CORSO TECNICO-PRATICO
CALCOLO PRESTAZIONE ENERGETICA EDIFICI

Giovedi 29 Settembre 2016
Ing. Emanuele Pifferi

INTRODUZIONE AL CORSO

Moduli e Argomenti del corso tecnico-pratico

MODULO 1 - Involucro invernale ed estivo 12 ore

1.1 Involucro regime invernale e UNI-TS parte 1 4 ore

- Il bilancio del sistema edificio-impianto: cos’e un sistema edificio impianto, basi per il
calcolo della prestazione energetica

- trasmissione del calore attraverso strutture opache e trasparenti

- aspetti da considerare nel calcolo delle trasmittanze termiche

- calcolo della trasmittanza termica di strutture di nuova realizzazione e esempi

Sonia Subazzoli

1.2 Involucro regime estivo e UNI-TS parte 1 4 ore

- comportamento estivo delle strutture opache: inerzia termica, sfasamento e
smorzamento dell'onda termica, trasmittanza termica periodica

- comportamento estivo delle strutture trasparenti Emanuele Pifferi

- esempi per la protezione dall'irraggiamento e la realizzazione di involucri edilizi ad
elevata prestazione

1.3 Esempi di calcolo di prestazioni dell'involucro e fabbisogni con software di calcolo 4 ore

- calcolo del fabbisogno di un involucro edilizio con il software Termo

- importazione dei materiali da archivio e creazione di materiali personalizzati, creazione di
strutture (pareti, solai) di progetto, calcolo e analisi del comportamento estivo e invernale

- creazione di finestre e assegnazione delle schermature solari, calcolo degli apporti gratuiti
- inserimento dei dati geometrici di un edificio di esempio attraverso il layout grafico

- calcolo dei fabbisogni energetici dell'involucro invernale ed estivo

Sonia Subazzoli

Test per la verifica dell'apprendimento
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Programma della giornata

FABBISOGNO TERMICO IN REGIME ESTIVO

Il bilancio energetico in regime estivo, il comportamento estivo riportato sull’/APE e i
parametri estivi da calcolare per la certificazione energetica e il rispetto dei requisiti
minimi

INVOLUCRO OPACO : DALL'INERZIA TERMICA ALLA TRASM. PERIODICA
Trasmissione del calore in regime estivo attraverso strutture opache: inerzia
termica, sfasamento e smorzamento dell'onda termica, trasmittanza termica
pariodica

RUOLO DELLE SCHERMATURE
Trasmissione del calore in regime estivo attraverso strutture trasparenti e ruolo
delle schermature nel miglioramento della prestazione estiva

REQUISITI MINIMI E PRESTAZIONI DELL'INVOLUCRO ESTIVO
Parametri oggetto di verifica ai sensi della DGR 967/2015 per la valutazione
delle prestazioni dell’involucro estivo

3 INVOLUCRO TRASPARENTE : CARATTERISTICHE DELLE VETRATE E
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CORSO sulla Certificazione Energetica

II bilancio energetico in regime estive, il comportamento estivo riportato sull’APE e i
parametri estivi da calcolare per la certificazione energetica e il rispetto dei requisiti

1 FABBISOGNO TERMICO IN REGIME ESTIVO
minimi

UNITS 11300-1

UNITS
11300 - 2
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IL BILANCIO DEL SISTEMA EDIFICIO-IMPIANTO

Involucro edilizio — UNI TS 11300-1

Qund = Qu,ht — MH,gn * Qgn
th = Qtr + Qve / an = Qint + Qsol

Qe scambio termico totale Qgn: apporti termici totali
Q,,: scambio termico per trasmissione Qine: @pporti termici interni
Q,.: scambio termico per ventilazione Qsoi: apporti termici solari
DISPERSIONI APPORTI
GRATUITI
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IL BILANCIO DEL SISTEMA EDIFICIO-IMPIANTO

Bilancio energetico: riscaldamento invernale

UNI'TS 11300-1 5.1

Quna:  fabbisogno energetico dell'involucro in
regime di riscaldamento continuo, assunto
maggiore o uguale a zero (nella UNI TS
11300 chiamato fabbisogno ideale di
energia dell’edificio per il riscaldamento)
[kWh oppure J]

Qun:  scambio termico totale nel caso di
riscaldamento

NH,gn' fattore di utilizzazione degli apporti termici
[-]

Qgn: apporti termici totali
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IL BILANCIO DEL SISTEMA EDIFICIO-IMPIANTO

Bilancio energetico: raffrescamento estivo

UNI'TS 11300-1
5.2

Qc ng = Qgn = Mcyis * Qo

Qe ng: fabbisogno energetico dellinvolucro in regime di
raffrescamento continuo, assunto maggiore o
uguale a zero (nella UNI TS 11300 chiamato
fabbisogno ideale di energia dell'edificio per il
raffrescamento) [kWh oppure J]

Qqn! apporti termici totali
Nes: fattore di utilizzazione delle dispersioni temiche [-] |
Qe scambio termico totale nel caso di
raffrescamento
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IL BILANCIO DEL SISTEMA EDIFICIO-IMPIANTO

Temperatura interna

UNI' TS 11300-1 8

I Climatizzazione estiva

Per tutte le categorie di edifici ad esclusione delle categorie E.6(1), E.6(2) (come
definite nel DPR n. 412/93), si assume una temperatura interna costante pari a 26°C.

