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TEX

Blocchi e Solai in Legno-Cemento

DA OLTRE 60 ANNI CON ISOTEX
ABITAZIONIA BASSO CONSUMO
ENERGETICO,SILENZIOSE,

ANTISISMICHE, ECOLOGICHE...

ORA CON LE NUOVE NORMATIVE,
TUTTE LE COSTRUZIONI DOVRANNO
RISPETTARE QUESTI REQUISITI.

DOVENDO QUINDI CAMBIARE MODO DI
COSTRUIRE, MEGLIO AFFIDARSIAD
UNATECNOLOGIA COLLAUDATAE
RICONOSCIUTA.

CON ISOTEX RIDUCI TEMPI E COSTI DI
COSTRUZIONE.

SONO QUESTI | MOTIVI PER CUI
TECNICI E COSTRUTTORI CHE HANNO
UTILIZZATO ISOTEX LA DEFINISCONO:

“‘LATECNOLOGIA INTELLIGENTE”

— i
COSTRUZIONI

Diet IBOTEX-Schalugsstein DIIT 30 mit Styropor ®
mit hervorragenden Damm-eigenschaften

O Wert = 0,30 WK

Il presente materiale &€ messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti, 1di 230
dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’Universita di Cagliari.

La proprieta di grafici, immagini, dettagli e di quanto non espressamente indicato & di esclusiva proprieta delle aziende e dei relatori
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Strere menzione alla societd
C&P COSTRUZIONI
per il prodotio

Blocchi casserc Isotex
Elementi solaio Sintesi

Bologna, 15 ottobre 2002
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Strutture opache verticali,
TABELLA 21 Valori limite della trasmittan;a termica U espressa in W/m2K
Zona climatica Dall’ 1 gennaio 2006 Dall’ 1 gennaio 2008 Dall’ 1 gennaio 2010
U (W/m2K) U (W/m3K) U (W/m3K)
A 0.85 0.72 0.62
B 0.64 0.54 0.48
C 0.57 0.46 0.40
D 0.50 0.40 0.36
E 0.46 0.37 0.34
F 0.44 0.35 0.33
HB 25/16 DIl 30/6 DIl 30/8 DIl 33/9 DIl 38/12 DIl 38/14 DIl 38/14 DIl 38/12 HB 44/18
HB 30/19 con grafite | con grafite con grafite sughero con grafite

Trasmittanza termica U della parete intonacata comprensiva di liminari W/m2 di parete

079068 | 045 | 034 | o032 | o020 [ o026 | o024 | o028 [ o047

Peso della parete riempita in CLS non intonacata Kg/ m?
328-445 370 334 380 396 342 342 396

COSTRUZIONI

Tratto dal DLgs 311

C

divisori Verificare che: U, < 0.8 W/m*K

divisorio —
(comma 7) per le sole zone climatiche C, D, E, e F, e per:
- tutti i divisori (verticali e orizzontali) di separazione tra
edifici o
unita immobiliari confinanti
- tutte le strutture opache che delimitano verso I’ambiente esterno

gli ambienti non dotati di impianto di riscaldamento

E
massa Verificare che (ad esclusione della zona F) per le localita in cui il
superficiale valore medio mensile dell’irradianza sul piano orizzontale nel mese
(comma 9) di massima insolazione I =290 W/m?*:
- la massa superficiale (M) delle pareti opache (verticali,
orizzontali e inclinate) sia maggiore di 230 kg/m?

- si ottengono gli effetti positivi di una parete opaca con M, pari a

230 kg/m? pur utilizzando tecniche e materiali innovativi
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PARTICOLARI COSTRUTTIVI PER ELIMINAZIONE PONTI TERMICI

BLOCCO UNIVERSALE UNI
per angoli (da 38 cm)

MEZZO BLOCCO (TS)
(da 25/30/33/38 cm)

Con l'impiego dei nostri pezzi speciali, la
ARCHITRAVI DI PORTE E FINESTRE differente coibentazione tra questi e il
resto della struttura non supera mai il 15%,
pertanto si rientra in edifici a ponte termico
corretto (come definito nel DLgs 311)
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PARTICOLARI COSTRUTTIVI PER ELIMINAZIONE PONTI TERMICI

BLOCCO CORREA SOLAIO
Getnis A (x e y a piacere)
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di una trave

Esempio di coibentazione

La struttura portante
ottenuta all’interno
dell’elemento, sommata alla
sovrapposizione del solaio
(cm 3) sulla parete,
consegue un omogeneo
isolamento a completa
eliminazione dei ponti termici
ed acustici.

3 s ox e, b
— i
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TABELLA 3.1

Valori limite della trasmittanza termica U espressa in W/m2K

Coperture

Zona climatica

Dall’ 1 gennaio 2006

Dall’ 1 gennaio 2008

Dall’ 1 gennaio 2010

Valori limite della trasmittanza termica U esp

U (W/m2K) U (W/m2K) U (W/m2K)
A 0.80 0.42 0.38
B 0.60 0.42 0.38
(o] 0.55 0.42 0.38
D 0.46 0.35 0.32
E 0.43 0.32 0.30
F 0.41 0.31 0.29
TABELLA 3.2 Pavimenti verso locali non riscaldati o verso I'esterno

ressa in W/m2K

Zona climatica

Dall’ 1 gennaio 2006

Dall’ 1 gennaio 2006

Dall’ 1 gennaio 2010

U (W/m2K) U (W/m2K) U (W/m2K)
A 0.80 0.74 0.65
B 0.60 0.55 0.49
c 0.55 0.49 0.42
D 0.46 0.41 0.36
E 0.43 0.38 0.33
F 0.41 0.36 0.32
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VALORI DI TRASMITTANZA TERMICA SOLAI ISOTEX

Resistenza termica aggiuntiva della eventuale finitura
spessore (cm) | A (W/mK) Rfin (m2K/W)
sottofondo in cls alleggerito 8 0,28 0,286
Isolante acustico 0,7 0,035 0,200
Massetto cls 1800 Kg/m3 4 0,93 0,043
pavimento in ceramica 1,3 1 0,013
0,542
Trasmittanza termica per solai interpiano
Massa solai Isotex dai 300 ai 400 kg/m?
R Rlim Rfin R’ U' (W/m2K)
S20* 0,846 0,2 0,542 1,588 0,629723
S25* 0,921 0,2 0,542 1,663 0,601323
S39
(8cm pse+grafite) ** 3,407 0,14 0,542 4,089 0,244557
Trasmittanza termica solaio di copertura
Intonaco interno + solaio + caldana
R Rlim Rfin R’ U' (W/im2K)
S39
(8cm pse+grafite) ** 3,407024 3,407024 - 3,5647024 0,281926
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Conduttanza ¢ resiseensa termica def Slocen:

U = 0,26 WX R = 3,51 WK AW
framnittansa ¢ sesistinca termica della parete intonacaia:
U = 0,24 WX K= 4,17 m K AW

I presenie certificate ¢ rifasciate per gl wi comsentiti il fogge ¢ som rigwarde gli
ademplmenti selatisd alfa maresiurs CF.
ifano 20.06.2005
Lo yperimentatore #f presidente

Ing. Vinleria Tria g Sergie Mammi

\i Gt

Certificato di calcolo della trasmittanza termica
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RAPPORTO DI PROVA Pag. 4
(Test Report) difaf
csi e
et il N 0009/DC/TTSAOT Dta: 07/03/2007
Date:
RISULTATI SPERIMENTALL/ EXPERIMENTAL RESULTS
Cangione. o s i i fa [ [ & A
Specimen Wm kgrm L] e o Wim® Win' | oKW | W'k
1SOTEX | 0,1 12 p | ;e | wee | s 505 | o4e | oaeer
ISOTEX 2 399 si2 om | e | we | sp sz | ogm | ogese
ISOTEX 3 s s01 001 w0 | 100 309 S0 | o3 | oes8
Legenda
de & 3el provino {misuk) / & o

ip [ 5 tmieamared)
Pa=  Densith del provine / Specinren demsily

&= Temperatun media lato freddo / Average semperatre cold side
n= media lato calda / Average bt sicke
Ty ey f2e Temperatura media | Average semperatire

G = Flusso di cabore lato froddo f Heal flux cold side

Gs=  Flussodi calore lato cako | Heat flur ho side
Gu=lg =@ H2=  Flusodi calore medio / Average heat flux
A=lg. dlle; -4 )= Conduttivit termica ! Thermal condwethvity
B=lly =t Wga= Resislensa termica /Thermal resisumee

1L RESP. Divisione Costruzioni
Division He;

Ing. Mele

}/..cu.

IL RESF. DEL CENTRO
M. = =

Director

P. Cau

4G
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FPORTO DI PROVA Pag. a
- (Tess Repors) dijef”
& csi il
| % iV .
N*  OSBCAFPMIMATsAOT Data:  OS/082007
Diate:
RISULTATI
UNI EN 12086:1999:
Isolanti termici per edilizk delle di del vapor
acqueo
Condizione di prova: B, 23 - W85%
CAMPIONE L 3
aimix24h | mgimtxh A m
Conglomerato legno-
cemento costituito da
legno di abate
mineralizzato con 869202 23703 £ 3834 240 £ 0.38 0.07 £ 0.01
cemento Portland per la
realizzazions di blocchi-
cassero e solal ISOTEX"

Definizioni:

del vapare acqueo, o
sranvers Fundth di auparfices neifnth di tempo, in condison: spechcats di tempertra,
umide & spossorD.

Py acin M
@ranG & spessane o

acques, 5 Spes.

fattore di resistenza alla diffusione del vapore acqueo, i Rapponta della pasmaesbiltis
al vapciw acquesc delfana e dela permeatuita al vapore acquec del matenaie o prodoTo
ameganes | . Exsa indica la grandesza relaiiva desa resistenza al vaporm
Acqueo del Prodoso ¢ quelia th UNG SUAID di AN N quete deSo $1ess0 spessore e alla
aunsa bergeratsna.

IMQ

A
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Verifiche termoigrometriche

VERIFICA TERMOIGROMETRICA (UNI EN 150 1375%)

s pevmie

Nel prosents fascicolo vemgono ripertato ke verifiche in tre localits di riferimanto per ke tipologie
i blacco D11 254, DI 3046, DI 3812 isolati con polistisenc sinlenzreao da 15 kglm3,

Le localita di riferimento sono:
ADSTA  rona B
FIRENZE zona D
NAPOLI  soma O

La verificy della condensa superficiole viene effetiumn in hese al conlrono s ln resigenss
termica minima calcolaa por escludore qualsiasd nschio di condemsa in wna detorminata localit o ka
resisiene enmicn dell elements. Quindi dovrs avere:

LSRR T pe—

Fer resistenza termica wocnle dell’elemento st intende In reshtenzn termicn delln parete in opers,

quindi comprensiva di liminari ¢ intosaci.

La verifica di condensa interstizinle ipvece viene effettusta con il metodo di Gloser come
previsto dalla normativa vigesie. [l metodo di Glaser non prevede la possibilich di effetisare analisi
irdimensionali, ma s basa sul confronto delle pressioni di vapore ¢ di saturazione sclle varic

sezionl della strutiura,

I base al Dgs 311, allegato 1, comina

1n condensa inmerstiriale eventualmente Iﬁlﬂn. evapart nell*areo dell"anso  sia inferiore as limin
previat dal

I eormativa di eiferimenta.

¥ DI 254

| Localita: NAPOLI I O 1034

I Zowa chimatica: C

 Verifica della condensa superficale

B I

Candizhoni externe ¢ bmerme

100 |
15,50
110
1050
a0
120
[
19,50
2410
2600
26,50
im0

Choball 77 30148

[

1|
21|
|
Gl
wi |
s |
1aaz |
151 |
1821 |
2043 |
1778

200
2000
2000
o

£
B
|

200
0
200
e

e

ISR e ———
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Haseleolo menice

¥ Verifica delia condensca interstizile

Presuinie o sctnrsione ()
FPressione mellinterfaceia fPaj
Fresensa di comdersa

Il-JNI B-INT I
SupEst ol Inted2  Ited 3 Inteld  Ioted5  Sualnt

cAlokae 1472 1473 T4 1497 (3]
“novembee 1758 1757 1822 ans a6
navembes Tl 1w 1232 1274 1387
dicemibee s Lz 1502 218m 1m0
disemibre 921 230 9% 1050 1532
sennin 1217 1281 130 212 1n4m
e wa [ 1) 1002 [E:2)
fabbenio 1288 1289 1377 2128 2130
Aubbeaio wn (o] 942 iz 1527
s 1513 1326 1000 iRz 2200
maren s i e 1iex 1333
agrite. 1833 1n24 T 3203 323
aprisc 1187 1162 1200 1247 1334
Image 2200 1207 e 328 Fira)
‘maggio 1402 1404 1421 1aa1 1577
ingma o 2w iz 2438 2430
mugme s 1nan 26 1795 1%
o T S 38 24 2479
Hugo 123 1820 1800 1776 [
P T ET T T304 T 2478
agesta £l 203 wun 131 1837
W v - 5itd a3 2417
setbenibion 1776 174 1758 1m0 (143

CONDENSA NON PRESENTE

TEP 54l via Matico Civitali 77 30148 Milano 161 63 $0070258 [ax, O0F $0070301
cmal aniicpatana it lp Swww anisop it
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Faveiculs trenicn

Le nomme tilizzate per i caleoli sono la UNTEN IS0 13708 per In valutasions di aitensazions
« wlsarmenio o la UNLEN IS0 1379113792 per il caleodo dello temperniar inlerna estivi,

ANALISI DELLE PRESTAZIONI ESTIVE | i e 0 i it 2o S S s e

ssivar: due caralieristiche che garartiscone un’otima prestagione dal puro 3
winta dell”

In twtte ko Joculith il valore dell’s llnnunlnm. dellomla & cond fonie du rembe: Maenie o
sfasamemo femporale: non esise un “picea” della tempertira superticiole nterna, il grafico @
e quinds in modo mpostanie 3 menlenere le condizioni
[

di henessere ali’

Parametri dinamici

Bocalish ma solo dalk stunura.

1 parumeir dinanic possons exsen caleolati seke su s sedene bidimensionale, di conseguenz
raportanme in tnbella i valan per la ssions comente

S awserva conungue che i valin di aliensuzione e slsamenio per ls sezione sul o s

nim) DL 30 &
- sulla sezione: 30 om di Ie;na cemento  abienuazions 003 afasemesio 19 h 55
= sulla sezione: I0LC+ 12CLS + X LC atienuazione 005 slssmeno 14h 417

Fer la massa superficiale mvece il coleala & sang effetieain eoendo contoe anche dei setti.

Minaa superficiale ; :
Stratrur St Futore di atiensazione | Sfusamealo
DI 25- 4 3TE [ITREs o3I
I - 6 3629 65y 100h 45"
101 38-12 W16 438 12h 43"

8i asserva che i blocchi ISOTEX rispettano § limith sia per la massa superficiale elevata che son
riferimento ai parimetr dinamici.

11 fatiore di atenuarione particolarmente basso significs ln quesi wtsle wsenza i variasions
dells temperatur superficiale imerms, come si pu asservan: dai gralic di sepuit,

oni tra b mssa superficiake iportata in tehella e quella rportatn sul catalago
. dipindana dalla tipokegia di calcalo, rel fascicolo I'analisi & analitica mentee sl
cataozo i duti sone sperimentuli.

TR Sal via Mhathen C1v tall 77 210148 Mikarss 121 12 S0TI0R fan (02 30700 £
] A i R
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TEP 5
Tecnooge o

CALCOLD DELLA TRASMITTANEZA TERMICA PERIODCA

DPE S319- Comms 1§

Negli ofifici pubblici o pei od oggesto di ri iome di eategoria I,
E2,E3, B4, ES, E‘!ulemm.n C. D, E e nelle localith con Im,s (mese di massima insolazione)
mamwmnmmumulewmmeﬁm
kgim2 & obbligatario verificare

- Per e paret opuche vercal o cscesione i ulle el quadeante Nord-gvest Nord Nord Est:
secondo la definizion dell'AllA del Digs 192/05 come massa
wmm peetc opacs compresa la malta. dei giunti ed tsclend gl intonac) sia seperiare di

ohdm
- cha il valore del modubo dells i sodica (YIE) sia inferk 012 Wik

2- Per tatte be pareti opach orizzontali ed inclinate:
s, |

VIE) sia inferiore 2 820 Wim'K
m.mmmnmmnmhmn¢mmmm
@mmmimhml“@mﬂ“m

hwmnmdmmdmmmdhmm

EN 13786
si & il caleal jca periodica per | blochi:

Blosco Mama  sup. esclusi  gh | Y (W0 K}

Intonac (kgier) _

DI 359 ep g 435 [IE)

DI 0.8 eps = gru 37T 00195

D38 14 eps ~ gra 388 0.0087

DI 38-13 eps = gru 435 00051

HB 44- 1% eps + gra. [ITN 0047

FLL MZFOIST - wermcriting f - volaa sma@nitepl !

®
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Furseioodn teewion

> DI 3812

T | —~ . . - —

Grati e ora ana caema. 1&‘:':.’_ superficials  superficiale.

Eiome: = eserna [°C] intorma [FC]
Zona: o 1 223 o 22,29 Jo,08
2 218 [ 21,64 30,13
& 3 201 [ .12 30,10
KCalore delln mpechiola) (., 1 207 o 20,73 30,01
5 0.6 7 20,76 986
& 209 an 21,88 2974
7 2.5 RS 2340 29,64
' 27 161 26,26 2933
3 244 300 31 2845
0 26,3 a1a 35,52 2839
1 255 488 3937 29,33
12 w06 s14 A28 2928
1 22 ans 43,01 39,25
14 3.2 414 4241 29,22
T} ] 300 0,27 28,19
16 3.2 161 36,79 29,17
17 323 L] 34.19 29,15
1% 30,9 an 318 20,15
19 02 7 2934 20,20
20 273 o 27,49 2027
7] 26,1 o 26,06 29,39
22 248 o 24,78 29,60
E2) 237 o nnr 20.80
24 125 o 22,94 20,97

wre \-\‘t‘
o A// e
[ TT——
o - - T i @R 24
TEF £ vin Mstico Clvitall T7 20148 hiilano te] 02 400T0208 fax 02 40070201 4

[ e Y e ——
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D. E io di Certifi i energetica
Con riferimento alle ioni Isotex nel p i i i
studio del fabbisogno energetico per un edificio di 4 piani, in localith Bolzano.

di seguito una

= Caratteristiche geometriche dell’edificio

altezza h [ [m]
1 20 Lm]

larghezza b 10 [m]
| Volume lorde W " 2300 [m3] |

ie di 5 1120 [mmigg]
rapporto S/ 0467 | [
superficie Iaterale totale SLT T30 L[]
rapporto S netta/ § lorda | oss
rappono SvwSL 0,15
superficie velrata esposta a Sud £l (L)
superficie vetrata esposta a Nord 3 [0
superficie vetrata esposta a est-ovest 1 L)
soamima 108 il
superficie vetrata Sv 108 my
superficie laterale effettiva SL 612 g
superficie 200 mg]

- O fisiche ¢ dispersiva Hi delle strutture
Dhexerizione Area U [WrmgK] | Ht [W/K]
Pareti peri I 612 0,45 275 blocco DI 30-6
c e contro term 200 0,282 84 solaio S 39

i 108 2,7 292
rotale di honi Hi 651
= Potenza dispersa per ventilazione dispersioni verso il terreno
volume lordo VL 2400|  [m3]
Vnetto/ VL 0,75 I-1
volume netto V 1800 [m3]
ricambi d'aria 0.3 [1/h]
cocfliciente per Hv 0,34 [Wh/m3K]
Hv 184 [Wik]
[ | pim3e-s] DIiis |
[Ponti termici Hpt | 52| 45 I W

1l cordolo & corretio con 5 em (DII1 30-6) o 7.5 cm (DI 38) di legno cemento accoppiato con
| totale dispersioni dell' involucro

polistirolo.
H = Ht + Hv+ Hpt 852 IWH

— :
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Tpotesi di calcolo dell’energin

F coefficiente per area effettiva con ombreggiamento, tendaggio, telaio e tipo di vetro = 0,55
Gl appori imerni O vengono calcolati con rifesi alle ive vigenti che rli
apporti in funzione della seguente formula:

apporti = 6,25- 0,02 x Superficie in pianta dellappartamenta = 4 Wime
i = Sutile x apporti x tempo di riscaldamento

Energia utile Oh = energia dispersa — apporti

Oh = O1- (Qsi+0i)

Fu = fartore i utilizzazione degli appori

MNovembre, dicembre, gennaio, febbraio, marzo 0,95
Ontobre, aprile 0,65

= Caleolo degli apporti solari gratuiti delle superfici trasparenti

irra o (M1 apporti solari

zona E N EQ 5 st QsEQ [ i
ottobre | 1.8 73 12,3 942 2457 4140 7540
18 42 9 1069 2495 346 2910

dicembre 14 33 7.7 EEL] 2026 4726 7611
gennaio 37 3.5 982 | 2271 | 5217 | 3470
febbraio 6.6 25 1386 | 3659 | 6930 | 11978
marzo 9.5 31 2271 5831 BO41 16143
aprile 11,5 11 1604 3416 3297 8316

011
31535

novembre | 7050,24
dicembre | 7285,248| 42850 | 28699
_gennaio| 7285248 45131 30163
Tebbrai | 6580,224| 34583 16956
mareo| 7285.248| 27340 5083
aprile| 3525 8373 | 676
— energia utile Qh| 100567
* Risaltati
Blacco lsotex [kWh/mganna]
DT 30-6 41
DITN 38-12 38
DI 30-8 (pse+g) 3s
DI 33-9 (pse+g) 34

— i
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Sia con i blocchi DIII 30-6 che con i blocchi DI 38-12 isolati con polistirolo
espanso da 15 kg/m3 I'edificio di esempio, con le ipotesi imposte, risulterebbe di
classe B, secondo la classificazione di CasaClima a Bolzano.

