non in modo ottimale, e ciò costituisce elemento di

riduzione delle prestazioni energetiche ottenibili.

Un infisso è buono se, oltre che caratterizzato da                                                                           

una bassa trasmittanza, non consente spifferi ed                                                        

infiltrazioni.

Molto spesso gli infissi in legno mal conservati, pur

avendo qualità del materiale sicuramente elevate,

comunque non consentono buone prestazioni perché

non garantiscono la tenuta all’aria.

Oltre allo stato conservativo, bisogna valutare anche

la qualità del legno, esistendone diverse tipologie e

molteplici trattamenti, che possono migliorarne

prestazioni e durata.
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Gli infissi in alluminio-legno e, ancora di più, quelli in legno-alluminio, rappresentano

oggi una soluzione molto efficace.

Entrambe le tipologie presentano la parte interna del serramento, quella visibile dall’interno

dell’abitazione, in legno, mentre l’esterno è realizzato in materiale metallico.

Se dal punto di vista prettamente estetico la differenza non è sostanziale, risultando

spesso anche difficilmente distinguibili le due differenti tipologie quando già installate, in

realtà i meccanismi tecnologici di contenimento delle dispersioni del calore sono

profondamente diversi, pur garantendo ottime prestazioni entrambe le soluzioni.

La differenza sostanziale tra un infisso alluminio/legno ed un infisso legno/alluminio è nella 

funzione che i due materiali abbinati rivestono nella prestazione del serramento. 

Entrambe le soluzioni garantiscono ottime prestazioni dal punto di vista termico, essendo

mediamente caratterizzate da valori di trasmittanza molto al di sotto dei valori massimi

indicati dalla legge nazionale.
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Una finestra in alluminio-legno è composta in modo tale che sia il materiale metallico il cuore

della finestra.

La struttura del serramento, il meccanismo di chiusura, la collocazione del componente vetrato

sono elementi integrati nell’elemento metallico, mentre alla parte in legno, posta all’interno

dell’ambiente, è deputata essenzialmente la valenza estetica, con il comfort ambientale che

determina.

Gli infissi in alluminio/legno naturalmente

hanno un “cuore metallico” a taglio termico,

mediante inserti di materiali isolanti.

In altre parole, pur essendo l’alluminio un

materiale naturalmente meno isolante rispetto

al legno, i profili sono realizzati e lavorati (in

particolare sui giunti) in modo da garantire

coibenza, durata ed ottime prestazioni

dell’infisso.
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Infine, l’infisso in legno/alluminio presenta un serramento interno in legno, che garantisce

un elevato valore di isolamento termico, mentre il rivestimento esterno in alluminio è funzionale

a proteggere il legno interno e rendere la finestra duratura nel tempo.

Il sistema vetrato è pienamente fissato nel telaio ligneo, ancora più efficace e duraturo se

lamellare.

I legni utilizzati possono essere di varia

natura, al fine di variare l’aspetto la

piacevolezza estetica del componete.

Allo stesso modo variabile è anche la finitura

metallica esterna.

Le qualità naturali del legno, dotato di elevata

resistenza termica, determinano prestazioni

ottimali in termini energetici da parte di questa

soluzione tecnologica.
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La trasmittanza dei Telai (f = frame)
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Trasmittanza di vetrocamera per

finestre, con intercapedine

riempita in diversi GAS

La trasmittanza dei vetri (g = glass)
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Dopo una determinata “soglia di spessore” i moti convettivi all’interno

delle intercapedini del vetrocamera causano un decadimento delle

prestazioni in termini di maggiore isolamento termico. Tale soglia è

intorno ai 15 mm.
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Trasmittanza di finestre
comprensive di infisso
(area di telaio =30%).

Uf = trasmittanza telaio

Ug = trasmittanza vetro

La trasmittanza dei vetri (w = windows)
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Cenni iniziali alla normativa di riferimento
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La Termofisica dell’involucro edilizio: aspetti tecnici e normativi

Il Decreto Legge 04/06/2013 n. 63 ha recepito la Direttiva 2010/31/UE del Parlamento

Europeo e del Consiglio dell’Unione, relativa alla prestazione energetica nell’edilizia.