Per gli edifici di categoria E.6(1)
PISCINE, SAUNE E ASSIMILABILI- si assume una temperatura interna costante pari a
28 °C

Per gli edifici di categoria E.6(2)
PALESTRE E ASSIMILABILI- si assume una temperatura interna costante pari a 24
°C.
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IL BILANCIO DEL SISTEMA EDIFICIO-IMPIANTO

Bilancio energetico: raffrescamento estivo
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IL BILANCIO DEL SISTEMA EDIFICIO-IMPIANTO

Bilancio energetico: raffrescamento estivo

,,H,gn b

Key
e 1  time constant of 8 h (low inertia)
2  time constantof 1d
3 timeconstantof2d
4  time constant of 7 d
5 time constant infinite (high inertia)
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IL BILANCIO DEL SISTEMA EDIFICIO-IMPIANTO

Bilancio energetico: raffrescamento estivo

Prospetto 16 — Capacita termica per unita di superficie di involucro [kJ/(m*-K)]

Caratteristiche costruttive dei componenti edilizi Numero di piani

Intonaci Isolamento Pareti esterne Pavimenti 1 2 >3

Capacita termica areica
interno qualsiasi tessile 75 75 85
interno qualsiasi legno 85 95 105
interno qualsiasi piastrelle 95 105 115
assente/esterno leggere/blocchi | tessile 95 95 95
gesso assente/esterno medie/pesanti | tessile 105 95 95
assente/esterno leggere/blocchi | legno 115 115 115
assente/esterno medie/pesanti | legno 115 125 125
assente/esterno leggere/blocchi | piastrelle 115 125 135
assente/esterno medie/pesanti | piastrelle 125 135 135
interno qualsiasi tessile 105 105 106
interno qualsiasi legno 115 125 135
interno qualsiasi piastrelle 125 135 135
assente/esterno leggere/blocchi | tessile 125 125 115
assente/esterno medie tessile 135 135 125
malls assente/esterno pesanti tessile 145 135 125
assente/esterno leggere/blocchi | legno 145 145 145
assente/esterno medie legno 155 155 155
assente/esterno pesanti legno 165 165 165
assente/esterno leggere/blocchi | piastrelle 145 155 155
Giovec assente/esterno medie piastrelle 155 165 165
assente/esterno pesanti piastrelle 165 165 165
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IL BILANCIO DEL SISTEMA EDIFICIO-IMPIANTO

Bilancio energetico: raffrescamento estivo
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IL BILANCIO DEL SISTEMA EDIFICIO-IMPIANTO

Durata del periodo di raffrescamento estivo
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DM 26/06/2015 | DGR 1275 CERTIFICAZIONE

Servizi energetici compresi nel calcolo della prestazione energetica

Dal al 1° Ottobre 2015:
= SEMPRE = QUANDO PRESENTI = SOLO NON RESID. =

'’

I.LUMINAZIONE TRASPORTO

Epgllnr — EPH,nr + EPw’nr + EPC,I’II‘ + EPv’nr + EPL,nr + EPT,nr
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DM 26/06/2015 | DGR 1275 CERTIFICAZIONE

Prestazioni dell’involucro
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DM 26/06/2015 | DGR 1275 CERTIFICAZIONE

Prestazioni dell’involucro
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CORSO sulla Certificazione Energetica

INVOLUCRO OPACO : DALL'INERZIA TERMICA ALLA TRASMITTANZA

PERIODICA

Z Trasmissione del calore in regime estivo attraverso strutture opache: inerzia
termica, sfasamento e smorzamento dell’'onda termica, trasmittanza termica
pariodica
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MED IN ITALY

3° classificato al Solar Decathlon Europe
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MED IN ITALY

La sintesi dei capisaldi della bioarchitettura
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MED IN ITALY

5 principi per un’architettura mediterranea

In un clima che alterna inverni miti e estati calde, le case che funzionano meglio sono le case pesanti, in pietra o in
laterizio, nelle quali la massa muraria funziona da ammortizzatore termico per garantire il comfort invernale e per
assorbire i carichi termici estivi.

La richiesta sempre pil pressante del mercato immobiliare di controllare la qualita e il comportamento prestazionale
dell’edificio e dei suoi componenti, contenendone il costo di costruzione e di esercizio, spinge pero verso prodotti
industriali, realizzati in stabilimento. I sistemi di prefabbricazione meglio recepiti dal mercato risultano quelli in legno,
che ben si prestano all'uso di macchine a controllo numerico ed offrono un’ottima risposta alle sollecitazioni sismiche. Si
tratta pero di sistemi costruttivi leggeri, vantaggiosi per la movimentazione e il trasporto, ma con valori di massa molto
lontani da quelli della muratura tradizionale.