Per ottenere la classe A & io agire sui ser

Riportiamo  di seguito  aleuni  esempi di soluzioni progettuali, secondo la
classificazione di Casa Clima, utilizzando blocchi e solai Isotex, e diverse tipologie di
serramenti, lasciando invariate le altre ipotesi.

Strutture finestrate (trasmittanza U)
Strutture opache 1,5 1,7 1.8
lsn{;s::,c‘gsg)lll 30-6 (con pse) 30 32 32
Zéoﬂsi!gcg;‘l):ﬂll 30-8 ( con pse+ grafite) 24 26 27
3;;0};:::;:;3‘])3111 33-9 ( con pse+ grafite) 23 25 26
450&1?231?]" 38-12 (con pse) 21 23 24
55‘,::’:?23 ;)m 38-14 ( con pse+ prafite) 20 20 21

CLASSE DI EFFICIENZA ENERGETICA

T

— :
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Appartamento termoautonomo orientato a Sud da 80 mgq 5/V = 0.23

Zona Climatica Poviglio - Prov. Reggio EmiliazanaclimaticaE)
Blocchi DIl 35-9 Dill 3812 HE 44-13
[U=0320m/m'K] | [U=0260w/mk]  [U=0176w/mk

Classificazione secondo Linee Guida Nazionali
EP & invol Fabbiscgno netto spacifia de Fimvolers 14,74 1305 1771
st pang) dumnte il pericdo di i mscame o

Prestazioni estive  Valumiesecondo ilfabbeognospecinn || I I
dellfinvolu m durante il periodo
raffrescamenta P e, imol
valutste con sfasamentoe atte nuazione M |
della principale struttura de finvalu: o

opaca
EPiinvol Fabbiscgn metto specifio de Pimvolocra 26,72 2858 gl *
ey onng] dumnte | pericdo di rscablamenia

EPi Fabbiscgno spec fico dienemia pimara 29 67 2740 1130 *
kit enng] per b climatizzaz ione inve rrele

ClasseEP i B B A

EP acs Fabbiscgno specifiiodisnaga primara 10.22 1022 1022
ey onng] per b prod teiare diacq e calda sanitara

in presenza di impianto solar che copre i
509 del fabbscgno

Classe acs alutata mpettoa EP acs B B B
EP 2l Fabbisogno speciEod leneiga prinara 39,469 BT 2142
= " ioe it onac Ehbake definfa dalk samma dei fabbiscari

Pianta e sezione di riferimento ! 2 e di produzione di ACS
Classe 21 Valumm mpetioa EREl B B &
Classificazione secondo d i :
EPH Fabbisogne metto specifica de Pimelire 26,72 2458 951 *
fkwiir nna] dumnte il periodo di riscaklame o

e - A

delfimvelu e erH

Dati delfe aficin:
Tinermimermk = 0
Tinterm estia - 26°C

EP lim 2010= a1 34 kmy ' s
Uw=171.8 12w
UdwEan memi= 0 vk
Fendiments embsians = 0.89
Fendimento m gokszion: = 025
P ndiments A5 tbuzions =083
Fendimento geerazion: = 1.05
FER: coparturs S0 fab. ACS
*comynic e recup. i calore

— i
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ART. 3 e Allegato A — Valori limite
L'art. 3 precisa che i valori limite da rispettare sono quelli riportati nella tabella che segue:
Parametri [dB]
L!

Categorie di ambienti abitativi ;
R D nw LASmax LAeq

w 2m,nT,w

Edifici adibiti ad ospedali,
cliniche, case di cura e 55 45 58 35 25
assimilabili

Edifici adibiti a residenze,
alberghi, pensioni ed attivita 50 40 63 35 35
assimilabili

Edifici adibiti ad attivita
scolastiche a tutti i livelli e 50 48 58 35 25
assimilabili

Edifici adibiti ad uffici, attivita
ricreative o di culto, attivita 50 42 55 35 35
commerciali o assimilabili

I valori di Rw e D2mnTw e L'nw sono da intendersi come valori minimi consentiti.

| valori di L'nw, LASmax e LAeq sono da intendersi come valori massimi consentiti.

| valori di R'w sono riferiti a elementi di separazione tra differenti unita immobiliari.

| valori di D2mnTw sono riferiti a elementi di separazione tra ambienti abitativi e I'esterno.
| valori di L'nm sono riferiti a elementi di separazioni tra differenti ambienti abitativi.

— :
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HB 25/16 DIl 30/8 DIl 33/9
HB 30/19 CIIERE con grafite | con grafite

[55] [55]

| (55— 55) 155]

DIIl 38/14
con grafite

DIl 38/12

DIl 38/14

DIl 38/12
con
sughero

HB 44/18
con grafite

[55] [55] [54] [55] [54]
SOLAI
SPESSORE LEMENTO SOLAIO PROVE RUMORE AEREO PROVE RUMORE RESISTENZAAL FUOCO
A CALPESTIO
S20 (+ getto) 52dB 63 dB con isolamento REI 180 - senza intonaco
con solaio caricato
S20 (+ getto) 52dB 63 dB con isolamento REI 180
S20 (+ getto) 52dB 63 dB con isolamento REI 180
®
Isclamento acustice di facciata secondo la UNI EN IS0 1. e o)

“Misurazione in

Descrizions pacsts:

RISULTATI DI PROVE IN OPERA

izin, 5p. 1.om

lisglamento scustico

r wia serua dells faccizbe™

‘arata esterma bpo 1: inionsco esismo a base cemenbzin ap. 2 om, blcoch) |SOTEX lipa DI 3075, infenaco intero a)
bass

Valuene ambiente ricevants: [ Bo]me

———cuna of rifimante.  —— —misure in opers

Area "S" della fasciala esaminata ) —
Frequanza Dt
f Tarzn o ohava "
Hz o8B
=0
] z o
80
103 [EE] e
125 458 E
160 425 g=
200 445
250 52 g w
315 a5
400 48,3 g a8
s00 404
630 525 E -
500 5.3
1000 552
4260 582 =
7600 G
2000 623 au
2500 B840
3150 6.3
4000
5000

Valutazione secondo 7z

Pus LB B o T
Valulazione basata su nisulali di s i in opera

Firma: ing. Matieo Borghi Diata: ACTBO0E

Wt B

a c

La documentaziora della dilta ISOTEX & stata anakzzata dal Gruppo di Lavoro di Acustica ANIT (Associazicne
dzionaba per 'isolamenta tenmico & Acusticn - ww BniLiL @ ftenuts conforme alla normatva tecnica in vigore.

Il marchin 4| ACusbca ANIT fen & un marchsa di qualith

L6 prove in opara (eseguite ira il 1987 e 1698} sana state effettuate oo

oraang

alle indicazioni delle norme sere UNI 8270, atiwaiments abrogate. | deti ricavati da tali misurazions sono sat

rialaboratl In bass alie indicazioni fomite nalie nuave nonma teeniche aggl N vigors (narme serie LINIEN IS0 140 &

Aerme sare UNIEN IS0 717},

— i
ZIoNT
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I Poiere hnnlwlll.n:n:..ml-m Secondo W‘_l
RISULTATI DI PROVE IN OPERA %»WWWEW‘

Brmn "5 dells pactizions ssamirats [ 11)mq Walurne ambients amitlents: -mc

Valume ambiente riceverte:

Frequaran 3 — - — i
I Tarzs di atiwva - A e Sikiebinlis i
Hz 1
=0 |
83
30
100 EEF)
125 495
180 423
20 ada
250 455
318 453
400 o
500 a77
B30 820
B00 54
1000 57.9
1250 51,9
a0 60,5
2000 816 e
om | s 28888888848
4000 Frequarda f [Hz]
S000
Hale:
o EiigH
Ra s P e = e
| ialitnzioes basata a1 fALRATR in cpara
Firma: Ing. Matieo Borghi Data: 17006

it B

a c < a

La docurnenlazions cels dile ISCTEX & siata anaizzels dal Gruppo di Lavars di Acustioa ANTT {Asscclazions
nariarals per Mmalamenin leemics @ ACUslicn - www ariLit @ fleniia confarma alla nomatva tecnica in vigona,
Il marchic di scustica ANIT non & un marchio di qualiti

La prove in ppera (eseguite tra il 1987 & d 1888) sono ffe fecric Giardan:
alle indicazioni delle norme sede UNI 6270, athmaiments abrogate. | dofi ricavali da tell misurazioni sono abali

rislabarali i base alle indicazioni formae Nl AuovE nomME lecrche oggi N vgons (narme sere UL EN IS0 140 0
nanme sorie UM EN 150 717).

— i
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olsolante apparents secends la UNI com| 7]
"Misurazions in opera dell'isclamento acustico via a
RISULTATI DI PROVE IN OPERA  gewmione
Soai s 1 IEOIEMbu\ R CAMBNAZA &, 1 oM, elemenll solai [STEX, (50, 25 o n
colkcostnurzo ap. 4 om (densita CLE = 241
Aea 5" dela parizions osaminata [ TB|mg Valume ambsiants emitiente: mo
Valume ambiante ricavenie:
[Frequezs ] -
i Toren ) o L S o, i
Hr 4B
o
&3 Fm
a0 2
100 iz =
125 452 @
180 35,3
250 433 =
318 433
459
so0 484 = 40
B30 50.0 -
BOD 536
4000 554 30
250 556
800 550
2000 28 wl— =
2500 24 ®
L e I EABARESREREREERD
AD00 Fraguenza f [Hz]
5000
MNosa:

secondo 150 T17-1;

S v s o opera

Firma: Ing. Matteo Barghi Data; 10712006

HH B

a c c a

La dela ditta ISOTEX & stata Lavors di Acustica ANIT [Associazicne
nazionale e lisslamento tarmico @ acusticn - wave.anl 1) o rlsnuta. m alla nermalive tecnics in vigore.
| marchio o acustica ANIT non & un marchia & qualita

prowe in cpera (eseguite ira i 1597 a i 1998) sono slsse affetiuate da tecnici delllsiuto Glordano conformamanta

ulle indicazioni dalle nomme sede UNI 8270, athualments sbrogate. | dali rcavali da =i misurazion sono siasl
riciaborali in base alle indicazicns fomite nele nueve ncems Lecniche ogg in vigore {narme serie NI EN 150 140 ¢
ncame serie UNIEN IS0 7

— :
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PROVE IN OPERA - cantieri esterni

Villetta bifamiliare in Via Due Arni - Loc. Barbaricina (PISA)

Di seguito si riporta il risultato di una prova in opera di isolamento acustico di facciata
eseguita presso il cantiere sito in Via Due Arni — Loc. Barbaricina — PISA (tratta dalla
relazione dello Studio Tecnico Dott. Ing. Angiolo Di Sacco).

La misura riguarda l'isolamento acustico di facciata di una camera posta a piano primo.

Descrizione parete opaca:
blocchi cassero ISOTEX D III 30/5 dimensioni 30 X 50 X 25

Descrizione del serramento
Finestre in PVC — TOP 72-200 vetro 4-16-4

Superficie di facciata: 9,31 m?

Dimensione del serramento: finestra 1,68 m?

Volume dell’ambiente ricevente: 36,63 m?

Indice di isolamento acustico di facciata: D2mnTw = 43 dB

Note:
«Il valore misurato & superiore al limite di legge imposto per le residenze. La
facciata € quindi da considerarsi a norma.
*Dal confronto con le misure di isolamento di facciata riportate ai paragrafi
precedenti si evidenzia che il principale punto di passaggio di rumore sono i
serramenti.
*La prova € da considerarsi caratteristica per la sola facciata esaminata. Differenti
tipologie di serramenti, di pareti opache oltre che differenti dimensioni dei locali
determineranno risultati diversi.

COSTRUZIONI

RISULTATI DI PROVE IN OPERA %%m-wmw-nmdu&hsmma

Parete & laccisla - camera da letio a plano prima
Parals oasca: bloochi cassero ISOTEX D I 305 dimensioni 30 X 50 X 26
|Seramanta: Finestra in PG — TOP 72-230 vetra d-16-4, dimensicns 1,68 mg
Ares "8” dells fecciats esaminata  — Voluma amients icsvents: [ 3AE|ms
Frequenza Do e Vi o IO, — In apera
t Tevza & ciava s e e
Hz . |
g 58 |
8O
100 o g “
128 80 E
180 40,0 a2
200 wr
250 210 )
315 370
00 4z |
san 400 |
630 410
Ba0 [Fx] =i
1000 410 |
1250 41,0 s
E 460
2000 470 Y
2500 48,0
380 440
4000
5300
al soconda 50 717-1: 1
o L
Valutazions DEZAE e neullel & mi apara |
Misure eseguse da

St Tecnica Dolt. Ing. Angicks B Sacco

Vis Pungiupo, 28 - 65124 Pisa

Tol OSOSTS5TS Fax. 05003136227

E-mail: angiolodidisacos, 191 it a ¢ c a

Data: 2202006

Resparsabile calls vanliche acustiche:
Ing. Angiols Di Sacca

L documentszions della ditia ISCTEX & stata anallzzata dal Gruppo di Lavara di Acustica ANIT (Associaziona
nazionske per Misclamenta rmica @ acustic - waw. S i) @ ritenuta conforme alls NomBve Weres in vigors,
" | mcustica ANT i & qualh

— :
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DECRETO MINISTERIALE 16 gennaio 1996.
Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche.

IL MINISTRO DEI LAVORI PUBBLICI
DI CONCRETO CON
IL MINISTERO DELL’INTERNO

(..)

C.1. Sistemi costruttivi
Gli edifici possono essere costruiti con:
e a) struttura in muratura ordinaria o in muratura armata;

* b) struttura intelaiata in cemento armato normale o precompresso,

acciaio o sistemi combinati dei predetti materiali;
» c¢) struttura a pannelli portanti, intendendosi per tale quella realizzata i

n

tutto o in parte con pannelli aventi funzione portante, prefabbricati o

costruiti in opera. | pannelli possono essere costruiti da conglomerat
cementizio armato o parzialmente armato o prefabbricati in armatur
armata.

e d) struttura dilegno.
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Modellazione con elementi frame

Al fine di ridurre I'onere computazionale dell'analisi e semplificare la modellazione
e possibile impiegare elementi di tipo frame al posto degli elementi shell descritti
in precedenza.
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Verifica degli elementi

Gli elementi strutturali (maschi murari e fasce) vanno verificati nei confronti dei diversi
meccanismi di collasso cui possono essere soggetti, vale a dire:

- Pressoflessione deviata (che puo essere riconducibile a pressoflessione retta con un
dominio di resistenza opportunamente ridotto);
- Compressione media; e S = S ——) .|
- Taglio |
- Taglio — compressione
- Taglio — trazione
- Taglio — scorrimento
- Instabilita.

Relativamente al caso studio analizzato (edificio 3 PFT regolare in altezza, spettro di
progetto con fattore di struttura q = 2.5 e PGA = 0.271g) si riportano nel seguito i risultati
delle verifiche effettuate relative ad alcune pareti.
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Esempi dell’armatura standard da inserire in zona sismica,va comunque sempre
verificata dal progettista delle strutture
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INTERVENTO DI 36 ABITAZIONI A OLBIA — ANNO 1995

INTERVENTO DI 100 VILLE A SAN TEODORO (NU) — ANNI 2005-2009
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INTERVENTO DI 100 ABITAZIONI A CAGLIARI — ANNO 1999
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Benvenuti
Da
APLPACOM

Relatore : Sartini Geom. Gabriele

‘::‘:'l1r| Sistemi prefabbricati certificati

per il foro finestra
L’AZIENDA

Nata dal passaggio di tre generazioni alpacom € un azienda leader nella produzione di

sistemi di chiusura per il foro finestra. Fondata come azienda familiare dalla famiglia Carollo ,

alpacom si € nel tempo ampliata e specializzata nel suo settore.

La nostra produzione si € evoluta nel tempo sino a comprendere una gamma di prodotti molto

vasta riguardante la prefabbricazione del foro finestra.

Alpacom puo fornire qualsiasi soluzione riguardante la chiusura del foro finestra, inoltre ha

sviluppato al proprio interno un area di ricerca e sviluppo per avere un aggiornamento

Continuo sui materiali e sui metodi utilizzati in fase produttiva. Il nostro obbiettivo & quello di

ottenere un prodotto conforme alla migliore tradizione, ma ricco di tecnologia, un prodotto la cui

serieta e qualita siano ineccepibili. Siamo un team un po’ speciale , di persone giovani ed

efficienti , che lavorano con grande entusiasmo per dare sempre il meglio di sé in ogni occasione

Il presente materiale & messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti, 31di 230
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Gli obbiettivi

In ltalia questo sistema di prefabbricazione del foro

finestra € sicuramente recepito dalla gran parte dei costruttori.

Come si sta verificando un po’ in tutte le regioni la mano d’opera
specializzata sta diventando un grosso problema nell’edilizia;

inoltre I'entrata in vigore delle nuove normative sull’isolamento termo-
acustico hanno determinato una svolta radicale nella scelta del
costruttore orientandolo sull'utilizzo del monoblocco prefabbricato.

Per quanto analizzato e riscontrato fin’ora nelle tre Fiere piu importanti
a livello nazionale (BOLOGNA, MILANO,ROMA) riteniamo che questo

prodotto sia in fase di notevole crescita.

com

Sistemi prefabbricati certificati

per il foro finestra

Perché scegliere il monoblocco

» |l sistema da noi prodotto € cosi costituito:

+ CASSONETTO PREFABBRICATO
TERMOISOLANTE (in polistirene, armato
con rete elettrosaldata diam mm 4,
preintonacato )

+ AVVOLGIBILE (tapparella) inserito nel
cassonetto con cellofan protettivo tipologie a
richiesta (pvc, alluminio, acciaio) con relativi
accessori di funzionamento.

*  SPALLE LATERALI con pannello di
fibrocemento pronte da tinteggiare,
complete di controtelaio (eseguibile con
dimensioni a richiesta) atto a ricevere
qualsiasi tipo di serramento, cassetta a
murare gia piombata con l'uscita corda dal
cassonetto, guida per avvolgibile in alluminio
con spazzolino antirombo, salvaspigoli che
determinano il filo intonaco.