Il citato D.L., divenuto legge con l’emanazione della L. 90/2013 (3 Agosto 2013), sopprime

l’Attestato di Certificazione Energetica (ACE), introducendo l’Attestato di Prestazione

Energetica (APE), conforme alla nuova direttiva.

La nuova metodologia di calcolo dei parametri

energetici è stata definita dai Decreti del

Ministero dello Sviluppo economico noti come

DM 26-06-2015 «Requisiti Minimi»

Richiami legislativi

Le prescrizioni energetiche da osservare sono

diverse, a seconda che si tratti di:

- Nuovi edifici, ampliamenti, ristrutturazioni

importanti di primo livello (>50% involucro e

impianti).

- Ristrutturazioni importanti di primo livello (> 25%

involucro).

- Riqualificazioni energetiche (interventi inferiori

alle soglie di cui sopra).
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La Termofisica dell’involucro edilizio: aspetti tecnici e normativi

Dal 2019 (edifici pubblici e uso pubblico) o dal 2021 (tutti gli edifici nuovi) devono

rispettare lo standard «edificio ad energia quasi zero»

Nearly Zero Energy Building (nZEB). Un edificio che presenta una

richiesta energetica estremamente bassa, coperta in gran parte dall’suo

di fonti energetiche rinnovabili disponibili in loco o nelle vicinanze.

La situazione italiana

La attuale legge (90/2013) ha

introdotto l’importantissimo

concetto di livello ottimale di

efficienza energetica in funzione

dei costi.



Laboratorio di Sintesi Finale

Modulo di Tecnica del Controllo Ambientale

La Termofisica dell’involucro edilizio: aspetti tecnici e normativi

Prof. Filippo de Rossi 56/59

Nel Giugno 2015, sono stati pubblicati i nuovi decreti di attuazione

previsti dalla legge 90/2013.

I 3 decreti interministeriali del 26 giugno 2015 completano il quadro

normativo in materia di efficienza energetica negli edifici e riguardano:

1. decreto requisiti minimi, applicazione delle metodologie di calcolo delle
prestazioni energetiche e definizione delle prescrizioni e dei requisiti
minimi degli edifici

2. linee guida nuovo APE 2015, adeguamento del decreto del Ministro dello
sviluppo economico, 26 giugno 2009 – linee guida nazionali per la
certificazione energetica degli edifici

3. decreto relazione tecnica di progetto, schemi e modalità di riferimento
per la compilazione della relazione tecnica di progetto ai fini
dell’applicazione delle prescrizioni e dei requisiti minimi di prestazione
energetica negli edifici

http://biblus.acca.it/download/decreto-requisiti-minimi-dm-26-giugno-2015/
http://biblus.acca.it/download/linee-guida-ape-2015-dm-26-giugno-2015/
http://biblus.acca.it/download/decreto-relazione-tecnica-dm-progetto-dm-26-giugno-2015/
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La Termofisica dell’involucro edilizio: aspetti tecnici e normativiPrescrizioni per i nuovi edifici, ampliamenti e ristrutturazioni importanti di primo livello.

Le prescrizioni relative all’efficienza

energetica riguardano, a titolo di

esempio:

• le trasmittanze delle strutture opache

e trasparenti,

• il coefficiente globale di scambio

termico H’t,

• i rendimenti degli impianti termici,

• l’indice di prestazione energetica per

la climatizzazione invernale EPi,

• l’indice di prestazione energetica per il

contenimento del surriscaldmento

estivo EPe,invol,

• l’indice di prestazione energetica

globale non rinnovabile EPgl,nren,

• il fattore di trasmissione solare delle

vetrate (g),

• l’area solare equivalente estiva (Asol,est

/ Asup utile).
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La Termofisica dell’involucro edilizio: aspetti tecnici e normativi
Fonte: Appendice A - Decreto Requisiti Minimi 26/06/2015
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NAPOLI

Zona Climatica C, significa:

1. necessario utilizzo di 8 – 10 cm di ISOLANTE TERMICO nelle pareti opache;

2. necessario utilizzo di 9 – 10 cm ISOLANTE TERMICO nei solai di copertura;

3. necessario utilizzo di 7 – 10 cm ISOLANTE TERMICO nel primo solaio;

4. adozione di componenti trasparenti quantomeno con vetrocamera doppio.

FINE PRIMA PARTE