Una soluzione puo essere I'inserimento nella stratigrafia di parete, oltre ad un adeguato spessore di materiali
isolanti, anche di un’intercapedine vuota da riempire, una volta montata la casa, con inerti pesanti reperiti
in loco. Questa soluzione triplica il valore di massa della parete, fornendo valori di inerzia termica e capacita di accumulo
paragonabili a quelli di una muratura, e incrementa al contempo la resa acustica.
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MED IN ITALY

5 principi per un‘architettura mediterranea

La casa di domani produce tutta I'energia di cui necessita, e forse anche di piu. I sistemi comunemente
utilizzati sono quelli fotovoltaici, che presentano due innovazioni utili per I'architettura: - la possibilita di generare
energia elettrica con irraggiamento diffuso, offrendo conseguenti maggiori liberta progettuali poiché tutte le superfici
esterne della costruzione diventano potenzialmente utilizzabili;

I- a personalizzazione di forme e cromatismi dei pannelli, che aumentano le potenzialita espressive del

rivestimento PV e il suo inserimento architettonico.

La progettazione di un sistema intelligente di rilevazione e gestione delle condizioni di comfort
termoigrometrico, luminoso e di qualita dell’aria consente di ottimizzare il rapporto tra produzione e consumo e, se
dotato di interfaccia user friendly, di far intervenire l'utente sul funzionamento del sistema edificio-impianto.
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MED IN ITALY

5 principi per un’architettura mediterranea
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MED IN ITALY

5 principi per un’architettura mediterranea
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MED IN ITALY

5 principi per un’architettura mediterranea
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MED IN ITALY

Il ruolo di orientamento e schermature

L'orientamento € di fondamentale importanza per il comportamento energetico degli edifici.
Si & deciso di orientare la casa con i fronti pil ampi in direzione Sud e Nord; le zone
giorno si aprono sul fronte sud, dove la radiazione solare, anche se piu intensa, €
facilmente controllabile attraverso la morfologia dell'edificio. Ad esempio, in estate la
posizione del tetto fotovoltaico aiuta ad ombreggiare le superfici vetrate.

Il progetto prevede una parte esterna ed una interna: la parte interna € il nucleo della casa
che ospita la cucina, il bagno e la zona tecnica, la parte esterna & I'involucro fotovoltaico
che protegge la superficie del tetto e le facciate est e ovest, e ombreggia la facciata sud.
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MED IN ITALY

Estate giorno, il ruolo della massa

II progetto Med in Italy si basa su un attento studio dell’involucro, ponendo attenzione alla
rimozione dei ponti termici e alla massimizzazione del rendimento passivo.

Particolare attenzione in fase progettuale € stata rivolta al tema della massa.

La costruzione ¢ infatti prefabbricata in legno, ma una volta completato I'assemblaggio del
telaio in legno viene aggiunta all'interno delle pareti opache un‘intercapedine riempita
di materiali pesanti presenti localmente (in base alla posizione della casa si potrebbe
trattare di sabbia, terra, detriti recuperati, e cosi via). La casa lavora quindi come se venisse
costruita con materiali tradizionali pesanti, con I'aggiunta di uno strato continuo di
rivestimento isolante.
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MED IN ITALY

Estate notte, il ruolo della massa

Grazie alla stratigrafia delle pareti I'involucro funziona come un organismo vivo,
prevalentemente organizzato in due strati:

- uno strato interno, dotato di massa inerziale a diretto contatto con l'area interna,
funziona come volano termico sia in inverno sia in estate.

- uno strato esterno isolante che avvolge l'intero edificio, ne consente I'isolamento dal
freddo invernale e dall'irraggiamento estivo.

Durante le notti estive una ventilazione incrociata raffredda la massa portando fuori il
calore della casa accumulato durante il giorno, cosi da evitare che questo venga rilasciato
all'interno durante le ore notturne, come accade in inverno.
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COMPORTAMENTO INVOLUCRO IN ESTIVO

INERZIA TERMICA
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COMPORTAMENTO INVOLUCRO IN ESTIVO

INERZIA TERMICA

La differenza sostanziale € che oggi “quantifichiamo”
I'effetto utile delle varie soluzioni, sia dal punto di
vista termico che da quello economico.
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COMPORTAMENTO INVOLUCRO IN ESTIVO

Premessa: caratteristiche del clima estivo
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COMPORTAMENTO INVOLUCRO IN ESTIVO

Caratteristiche del clima estivo

Maggiore
giorno)

Temperatura esterna piu alta

irraggiamento  (condizioni

meteorologiche, durata del

Maggiore variabilita dei flussi termici (condizioni meteorologiche,

ombre)

Inversione dei flussi termici tra giorno e notte
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COMPORTAMENTO INVOLUCRO IN ESTIVO