*  N.B.ILTUTTO E’ GIA ASSEMBLATO
PRONTO PER
L'INSTALLAZIONE

Il presente materiale &€ messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti,

VANTAGGI DEL SISTEMA

Eliminazione delle varie fasi costruttive
relative al foro porta e finestra (serve solo
predisporre il foro grezzo in corso d’opera)

Possibilita di costruzione della spalletta
in base alle esigenze specifiche del
cliente (vedi catalogo tecnico)

Facilita di gestione del cantiere

Semplicita e velocita di installazione con
alto grado di finitura

NOTE IMPORTANTI:

Il sistema MONOBLOCCO ALPACOM
non comprende la fornitura del
serramento, e puod essere fornito
anche senza I'avvolgibile su specifica
richiesta del cliente.
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i (CARDINE PREMONTATO
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Monoblocco tipo Vicenza (sezione orizzontale) “pag. 5”
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Particolare zanche per fissaggio spalle su muratura
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Particolare appoggio spalla su davanzale ( vedi guarnizione di tenuta all'acqua) “pag.5”
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Particolare falso telaio con guarnizione di tenuta all’acqua
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Particolare rete in ferro antifessurazione
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Particolare finitura spalla ( tipo VICENZA)
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Particolare finitura spalla ( tipo BARI/C )
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Particolare finitura spalla — soglia tipo Treviso
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Grazie del Vostro tempo
Buon lavoro
Relatore : Sartini Geom. Gabriele
23
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ISOLAMENTO ACUSTICO ISOLAMENTO TERMICO
Legge quadron.447 del 26 Legge 10/91
ottobre 1995
DPR412

Direttiva Europea 2002/91

DPCM 05/12/1997 DL.-192/2005
DLgs 311
UNITS 11300
DM 26 giugno 2009
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1. Sistema funzionante

NON ESISTE L'ISOLANTE
“PER OGNI SITUAZIONE”

MA UN SISTEMA
ACUSTICAMENTE
PERFORMANTE
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Il pavimento galleggiante correttamente
progettato dissipa I’energia “rumore”
mediante il galleggiamento del sistema.
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Il contributo isolante @ inversamente

proporzionale alla rigidita dinamica.
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dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’'Universita di Cagliari.

La proprieta di grafici, immagini, dettagli e di quanto non espressamente indicato & di esclusiva proprieta delle aziende e dei relatori

ne € pertanto vietato qualsiasi altro uso al di fuori di quello personale.
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Il presente materiale & messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti, 54 di 230
dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’'Universita di Cagliari.

La proprieta di grafici, immagini, dettagli e di quanto non espressamente indicato & di esclusiva proprieta delle aziende e dei relatori

ne € pertanto vietato qualsiasi altro uso al di fuori di quello personale.
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Il presente materiale & messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti, 55 di 230
dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’'Universita di Cagliari.

La proprieta di grafici, immagini, dettagli e di quanto non espressamente indicato & di esclusiva proprieta delle aziende e dei relatori

ne € pertanto vietato qualsiasi altro uso al di fuori di quello personale.
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Il presente materiale & messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti, 56 di 230
dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’'Universita di Cagliari.

La proprieta di grafici, immagini, dettagli e di quanto non espressamente indicato & di esclusiva proprieta delle aziende e dei relatori

ne € pertanto vietato qualsiasi altro uso al di fuori di quello personale.
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Il presente materiale & messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti, 57 di 230
dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’'Universita di Cagliari.

La proprieta di grafici, immagini, dettagli e di quanto non espressamente indicato & di esclusiva proprieta delle aziende e dei relatori

ne € pertanto vietato qualsiasi altro uso al di fuori di quello personale.
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Il presente materiale & messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti, 58 di 230
dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’'Universita di Cagliari.

La proprieta di grafici, immagini, dettagli e di quanto non espressamente indicato & di esclusiva proprieta delle aziende e dei relatori

ne € pertanto vietato qualsiasi altro uso al di fuori di quello personale.
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Il presente materiale &€ messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti, 59 di 230
dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’Universita di Cagliari.

La proprieta di grafici, immagini, dettagli e di quanto non espressamente indicato & di esclusiva proprieta delle aziende e dei relatori

ne é pertanto vietato qualsiasi altro uso al di fuori di quello personale.
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Il presente materiale &€ messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti, 60 di 230
dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’Universita di Cagliari.

La proprieta di grafici, immagini, dettagli e di quanto non espressamente indicato & di esclusiva proprieta delle aziende e dei relatori

ne é pertanto vietato qualsiasi altro uso al di fuori di quello personale.
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Il presente materiale &€ messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti, 61 di 230
dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’Universita di Cagliari.

La proprieta di grafici, immagini, dettagli e di quanto non espressamente indicato & di esclusiva proprieta delle aziende e dei relatori

ne é pertanto vietato qualsiasi altro uso al di fuori di quello personale.
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Il presente materiale &€ messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti,
dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’Universita di Cagliari.
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Il presente materiale &€ messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti,

dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’'Universita di Cagliari.
La proprieta di grafici, immagini, dettagli e di quanto non espressamente indicato & di esclusiva proprieta delle aziende e dei relatori

ne € pertanto vietato qualsiasi altro uso al di fuori di quello personale.
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Il presente materiale & messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti, 64 di 230
dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’'Universita di Cagliari.

La proprieta di grafici, immagini, dettagli e di quanto non espressamente indicato & di esclusiva proprieta delle aziende e dei relatori

ne € pertanto vietato qualsiasi altro uso al di fuori di quello personale.
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Il presente materiale & messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti, 65 di 230
dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’'Universita di Cagliari.

La proprieta di grafici, immagini, dettagli e di quanto non espressamente indicato & di esclusiva proprieta delle aziende e dei relatori

ne € pertanto vietato qualsiasi altro uso al di fuori di quello personale.
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Il presente materiale & messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti, 66 di 230
dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’'Universita di Cagliari.

La proprieta di grafici, immagini, dettagli e di quanto non espressamente indicato & di esclusiva proprieta delle aziende e dei relatori

ne € pertanto vietato qualsiasi altro uso al di fuori di quello personale.
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Il presente materiale & messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti, 67 di 230
dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’'Universita di Cagliari.

La proprieta di grafici, immagini, dettagli e di quanto non espressamente indicato & di esclusiva proprieta delle aziende e dei relatori

ne € pertanto vietato qualsiasi altro uso al di fuori di quello personale.
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Il presente materiale & messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti, 68 di 230
dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’'Universita di Cagliari.

La proprieta di grafici, immagini, dettagli e di quanto non espressamente indicato & di esclusiva proprieta delle aziende e dei relatori

ne € pertanto vietato qualsiasi altro uso al di fuori di quello personale.
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Il presente materiale & messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti, 69 di 230
dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’'Universita di Cagliari.

La proprieta di grafici, immagini, dettagli e di quanto non espressamente indicato & di esclusiva proprieta delle aziende e dei relatori

ne € pertanto vietato qualsiasi altro uso al di fuori di quello personale.
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Il presente materiale & messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti, 70 di 230
dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’'Universita di Cagliari.

La proprieta di grafici, immagini, dettagli e di quanto non espressamente indicato & di esclusiva proprieta delle aziende e dei relatori

ne € pertanto vietato qualsiasi altro uso al di fuori di quello personale.
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Il presente materiale & messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti, 71di 230
dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’'Universita di Cagliari.

La proprieta di grafici, immagini, dettagli e di quanto non espressamente indicato & di esclusiva proprieta delle aziende e dei relatori

ne € pertanto vietato qualsiasi altro uso al di fuori di quello personale.
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Il presente materiale &€ messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti, 72 di 230
dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’Universita di Cagliari.
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Il presente materiale & messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti, 73 di 230
dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’'Universita di Cagliari.
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Il presente materiale & messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti, 74 di 230
dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’'Universita di Cagliari.

La proprieta di grafici, immagini, dettagli e di quanto non espressamente indicato & di esclusiva proprieta delle aziende e dei relatori
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Il presente materiale & messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti, 75 di 230
dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’'Universita di Cagliari.

La proprieta di grafici, immagini, dettagli e di quanto non espressamente indicato & di esclusiva proprieta delle aziende e dei relatori
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Il presente materiale & messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti, 76 di 230
dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’'Universita di Cagliari.
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Il presente materiale & messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti, 77 di 230
dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’'Universita di Cagliari.
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Il presente materiale & messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti,
dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’'Universita di Cagliari.
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La proprieta di grafici, immagini, dettagli e di quanto non espressamente indicato & di esclusiva proprieta delle aziende e dei relatori

ne € pertanto vietato qualsiasi altro uso al di fuori di quello personale.
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Il presente materiale & messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti, 79 di 230
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Copyright © 2009 KD Solar Co., Ltd. All Rights Reserved

KD Solar Co., Ltd. was founded on April 3, 2004 as a subsidiary company of KyungDong Group
which is energy-specialized company, having 50 years of history (Total revenue is USD 800 Mil.
in end of 2008).

Businesses

Coal mining /
Fireproof materials

« KyungDong Co., Ltd.
* Wonjin Worldwide Co., Ltd.
« KyungDong Development Co., Ltd.

Gas (LNG)

« KyungDong City Gas Co., Ltd.
* KyungDong C&L Co., Ltd.

Boiler

« KD Navien Co., Ltd.
« KyungDong Precision Co., Ltd.

KyungDong _|

Group

Construction

* KyungDong Construction Co., Ltd.
« KyungDong Ceratech Co., Ltd.

x

“Energy-specialized [
group”

Auto

« Kartek Co., Ltd.

Renewable energy

< KD Solar Co., Ltd.
« KyungDong City Gas Co., Ltd.
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Process & Facilities
Cell Test Tabb_ingl Lamination
String
Cell Tester Tabbing / String Setting Machine Laminator Framing / Simulator
Machine Trimming Gantry
3
Specification 1
KD Solar Co., Ltd. has produced high output modules, mainly KD-6200. KD-6230
KD-6200 KD-6210 KD-6220 KD-6225 KD-6230
Pmax 200w 210W 220W 225W 230W
Cells in series 54 array 60 array
Cell type Poly Poly Poly Poly Poly
Vmp (V) 25.70 26.60 28.70 28.90 29.15
Imp (A) 7.80 7.90 7.70 7.80 7.89
Voc (V) 33.00 33.10 36.50 36.60 37.02
Isc (A) 8.30 8.50 8.30 8.30 8.41
System Volt (V) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Dimension (mm) 986x1,500x38 986x1,500x38 986x1,658x46 986x1,658x46 986x1,658x46
Weight (kg) 16.20 16.20 19.20 19.20 19.20
Efficiency (%) 13.52 14.20 13.46 13.76 14.07
Fill factor 0.73 0.75 0.73 0.74 0.75
Note) The rated power may vary by + 3%.
Temperature Coefficient
Model Pmax Isc Voc Model Pmax Isc Voc
KD-6200/10 | -0.5106%/°C | +0.0811%/°C | -0.3636%/°C KD-6220/25/30 | +0.5049%/°C | -0.0548%/°C -0.3644%]/°C
4
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Specification 2

 High performance PV modules

High efficiency cell & High power output
* For residential,

commercial & power plant sector
» 25 years output warranty

warrant output of 90% for 10 years

80% of 25 years

» 5years product guarantee

» IEC61215:2005(2nd edition)
& IEC61730 (TUV)
+ 1SO 9001

1IEC ’;@
e

Specification 3

* 60 cells (6 by 10 array)

+ 6” multicrystalline solar silicon cell

+ 215Wp, 220Wp, 225Wp, 230Wp

+ Efficiency 13.15%, 13.46%, 13.76% & 14.07%

* 19.0kg
. - 5
: :1 Lt
L {1 O
-
' i
A L3 r. -
NI e ]
i § -l
s . Ll
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Specification 4

Electrical characteristies

Model KD-20012A0  KD-21012A0  KD-21512A0  KD-ZZ12AD  KD-22512A0
e ——=—— 2000 210w 2150 Z20W 250 Temperature coefficient
Humber of col 54 54 B0 ] &0 Prmax 04B%IT
Maxinmum Power Vellage (Vep) 263 210 288 289 28.92

anirmum Powes Violtage (Ving| - VR
Maxirmum power curent (Imp) 762 7.78 7.47 7.62 7.78
‘Open circut vollage (Voc) 133 28 364 5 389 e oD

i wnlune coulicients plied unde

Sheet circuit current (1sc) 82 83 813 817 836 e et ‘
Module eMciency 13.52 1420 13.15 1346 13.76 (STC: Sola nadi m, A mass (AM) 1.5, Temparature 25T)

Mechanical specification

Number of cell 54 coll (6 x 8) 60 call (6 x 10)

Dimension (W x H x D, mm) 986 x 1,500 % 38 mm 986 x 1,658 x 46 mm

Waight 162k 19,085

Jurwtion bax 1 purction box with 3 bypass diodes

Cablo Solar cable , 4mm?

Froml ghass Loy iron tempered glass. 3. 2mm

Solar colls &" polycrystalline solar sdicon cell (156 mm x 156 mm), Glatech (Takwan)

Frame Ancdized alurninum frame with deainage holes (shver color) o 1V Curve

Operating conditions

Temparature 40T 180T (<40°F to 194°F)

Maimum system voltage 1,000

7
KD Solar Co., Ltd. has its strengths in 3 categories as follows.
Highest quality standards | EC ,«-Zi%
= IEC 61215:2005 & IEC 61730 : 2007 o =]
= Manufactured in Korea, certified according to ISO 9001 : 2000 fo——
= Using only “A” grade cells
Quality = +/-3% of tolerance C €
Warranty - 25 years (certified)
= 90% of output power ; 10 years
= 80% of output power ; 25 years N
= 5 years product guarantee mdbour:ilil:‘r?;:
(in progress)
Partnership with top tier global vendors (cell and other materials)
Stable - Strateg!c purchasing system
f = Strategic long term or spot contracts
supply = Stable and flexible production system
Sound financial background
Financing = KD City Gas Co., mother company of KD Solar Co., has very good financial background
= KD Solar has been supported with various resources such as capital and human resources
8
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Certificate

A TOVRheiniand®

Pracisety Right

Certificate

Reglsiraton Na: PV SIS st Puport He.: 21308727

of Registration

L ——

et W aprmment s e b 4 el

150 9901:2008

e
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Strengths (cont.)

KD Solar Co., Ltd. has additional strength in field of R&D and has been carrying out R&D
projects, which are all of government projects.

Projects Periods Remarks

Manufacturing of over 500kW glass to glass type

Practical development of MW PV plant 2004~2007 BIPV

Development of BIPV module manufacturing

2004~2007 240W & 160W BIPV module manufacturing
technology

Solar cell core technology R&D center program 2006~2010 Improving human resources program

Analysis of field aged PV module test and Cause analysis of aged module and trouble
S 2007~2010 !
development of durability improvement shooting

Development of low cost & high efficiency PV module

. 2007~2009 High efficiency 130W PV module production
manufacturing

Residential PV system optimization program 2006~2008 To research optimal installation condition
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Installation References (1)

Power Plant 3,000kW

Parking place 50kW Factory roof 200kW

Installation References (2)
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Installation References (3)

Factory building 18kW Laboratory 2.5kW

Reference — Packaging system

KD Solar makes always an effort to safely supply PV modules to customers.

= EACH PV module is packed with EACH packing material which is taken out international patent
= For 1{ s’ i PV modules are packed by output in the range of +3%
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@ PRIMITECH

Italy Office

PRIMITECH - Via Marchesina, 31
20090 Trezzano sul Naviglio (MI)

Tel. 02 57605851 Fax 02 57609435

»
k m % Benedetto(J.Y.) YEO

yeo@primitech.eu
www.kdsolar.com Mobile 39-335 7353 031
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(VRIELO

(VRIELLO

SISTEMI SOLARI TERMICI ED INTEGRAZIONE

NEGLI EDIFICI

Cagliari, 4 marzo 2010

Ing. Barbara Orlandini
Sales Manager Professional

Copyright Riello S.p.A. - confidential

L'effetto serra

Cause principali: - CO, prodotta dai gas di scarico
- immissione di CFC nell'atmosfera

Effetti: - aumento della temperatura terrestre
- cambiamenti climatici
- siccita
- scioglimento delle calotte polari
- innalzamento del livello del mare

Rimedi: - riduzione dell'immissione di CO,

Obiettivi: - efficienza del sistema energetico
- riduzione dei consumi di energia
- produzione di energia da fonti rinnovabili

Copyright Riello S.p.A. - confidential
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... energia dal Sole ...

- per raggiungere questi obiettivi
- per rispettare la normativa vigente

Copyright Riello S.p.A. - confidential

SOLARE TERMICO

Piccoli, medi, grandi impianti

Sola produzione di acs o combinati

Tecnologie disponibili:

-Circolazione naturale
-Circolazione forzata
-Drain back

Copyright Riello S.p.A. - confidential
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SOLARE TERMICO (ORiEwo

ogni cliente ha le sue esigenze ed il suo budget

ogni impianto ha le sue caratteristiche ed e inserito
in determinato contesto (temperature, vincoli)

IL NOSTRO COMPITO E’ SCEGLIERE LA
TECNOLOGIA PIU’ ADATTA AL CLIENTEE
ALL'IMPIANTO

Copyright Riello S.p.A. - confidential

Circolazione naturale @Rll-llll

CSN 20 R Black CSN 20 R Blue

Copyright Riello S.p.A. - confidential
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Circolazione naturale

CYRIELLO

Puo essere la scelta piu adatta per la produzione di acs
in un piccolo impianto da realizzare:

-in zone dal clima mite (poco importa l'isolamento)
- nelle seconde case

- in presenza di budget limitati

Copyright Riello S.p.A. - confidential

Circolazione naturale RIELLO

VANTAGGI

e semplice

e economico

e manutenzione ridotta

e N0 pompa, no centralina

LIMITI

¢ no stratificazione del calore

¢ solo piccoli impianti per a.c.s.

o forte impatto estetico

e impossibilita di fissare un set sul bollitore
e difficile integrazione con una caldaia

Copyright Riello S.p.A. - confidential 8
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01/04/2010
Circolazione forzata CYRIELLO
Quando l'impianto diventa piu complesso:
eperché aumentano le sue dimensioni
e perché, oltre alla produzione di acs, € richiesta anche
I'integrazione sul riscaldamento

e perché la temperatura esterna e piu “rigida”

e perché sono presenti vincoli di natura estetica e/o
paesaggistica

E necessario passare alla tecnologia della

CIRCOLAZIONE FORZATA
Copyright Riello S.p.A. - confidential 9
Circolazione forzata RIELLO
Acgua calda
Caldaia
Accumulo
di acqua
calda
p
Delta_T_on = 6°C, Delta_T_off = 2°C
Temperatura minima di attivazione = 35°C ACqua fredda
Copyright Riello S.p.A. - confidential 10
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Circolazione forzata URIELLO

VANTAGGI

¢ integrazione architettonica dei collettori
e massima flessibilita
e massima efficienza

LIMITI

¢ alte temperature nei collettori 180° C (stagnazione), oltre 200°C
nei collettori sottovuoto

e miscela di acqua e glicole

e evaporazione del liquido termovettore

e sistema piu complesso (rispetto alla circolazione naturale)

Copyright Riello S.p.A. - confidential 11

) RIELLO

Rapporto tra collettore ed edificio

~ AN N

Copertura
Prospetto
Indipendente Integrato Sovrapposto
Copyright Riello S.p.A. - confidential
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Vetrato

produzione di acqua calda sanitaria . /D /D
integrazione riscaldamento D J o /
grandi impianti [

ideali per grandi superfici e incasso nel
tetto

Sottovuoto

produzione di acqua calda sanitaria
integrazione riscaldamento

NO incasso nel tetto

Copyright Riello S.p.A. - confidential
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Collettore CS25 R