Caratteristiche del clima estivo

Regime invernale

Nel periodo invernale, I'errore che si commette
considerando “costante” la temperatura esterna é
trascurabile (accettabile);

La differenza di temperatura (interno — esterno) &
sempre positiva

Il flusso termico (di calore) & quindi sempre diretto
dall'interno verso I'esterno

Il regime & “stazionario” anche su base giornaliera
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Regime estivo

Nel periodo estivo, I'errore che si commette
considerando “costante” la temperatura esterna &
inaccettabile;

La differenza di temperatura (interno — esterno) & sia
positiva che negativa

Il flusso termico (di calore) & diretto a volte
dall’interno verso I'esterno e a volte viceversa

Il regime & tipicamente “transitorio”, cioé variabile
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COMPORTAMENTO INVOLUCRO IN ESTIVO

Caratteristiche temperatura estiva

Regime invernale Regime estivo
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COMPORTAMENTO INVOLUCRO IN ESTIVO

Caratteristiche temperatura estiva
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COMPORTAMENTO INVOLUCRO IN ESTIVO

INERZIA TERMICA

Una struttura esposta ad una variazione di temperatura si riscalda o
si raffredda non istantaneamente, ma impiega un certo tempo.

Il tempo necessario perché si instauri un nuovo equilibrio termico
dipende

- dalle caratteristiche della struttura: parametri geometrici e
termici della struttura

e

- dalle caratteristiche della variazione di temperatura:
rapidita e ampiezza della variazione di temperatura
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COMPORTAMENTO INVOLUCRO IN ESTIVO

INERZIA TERMICA
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COMPORTAMENTO INVOLUCRO IN ESTIVO

INERZIA TERMICA

Per la natura dei materiali impiegati nell’'edilizia, la velocita di
evoluzione dei fenomeni termici € nettamente governata dalla
conduzione, tanto da potere considerare, rispetto ad essa, quali

istantanei gli altri scambi per convezione e irraggiamento.

Se utilmente impiegato, il
ritardo con cui l'onda termica
proveniente dall’'esterno
riemerge dalla faccia interna
delle parete pud consentire di
avere ambienti con involucri
ancora freschi quando
all'esterno si ha il picco
dellirraggiamento solare e della
temperatura dell’aria.
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COMPORTAMENTO INVOLUCRO IN ESTIVO

INERZIA TERMICA

<A DI CALCOLU
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COMPORTAMENTO INVOLUCRO IN ESTIVO

CAPACITA' TERMICA E CALORE SPECIFICO
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COMPORTAMENTO INVOLUCRO IN ESTIVO

La capacita termica di un materiale
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COMPORTAMENTO INVOLUCRO IN ESTIVO

La capacita termica di un materiale
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COMPORTAMENTO INVOLUCRO IN ESTIVO

La massa termica superficiale

La massa termica superficiale & la massa per unita di superficie delle chiusure
verticali opache dell’edificio, ed influisce direttamente sul comportamento
dinamico della parete in relazione allo sfasamento dell'onda termica dovuta agli
apporti termici solari e all'irraggiamento termico; I'unita di misura utilizzata e il

kg/mq.
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COMPORTAMENTO INVOLUCRO IN ESTIVO

La massa termica superficiale

E’ esperienza comune che i grandi spessori murari
(in realta le grandi masse superficiali) attenuino gli
sbalzi di temperatura giornalieri (chiese, costruzioni

antiche, o comungue massicce, con spessori di
muratura >60 cm)

Spessori maggiori (dell'ordine di metri) possono
attenuare anche le oscillazioni stagionali, e
mantenere temperature costanti o di poco variabili
durante tutto 'anno (cantine, piani interrati)
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COMPORTAMENTO INVOLUCRO IN ESTIVO

Sfasamento e Attenuazione

E’ evidente che nel lungo (e nel lunghissimo) periodo
nessuno spessore puo trattenere un incremento
stabile di temperatura, ma puo ritardarne gli effetti

Quando la variazione ¢ periodica, anche il ritardo e
periodico e prende il nome di “sfasamento”
dellonda termica

Si chiama invece “attenuazione” |a riduzione
dell'ampiezza dell'oscillazione operata dalla
struttura
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COMPORTAMENTO INVOLUCRO IN ESTIVO

La Trasmittanza Periodica YIE
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COMPORTAMENTO INVOLUCRO IN ESTIVO

La Trasmittanza Periodica YIE
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COMPORTAMENTO INVOLUCRO IN ESTIVO

La Trasmittanza Periodica YIE

La trasmittanza termica periodica YIE € dotata di un ampiezza e di una fase, ed
& pertanto descritta da un numero complesso
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COMPORTAMENTO INVOLUCRO IN ESTIVO

Propagazione del calore per conduzione
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COMPORTAMENTO INVOLUCRO IN ESTIVO

Propagazione del calore per conduzione
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COMPORTAMENTO INVOLUCRO IN ESTIVO

La diffusivita termica
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COMPORTAMENTO INVOLUCRO IN ESTIVO

La diffusivita termica
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COMPORTAMENTO INVOLUCRO IN ESTIVO

Propagazione del calore e matrici di trasferimento
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COMPORTAMENTO INVOLUCRO IN ESTIVO

Propagazione del calore e matrici di trasferimento

Il sistema di equazioni trovato pud essere scritto in forma matriciale

compatta:
(91) _ [£412 312‘ (92)
= X
q1/ 1221 Zy2l  \qy
La matrice dei coefficienti Z; prende il nome di matrice di
trasferimento: 2
1

(o) =121 ()

Si verifica l'interessante proprieta:

Zi1Zyy — 212451 =1
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COMPORTAMENTO INVOLUCRO IN ESTIVO

Propagazione del calore e matrici di trasferimento
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COMPORTAMENTO INVOLUCRO IN ESTIVO

Propagazione del calore e matrici di trasferimento

Alcuni parametri che descrivono il comportamento dinamico di un componente edile
possono essere esfrattl dalla matrice di trasfenmento Z. Tra quest, la trasmittanza
termica periodica Y correla alloscillazione della temperatura estema il flusso di

calore entrante nell'ambiente intermo quando la temperatura di questo € mantenuta
costante:

in = Vmée
con 1
VIE = E_

Il modulo della trasmittanza termica penodica correla il massimo flusso termico indotto
alla superficie interma da un'oscillazione della temperatura nellambiente estemo a
temperatura dellambiente interno mantenuta costante.
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COMPORTAMENTO INVOLUCRO IN ESTIVO

La Trasmittanza Periodica YIE
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COMPORTAMENTO INVOLUCRO IN ESTIVO

Propagazione del calore e matrici di trasferimento
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COMPORTAMENTO INVOLUCRO IN ESTIVO

Propagazione del calore e matrici di trasferimento

Giovedi 29 Settembre 2016 | ING. EMANUELE PIFFERI | Gruppo EDEN 58/120



COMPORTAMENTO INVOLUCRO IN ESTIVO
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COMPORTAMENTO INVOLUCRO IN ESTIVO
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COMPORTAMENTO INVOLUCRO IN ESTIVO
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CALCOLO DELLA TRASMITTANZA

- @

)

INVOLUCRO
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ESEMPI DI CALCOLO DI YIE

o
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ESEMPI DI CALCOLO DI YIE

o
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ESEMPI DI CALCOLO DI YIE

o
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ESEMPI DI CALCOLO DI YIE

o
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ESEMPI DI CALCOLO DI YIE

o
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ESEMPI DI CALCOLO DI YIE

o
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ESEMPI DI CALCOLO DI YIE
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ESEMPI DI CALCOLO DI YIE

o
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ESEMPI DI CALCOLO DI YIE

o
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ESEMPI DI CALCOLO DI YIE

o
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ESEMPI DI CALCOLO DI YIE

o
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ESEMPI DI CALCOLO DI YIE

o
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ESEMPI DI CALCOLO DI YIE
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ESEMPI DI CALCOLO DI YIE

o
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ESEMPI DI CALCOLO DI YIE

o
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ESEMPI DI CALCOLO DI YIE

o
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CORSO per Certificatore Energetico

INVOLUCRO TRASPARENTE : CARATTERISTICHE DELLE VETRATE E
RUOLO DELLE SCHERMATURE

Trasmissione del calore in regime estivo attraverso strutture trasparenti e ruolo
delle schermature nel miglioramento della prestazione estiva
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L'ORIENTAMENTO

Come influenza la prestazione energetica
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L'ORIENTAMENTO

La distribuzione degli spazi interni

Fonte: Ricerca e Progetto, 2008
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L'ORIENTAMENTO

La radiazione solare incidente
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ESEMPIO 1

Comportamento invernale

Edificio
residenziale a
Pieve di Cento

(BO)
Ricerca e Progetto Fonte: Ricerca e Progetto, 2008
Giovedi 29 Settembre 2016 | ING. EMANUELE PIFFERI | Gruppo EDEN 83/120

ESEMPIO 1

Comportamento estivo diurno

Edificio
residenziale a
Pieve di Cento
(BO)

Ricerca e Progetto Fonte: Ricerca e Progetto, 2008
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ESEMPIO 1

Comportamento estivo notturno

Edificio
residenziale a
Pieve di Cento

(BO)
Ricerca e Progetto Fonte: Ricerca e Progetto, 2008
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ESEMPIO 2

Comportamento estivo ed invernale

Edificio residenziale “Gneis Moos” (Austria)

G. Reinberg Fonte: Ricerca e Progetto, 2008
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LE VETRATE

L'energia solare e gli elementi trasparenti
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LE VETRATE

L’energia solare e gli elementi trasparenti
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LE VETRATE

L'energia solare e gli elementi trasparenti
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LE SCHERMATURE

Come influenzano la prestazione energetica
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LE SERRE SOLARI

Come influenzano la prestazione energetica
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CORSO sulla Certificazione Energetica