(VRIELO

e Vetro classe Ul ( 4 mm )

e Assorbitore
Foglio di rame 0,2mm
Strato selettivo TiINOX

¢ Isolamento
Fondo Heralan-DP-5 Solar

(spessore 50mm densita 50Kg/m3)

Laterale Heralan_BS_12_50
(spessore 9mm densita 120Kg/m3)

oStruttura
Vasca LEGA ALLUMINIO 5754 H111

e Guarnizione tenuta vetro in EPDM

Copyright Riello S.p.A. - confidential
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Assorbitore con strato selettivo @
‘ Il vl
Assorbitore Assorbitore
Vernice nera convenzionale Strato selettivo
emissione di calore 88 % emissione di calore inferiore al 15 %
Target/Wagner & Co
Copyright Riello S.p.A. - confidential 15
Arpa CS25 R (VRIELO
Mandata Ritorno
liettore Collettore
/ i l ‘
Connessione 1~ i
FPozzetto per
sonda collettore
Ll rYYYYYY “Strozzatura
Ausso del 1 | i
liquido termovettore
AAAAAA
T m . .
Tabi diametro
8mm
Tubi diametro
22mm \
b =
Copyright Riello S.p.A. - confidential
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Collettore a tubi sottovuoto

Fonte: Microtherm
Copyright Riello S.p.A. - confidential 17

CSV 25

Sezione collettore: principio di funzionamento

Isclamento

Lamiara di
Tubo Guarnizione pr
Vet Fioding di sottovucto X | J COPTILE
1 ANCAraQQic Scambiatore \

1 Swato inrams

vorey | apaeee \ 'i .
VoA, = ‘-

—— 4_3_. — q
[ ———— ) —

\,@J %&: SR

N \
Specchio MY
wliatiore Telows di supperto

W/ Tubi a doppia parete di
vetro, ognuno con un
tubo di rame a “U”

Cendottc inferiors

M) Tubicollegati in parallelo, che favoriscono il passaggio del fluido
termovettore

W 1l flusso del fluido é dall’alto verso il basso per garantire
I'assorbimento del calore della radiazione solare (diretta e riflessa)
durante la risalita

Copyright Riello S.p.A. - confidential 18
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01/04/2010
Sezione collettore: principio di funzionamento
[ 0 All’interno del tubo a doppia
parete si genera il vuoto che
favorisce un isolamento
termico secondo il principio
\J WA del “termos”
Y \ . / Gondotio
:?:Icl:r:'-n Taisk Jﬂ:llll!mr.s e dal fusss 4 Buperne
) Leffetto vuoto favorisce una maggiore efficienza anche nelle
stagioni piu fredde
' Leffetto di assorbimento viene garantito dall’assorbitore
posizionato all’interno del tubo
Copyright Riello S.p.A. - confidential 19
Curve di efficienza di diversi tipi di collettore @
100
80 Irraggiamento 1.000 W/m®
g 60
o
P
o
(5]
= 40 .. v
i Collettore Sy
Collettore = | a tubi sottovuoto
Collettore piano
scoperto
20
0 )
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
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Tubi sottovuoto vs. piano vetrato CYRIELLO

Necessario quindi eseguire il confronto sulla base delle condizioni
al contorno (grafico precedente) e considerando le differenza di
prezzo

INOLTRE:

-Maggior isolamento >> temperature pil alte in fase di stagnazione
estiva nel sottovuoto rispetto al piano vetrato

$

-NO integrazione nel tetto o in facciata

-glicole appositamente studiato per alte temperature

-sonde collettore per alte temperature

-centraline solari che abbiano la funzione “tubi sottovuoto” o con
“cella solare”

Copyright Riello S.p.A. - confidential 21

RIELLO

Impianto combinato per a.c.s. e riscaldamento

Dimensionamento:

si considera la stagione di riscaldamento e si
dimensiona l'impianto solare termico in modo che
fornisca:

-il 20% circa del fabbisogno energetico per
riscaldamento

-il 50% del fabbisogno per acs

ATTENZIONE ALL'ORIENTAMENTO E
ALL'INCLINAZIONE !!

Copyright Riello S.p.A. - confidential 22
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(VRIELO

Impianto combinato per a.c.s. e riscaldamento

... inoltre ...

Riscaldamento a bassa temperatura
Orientamento: da Sud-Est a Sud-Ovest

Inclinazione: > di 30°, almeno almeno 45° ...
(ottimale: latitudine + 15°)

- lavorare con il solare termico durante la
stagione invernale

- limitare le stagnazioni estive

23
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L’impiego della Termografia nelle Costruzioni

Sommario degli argomenti

Cenni di Termografia InfraRosso

Le radiazioni elettromagnetiche

Da dove proviene la radiazione elettromagnetica IR
La Termografia IR

Emissivita e riflettivita

Le applicazioni della Termografia nelle Costruzioni
Tecniche di ripresa termografica nel settore delle
costruzioni
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Cos’¢ lo spettro delle onde elettromagnetiche?

L’energia IR ¢ una forma di radiazione Elettromagnetica (e.m.) cosi
come lo sono i Raggi X, i Raggi UV, le onde Radio, ecc.

La radiazione Elettromagnetica ¢ definita dalla lunghezza d’onda o
dalla frequenza.

L'unita di misura utilizzata per le radiazioni IR ¢ il micron (um).

Banda del visibile Micro-onde ] [ Onde radio 1
= = =
Gammajr) SRS o | ‘ SHF _UHF _VHF _SW MW
[ s e — T T T T T T T T T
01A 1A 10A 0,01 um0,1 u_1pm 10 pm T00mm-lmm 10mm100mmim 10m 100m 1km

0,4 0,7 1um 2um 5pum 10 pm 13 pm

Cos’¢ I’'InfraRosso (IR)?

* D’energia IR ¢ una radiazione che ¢ parte dello spettro delle onde e.m.
ed ha un comportamento simile alla luce visibile.

* Viaggia attraverso lo spazio alla velocita della luce e pud essere:
rifratta, assorbita, riflessa ed emessa

Legge di Plank
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Bande spettrali selezionate

L’energia IR si propaga, dalla sorgente verso 1’osservatore, attraverso
I’atmosfera

Onde corte Onde lunghe
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Da dove proviene la radiazione InfraRosso?

Tutti gli oggetti emettono radiazioni e.m. IR in funzione della loro
temperatura.

Piu ¢ alta la temperatura di un oggetto maggiore ¢ 1’energia termica
emessa sotto forma di radiazioni e.m. IR.

Solo allo zero assoluto (-273,15°C) I’energia termica ¢ nulla e quindi
la radiazione IR emessa ¢ nulla.

Quindi, anche un cubetto di ghiaccio emette una certa quantita di
radiazione IR che puo essere misurata dalla termocamera.
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Definizione di calore

* Il calore ¢ I'energia associata a movimenti casuali delle molecole e
degli atomi di cui si compone la materia.

* La temperatura ¢ correlata alla velocita media delle molecole e
degli atomi di cui si compone la sostanza.

Trasferimento di calore?

* Il calore fluisce dal punto piu caldo al punto piu freddo
* La temperatura definisce 1’esistenza di flusso di calore

* Se c’¢ una differenza di temperatura ¢’é sempre flusso di calore

)
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Modalita di trasferimento di calore

Convezione:
11 calore della stufa fa circolare

Irraggiamento: s . .
I’acqua e I’aria nella stanza

Il calore viaggia nello
spazio tramite onde
elettromagnetiche per
riscaldare il gatto.

Conduzione:

Il calore viaggia
dall’estremita calda
del bruciatore alla
maniglia piu fredda.

Conduzione

* E comunemente il fattore dominante per la diagnostica termografica

* E’il solo metodo di trasferimento di calore che si verifica all’interno
di solidi opachi

Solai del palazzo visibili alla termocamera
perché conducono il calore all’esterno
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Cos’¢ la Termografia InfraRosso?

* La Termografia IR ¢ la tecnica che consente di produrre una
immagine visibile della radiazione IR invisibile (all’occhio umano).

* Un’immagine prodotta da una Termocamera IR ¢ chiamato
Termogramma.

* Il Termogramma consente di visualizzare, tramite una scala cromatica
in falsi colori, la distribuzione del calore nello scenario inquadrato.

Termografia qualitativa

Intuisco visivamente dove sono localizzate le fonti di calore
disinteressandomi momentanemente del valore di temperatura
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Cosa vede la telecamera ad InfraRossi?
Le telecamere ad infrarossi osservano I’energia termica irradiata
dagli oggetti
Esse non “vedono” la temperatura. Le temperature sono
calcolate tramite le variabili che 1’utente fornisce alla termocamera.
Energia radiante in funzione della temperatura
Legge di Stefan-Boltzmann
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€ = emissivita

L’ Emissivita di un corpo ¢ la sua capacita di irradiare energia
termica, in relazione alla sua temperatura reale.

Indica in sostanza quanto ¢ efficiente il nostro radiatore termico.

E un numero tra O e 1.

I1 corpo nero

Ha una emissivita pari a 1
”Nero” non ha niente a che fare con il colore...

Assorbe tutte le radiazioni termiche che lo colpiscono, a tutte le
lunghezze d’onda

Ha I’abilita di irradiare tutta la sua energia
Nessun altro corpo alla stessa temperatura irradiera piu energia

E’un oggetto ideale che non esiste in realta!
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Da cosa dipende I’emissivita?

E’ determinata da:
e Materiale
* Struttura superficiale (finitura)

Ma anche da:

* Angolazione

* Lunghezza d’onda (costante per la termocamera)
* Temperatura (prossima al punto critico)

emissivita vs. precisione sulla misura

Maggiore ¢ 1’emissivita piu reale ¢ la lettura della temperatura
dell’oggetto da parte della telecamera IR

Minore ¢ I’emissivita, piu reale ¢ la lettura della temperatura
ambiente riflessa vista dalla telecamera IR
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Le normali condizioni di misura

Erifl.. =0 laogg.-l-RifI.4

Epe=O €

ECAM = Eogg. + Eriﬂ.

La Termografia per le Costruzioni e la Qualifica
Energetica
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Verifica energetica degli edifici

Un metodo efficiente per individuare criticita come i ponti termici
e consentire una piu accurata valutazione del loro peso nel

bilancio totale dello scambio termico attraverso 1’involucro.

Carenza di 1solamento termico

Un migliore isolamento consente di riscaldare gli ambienti interni in
modo efficiente aumentando il confort e riducendo i costi
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Errori di isolamento termico
Una botola sul soffitto non isolata termicamente
3/EC
L35
L34
Ponti termici
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Verifica della permeabilita all’aria

Tenuta dei serramenti

Trefl=20 Tatm=20 0d=1.0FOV 24
2005-01-25 17:46:37 40- +120 e=0.90' °C

Verifica della permeabilita all’aria

Infiltrazione di aria da una parete divisoria tra due ambienti

(270583 2:07 ple =0
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Vetrate

* Le tre vetrate centrali hanno perso I’Argon

* All’interno della finestra si ha quindi un trasferimento di calore
per convezione

Riscaldamento sotto pavimento

Individuare le tubazioni (prima di forare per delle installazioni)
Documentare il corretto funzionamento
Ricerca perdite
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Perdite da impianti di riscaldamento
Verifica strutture sotto rivestimenti
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Umidita nei muri
Infiltrazione di acqua nel tetto
Localizzare I’acqua infiltrata sotto la guaina isolante
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Distacchi di intonaco e rivestimenti
I benefici della Thg in edilizia
* Localizza accuratamente i punti con problemi di isolamento termico
* Veloce, non invasiva, sicura — minimizza la necessita di interventi
distruttivi
* Individua facilmente problemi di umidita e problemi strutturali
* Consente di minimizzare il disturbo dell’attivita degli abitanti
* Genera un report dei risultati dell’ispezione in pochi secondi
* Facilita la scelta della ditta idonea a svolgere i lavori di ripristino
* Consente riparazioni rapide e sicure
* Documenta la qualita della costruzione e verifica la qualita dei
lavori di restauro svolti
* Evita reclami
* Produce informazioni oggettive utili ad impostare azioni condivise
» Garantisce un vantaggio competitivo per le ditte di ristrutturazione
Il presente materiale & messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti, 117 di 230

dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’'Universita di Cagliari.
La proprieta di grafici, immagini, dettagli e di quanto non espressamente indicato & di esclusiva proprieta delle aziende e dei relatori
ne € pertanto vietato qualsiasi altro uso al di fuori di quello personale.

17



01/04/2010
GFTA.

Gruppo Fisica Tecnica Facolta di Architettura - Seminario Cagliari-Olbia a-5 marzo 2010 01/04/2010

‘ Ordine degli Ingegneri della Provincia di Cagliari

Impianti a bassa temperatura:

| pannelli radianti

Tutte le immagini presenti sono di proprieta esclusiva di
Eurotherm S.p.A., Via Pillhof 91, 39057 Frangarto (BZ)
www.eurotherm.info — mail@eurotherm.info

Ing. Enrico Piano
Commissione Energia — Ordine degli Ingegneri della Provincia di Cagliari

Cagliari/Olbia, 4/5 Marzo 2010

Impianti a bassa temperatura:
i pannelli radianti

Cos’e il comfort?

Il termostato ambiente non da la reale misura del comfort...

' Ordine degli Ingegneri della Provincia di Cagliari Ing. Enrico Piano - Commissione Energia
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Impianti a bassa temperatura:
i pannelli radianti
Cos’¢ il comfort?
16 20f%Jza[°C 24]°C 16[&J20] [24]°C
radiatori pannelli radianti a pavimento curva ideale
Gli impianti che meglio approssimano la curva ideale sono
i pannelli radianti a pavimento
‘ Ordine degli Ingegneri della Provincia di Cagliari Ing. Enrico Piano - Commissione Energia
Impianti a bassa temperatura:
i pannelli radianti
Temperatura operativa
Condizione di disagio Condizione di comfort
o o
18°C 20°C
25°C
o ~
60°C oC +3°C
' N §
26°C
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Impianti a bassa temperatura:
i pannelli radianti

Comfort assicurato:

Impianti a bassa temperatura:
i pannelli radianti

Temperatura di esercizio

Riscaldamento a Radiatori: Superficie di scambio
limitata, acqua ad alta temperatura 50-60°C

M l Il d Cosa possiamo fare per diminuire la temperatura
s J it dellacqua?

Aumentando la superficie di scambio, diminuisce
la temperatura dell’acqua (25-35°C)

£ = superficie radiante

P - v e »
-

o i N Ty
Ing. Enrico Piano - Commissione Energia >
S A W N
e ik, o /‘s,,.%_‘_
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Impianti a bassa temperatura:
i pannelli radianti
Riscaldamento radiante

Comfort elevato

Temperatura di esercizio inferiore

Risparmio energetico assicurato

Aumento del rendimento dellimpianto di riscaldamento

& e N B > B g oy
- ‘f\\ajy\l\ng. Enrico Piano - Commissione Energia
. » . b % S s =
TN 5:\ S i e g, ey ]
=< S =% % 4 . G X

i pannelli radianti
Risparmio energetico:
rendimento dell'impianto di riscaldamento

L'impianto di riscaldamento ha elevate prestazioni se consuma poca energia

Q per fornire il fabbisogno energetico annuo F, ossia se ha rendimento n,
elevato

n,=F/Q

@ COMBUSTIBILE
lﬂ [ cusse
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Impianti a bassa temperatura:
i pannelli radianti

Risparmio energetico:

rendimento dell'impianto di riscaldamento
ﬂg= Mp "1 Mg e
np = rendimento del generatore di calore

7, 1mcmmm

) o 77

‘ Ordine degli Ingegneri della Provincia di Cagliari Ing. Enrico Piano - Commissione Energia

Impianti a bassa temperatura:
i pannelli radianti

Risparmio energetico:
rendimento dell'impianto di riscaldamento

Se anche un solo componente ha basso rendimento,
l'efficienza dellintero impianto € seriamente compromessa

Esempio: n,=0,99 - 0,99 -0,99 - 0,90 =0,87

DISTRIBUZIONE
ns= 0,99
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Impianti a bassa temperatura:
i pannelli radianti

La normativa di riferimento: UNI EN 1264

La norma Italiana (UNI) e Europea (EN) definisce e regolamenta
la progettazione e l'istallazione degli impianti di riscaldamento a pavimento.

E composta dalle seguenti parti:

Parte 1: Definizione e simboli

Parte 2: Determinazione della potenza termica
Parte 3: Dimensionamento

Parte 4: Installazione

Esiste il prEN 1264-5 che definisce la determinazione della potenza termica
Sottratta in raffrescamento.

‘ Ordine degli Ingegneri della Provincia di Cagliari Ing. Enrico Piano - Commissione Energia

Impianti a bassa temperatura:
i pannelli radianti

La scelta del pannello isolante:

...”gli strati di isolamento devono presentare la sequente resistenza termica
minima in funzione delle condizioni tecniche sottostanti la struttura di
riscaldamento a pavimento”... (4.2.2.1 UNI EN 1264-4)

Aasistenza
tesmica
(=] cosa C'é sotto? R [mKnn]
secondo
NI EM 1264-4

1 ocali riscaldati 0,?5

i locali freddi e terreno 1,25

20°C D*
hTTd . LS B 7

B = <oe oo <o IR

W 15%C < :‘SI\E‘:I\\ <5 2[00
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Impianti a bassa temperatura:
i pannelli radianti
La scelta del pannello isolante:
& v Nl )
S
RSEa F AR
SRy
J
6cm isolano come  8cm 8,7¢em gcm 11,5 cm
di poliuretano di polistirene dilanadivetro  disughero difibre di cellulosa
R = s/lambda
dove R ¢ la resistenza termica [m?K/W];
s e lo spessore [m];
lambda la conducibilita termica I, [W/mK] corretta secondo EN ISO 10456
' Ordine degli Ingegneri della Provincia di Cagliari Ing. Enrico Piano - Commissione Energia
Impianti a bassa temperatura:
i pannelli radianti
Isolamento verso il basso secondo UNI EN 1264 parte 4
Resistenza spessore minime richiesto in mm per
caso cosa 'é sotto? Fs;::(d{ . _;. s }.. . e -
UNEN 12644, . ﬂ ...... e
1 pcali riscaldati 0,75 19 27 79 AT Tr . ﬂ
I]III locali freddi e terreno 1_25 31 44 50
v BempEetne = 0C 1,25 31 44 50
QY =< i < 38 53 60
v | eI 2,00 50 70 80
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Impianti a bassa temperatura:
i pannelli radianti

Influenza della geometria del sistema

lastra piana = elevata resa
elevata resa = Tm pit bassa

Tm pit bassa = risparmio energetico

Resa [W/mq]

Resa per tmedia 35°C e pavimento in ceramica

©
=]

87

®
S

~
o

3] [+
S S
3]
©

passo 10cm passo 15cm passo 20cm

Interasse di posa

@ sistema piano
B sistema bugnato

]
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Ing. Enrico Piano - Commissione Energia

Impianti a bassa temperatura:
i pannelli radianti

La resa dell'impianto a pavimento

Quali sono i parametri che influiscono?

« Tipo di finitura superficiale

 Spessore del massetto

 Passo di posa

» Geometria del sistema

]
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Impianti a bassa temperatura:
i pannelli radianti

Risparmio energetico

Come abbassare la temperatura di esercizio di un impianto radiante?