REQUISITI MINIMI E PRESTAZIONI DELL'INVOLUCRO ESTIVO
Parametri oggetto di verifica ai sensi della DGR 967/2015 per la valutazione
delle prestazioni dell’involucro estivo
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DM 26/06/2015 | DGR 967 REQUISITI MINIMI

Riqualificazioni energetiche - INTERVENTI

DGR E-R 967/15, ALL. 2 Art. 1

259%0
RIQUALIFICA
. e! o ZIONE
impianto ENERGETICA

CATEGORIA 4: EDIFICI ESISTENTI OGGETTO DI RIQUALIFICAZIONE
ENERGETICA

Interventi che coinvolgono una superficie inferiore o uguale al 25%
della superficie disperdente lorda complessiva dell’edificio e/o consistono
nella nuova installazione, nella ristrutturazione di un impianto termico
asservito all’'edificio o di altri interventi parziali, ivi compresa la
sostituzione del generatore.

I requisiti si applicano ai soli componenti edilizi e impianti oggetto di intervento, e
si riferiscono alle loro relative caratteristiche termo-fisiche o di efficienza.
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DM 26/06/2015 | DGR 967 REQUISITI MINIMI

Riqualificazioni energetiche — REQUISITI MINIMI
25%

e/o

impianto

Verifica, in base agli interventi effettuati, di
- Condensa
- Riflettanza
- Trasmittanza strutt. verticali, orizzontali e infissi : U < U;ite \
- Per strutture trasparenti: g,y < 9gissh limite >

+ altri requisiti SEZIONE A

SEZIONE

- Per ristrutturazione impianti di climatizzazione ny Ny Nc > Niimite D

- Per sostituzione generatori n, COP GUE EER
- Impianti idro-sanitari, illuminazione e ventilazione a norma j
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DM 26/06/2015 | DGR 967 REQUISITI MINIMI

Requisiti minimi Riqualificazioni Energetiche - INVOLUCRO

CONDENSA

RIFLETTANZA
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RIFLETTANZA

Comportamento di un componente edilizio colpito dal sole
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DM 26/06/2015 | DGR 967 REQUISITI MINIMI

Requisiti minimi Riqualificazioni Energetiche - INVOLUCRO
DGR E-R 967/15, ALL. 2 Sez. D.1

Pareti VALORI PER U
RIQUALIFICAZIONI
ENERGETICHE DAL
1° OTTOBRE 2015

Solai
I valori di trasmittanza delle
tabelle si considerano

) i comprensivi dell’effetto

Pavimenti dei ponti termici
. ggl+sh

Finestre
incluso
cassonetto
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DGR 967 REQUISITI MINIMI | INFISSI

Intervento Riqualificazione energetica | Sostituzione serrameliv

Giovedi 29 Settembre 2016 | ING. EMANUELE PIFFERI | Gruppo EDEN 98/120



DGR 967 REQUISITI MINIMI | INFISSI

Le trasmittanze limite per le Riqualificazioni: i nuovi valori

DGR E-R 967/15, ALL. 2 Sez. D.1

Finestre
incluso B
cassonetto Verifica U
g gl+sh
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DGR 967 REQUISITI MINIMI | INFISSI

Il fattore di trasmissione solare g, ¢,

Tipo di vetro Jgin
g g I,n Vetro singolo 0,85
g = g n F . F Doppio vetro normale 0,75
g |+ s h g I , n w S h Doppio vetro con rivestimento basso-emissivo 0,67
Triplo vetro normale 0,70
Triplo vetro con doppio rivestimento basso-emissivo 0,50
Doppia finestra 0,75
prospetto 20  Fattore di esposizione, £,
F Vetro singolo Doppio vetri Triplo vetro
W [ Mese | S €0 N Orizz. 3 EO N Orizz. S E0 N Orizz.

Gen. 0,984 0,902 0,932 0,876 0978 0,861 0,901 0812 0972 0,833 0,880 0,770

Feb. 0,967 0,923 0,932 0,902 0,950 0,890 0,901 0,851 0,937 0,868 0,880 0817

Mar. 0,933 0,932 0,931 0,931 0,897 0,904 0,901 0,895 0872 0,884 0,879 0871

Apr. 0,888 0,938 0,921 0,949 0,833 0912 0,890 0923 0,796 0,894 0,868 0,906

Mag, 0,852 0,941 0,895 0,955 0,787 0916 0,854 0,933 0,747 0,898 0828 0918

Giu. 0,838 0,941 0,877 0,955 0,770 0915 0,831 0,934 0,731 0,898 0,802 0,920

Lug. 0,835 0,941 0877 0,956 0,766 0915 0,831 0,835 0,724 0,898 0,801 0921

Ago. 0,861 0,940 0,905 0,952 0,797 0,915 0,870 0,928 0,756 0,898 0,846 0912

Set, 0911 0,935 0,930 0,940 0,865 0,907 0,899 0,909 0,833 0,888 0877 0,887
Ott. 0,957 0,925 0,931 0912 0,933 0,894 0,900 0,865 0915 0872 0878 0833
Nov. 0,981 0912 0,931 0,880 0,971 0,876 0,901 0818 0,964 0,851 0,879 0,776
Dic. 0,987 0,903 0,932 0,858 0,982 0,862 0,901 0,789 0977 0,834 0,880 0,744
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DGR 967 REQUISITI MINIMI | INFISSI

Il fattore di trasmissione solare g, o,

UNI TS5 11300-1 14

ggl+sh = ggl,n ' I:w ' I:sh

FSh Tipo di tenda Proprieta ottiche della tenda Fattori di riduzione con
assorbimento trasmissione tenda interna tenda esterna
Veneziane bianche 0,1 0,05 0,25 0,10
0,1 0,30 0,15
03 045 0,35
Tende bianche 0,1 05 0,65 0,55
07 0,80 0,75
09 0,95 0,95
Tessuti colorati 0,3 0,1 0,42 0,17
03 0,57 0,37
05 0,77 0,57
Tessuti rivestiti di alluminio 0.2 0,05 0,20 0,08
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DGR 967 REQUISITI MINIMI | INFISSI

|  Gruppo EDEN

Il fattore di trasmissione solare g, o,

UNI'TS 11300-1 14

101/120

Tapparelle, scuri e persiane in Italia sono utilizzati come schermi, ma
non sono contemplati come tali nella UNI/TS 11300-1 perché la tabella
e presa dalla UNI EN ISO 13790, sviluppata nel centro-nord Europa.

E online sul sito www.pit.enea.it WINSHELTER - WINdows and
SHading Energy Lighting and Thermal Evaluation Routine -
software gratuito per calcolare le proprieta termiche, solari e luminose
dei serramenti e dei sistemi di schermatura solare, realizzato da ENEA
in collaborazione con la Stazione Sperimentale del Vetro nell'ambito
dell'’Accordo di Programma con il Ministero dello Sviluppo Economico per
la Ricerca di Sistema Elettrico.
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| Gruppo EDEN
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DGR 967 REQUISITI MINIMI | CASO PRATICO 1

Intervento Riqualificazione energetica | Sostituzione serrameliv

OK

Verifica U
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DGR 967 REQUISITI MINIMI | CASO PRATICO 1

Intervento Riqualificazione energetica | Sostituzione serrameliv

Da Relazione di Calcolo SW Termo

Se non considero
Da Relazione LEGGE 10 schermature...

Verifi
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DGR 967 REQUISITI MINIMI | CASO PRATICO 1

Intervento Riqualificazione energetica | Sostituzione serrameliv

Da Relazione di Calcolo SW Termo

Da Relazione LEGGE 10 OK
Verifica gl+sh
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DGR 967 REQUISITI MINIMI | CASO PRATICO 1

Relazione Tecnica di Progetto (ex Legge 10)

DGR E-R 967/15, ALL. 4
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DGR 967 REQUISITI MINIMI | CASO PRATICO 1

Relazione Tecnica di Progetto (ex Legge 10)

DGR E-R 967/15, ALL. 4
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DM 26/06/2015 | DGR 967 REQUISITI MINIMI

Ristrutturazioni 1° livello e nuove Costruzioni — REQUISITI MINIMI

Condensa, Riflettanza + altri req. SEZ.A

Parametro H'; < valore limite da Tabella

Trasmittanza divisori: U icoi < 0.8

EPy,nar EPcnar EPg 1ot < limite calcolato per I'Edificio di Riferimento
Efficienze ny Ny Ne > Ny, imite Mwimite N, imite CalCOlate per I'Ed. di Rif.
Schermature e fattore g

Parametro Agy est / Asup,utie < Valore limite da Tabella

Trasmittanza periodica YIE < 0.10 per pareti, 0.18 per coperture
Obbligo FER
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REQUISITI NUOVE COSTRUZIONI E 1° LIVELLO

Verifica della Prestazione Energetica globale e parziale

DGR E-R 967/15, ALL. 2 Sez. B.2
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REQUISITI NUOVE COSTRUZIONI E 1° LIVELLO

Verifica della Prestazione Energetica globale e parziale

DGR E-R 967/15, ALL. 2 Sez. B.Z
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REQUISITI NUOVE COSTRUZIONI E 1° LIVELLO

Abaco dei Requisiti e delle Specifiche
DGR E-R 967/15, ALL. 2 Sez. E

SEZIONE B
Nuovo + 1° Livello + NZeb
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DM 26/06/2015 | DGR 967 REQUISITI MINIMI

Grandezze da calcolare e da verificare

U VIE Ep

; Riflettanza EPH nd gl tot
H', ,

Condensa E PC,nd

9gi+sh 001
Asol,est / nU EER
Asup,utile cop GUE
UNITS
11300-2 r]H nW nc
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REQUISITI NUOVE COSTRUZIONI E 1° LIVELLO

Controllo apporti di energia termica in regime ESTIVO
’
DGR E-R 967/15, ALL. 2 Sez. B.1.1 H T