 1.c¢min meno di massetto = 5%
* lastra piana anziché bugnata = 8%

* da passo 20 cm a passo 10cm=21%

‘ Ordine degli Ingegneri della Provincia di Cagliari Ing. Enrico Piano - Commissione Energia

Impianti a bassa temperatura:
i pannelli radianti

TERMOREGOLAZIONE

/7 N\

CLIMATICA APUNTO FISSO

‘ Ordine degli Ingegneri della Provincia di Cagliari Ing. Enrico Piano - Commissione Energia
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Impianti a bassa temperatura:
i pannelli radianti
REGOLAZIONE DELL’IMPIANTO
Ossia con adeguamento continuo alla situazione di temperatura esterna.
‘ Ordine degli Ingegneri della Provincia di Cagliari Ing. Enrico Piano - Commissione Energia
Impianti a bassa temperatura:
i pannelli radianti
FABBISOGNO TERMICO:
Al diminuire della temperatura esterna aumenta il calore da fornire in ambiente
T
T amb
Test fm—
e — P=f(Tamb _Test)
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REGOLAZIONE CLIMATICA

La regolazione climatica regola la temperatura di mandata in funzione del calore

necessario!
T
/
/
/
T mand
T amdmb
T eslest | —
e —
\
‘ Ordine degli Ingegneri della Provincia di Cagliari Ing. Enrico Piano - Commissione Energia

REGOLAZIONE A PUNTO FISSO

La regolazione a punto fisso comporta una temperatura di mandata pari, in
ogni momento, alla condizione pit rigida dellinverno

T mand

Maggiorazione —
. /
energetica

T amb
T est
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Impianti a bassa temperatura:
i pannelli radianti
i I ]
‘ Ordine degli Ingegneri della Provincia di Cagliari Ing. Enrico Piano - Commissione Energia
Impianti a bassa temperatura:
i pannelli radianti
La sonda ambiente
‘ Ordine degli Ingegneri della Provincia di Cagliari Ing. Enrico Piano - Commissione Energia
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Impianti a bassa temperatura:
i pannelli radianti
REGOLAZIONE DELL’IMPIANTO
Ossia con temperatura di mandata fissata indipendentemente dalle condizioni esterne.
‘ Ordine degli Ingegneri della Provincia di Cagliari Ing. Enrico Piano - Commissione Energia
Impianti a bassa temperatura:
i pannelli radianti
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Impianti a bassa temperatura:
i pannelli radianti

RAFFRESCAMENTO RADIANTE

-

- [

‘ Ordine degli Ingegneri della Provincia di Cagliari Ing. Enrico Piano - Commissione Energia

Impianti a bassa temperatura:
i pannelli radianti

Raffrescamento a pavimento:
non esiste ancora nessuna normativa di riferimento

Esiste un progetto di norma prEN 1264-5 che suggerisce di calcolare la resa di
un pavimento raffrescante a partire dalla resa in riscaldamento

‘ Ordine degli Ingegneri della Provincia di Cagliari Ing. Enrico Piano - Commissione Energia
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Impianti a bassa temperatura:
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Raffrescamento a pavimento:
temperatura di mandata di sicurezza

Per evitare problemi di condensa, non solo in ambiente, ma anche in punti
nascosti all'interno del massetto, evitare temperature di mandata inferiori a 18-
19°C alle quali corrispondono le seguenti potenze termiche specifiche
sottratte:

o 28W/m? (ceramica) e 21W/m? (parquet), nel caso di passo 10cm;
o 24W/m? (ceramica) e 19W/m? (parquet), nel caso di passo 15cm.

' Ordine degli Ingegneri della Provincia di Cagliari Ing. Enrico Piano - Commissione Energia

Impianti a bassa temperatura:
i pannelli radianti

Raffrescamento a soffitto:

il raffrescamento a soffitto é una soluzione ottimale nella
climatizzazione degli ambienti

60% irraggiamento (carichi sensibili)
40% aria primaria (carichi latenti)
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Impianti a bassa temperatura:
i pannelli radianti

Raffrescamento a soffitto:

il raffrescamento a soffitto é una soluzione ottimale nella
climatizzazione degli ambienti

Settori di utilizzo del sistema:

= ambienti di lavoro con elevate richieste di climatizzazione
= ospedali

= centri commerciali

= geroporti

= uffici di grandi dimensioni

= banche

= musei e gallerie d’arte

= edifici storici

‘ Ordine degli Ingegneri della Provincia di Cagliari Ing. Enrico Piano - Commissione Energia

Impianti a bassa temperatura:
i pannelli radianti

Raffrescamento radiante:
controllo di temperatura e/o anticondensa nel singolo locale

7 Sia per il controllo
Per la sola 8 della temperatura sia
sicurezza -~ = come sicurezza
anticondensa - anticondensa

&

o, o,
> 5
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Impianti a bassa temperatura:
i pannelli radianti

Raffrescamento radiante:
controllo dell’umidita in ambiente

Deumidificatore da incasso o
Deumidificatore da controsoffitto

' Ordine degli Ingegneri della Provincia di Cagliari Ing. Enrico Piano - Commissione Energia

Impianti a bassa temperatura:
i pannelli radianti

Raffrescamento radiante:
controllo dell’'umidita in ambiente e supporto nel raffrescamento

Deu-Climatizzatore da incasso | A Deu-Climatizzatore da controsoffitto
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‘ Ordine degli Ingegneri della Provincia di Cagliari

Impianti a bassa temperatura:

i pannelli radianti

Grazie per |'attenzione!

Tutte le immagini presenti sono di proprieta esclusiva di
Eurotherm S.p.A., Via Pillhof 91, 39057 Frangarto (BZ)
www.eurotherm.info — mail@eurotherm.info

Ing. Enrico Piano
Commissione Energia — Ordine degli Ingegneri della Provincia di Cagliari

Cagliari/Olbia, 4/5 Marzo 2010
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Attestato di qualificazione e attestato di Certificazione energetica.

AQE e ACE quali le differenze secondo
DPR.59/09 e linee guida nazionali.
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Dott. Ing. Luigi Berti
Commissione Energia Ordine degli Ingegneri della Provincia Cagliari

Dott. ing. Costantino Carlo Mastino

Gruppo Fisica Tecnica Facolta di Architettura universita di Cagliari
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Quando Va Fatta....?????

La relazione va fatta sempre! Se non
diversamente indicato dalle autorita locali sulla base
del punto f comma 6 art. 4 del DPR 59/2009

In ogni caso &€ sempre obbligatoria la dichiarazione di
conformita degli impianti ai sensi della legge ex 46/1990
attuale 37/2008

ADEMPIMENTI

Attestato di Qualificazione Energetica

Asseverato dal DLg sulla base della relazione
tecnica

| AQE

Fine Lavori
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AQE Quando Va Fatto....???7??
Secondo l'allegato A “linee guida nazionali” punto 8
al Decreto 26 giugno 2009
L'attestato di qualificazione, di cui al comma 2,
dell’articolo 8, del decreto legislativo, & obbligatorio per
gli edifici di nuova costruzione e per gli interventi
ricadenti nell’lambito di applicazione di cui
all’articolo 3, comma 2, lettere a), b) e c),

In altre parole é obbligatorio:

AQE Quando Va Fatto....?????
Nuove Costruzioni
a) una applicazione integrale a tutto I'edificio nel
caso di:

1) ristrutturazione integrale degli elementi edilizi
costituenti l'involucro di edifici esistenti di
superficie utile superiore a 1000 metri quadrati;

2) demolizione e ricostruzione in manutenzione
straordinaria di edifici esistenti di superficie utile
superiore a 1000 metri quadrati;
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AQE Quando Va Fatto....?????

b) una applicazione integrale, ma limitata
al solo ampliamento dell’edificio nel
caso che lo stesso ampliamento risulti
volumetricamente superiore al 20
percento dell’intero edificio esistente;

AQE Quando Va Fatto....?????

c) una applicazione limitata al rispetto di specifici
parametri, livelli prestazionali e prescrizioni, nel
caso di interventi su edifici esistenti, quali:

1) ristrutturazioni totali

Non va fatto per:

manutenzione straordinaria dell’involucro
edilizio e ampliamenti volumetrici all’infuori di
quanto gia previsto alle lettere a) e b).

2) nuova installazione di impianti termici in
edifici esistenti o ristrutturazione degli stessi
impianti;

3) sostituzione di generatori di calore.
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AQE Quando Va Fatto....?????

L’'attestato di qualificazione energetica deve
essere predisposto da un tecnico abilitato
non necessariamente estraneo alla proprieta,
alla realizzazione

alla progettazione o
dell’edificio.

ADEMPIMENTI

Nuovi edifici
richiesta di
agibilita

Vecchi edifici
trasferimento a
titolo oneroso
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ACE Quando Va Fatto ....?????

Vendita a titolo oneroso di vecchi e nuovi edifici

Nuove costruzioni
Ristrutturazioni totali

Ampliamenti per piu del 20%

Approfondimenti
AQE
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D.P.R. 2 aprile 2009, n. 59

Regolamento di
“attuazione dell'art. 4, comma 1, lettere
a)eb),”
direttiva 2002/91/CE sul rendimento
energetico in edilizia
del Dlg 19 agosto 2005, n. 192,
(GU n. 132 del 10-6-2009 )

TESTO IN VIGORE DAL 25
GIUGNO 2009

Alcune delle Principali novita:

art. 3 - comma 1: adozione norme UNI/TS 11300;

art. 3 - comma 2: linee guida per la certificazione energetica
da emanare;

art. 4 - comma 3: obbligo di verifica della prestazione
energetica estiva (Epe, invol);

art. 4 - comma 4: chiarimenti per porte e vetrine per il rispetto
della trasmittanza limite;

art. 4 - comma 18: definizione di valori limite di trasmittanza
termica periodica Yie;

art. 6 - comma 1-2: chiarimento sui provvedimenti regionali
gia adottati;

art. 7 - comma 1: validazione dei software di calcolo con
strumento nazionale di riferimento.
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Art. 3.
Metodologie di calcolo della prestazione energetica degli edifici e degli
impianti

1. Ai_fini_dell'articolo 4, comma_ 1, lettere a) e b), del dlg, per le
metodologie di _calcolo delle prestazioni _energetiche degli edifici_si
adottano le norme tecniche nazionali UNI/TS 11300 e loro successive
modificazioni.

UNI/TS 11300
Prestazioni energetiche degli edifici:

Parte 1: determinazione del fabbisogno di energia termica dell'edificio per
la climatizzazione estiva ed invernale;

Parte 2: determinazione del fabbisogno di energia primaria e dei
rendimenti per la climatizzazione invernale e per la

produzione di acqua calda sanitaria.

2. Ai fini_della _certificazione degli edifici, le metodologie per il calcolo
della prestazione energetica, sono riportate nelle Linee quida nazionali di
cui al decreto del Ministro dello sviluppo economico, adottato ai sensi
dell'articolo 6, comma 9, del Dig.

Art. 4.
Criteri generali e requisiti delle prestazioni energetiche degli edifici e
degli impianti

1. In attuazione dell'articolo 4, comma 1, lettere a) e b), del dlg, i criteri
generali e i requisiti della prestazione energetica per la progettazione
degli edifici e per l'installazione degli impianti, sono fissati dalla L.
n.10/91, dal DPR n.412 del 1993, come modificati dal decreto legislativo,
dall'allegato C al decreto legislativo e dalle ulteriori disposizioni di cui al
presente articolo.

Principali novita

2. Per tutte le categorie di edifici, cosi come classificati in base alla
destinazione d'uso all'articolo 3 del DPR n.412 del 1993, nel caso di edifici
di_ nuova costruzione e nei casi di ristrutturazione di edifici esistenti,
previsti dall'articolo 3, comma 2, lettere a) e b), del decreto legislativo si
procede, in sede progettuale alla determinazione EP, , e alla verifica che lo
stesso risulti inferiore ai valori limite riportati nella tabella di cui al punto 1
dell'allegato C al decreto legislativo.
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Art. 4.
Criteri generali e requisiti delle prestazioni energetiche degli edifici e
degli impianti
Principali novita
3. Nel caso di edifici di nuova costruzione e nei casi di ristrutturazione di edifici
esistenti, previsti dall'articolo 3, comma 2, lettere a) e b), del dlg, si_procede in
sede progettuale alla determinazione dell’ EPe,invoI pari al rapporto tra il
fabbisogno annuo di energia termica per il raffrescamento dell'edificio, calcolata
tenendo conto della temperatura di progetto estiva secondo la norma UNI/TS
11300 - 1, e la superficie utile, per gli edifici residenziali, o il volume per gli edifici
con altre destinazioni d'uso, e alla verifica che la stessa sia non superiore a:
a) per gli edifici residenziali di cui alla classe E1, cosi' come classificati, in base
alla destinazione d'uso, all'art. 3, del DPR n.412 del 1993, esclusi collegi, conventi,
case di pena e caserme, ai seguenti valori:
1) 40 kWh/m2 anno nelle zone climatiche A e B;
2) 30 kWh/m2 anno nelle zone climatiche C, D, E, e F;
b) per tutti gli altri edifici ai seguenti valori:
1) 14 kWh/m3 anno nelle zone climatiche A e B;
2) 10 kWh/m3 anno nelle zone climatiche C, D, E, e F.
Principali novita
Art.4
DPR 2 aprile 2009, n. 59
Edifici residenziali
(classe E1 secondo T .
ZONA CLIMATICA |3 0rraiz/s3) | Tutti gli altri
esclusi: 1Fi1
collegi, conventi, case di ed |f|C|
pena e caserme
A Fino a 600 GG 40 kWh/m?2 anno 14 kWh/m3 anno
B Da 601 a 900 GG 40 kWh/m?2 anno 14 kWh/m?3 anno
C Da 901 a 1400 GG 30 kWh/m?2 anno 10 kWh/m3 anno
D | Da1401a2100GG 30 kWh/m?2 anno 10 kWh/m?3 anno
E Da 2101 a 3000 GG 30 kWh/m?2 anno 10 kWh/m3 anno
F Oltre 3000 GG 30 kWh/m?2 anno 10 kWh/m3 anno
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Art. 4.
Criteri generali e requisiti delle prestazioni energetiche degli edifici e
degli impianti

Principali novita

9. In tutti gli edifici esistenti con un numero di unita abitative
superiore a 4, e _in_ogni_caso per potenze nominali del
generatore di_calore dell'impianto centralizzato _magqgiore o
uquale a 100 kW, appartenenti alle categorie E1 ed E2, cosi
come classificati in base alla destinazione d'uso all'articolo 3,
del DPR n.412 del 1993, é preferibile il mantenimento di
impianti _termici_centralizzati laddove esistenti; le cause
tecniche o di forza maggiore per ricorrere ad eventuali
interventi finalizzati alla trasformazione degli impianti termici
centralizzati ad impianti con generazione di calore separata
per singola unita abitativa devono essere dichiarate nella
relazione di cui al comma 25.

Art. 4.
Criteri generali e requisiti delle prestazioni energetiche degli edifici e
degli impianti

11. Le apparecchiature installate ai sensi del comma 10 devono assicurare un errore di
misura, nelle condizioni di utilizzo, inferiore a piu' o meno il 5 %, con riferimento alle
norme UNI in vigore. Anche per le modalita di contabilizzazione si fa riferimento alle
vigenti norme e linee guida UNI.

Principali novita

12. Ai fini del presente decreto, e in particolare per la determinazione del
fabbisogno di energia primaria dell'edificio, sono considerati ricadenti fra gli
impianti alimentati da fonte rinnovabile gli impianti di climatizzazione invernale
dotati di generatori di calore alimentati a biomasse combustibili che rispettano i
seguenti requisiti:
a) rendimento utile nominale minimo conforme alla classe 3 di cui alla
norma Europea UNI EN 303-5;
b) limiti di emissione conformi all'allegato IX alla parte quinta del decreto
legislativo 3 aprile 2006, n. 152, e successive modificazioni, ovvero i piu’
restrittivi limiti fissati da norme regionali, ove presenti;
c) utilizzano biomasse combustibili ricadenti fra quelle ammissibili ai
sensi dell'allegato X alla parte quinta del medesimo decreto legislativo 3
aprile 2006, n. 152, e successive modificazioni.
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Il presente materiale &€ messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti,

Art. 4.
Criteri generali e requisiti delle prestazioni energetiche degli edifici e
degli impianti

Principali novita

13. Per_tutte le tipologie di edifici, in _cui e' prevista l'installazione di
impianti _di climatizzazione invernale dotati di generatori di calore
alimentati_da biomasse combustibili, in sede progettuale, nel caso di
nuova costruzione e ristrutturazione di edifici esistenti, previsti dal dig
all'articolo 3, comma 2, lettere a), b) e c), numero 1), limitatamente alle
ristrutturazioni_totali, si procede alla verifica che la trasmittanza termica
delle diverse strutture edilizie, opache e trasparenti, che delimitano
I'edificio verso I'esterno o verso vani non riscaldati, non sia maggiore dei
valori definiti nella pertinente tabella di cui ai punti 2, 3 e 4 dell'allegato C
al decreto legislativo.

Art. 4.

Principali novita

14. Per tutte le categorie di edifici, nel caso di edifici di nuova costruzione e
ristrutturazione di edifici esistenti, previsti dal decreto legislativo all'articolo 3,
comma 2, lettere a), b) e ¢), numero 1), limitatamente alle ristrutturazioni totali, e
nel caso di huova installazione e ristrutturazione di impianti termici o sostituzione
di generatori di calore, di cui alla lettera ¢), numeri 2) e 3), fermo restando quanto
prescritto per gli impianti di potenza complessiva maggiore o uguale a 350 kW
all'articolo 5, comma 6, del decreto del Presidente della Repubblica 26 agosto
1993, n. 412, e‘ prescritto:

a) in assenza di produzione di acqua calda sanitaria ed in presenza di acqua di
alimentazione dell'impianto con durezza temporanea maggiore o uguale a 25 gradi
francesi:

1) un trattamento chimico di condizionamento per impianti di potenza nominale
del focolare complessiva minore o uguale a 100 kW;

2) un trattamento di addolcimento per impianti di potenza nominale del focolare
complessiva compresa tra 100 e 350 kW;

b) nel caso di produzione di acqua calda sanitaria le disposizioni di cui alla lettera
a), numeri 1) e 2), valgono in presenza di acqua di alimentazione dell'impianto con
durezza temporanea maggiore di 15 gradi francesi. Per quanto riguarda i predetti
trattamenti si fa riferimento alla norma tecnica UNI 8065.
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Art. 4.
Criteri generali e requisiti delle prestazioni energetiche degli edifici e
degli impianti

Principali novita

15. In tutti i casi di nuova costruzione o ristrutturazione di edifici pubblici o a uso
pubblico, cosi' come definiti ai commi 8 e 9 dell'allegato A al decreto legislativo,
devono essere rispettate le sequenti ulteriori disposizioni:

a) i valori limite gia previsti ai punti 1, 2, 3 e 4 dell'allegato C al decreto legislativo
sono ridotti del 10 per cento;

b) il valore limite del rendimento globale medio stagionale, gia‘ previsto al punto
5, dell'allegato C, del decreto legislativo, e‘ calcolato con la seguente formula:

ng= (75 + 4 log Pn)%

c) i predetti edifici devono essere dotati di impianti centralizzati per la
climatizzazione invernale ed estiva, qualora quest'ultima fosse prevista.

Art. 4.

Principali novita

18. Per tutte le categorie di edifici, cosi come classificati in base alla destinazione
d'uso all'articolo 3 del decreto del Presidente della Repubblica 26 agosto 1993, n. 412,
ad eccezione, esclusivamente per le disposizioni di cui alla lettera b), delle
categorie E.5, E.6, E.7 ed E.8, il progettista, al fine di limitare i fabbisogni
energetici per la climatizzazione estiva e di contenere la temperatura interna degli
ambienti, nel caso di edifici di nuova costruzione e nel caso di ristrutturazioni di
edifici esistenti di cui all'articolo 3, comma 2, lettere a), b) e c¢), numero 1), del
decreto legislativo, questo ultimo limitatamente alle ristrutturazioni totali:
a) valuta puntualmente e documenta l'efficacia dei sistemi schermanti delle superfici
vetrate, esterni o interni, tali da ridurre I'apporto di calore per irraggiamento solare;
b) esegue, in tutte le zone climatiche ad esclusione della F, per le localita' nelle quali il
valore medio mensile dell'irradianza sul piano orizzontale, nel mese di massima
insolazione estiva, Im, s, sia maqgiore o uguale a 290 W/m?:
1) relativamente a tutte le pareti verticali opache con I'eccezione di quelle comprese nel
quadrante nord-ovest / nord /nord-est, almeno una delle seguenti verifiche:
1.1 che il valore della massa superficiale Ms, di cui al comma 22 dell'allegato A,
sia superiore a 230 kg/m?;
1.2 che il valore del modulo della trasmittanza termica periodica (YIE), di cui al
comma 4, dell'articolo 2, sia inferiore a 0,12 W/m? °K”;
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Il presente materiale &€ messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti,

Art. 4.

Principali novita

2) relativamente a tutte le pareti opache orizzontali ed inclinate che il valore del
modulo della trasmittanza termica periodica Y, di cui al comma 4, dell'articolo 2,
sia inferiore a 0,20 W/m2 K;

c) utilizza al meglio le condizioni ambientali esterne e le caratteristiche
distributive degli spazi per favorire la ventilazione naturale dell'edificio; nel caso
che il ricorso a tale ventilazione non sia efficace, puo' prevedere I'impiego di
sistemi di ventilazione meccanica nel rispetto del comma 13 dell'articolo 5 decreto
DPR n.412 del 1993. Gli effetti positivi che si ottengono con il rispetto dei valori di
massa superficiale o trasmittanza termica periodica delle pareti opache previsti
alla lettera b), possono essere raggiunti, in alternativa, con I'utilizzo di tecniche e
materiali, anche innovativi, ovvero coperture a verde, che permettano di
contenere le oscillazioni della temperatura degli ambienti in funzione
dell'andamento dell'irraggiamento solare. In tale caso
deve essere prodotta una adeguata documentazione /
e certificazione delle tecnologie e dei materiali che ne £
attesti I'equivalenza con le predette disposizioni. (4

o

g

|

Principali novita it
Art.4 comma 18
Introduce la Trasmittanza Periodica (Inerzia Termica)

UNI EN ISO 13786-2008

1) Tutte le pareti verticali opache con l'eccezione di quelle
comprese nel quadrante nord-ovest / nord / nord-est, almeno

una delle seguenti verifiche:
1.1 che il valore della massa superficiale Ms, di cui al comma 22

dell'allegato A, sia superiore a 230 kg/m?;

1.2 che il valore del modulo della trasmittanza termica periodica YIE’ di
cui al comma 4, dell'articolo 2, sia inferiore a 0,12 W/m?2 °K ;

2) relativamente a tutte le pareti opache orizzontali ed inclinate che il
valore del modulo della trasmittanza termica periodica YIE! di cui al
comma 4, dell'articolo 2, sia inferiore a 0,20 W/m2K
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Il presente materiale &€ messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti,

Art. 4.
Criteri generali e requisiti delle prestazioni energetiche degli edifici e
degli impianti

Principali novita

19. Per tutte le categorie di edifici, cosi' come classificati in base
alla destinazione d'uso all'articolo 3 del decreto del Presidente
della Repubblica 26 agosto 1993, n. 412, ad eccezione delle
categorie E.6 ed E.8, al fine di limitare i fabbisogni energetici per
la climatizzazione estiva e di contenere la temperatura interna
degli ambienti, nel caso di edifici di nuova costruzione e nel caso
di ristrutturazioni di edifici esistenti di cui all'articolo 3, comma 2,
lettere a), b) e ¢), numero 1), questo ultimo limitatamente alle
ristrutturazioni totali, del decreto legislativo, & resa obbligatoria la
presenza di sistemi schermanti esterni.

Qualora se ne dimostri la non convenienza in termini tecnico-economici, detti
sistemi possono essere omessi in presenza di superfici vetrate con fattore
solare (UNI EN 410) minore o uguale a 0,5. Tale valutazione deve essere
evidenziata nella relazione tecnica di cui al comma 25.

Art. 4.
Criteri generali e requisiti delle prestazioni energetiche degli edifici e
degli impianti

Principali novita

20. Nel caso di ristrutturazione di edifici esistenti per tutte le categorie di edifici,
ad eccezione delle categoria E.6 ed E.8, il progettista, al fine di limitare i
fabbisogni energetici per la climatizzazione estiva e di contenere la temperatura
interna degli ambienti, valuta puntualmente e documenta l'efficacia dei sistemi
filtranti o schermanti delle superfici vetrate, tali da ridurre I'apporto di calore per
irraggiamento solare.

Gli eventuali impedimenti di natura tecnica ed economica all'utilizzo dei predetti
sistemi devono essere evidenziati nella relazione tecnica di cui al comma 25. La
predetta valutazione pud essere omessa in presenza di_superfici vetrate con
fattore solare (UNI EN 410) minore o uquale a 0,5.
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Art. 7.
Disposizioni finali

1. Gli strumenti di calcolo applicativi delle metodologie di cui al comma 1
dell'articolo 3, software commerciali, garantiscono che i valori degli indici di
prestazione energetica, calcolati attraverso il loro utilizzo, abbiano uno
scostamento _massimo_di_piu' o meno il 5 % rispetto ai corrispondenti
parametri determinati con [I'applicazione dello strumento nazionale di
riferimento. La predetta garanzia e' fornita attraverso una verifica e
dichiarazione resa dal Comitato termotecnico italiano (CTIl) o dall'Ente
nazionale italiano di unificazione (UNI).

2. In relazione alle norme tecniche di cui al comma 1 dell'articolo 3, il CTI
predispone lo strumento nazionale di riferimento sulla cui base fornire la
garanzia di cui al comma 1.

3. Nelle more del rilascio della dichiarazione di cui sopra, la medesima e' sostituita
da autodichiarazione del produttore dello strumento di calcolo, in cui compare
il riferimento della richiesta di verifica e dichiarazione avanzata dal predetto
soqggetto ad uno degli organismi citati al comma 1.

Di seguito si riporta I'elenco delle domande protocollate sino alla data odierna e I'elenco
delle certificazioni rilasciate dal CTI. Tale elenco & pubblicato sul sito del CTI al
seguente indirizzo:
http://www.cti2000.it/index.php?controller=sezioni&action=show&subid=34

Il presente materiale & messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti, 150 di 230
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Principali novita
Nel Caso di nuova costruzione
EDIFICIO DI NUOVA COSTRUZIONE ED
IMPIANTI IN ESSO CONTENUTI
CALCOLO SEMPLIFICATO?
SUPERFICIE TRASPARENTE TOTALE -E
SUPERFICIE UTILE
O CALCOLO DI PROGETTO ?
Approfondimenti
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Art. 1.
Finalita e ambito di intervento
Dlg 19 agosto 2005, n. 192
-art.1
-art.6,comma)y,
- art.5,commal,
per una applicazione omogenea, coordinata ed immediatamente operativa
della certificazione energetica degli edifici su tutto il territorio nazionale,
definisce:
a) LelLinee guida nazionali per la certificazione
energetica degli edifici;
b) Gli strumenti di raccordo, concertazione e
cooperazione tra lo Stato e le regioni.
Dlgs 19 agosto 2005, n. 192
Singole unita immobiliari
Si intende l'insieme di uno o piu locali preordinato come
autonomo appartamento e destinato ad alloggio nell'ambito di
un edificio, di qualsiasi tipologia edilizia, comprendente
almeno due unita immobiliari. E' assimilata alla singola
unita immobiliare |'unita commerciale o artigianale o direzionale
appartenente ad un edificio con le predette caratteristiche.
- =
Il presente materiale & messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti, 152 di 230
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Art. 4.
Elementi essenziali del sistema di certificazione energetica degli edifici

Gli elementi essenziali del sistema di certificazione degli edifici, sono
desumibili da:

1) Linee guida di cui all'allegato A:

a) | dati informativi che debbono essere contenuti nell'attestato di
certificazione energetica.

b) Le norme tecniche di riferimento, conformi a quelle sviluppate in
ambito europeo e nazionale.

c) Le metodologie di calcolo della prestazione energetica degli edifici,
compresii metodi semplificati.

2) Decreto del Presidente della Repubblica di cui all'art. 4, comma 1, lettera c)
3) Art. 6:

a) la validita temporale massima dell'attestato;

b) le prescrizioni relative all'aggiornamento dell'attestato in relazione ad ogni
intervento che migliori la prestazione energetica dell'edificio o ad ogni operazione di
controllo che accerti il degrado della prestazione medesima, di entita significativa.

Art. 6.
| Disposizioni finali

Attestati di certificazione

Validita temporale massima di dieci anni

*Tale validita non viene compromessa dall'emanazione di provvedimenti di
aggiornamento del decreto e/o introduzione di ulteriori servizi quali, a titolo
esemplificativo, la climatizzazione estiva e l'illuminazione

*Tale validita e' confermata solo se sono rispettate le prescrizioni normative

vigenti per le operazioni di controllo di efficienza energetica, compreso le
eventuali conseguenze di adeguamento degli impianti di climatizzazione

asserviti agli edifici.

Nel caso di mancato rispetto delle predette disposizioni I'attestato di
certificazione decade il 31 dicembre dell'anno successivo a quello in
cui e' prevista la prima scadenza non rispettata per le operazioni di
controllo di efficienza energetica.
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Il presente materiale &€ messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti,

Art. 6.
Disposizioni finali

-Comma2-
| libretti di impianto o di centrale di cui all'art. 11, comma 9, del decreto del
Presidente della Repubblica 26 agosto 1993, n. 412, sono allegati, in originale o in

copia, all"attestato di certificazione energetica.

-Commas5 -

L'attestato di certificazione energetica & aggiornato ad ogni intervento di

ristrutturazione, edilizio e impiantistico, che modifica la prestazione energetica

dell'edificio nei termini seguenti:

a) interventi di riqualificazione che riguardino almeno il 25% della superficie
esterna dell'immobile;

b) interventi di riqualificazione degli impianti di climatizzazione e di produzione di
acqua calda sanitaria che prevedono l'istallazione di sistemi di produzione con
rendimenti piu alti di almeno il 5% rispetto ai sistemi preesistenti;

c) ad ogni intervento di ristrutturazione impiantistica o di sostituzione di
componenti o apparecchi che, fermo restando il rispetto delle norme vigenti,
possa ridurre la prestazione energetica dell'edificio;

d) facoltativo in tutti gli altri casi.

ALLEGATO A

(articolo 3, comma 1 linee guida)

Punto 1
Finalita

Le presenti Linee guida definiscono un sistema di certificazione energetica degli
edifici in grado di:

a) fornire informazioni sulla qualita energetica degli immobili e strumenti di
chiara ed immediata comprensione:
<. « per la valutazione della convenienza economica a realizzare interventi
\ di riqualificazione energetica delle abitazioni.
* per acquisti e locazioni di immobili che tengano adeguatamente conto
della prestazione energetica degli edifici;

b) contribuire ad una applicazione omogenea della certificazione energetica,
attraverso la definizione di una procedura nazionale che comprenda:
* lindicazione di un sistema di classificazione degli edifici;

; * lindividuazione di metodologie di calcolo della prestazione energetica
utilizzabili in modo alternativo in relazione alle caratteristiche
dell’edificio e al livello di approfondimento richiesto;

» ladisponibilita di metodi semplificati che minimizzino gli oneri a
carico dei cittadini
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ALLEGATO A

(articolo 3, comma 1 linee guida)

Punto 2
| Campo di applicazione

La certificazione energetica si applica a tutti gli edifici delle categorie di cui
all’articolo 3, del decreto Presidente della Repubblica 26 agosto 1993, n. 412,
indipendentemente dalla presenza o meno di uno o piu impianti tecnici
esplicitamente od evidentemente dedicati ad uno dei servizi energetici di cui é
previsto il calcolo delle prestazioni.

Si sottolinea che tra le categorie predette non rientrano:

*box,

*cantine,

eautorimesse,

*parcheggi multipiano,

*depositi,

strutture stagionali a protezione degli impianti sportivi, ecc.

se non limitatamente alle porzioni eventualmente adibite ad
uffici e assimilabili, purché scorporabili agli effetti
dell’isolamento termico.

ALLEGATO A

(articolo 3, comma 1 linee guida)

Punto 2

| Campo di applicazione

Specifiche indicazioni per il calcolo della prestazione energetica di edifici non
dotati di impianto di climatizzazione invernale e/o di produzione di acqua calda

sanitaria sono riportate newalleqato 1.

Nel caso di edifici esistenti nei quali coesistono porzioni di immobile adibite ad usi
diversi (residenziale ed altri usi) qualora non fosse tecnicamente possibile trattare
separatamente le diverse zone termiche, I'edificio & valutato e classificato in base alla
destinazione d’uso prevalente in termini di volume riscaldato.

Il presente materiale &€ messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti,
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ALLEGATO A

(articolo 3, comma 1 linee guida)

La prestazione energetica complessiva dell’edificio & espressa attraverso I'indice

di prestazione energetica globale EPgl

EPgl= EPi + EPacs + EPe + EPill

Tuttavia, nella fase di avvio, ai fini della certificazione
degli edifici, si considerano nelle presenti Linee guida
solamente gli indici di prestazione di energia primaria per
la climatizzazione invernale e per la preparazione
dell’acqua calda per usi igienici e sanitari.

ALLEGATO A

(articolo 3, comma 1 linee guida)

Punto 4

Sulla base delle finalita, dell’esperienza e delle
opportunita offerte dalla certificazione energetica
possono essere usate diverse metodologie di
riferimento per la determinazione della prestazione
energetica degli edifici, differenti per utilizzo e
complessita.

ALAEAAA
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Il presente materiale &€ messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti,

ALLEGATO A

(articolo 3, comma 1 linee guida)

Punto 4

Metodologie per la determinazione della prestazione energetica degli edifici

Metodo calcolato di progetto
Prevede la valutazione della prestazione energetica a partire dai dati di ingresso
del progetto energetico dell’edificio come costruito e dei sistemi_impiantistici a

servizio dell’edificio come realizzati.

Questo metodo é di riferimento:

per gli edifici di nuova costruzione e per quelli completamente ristrutturati
di cui all’articolo 3, comma 2, lettera a), del dlg, per la predisposizione
dell’attestato di qualificazione energetica e della relazione tecnica di
rispondenza del progetto alle prescrizioni per il contenimento dei consumi
energetici, previsti ai sensi del decreto legislativo, fermo restando le relative
flessibilita (vedi i decreti di cui all’articolo 4, comma 1, lettere a) e b), e I’articolo 8,
commi 1 e 2, del decreto legislativo);

ALLEGATO A

(articolo 3, comma 1 linee guida)

Punto 4

Metodologie per la determinazione della prestazione energetica degli edifici

Metodo di calcolo da rilievo sull’edificio o standard
prevede la valutazione della prestazione energetica a partire dai dati di ingresso
ricavati da indagini svolte direttamente sull’edificio esistente.

Modalita di approccio:

i. mediante procedure di rilievo, anche strumentali, sull’edificio e/o sui
dispositivi impiantistici effettuate secondo le normative tecniche di riferimento,
previste dagli organismi normativi nazionali, europei e internazionali, o, in
mancanza di tali norme dalla letteratura tecnico-scientifica;

ii. per analogia costruttiva con altri edifici e sistemi impiantistici coevi, integrata
da banche dati o abachi nazionali, regionali o locali;

iii. sulla base dei principali dati climatici, tipologici, geometrici ed impiantistici.
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ALLEGATO A
(articolo 3, comma 1 linee guida)
Punto 5
Metodi di calcolo di riferimento nazionale
| metodi di cui al paragrafo 5.1 e 5.2, punto 1,
utilizzano pienamente le metodologie di cui
all’articolo 4, comma 1, lettere a) e b), del dig
5.1 Metodo calcolato di progetto
5.2 Metodi di calcolo da rilievo sull’edificio
Gli altri metodi riportati al paragrafo 5.2, rispondono ai
requisiti di semplificazione, finalizzati a minimizzare gli oneri
a carico dei richiedenti, conformemente alla disposizioni del
comma 9, dell’articolo 6, del decreto legislativo.
ALLEGATO A
(articolo 3, comma 1 linee guida)
Punto 6
Valutazione qualitativa delle caratteristiche dell’involucro edilizio volte a contenere il
fabbisogno per la climatizzazione estiva. Riferimenti nazionali
L'indicazione della qualita termica estiva dell’involucro
edilizio deve essere riportata negli attestati di qualificazione e
certificazione energetica.
Il presente materiale & messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti, 158 di 230

dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’Universita di Cagliari.
La proprieta di grafici, immagini, dettagli e di quanto non espressamente indicato & di esclusiva proprieta delle aziende e dei relatori
ne € pertanto vietato qualsiasi altro uso al di fuori di quello personale.

23



29/03/2010

GF.TA.
Gruppo Fisica Tecnica Facolta di Architettura - Seminario Cagliari-Olbia a-5 marzo 2010 01/04/2010
ALLEGATO A
(articolo 3, comma 1 linee guida)
Punto 6
Valutazione qualitativa delle caratteristiche dell’involucro edilizio volte a contenere il
fabbisogno per la climatizzazione estiva. Riferimenti nazionali
In assenza di un quadro di normativa tecnica sperimentato e consolidato,
in materia di climatizzazione estiva degli edifici, che, al momento, rende
difficile la definizione di specifici metodi semplificati e ritenuto che, ancorché
qualitativi, i metodi di valutazione indicati ai successivi paragrafi 6.1 e 6.2 non
presentano le condizioni di semplicita e di minimizzazione degli oneri disposti
all’articolo 6, comma 9, del decreto legislativo, la valutazione di cui al presente
paragrafo é resa in_ogni caso facoltativa nella certificazione di singole
unita immobiliari ad uso residenziale di superficie utile inferiore o uguale
a 200 m?, che per la determinazione dellindice di prestazione energetica per la
climatizzazione invernale utilizzino il metodo semplificato di cui al paragrafo 5.2,
punto 3.
In assenza della predetta valutazione, all’unita immobiliare
viene attribuita una qualita prestazionale corrispondente al
livello “V” delle tabelle di cui ai paragrafi 6.1 e 6.2
ALLEGATO A
(articolo 3, comma 1 linee guida)
6
Valutazione qualitativa delle caratteristiche dell’involucro edilizio volte a contenere il
fabbisogno per la climatizzazione estiva. Riferimenti nazionali
6.1 Metodo basato sulla determinazione dell’indice di prestazione
termica dell’edificio per il raffrescamento (EPe,invol)
EPe,invol Prestazioni Qualita
(kWh/mZ?anno) prestazionale
EPe,invol < 10 ottime |
10< EPe,invol < 20 buone Il
20< EPe,invol < 30 medie Il
30< EPe,invol < 40 sufficienti 1\
EPe,invol > 40 mediocri Vv
Il presente materiale &€ messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti, 159 di 230
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ALLEGATO A

(articolo 3, comma 1 linee guida)

6

Valutazione qualitativa delle caratteristiche dell’involucro edilizio volte a contenere il

6.2 Metodo basato sulla determinazione di parametri qualitativi

Sfasamento Attenuazione Prestazioni Qualita
(ore) prestazionale
S> 12 Fa<0,15 ottime |
12 >S>10 0,15<fa<0,30 buone 1l
10>S>8 0,30<fa<0,40 medie 1]
8>5>6 0,40<fa<0,60 sufficienti \"
6>S 0,60<fa mediocri Vv

Il presente materiale &€ messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti,

Nei casi in cui le coppie di parametri caratterizzanti I’edificio non rientrano
coerentemente negli intervalli fissati in tabella, per la classificazione prevale
il valore dello sfasamento.

ALLEGATO A

(articolo 3, comma 1 linee guida)

L’attestato di certificazione energetica degli edifici, con
I'attribuzione di specifiche classi prestazionali, & strumento
di orientamento del mercato verso gli edifici a migliore
rendimento energetico, permette ai cittadini di valutare la
prestazione energetica dell’edificio di interesse e di
confrontarla con i valori tecnicamente raggiungibili, in un
bilancio costi/benefici

ALLEGATO_4_LG_giugno 09
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Il presente materiale &€ messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti,

ALLEGATO A

(articolo 3, comma 1 linee guida)

Punto 8
Procedura di certificazione energetica degli edifici

La certificazione va richiesta, a proprie spese, dal titolare del
titolo abilitativo a costruire, comunque denominato, o dal

proprietario, o dal detentore dell’immobile, ai Soggetti certificatori
riconosciuti ai sensi del decreto del Presidente della Repubblica di cui all’articolo
4, comma 1, lettera c), del decreto legislativo, con le disposizioni, ivi previste, per
assicurare indipendenza ed imparzialita di giudizio dei medesimi soggetti nei
differenti casi di edifici nuovi od esistenti.