CONTROLLO DELLE PERDITE PER TRASMISSIONE:
COEFFICIENTE GLOBALE DI SCAMBIO TERMICO

Il coefficiente globale di scambio termico per trasmissione per unita di
superficie disperdente H’; per l'intero involucro edilizio < valore
limite da tabella:
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REQUISITI NUOVE COSTRUZIONI E 1° LIVELLO

Controllo apporti di energia termica in regime ESTIVO
/
DGR E-R 967/15, ALL. 2 Sez. B.1.1 H T

CONTROLLO DELLE PERDITE PER TRASMISSIONE:
COEFFICIENTE GLOBALE DI SCAMBIO TERMICO
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REQUISITI NUOVE COSTRUZIONI E 1° LIVELLO

Controllo apporti di energia termica in regime ESTIVO
DGR E-R 967/15, ALL. 2 Sez. B.3.3 YI E

PROTEZIONE DELLE CHIUSURE OPACHE

Al fine limitare gli apporti termici dovuti alla radiazione solare incidente
sulle chiusure opache durante il regime estivo, il progettista verifica, per
le localita con irradianza media mensile sul piano orizzontale nel mese di
massima insolazione estiva Im,s> 290 W/m2:

a) per le chiusure vericali opache (= pareti esterne) il rispetto di almeno
uno dei seguenti requisiti:
— valore della massa superficiale Ms > 230 kg/m2;
— valore della trasmittanza termica periodica YIE < 0,10 W/(m2K)

b) per le chiusure opache orizzontali ed inclinate (coperture)
YIE < 0,18 W/(m2K)

Esclusi gli edifici nelle categorie E.6 ed E.8, quelli in Zona climatica F e le pareti esterne nel
quadrante nord-ovest / nord / nord-est
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REQUISITI NUOVE COSTRUZIONI E 1° LIVELLO

Controllo apporti di energia termica in regime ESTIVO

DGR E-R 967/15, ALL. 2 Sez. B.3.1 Schermatu re, g

PROTEZIONE DELLE CHIUSURE MAGGIORMENTE ESPOSTE
ALL'TIRRAGGIAMENTO SOLARE

Si dovranno adottare soluzioni che garantiscano la schermatura delle
aperture e/o dei serramenti verticali, orizzontali o inclinati (se
delimitanti una zona termica), che risultano esposti all’irraggiamento
solare mediante sistemi schermanti fissi (aggetti, brise-soleil, balconi,
porticati, frangisole fissi, etc. ) o la installazione di schermi flessibili (ante
mobili oscuranti, frangisole mobili, chiusure avvolgibili, tende esterne,
etc.) dei quali sia assicurata la presenza e manutenzione.

Il requisito € espresso come percentuale della superficie schermata
rispetto alla superficie di ciascuna apertura e/o serramento rivolto verso

sud e verso ovest. Tale percentuale deve essere superiore al 50%.
La verifica deve essere effettuata con riferimento alla posizione del sole e alla
radiazione solare incidente alle ore 13.00 ed alle ore 15.00 del 25 luglio.
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REQUISITI NUOVE COSTRUZIONI E 1° LIVELLO

Controllo apporti di energia termica in regime ESTIVO

DGR E-R 967/15, ALL. 2 Sez. B.3 Schermatu re, g

PROTEZIONE DELLE CHIUSURE MAGGIORMENTE ESPOSTE
ALL'TIRRAGGIAMENTO SOLARE

In via subordinata, il requisito si intende soddisfatto se vengono adottate
vetrature dotate di sistemi filtranti, con caratteristiche di controllo del
fattore solare g.

Per edifici con un rapporto tra superficie delle chiusure trasparenti e delle
chiusure opache > 50%, il requisito si intende soddisfatto g < 0,5.

Per edifici con Sup. chiusure trasparenti / Sup. chiusure opache < 50%,
g < valori da tabella:
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REQUISITI NUOVE COSTRUZIONI E 1° LIVELLO

Controllo apporti di energia termica in regime ESTIVO
DGR E-R 967/15, ALL. 2 Sez. B.3.2 Asol,est / ASU
CONTROLLO DELL'AREA SOLARE EQUIVALENTE ESTIVA

Il parametro A est/ Asup.utiler d€VE risultare inferiore al corrispondente

valore limite riportato nella Tabella:
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REQUISITI NUOVE COSTRUZIONI E 1° LIVELLO

Controllo apporti di energia termica in regime ESTIVO
DGR E-R 967/15, ALL. 2 Sez. B.3.2 Asol,est / ASU
CONTROLLO DELL'AREA SOLARE EQUIVALENTE ESTIVA
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REQUISITI NUOVE COSTRUZIONI E 1° LIVELLO

Controllo apporti di energia termica in regime ESTIVO

UNITS 11300-1 5.3 Asollest/ Asu
I:sh,ob,k = I:hor *min (Fov ’ I:fin)

' /O — N
XT‘ 7 . F
h b " fin

F LVARN

ov .

F — —
hor b)
L /
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