Lo stesso puo richiedere il rilascio dell’attestato di

certificazione energetica sulla base di:

un attestato di qualificazione energetica relativo all’edificio o alla unita
immobiliare oggetto di certificazione, anche non in corso di validita, evidenziando
eventuali interventi su edifici ed impianti eseguiti successivamente;

«le risultanze di una diagnosi energetica effettuata da tecnici abilitati con modalita
coerenti con i metodi di valutazione della prestazione energetica attraverso cui si
intende procedere.

ALLEGATO A

(articolo 3, comma 1 linee guida)

8

Procedura di certificazione energetica degli edifici

Il Soggetto certificatore é tenuto ad utilizzare e valorizzare i
documenti sopra indicati (ed i dati in essi contenuti), qualora
esistenti_e resi_disponibili_dal richiedente. L’attestato di
qualificazione e la diagnosi predetti, in considerazione delle
competenze e delle responsabilita assunte dai firmatari degli
stessi, sono strumenti che favoriscono e semplificano
Iattivita del Soggetto certificatore e riducono I’onere a carico
del richiedente.

dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’Universita di Cagliari.
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ALLEGATO A

(articolo 3, comma 1 linee guida)

8

Procedura di certificazione energetica degli edifici

In particolare I'attestato di qualificazione, di cui
al comma 2, dell’articolo 8, del decreto legislativo, é
obbligatorio per gli edifici di nuova costruzione e per gli
interventi ricadenti nell’ambito di applicazione di cui
all’articolo 3, comma 2, lettere a), b) e c), del medesimo
decreto legislativo, in questo ultimo caso limitatamente alle
ristrutturazioni totali.

L’'attestato di qualificazione energetica deve essere
predisposto da un tecnico abilitato non necessariamente
estraneo alla proprieta, alla progettazione o alla realizzazione
dell’edificio.

ALLEGATO A

(articolo 3, comma 1 linee guida)

8

Procedura di certificazione energetica degli edifici

L'attestato _di qualificazione energetica deqli
edifici AQE si differenzia da quello di
certificazione ACE, essenzialmente per i
soqggetti che sono chiamati a redigerlo e per
’assenza dell’attribuzione di una classe di
efficienza energetica all’edificio in esame
(unicamente proposta dal tecnico che lo redige)
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ALLEGATO A
(articolo 3, comma 1 linee guida)
8
| Procedura di certificazione energetica degli edifici
Entro i quindici giorni successivi alla
consegna al richiedente dell’ACE, il soggetto
certificatore trasmette copia del certificato
alla Regione o Provincia autonoma
competente per territorio.
ALLEGATO A
(articolo 3, comma 1 linee guida)
8

| Procedura di certificazione energetica degli edifici
Nel caso di edifici di nhuova costruzione o di
interventi ricadenti nell’ambito di applicazione
di cui all’articolo 3, comma 2, lettere a), b) e
c), del medesimo D.Igs, in questo ultimo caso
limitatamente alle ristrutturazioni totali, la
nomina del Soqgetto certificatore
avviene prima dell’inizio dei lavori.
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ALLEGATO A

(articolo 3, comma 1 linee guida)

Per gli edifici di superficie utile inferiore o uquale a

1000 m?2 e ai soli fini di cui al comma 1bis, dell’articolo

6, del DIgs, mantenendo la garanzia di una corretta
informazione dellacquirente, il __proprietario dell’edificio,
consapevole della scadente qualita energetica dell’immobile,
puo scegliere di ottemperare agli obblighi di legge attraverso una
sua dichiarazione in cui afferma che:

* L’edificio & di classe energetica G;

| costi per la gestione energetica dell’edificio sono molto
alti.

Entro quindici giorni dalla data del rilascio di detta
dichiarazione, il proprietario ne trasmette copia alla Regione
o Provincia autonoma competente per territorio.

RIEPILOGO ADEMPIMENTI

Attestato di
Qualificazione Energetica
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edifici non dotati di impianto di
climatizzazione invernale

Esempio di Certificazione Energetica di
edifici non dotati d’impianto Termico

Individuazione della zona termica secondo
UNI TS 11300-1
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Calcolo dell’Epi,inv secondo UNI TS 11300-1

‘Qﬂ_.ﬂ-d = {QH,Er+ QH_.‘I.JE} —NH.gn" {Qiﬂt + Q_-mi}

Calcolo del fattore di conversione secondo:
Autorita Energia Elettrica e il Gas
UNI TS 11300-2

Questo parametro é attualmente fissato pari a
0,187*103 [TEP/kWhg, errrici] non e
direttamente utilizzabile va infatti convertito
utilizzando, secondo quanto riportato dalla
UNI TS 11300-2, un fattore di conversione di
11,86*103 fra TEP/KWhg, er1ricA e
kWhprmaria/KWhg ertrica  Ottenendo  cosi il
fattore di conversione f,, pari a 2,217

[kWhENERGIA-PRIM.IkWhELETTRICA]
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Assegnazione della classe Energetica
, L] - - -
Calcolo del’EPi_limite da tabella in
funzione:
1. Zona climatica
2. Rapporto di forma
Assegnazione della classe Energetica
Calcolo classe energetica da assegnare
H )
secondo la tabella riportata nell’Allegato
Classe Agl + < 0.25 EPi, (2010) + 9 kWh/m? anno
0,25 EPi, (2010) + 9 kWh/m? anno <Classe Agl < 0,50 EPi, (2010) + 9 kWh/m? anno
0,50 EPi, (2010) + 9 kWh/m? anno < Classe Bgl < 0,75 EPi, (2010) + 12 kWh/m? anno
0,75 EPi, (2010) + 12 kWh/m? anno < Classe Cgl < 1,00 EPij (2010) + 18 kWh/m? anno
1,00 EPi, (2010) + 18 kWh/m? anno < Classe Dgl < 1,25 EPij (2010 + 21 kWh/m? anno
1,25 EPi, (2010) + 21 kWh/m? anno < Classe Egl < 1,75 EPi, (2010) + 24 kWh/m? anno
1,75 EPiy (2010) + 24 kWh/m? anno < Classe Fgl < 2,50 EPij (2010) + 30kWh/m? anno
Classe Ggl > 2,50 EPi, (2010) + 30 kWh/m? anno
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Attestato di qualificazione e attestato di Certificazione energetica.
AQE e ACE quali le differenze secondo
DPR.59/09 e linee guida nazionali.
Relatori :
Dott. Ing. Luigi Berti
Commissione Energia Ordine degli Ingegneri della Provincia Cagliari
Dott. ing. Costantino Carlo Mastino
Gruppo Fisica Tecnica Facolta di Architettura universita di Cagliari
coordinatore prof. ing. Carlo Bernardini
costantino.mastino@fisicatecnica-unica.it
WWW.FISICATECNICA-UNICA.IT
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IL SISTEMA A POMPA DI CALORE GEOTERMICA
NELLE REGIONI A CLIMA MITE

Facolta di Ingegneria di Cagliari - Dipartimento Ingegneria del Territorio -
Gruppo di ricerca Fisica Tecnica

Coordinatore: Prof. Ing. Paolo Giuseppe Mura

Dottorato di ricerca = Uso Razionale dell’Energia degli Edifici con impianti a
pumpa di calore geotermica

Fra le tecnologie che vengono proposte come efficienti dal punto di vista energetico
nel campo della climatizzazione, soprattutto negli ultimi anni, si sta sempre piu
affermando la Tecnologia delle pompe di calore geotermiche

- Settore degli usi ad alta temperatura con fluidi a temperature supetiori ai 150° C >
produzione E.E;

- Settore degli nsi a media e bassa tenperatnra, con fluidi a temperature 150-100 °C nel primo
caso e inferiore ai 100 °C nel secondo;

- Settore degli usi bassissima temperatura con temperature <20°C .

- Tecnologia
- Normativa
- Impianto a pompa di calore geotermica in Sardegna
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Impianto a pompa di calore geotermica :
pompa di calore accoppiata ad una sor%ente termica per mezzo di
opportuni scambiatori
Sorgente di calore Pompa di Calore Sistema di
Riscaldamento
La “Raffineria” del
: Sodar
Sorgente termica energy calore della terra
> terreno stored -
> acqua di falda.
. . Earth
Scambiatori PR e ":‘?j}
> sonde geotermiche ; Central Mooting/
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SORGENTE: Terreno
Caratteristiche: il terreno possiede un elevata capacita di accumulo—> 'ampiezza della variazione
giornaliera di temperatura si riduce gia dai primi centimetti di profondita mentre quella della
variazione stagionale si riduce dello stesso fattore dopo alcuni metri.
Salto termico infetiore rispetto a quanto si avrebbe utilizzando P’aria esterna (climatizzazione
tradizionale)
Minor lavoro per portare una situazione climatica favorevole o)
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NOMENCLATURA STANDARD ASHRAE
-pompe di calore accoppiate al terreno (Ground-Coupled Heat Pumps — GCHPs)
-pompe di calore ad acqua di falda (Ground Water Heat Pumps — GWHPs
-pompe di calore ad acqua di superficie (Surface Water Heat Pumps — SWHPs).

Pompe di calore accoppiate al terreno (Ground-Coupled Heat Pumps — GCHPs)
scambiatori verticali
scambiatori orizzontali

Scambiatori verticali

-Tubazione in polietilene
ripiegata ad U che consente di far
scendere il fluido vettore all'interno
di un pozzo profondo
-Riempimento con cemento e
bentonite
-Tubazioni all'interno della sonda
verticale possono avere diverse B
geometrie =
-Potenza 2 piu pozzi

| QR T | : p——

Dati Tecnici
- Diametro esterno tubi: 30-40 mm (polietilene PE);
- Diametro foro di trivellazione circa 15— 20 cm;
- Profondita ottimale sonde (in rapporto ai costi): 50-100
m;
-Riempimento con materiale di adeguata conducibilita
termica al fine di realizzare un tutt’'uno con il terreno
stesso 2 condizione assolutamente necessaria per
avere un corretto scambio termico
-Distanza tra sonde: 8-10 m;

schema ]

1
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schema
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Scambiatori orizzontali

- tubazione fatta correre orizzontalmente profondita
compresa generalmente tra 1,6 e 2 m;

- modalita d’installazione 2 tramite sbancamento

(posa degli scambiatori all’interno di trincee
generalmente larghe circa 60 cm)

Gxc]
oXo) '
e

Pompe di calore ad acqua di falda (Ground Water
Heat Pumps — GWHPs)

- 2 pozzi I'uno di presa e reiniezione

-scambiatore di calore centrale tra I'acqua di falda e
un circuito chiuso di acqua connesso con pompa di
calore

-portata minima circa 0,25 m%h per ogni kW di capacita
dell'evaporatore della macchina. Questa capacita di
estrazione deve essere verificata tramite un test di
estrazione;

- sistema diretto: (acqua prelevata inviata direttamente
alla PdC) - importanza caratteristiche acqua prelevata
- sistema indiretto: scambiatore intermedio fra circuito
lato pozzi e circuito lato sonde

Pompe di calore ad acqua di superficie (Surface
Water Heat Pumps — SWHPs). Scambiatori (circuito
chiuso con tubazioni o piastre specifiche in acciaio)
posati sul fondo di stagni o laghi naturali o artificiali: si
sfrutta in questo caso l'inerzia termica dell'acqua del
lago.

Sistema aperto: I'acqua € pompata dalla massa idrica e,
dopo essere passata attraverso lo scambiatore di calore
della pompa, ritorna nel bacino di provenienza

Sistema chiuso: la pompa di calore € connessa ad un
circuito sommerso di tubi di plastica in cui circola I'acqua
che effettua lo scambio termico con la massa idrica.
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Programma Ground-Source Heat Pump Project Model
(fornito da RETSCREEN International)

Verticale Orizzontale Acqua di falda
» Minore terra usata » Piul terra utilizzata » Acquifero+Iniezione
» Alta efficienza » Meno costoso » Il sistema meno costoso
» Terreno roccioso » Piccoli edifici » Sporcamento
» Piu costoso » Temp. variabili » Normativa
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Impianto distribuzione

Gli edifici dove conviene utilizzare una pompa di calore geotermica devono essere dotati di un
buon isolamento (che diventa ancora piu importante se si intende implementare anche un
sistema di raffrescamento estivo). Dal lato impiantistico queste macchine lavorano tanto
meglio quanto piu sono vicine tra loro le temperature di evaporazione e di condensazione nel
ciclo termodinamico -> privilegiare gli impianti a bassa temperatura durante la stagione
invernale e ad alta temperatura durante la stagione estiva

Andanento COP
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SISTEMI RADIANTI A PAVIMENTO, PARETE, SOFFITTO

L'utilizzazione di pompe di calore di tipo geotermico si abbina perfettamente con
I'utilizzazione negli ambienti di sistemi di climatizzazione di tipo radiante, caratterizzati da
temperature del fluido termovettore variabili tra i 35/40°C.

Gli impianti di tipo radiante sono caratterizzati da basse temperature di esercizio e da
elevate superfici di scambio termico

NORMATIVA

- Non sono presenti normative UNI o CEN relative alle sonde geotermiche; in generale in
Europa si fa riferimento alle normative tedesche VDI 4640, esistenti da oltre 10 anni e
all'esperienza Svizzera.

- La normativa che in Italia regola il settore delle installazioni geotermiche € frammentaria e
non sempre coerente. Inoltre a causa dell’assenza di indirizzi e linee guida nazionali, la
legislazione & variabile da luogo a luogo con situazioni di grande disparita.

Legge 99/2009

“Disposizioni per lo sviluppo e l'internazionalizzazione delle imprese, nonché in materia di
energia”

Art.27, c.28: “il Governo viene delegato a determinare un nuovo assetto della normativa in materia
di geotermia, che renda concorrenziale il regime della geotermia ad alta temperatura, definire
procedure semplificate per lo sfruttamento del gradiente geotermico o di fluidi geotermici a bassa e
media temperatura....”

Viene abrogata in toto la preesistente Legge 896/1986 sulla “Disciplina della ricerca e della
coltivazione delle risorse geotermiche”.
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D.Lgs 11 febbraio 2010, n. 22
Riassetto della normativa in materia di ricerca e coltivazione delle risorse
geotermiche, a norma dell'articolo 27, comma 28, della legge 23 luglio 2009,
n. 99.

ART. 1
Alta temperatura
DEFINIZIONE DI RISORSE GEOTERMICHE -> Media temperatura

Bassa temperatura

A seconda della temperatura del fluido, ma anche della taglia dell'impianto, viene
stabilito che:

« Sono “d’interesse nazionale” le risorse geotermiche ad alta temperatura che possono
“assicurare una potenza erogabile complessiva di almeno 20 MW termici”, nonché tutte
quelle “rinvenute in aree marine”

» Sono “d’interesse locale” le risorse geotermiche a media e bassa temperatura “di
potenza inferiore a 20 MW termici”

» Sono piccole utilizzazioni locali le risorse geotermiche come definite e disciplinate
dall'articolo 10.

ART. 10

c.1) “..sono piccole utilizzazioni locali di calore geotermico quelle per le
quali sono soddisfatte congiuntamente le sequenti condizioni:
* consentono la realizzazione di impianti di potenza inferiore a 2 MW
termici, (...)
* sono ottenute mediante I'esecuzione di pozzi di profondita fino a 400
metri per ricerca, estrazione ed utilizzazione di fluidi geotermici o acque
calde (...), per potenza termica complessiva non superiore a 2 MW
termici, anche per eventuale produzione di energia elettrica con impianti a
ciclo binario ad emissione nulla’.

c.2) Sono altresi piccole utilizzazioni locali di calore geotermico quelle
effettuate tramite l'installazione di sonde geotermiche che scambiano calore
con il sottosuolo senza effettuare il prelievo e la reimmissione nel sottosuolo
di acque calde o fluidi geotermici.
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c.3)> Le autorita’ competenti per le funzioni amministrative, comprese le funzioni di
vigilanza, riguardanti le piccole utilizzazioni locali di calore geotermico sono le Regioni o enti
da esse delegate.

c.4)> Le piccole utilizzazioni locali di cui al comma 1, sono concesse dalla Regione
territorialmente competente con le modalita’ previste dal testo unico delle disposizioni di
legge sulle acque e impianti elettrici, di cui al regio decreto 11 dicembre 1933, n. 1775.

Per questo tipo di impianti, quindi, il decreto non prevede in realta alcuna vera semplificazione,
dal momento che é richiesta — cosi come € avvenuto fino ad oggi — la concessione di
derivazione d’acqua ai sensi di una legge risalente agli anni 30.

c.5) 2 Le piccole utilizzazioni locali di cui al comma 2 sono sottoposte al rispetto della
specifica disciplina emanata dalla regione competente, con previsione di adozione
di procedure semplificate.

Al momento perd quasi nessuna regione italiana ha discipline specifiche in materia. La
situazione quindi appare ancora molto incerta.

Si noti che il riferimento alla “previsione di adozione di procedure semplificate” ci ricorda che
manca all’appello ancora un decreto perché le regioni possano deliberare nel rispetto della
normativa nazionale, o adeguare le proprie regole esistenti.

Chiunque esegua perforazioni al di sotto dei 30 metri dal piano
campagna deve darne comunicazione al Servizio Geologico
. della Direzione generale delle Miniere del Ministero dell'Industria
Sonde geotermiche  (oqqi Ministero dello Sviluppo Economico)

Legge 4 Agosto 1984, n. 464 (Norme per agevolare
I'acquisizione da parte del Servizio geologico della Direzione
generale delle miniere del Ministero dell'industria, del commercio
e dell'artigianato di elementi di conoscenza relativi alla struttura
geologica e geofisica del sottosuolo nazionale)

L'iter autorizzativo comprende una prima cemunicazione par
Acqua di falda come |4 realizzazions del pozzo al Genio Givile il quale rilascera
fluido termovettore  un certificato per I'approvvigionamento idrico da fonte
diversa dall'acquedotto, il certificato dovra poi venire
inoltrato all'agenzia territoriale che gestisce la risorsa idrica;
quest'ultima rilascera I'autorizzazione a procedere e
tramite sopraluogo stahilira la portata estralbile. La legge a
cui fare riferimento & il Decreto Legislativo 3 Aprile 2006,
n.152.

Negli ultimi anni le sonde geotermiche verticali sono stata normate con
provvedimenti specifici dai seguenti enti:

Regione Toscana; Regione Lombardia; Provincia di Bergamo; Provincia di Vicenza;
Provincia Autonoma di Bolzano; Provincia di Bologna
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APPLICABILITA NEI CLIMI TEMPERATI
Temperature medie aria esterna invernali Elevato costo impedimento per la sua
dello stesso ordine di quelle del terreno diffusione soprattutto nel settore della
climatizzazione degli ambienti
FATTIBILITA:
LUNGHEZZA SONDE
Costi elevati perforazione per posizionamento sonde
Rendimento della sonda geotermica in
relazlope alle caratteristiche
POTENZIALI RISPARMI DI ENERGIA e —
. . v . . ' . . . . . arattenstici mento|
maggiore efficienza rispetto ai semplici sistemi aria-aria o aria-acqua el sottosuolo [wim]
sottosuolo asciutte 20
roccia o terreno umido 50
Viste le sempre maggiori necessita di condizionamento rocciz con alta conducibilitz 70
estivo Valutare la tecnologia delle GCHP nel ghiaia, sabbia asciutta 20
fu nzionamento annuale ghiaia, sabbia satura 55-65
argilla, limo, umido 30-40
roccia calcarea 45-60
arenaria 55-65
granito 55-70
gneiss 60-70
Bilancio annuale: le quantita di calore immesse e prelevate concorrono ad un reciproco
bilanciamento
Breve periodo: gradiente termico che si instaura nel terreno allontana I'efficienza del
sistema dal suo rendimento teorico ottenuto in corrispondenza della temperatura del
terreno indisturbato
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Il codice di calcolo:

- Permette di valutare I’andamento temporale e spaziale
della temperatura nel pozzo geotermico, in relazione ai
parametri fondamentali della progettazione di una
pompa di calore geotermica (potenza termica immessa
o prelevata durante il suo periodo di funzionamento,
della dimensione delle superfici di scambio, della
diffusivita e conducibilita termica dei mezzi di
propagazione e della temperatura media dell’aria
ambiente e della temperatura iniziale del terreno)

- Confronto tra la macchina termica ideale operante fra i
SET ambiente da climatizzare-aria esterna e quella
ambiente da climatizzare- terreno, in termini di
differenza di energia elettrica richiesta.

SIMULAZIONI

Potenza - Energia termica, [W]-[kWh], scambiata con il terreno.
Positiva significa Imnmessa, Negativa: Prelevata.

- il il

2846 h“ h\ Lh

1846 | Jm | i

846 1 i

-154 3 -

T

-1154

Potenza Termica [W]
Energia Termica [kWh]

-2154

-3154

gL T

-4154 f V i

Andamento cumulativo dell'Energia Termica scambiata con il Terreno [kWh]
—— Potenza Termica istantanea scambiata con il Terreno [W]
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000
Ore [h]

-5154
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Il presente materiale &€ messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti,

Localit:

Positiva significa che & maggiore I'E.E. richiesta dalla Air HP_ Negativa & maggiore quella richiesta dalla Ground &
TERRENO (Argilla Limo satura acqua MIN) =

T del Terreno Industurbato = 15°C.
RIEMPIMENT & (Cemento) = 1.1111e-006 [m2/s] 2 [W/mK]

a: Cagliari

SIMULAZIONI

Terreno: Riempimento:
Temperatura terreno Argilla Ilmo satura d’. acqua Cemento
indisturbato [°C] Cond a Conducibilita Diff
[WIimK] [m?/s] [WImK] [m?/s]
15 0,9 5,625*107 2 1,111*10¢

Confronto tra 'Energia Elettrica Richiesta dalla Ground CHP e dalla Air HP Ideale.

Diffus.

nduc.:

=
5.625e-007 [Mm2/s] 0.9 [W/mK],

2557 -
Andamento Cumulativo della difforenza di Energia Hettrica, [KWh] |
1694 richiesta dalla Ground CHP e dalla Air CHP |
g Differenza Istantanea di Energia Blettrica, [Wh], richiesta dalla Ground CHP o dalla Air CHP |
831
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Andamento della Variazione della Temperatura nel TERRENO (Argilla Limo satura acqua MIN)
in corrispondenza dell'interfaccia sonda RIEMPIMENTO (Cemento), (rx=re). (rb=0.09m); (re=0.05m)
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- [ Variazione della Temperatura in rx=re=0.05 per
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Confronto tra I'Energia Elettrica Richiesta dalla Ground CHP e dalla Air HP Ideale.
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SIMULAZIONI

Terreno: Riempimento:
Temperatura Granito Cemento
terreno g o
indisturbato [°C] Conducibilita Diffusivita Conducibilita Diffusivita
[W/mK] [m?s] [W/mK] [m2/s]
15 4,1 1,367*106 2 1,111*106

29/03/2010

01/04/2010

Confronto tra I'Energia Elettrica Richiesta dalla Ground CHP e dalla Air HP Ideale.
Positiva significa che & maggiore I'E.E. richiesta dalla Air HP. Negativa & maggiore quella richiesta dalla Ground CHP.
T del Terreno Industurbato = 15°C. Diffus. Conduc.: TERRENO (Granito MAX) = 1.3667e-006 [m2/s] 4.1 [W/mKI,

0001 RIEMPIMENTO (Cemento) = 1.1111e-006 [m2/s] 2 [W/mK]
. E— T T T T

:
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R O P G TN K

cooe o ftorarn T T 1 Errorcin Erati o (W], richies a dalla Ground CHE o dalla Alr GHE

cosz | i ﬁ J\‘ | ‘/

5o i f |

3826 b

arrs el I

- i

g
= i
T

s e ! e

ramo ; : ; ; : :
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Andamento della Variazione della Temperatura nel TERRENO (Granito MAX)
in corrispondenza dell'interfaccia sonda RIEMPIMENTO (Cemento), (rx=re). (rb=0.09m); (re=0.05m)

Tepesiarg
T
Il

= | iazi olla rx=re=0.05 per
= Diffusivita [m2/s] =1.36670-006; Riempi 11110-006;
| Conducibilita [W/mK]: =a.1; =:
-6 L —T
2000 3000 6000 8000 70000 12000 72000 76000
Ore [h]

CONCLUSIONI
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EQUILIBRIUM CONSULTING

Consulenza Aziendale - Formazione Manageriale

Incentivi e detrazioni fiscali legati al
risparmio energetico

Dott. Gianluca Lai
Dottore Commercialista — Revisore Contabile

Via Gorizia 40 — 07100 Sassari - info@equilibriumconsulting.it

=) EQUILIBRIUM CONSULTING

Consulenza Aziendale - Formazione Manageriale

Le agevolazioni fiscali per il risparmio energetico

Fino al 31 dicembre 2010, e’ prevista una detrazione dalle
imposte sui redditi (Irpef o Ires) nella misura del 55% delle
spese sostenute per interventi che aumentino il livello di
efficienza energetica degli edifici esistenti:

» la riduzione del fabbisogno energetico (per il riscaldamento, il
raffreddamento, la ventilazione, I'illuminazione);

» il miglioramento termico dell’edificio (finestre, comprensive di
infissi, coibentazioni, pavimenti);

» linstallazione di pannelli solari;
» la sostituzione degli impianti di climatizzazione invernale.

e
‘ - Via Gorizia 40 — 07100 Sassari - info@equilibriumconsulting.it
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(‘9 EQUILIBRIUM CONSULTING

Consulenza Aziendale - Formazione Manageriale

Le agevolazioni fiscali per il risparmio energetico

Chi puo usufruirne

Possono usufruire della detrazione tutti i contribuenti residenti
e non residenti, anche se titolari di reddito d’'impresa, che
possiedono, a qualsiasi titolo, limmobile oggetto di intervento.

In particolare, sono ammessi all’agevolazione:
» le persone fisiche, compresi gli esercenti arti e professioni;

» i contribuenti che conseguono reddito d’'impresa (persone
fisiche, societa di persone, societa di capitali);

» le associazioni tra professionisti;

» gli enti pubblici e privati che non svolgono attivita commerciale.

e
‘ - Via Gorizia 40 — 07100 Sassari - info@equilibriumconsulting.it

(‘9 EQUILIBRIUM CONSULTING

Consulenza Aziendale - Formazione Manageriale

Le agevolazioni fiscali per il risparmio energetico

Cumulabilita e limiti alla detrazione

» La detrazione d’imposta del 55 per cento non e
cumulabile con altre agevolazioni fiscali previste per i
medesimi interventi da altre disposizioni di legge
regionali o nazionali (quale, ad esempio, la detrazione
del 36% per il recupero del patrimonio edilizio).

» Ripartizione in cinque rate annuali di pari importo per
gli interventi eseguiti a decorrere dall’anno d’imposta

‘ =, Via Gorizia 40 — 07100 Sassari - info@equilibriumconsulting.it
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=) EQUILIBRIUM CONSULTING

Consulenza Aziendale - Formazione Manageriale

Le agevolazioni fiscali per il risparmio energetico

Limiti di spesa agevolabile

TIPI DI INTERVENTO DETRAZIONE MASSIMA

riqualificazione energetica di 100.000 euro (55% di 181.818,18 euro)
edifici esistenti

involucro edifici (pareti, finestre, | 60.000 euro (55% di 109.090,90 euro)
pavimenti, compresi gli infissi,
su edifici esistenti)

installazione di pannelli solari 60.000 euro (55% di 109.090,90 euro)

sostituzione degli impianti di 30.000 euro (55% di 54.545,45 euro)
climatizzazione invernale

Via Gorizia 40 — 07100 Sassari - info@equilibriumconsulting.it
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Consulenza Aziendale - Formazione Manageriale

Le agevolazioni fiscali per il risparmio energetico

La certificazione necessaria

» Al fine di fruire dell’agevolazione € necessario acquisire i
seguenti documenti:
I. lasseverazione
2. lattestato di certificazione (o qualificazione) energetica
3. la scheda informativa relativa agli interventi realizzati
>

Devono essere rilasciati da tecnici abilitati alla progettazione di edifici
ed impianti nel’ambito delle competenze ad essi attribuite dalla
legislazione vigente: ingegneri, architetti, geometri, periti industriali,
dottori agronomi, dottori forestali e i periti agrari.

» Tutti i documenti sopraindicati possono essere redatti anche da un
unico tecnico abilitato.
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Consulenza Aziendale - Formazione Manageriale

Le agevolazioni fiscali per il risparmio energetico

Semplificazioni

» Per le spese effettuate dal |° gennaio 2008 per la sostituzione di
finestre in singole unita immobiliari e per I'installazione di pannelli
solari, non occorre piu presentare |'attestato di certificazione
energetica (o di qualificazione energetica).

» Tale certificazione non € piu richiesta neanche per gli interventi,
realizzati a partire dal 15 agosto 2009, riguardanti la sostituzione
degli impianti di climatizzazione invernale con caldaie a
condensazione.

» Lasseverazione puo essere sostituita dalla dichiarazione resa dal
direttore dei lavori.

» Nelle ipotesi di autocostruzione dei pannelli solari, & sufficiente
I'attestato di partecipazione ad un apposito corso di formazione.
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Le agevolazioni fiscali per il risparmio energetico

I documenti da trasmettere

» Per gli interventi che si concluderanno nel triennio 2008-
2010 (compresi quelli iniziati nel 2007), occorre trasmettere
all’Enea, entro novanta giorni dalla fine dei lavori:

» la copia dell’attestato di certificazione o di qualificazione
energetica;
» la scheda informativa relativa agli interventi realizzati.

» La trasmissione deve avvenire in via telematica, attraverso il

sito www.acs.enea.it
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=) EQUILIBRIUM CONSULTING

Consulenza Aziendale - Formazione Manageriale

Le agevolazioni fiscali per il risparmio energetico

Le spese detraibili

» costi per i lavori edili connessi con I'intervento di
risparmio energetico;

» costi per le prestazioni professionali:
» per la realizzazione degli interventi agevolati;
» per l'acquisizione della certificazione energetica

» Nelle fatture deve essere obbligatoriamente indicato il costo della
manodopera utilizzata

» | contribuenti non titolari di reddito di impresa devono effettuare il
pagamento delle spese sostenute mediante bonifico bancario o
postale;

e
‘ - Via Gorizia 40 — 07100 Sassari - info@equilibriumconsulting.it
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Le agevolazioni fiscali per il risparmio energetico

I documenti da trasmettere

» Per gli interventi i cui lavori proseguono in piu periodi d’imposta, i
contribuenti devono inviare una comunicazione telematica
all’Agenzia delle Entrate, riguardo alle spese sostenute nei periodi
d’imposta precedenti a quello in cui i lavori sono terminati;

» Il modello deve essere presentato entro novanta giorni dal termine
del periodo d’imposta nel quale i lavori hanno avuto inizio.

» |l modello non deve essere presentato se nel periodo d’'imposta cui la
comunicazione si riferisce non sono state sostenute spese.

» Per gli interventi iniziati 2009, la comunicazione dovra essere trasmessa
entro il 31 marzo 2010.

‘ =, Via Gorizia 40 — 07100 Sassari - info@equilibriumconsulting.it
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Altre forme di agevolazione per il risparmio energetico

Contributo Regione Sardegna per impianti solari termici

» Beneficiari: le persone fisiche e i soggetti giuridici privati diversi dalle imprese

operanti nel territorio regionale
» 30% della spesa ammissibile
» Domande entro il 7 marzo 2010

» Le risorse economiche sono paria € 1.126.528,21|
» D.M.Ambiente N. 337 del 20.07.2000 - D.G.R. N. 55/30 del 16.12.2009

Contributo Regione Sardegna per impianti fotovoltaici

» Beneficiari: persone fisiche, condomini di unita abitative e/o di edifici e i
soggetti giuridici privati diversi dalle imprese

» 20% della spesa ammissibile

» Bando chiuso il 24/01/2010

» Le risorse economiche sono pari a € 5.000.000,00
» Art.24,L.R. 29 maggio 2007, n. 2 (Legge finanziaria 2007) — D.G.R.n. 50/28 del 10.11.2009
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Decreto del Presidente della Repubblica 22 dicembre 1986,n.917

Decreto legislativo del |9 agosto 2005, n. 192

Legge del 27 dicembre 2006, n. 296 (Finanziaria per il 2007), art. | commi 344, 345, 346 e 347

Legge 24 dicembre 2007, n. 244 (legge finanziaria 2008), art. |, commi da 20 a 24 e 286

Decreto del Ministro dell’Economia e delle Finanze di concerto con il Ministro dello Sviluppo economico
del 19 febbraio 2007, pubblicato nella Gazzetta Ufficiale n. 47 del 26 febbraio 2007

Decreto del Ministero dell'Economia e delle Finanze - di concerto con il Ministro dello Sviluppo
Economico - del 26 ottobre 2007, pubblicato nella Gazzetta Ufficiale n. 302 del 31 dicembre 2007
Decreto del Ministro dello Sviluppo Economico dell’l | marzo 2008, pubblicato nella Gazzetta Ufficiale n.
66 del 18 marzo 2008

Decreto del Ministro dell'Economia e delle Finanze - di concerto con il Ministro dello Sviluppo
Economico - del 7 aprile 2008, pubblicato nella Gazzetta Ufficiale n. 97 del 24 aprile 2008

Legge 23 luglio 2009, n. 99 (art. 31, comma |) - pubblicata nella Gazzetta Ufficiale n. 176 del 31 luglio 2009
Decreto del Ministero dell’Economia e delle Finanze del 6 agosto 2009, pubblicato nella Gazzetta Ufficiale
n.224 del 26 settembre 2009

Decreto Legge del 29 novembre 2008, n. |85, articolo 29, comma 6

Provvedimento Direttore Agenzia delle Entrate 6 maggio 2009

Provvedimento Direttore Agenzia delle Entrate 2| dicembre 2009

Circolare dell’Agenzia delle Entrate 31 maggio 2007, n. 36/E

Circolare dell’Agenzia delle Entrate 19 febbraio 2008, n. 12/E

Circolare dell’Agenzia delle Entrate 4 aprile 2008, n. 34/E

Ulteriori dettagli tecnici sono disponibili sul sito www.acs.enea.it e su www.agenziaentrate.gov.it
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Correlazione dei requisiti Acustici ed Energetici nella progettazione

degli elementi architettonici.
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Coordinatore: Prof. ing. Carlo Bernardini

Ing. Italo Stagno; Ing. C ino Carlo Mastino; Ing. S la Perra; Ing. Fr
Ing. Paolo Bernardini, ing. Stefano Floris

Deiana;

Cagliari— Olbia 4 -5 Marzo 2010

Richiami Teorici

Aspetti procedurali
previsionale.

Correlazioni Normative e
considerazioni pratiche;

di calcolo
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Le prestazioni ENERGETICHE di un componente
murario di facciata DIPENDONO dalla localita.

1) TRASMITTANZA TERMICA

1

U=-——— Q .
1 Sh 1 _=q=A'U'(_T1_—T2)
otz ta T

dove “a” é chiamato fattore di adduzione. Se supponiamo che i fenomeni della
convezione e dell’irraggiamento siano regolati dalle stesse temperature si ottiene:

o= h + h ossia il fattore di adduzione é dato dalla somma del
¢ r fattore di convezione h, e di quello per
irraggiamento h,.
la_trasmittanza é il calore che fluisce attraverso una superficie
unitaria in un tempo unitario quando la differenza di temperatura tra

esterno e interno é di un grado. W/m2K

o, e a; Sono tabellati da normativa UNI e dipendono da una serie di parametri che
variano ANCHE in funzione della localita.

IL CONCETTO DI TRASMITTANZA E’ FORTEMENTE LOCALE.

2) INERZIA TERMICA

EQUAZIONE DI FOURIER O DEL CALORE

L.V2T28_T

p-c, ot

DIFFUSIVITA’ TERMICA

)
P

D=

SE AUMENTA LA DENSITA’ DEL MATERIALE E QUINDI LA SUA MASSA
DIMINUISCE LA DIFFUSIVITA’ TERMICA E LA STRUTTURA PRESENTA

UNA MAGGIORE INERZIA TERMICA
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Inerzia Termica

Massa superficiale > 230kg/m?

Esterno Interno

AT, 4 S~ hr=2 8 14 20 AT,
2 14 = T
hr=20 8
4
T 1 | :

| ,l [Sfasamento,
4 ~ qe qi
i Cd
&Ll
~F
Riscaldatore/Raffrescatore d’aria
. AT;
Superficie Disperdente Attenuazione = A = AT
e

L’inerzia termica agisce con un effetto di smorzamento
dell’ampiezza dell’onda termica esterna che si
ripercuote dalla parte opposta della parete attenuata e
sfasata.

VALUTAZIONE PER IL PERIODO ESTIVO

Norma UNI-EN-ISO 13786 del 2008

Apporti solari sui componenti opachi

Nel calcolo del fabbisogno di calore occorre tenere conto anche
degli apporti termici dovuti alla radiazione solare incidente sulle
chiusure opache.

In assenza di dati di progetto attendibili o comunque di
informazioni piu precise, il fattore di assorbimento solare di un
componente opaco puo essere assunto pari a:

0,3 per colore chiaro della superficie esterna;
0,6 per colore medio;
0,9 per colore scuro.
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Apporti solari sui componenti opachi

48T = "L\
WBLp \A\
T ]
Temperatura aria esterna
120 Temperatura superficiale estema
Temperatura superficiale interna
{h dh fh 12h 16h 2k 24h
Apporti solari sui componenti opachi
BT / _\\
48°C \ -
e P | Temperatura aria estema
16°C Temperatura superficiale estema
Temperatura superficiale intema
{h h Bh 12h 16h 2k 24h
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Apporti solari sui componenti opachi

a0C / -\

T —— \
/ H______A ———— Temperatura ania esterna

20C Temperatura superficiale estema

Temperatura supesficiale interna

Ok dh gh 12h 16h 20h 24h

2) INERZIA TERMICA

Le norme utilizzate per i calcoli sono la UNI
EN ISO 13786 per la valutazione di
attenuazione e sfasamento e la UNI EN ISO
13791-13792 per il calcolo della temperatura
interna estiva.
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" secoseloconsera
“LA VERIFICA DI GLASER”

Se non si ha formazione di condensa risulta g, =
costante e allora I'andamento della pressione di vapore
in corrispondenza dei vari strati & funzione lineare della
resistenza zy

FSI-

p\,,-.\
N

\N’{
\"PSE
(]
e

P Pue

Pressio

L

Z Z; Iy Z;
Resistenza alla diffusione del vapor d’acqua

Verifica della condensa
“LA VERIFICA DI GLASER”

Se la pressione parziale del vapore, p, supera la
pressione di saturazione, ps, alla temperatura
corrispondente allora si ha la formazione della
condensa e quindi si dovra ridurre la portata di vapore
g, della quhantité di condensa formatasi.

Pression

1
|
|
|
I

Y

z* Zr
Resistenza alla diffusione del vapor d’acqua
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" seicoselo conserss—
“LA VERIFICA DI GLASER”

Non é necessario imporre che la condensa interna dei
materiali sia nulla ma é sufficiente imporre che essa,
W, sia pari al contenuto massimo di acqua previsto
per il dato materiale.

W.+W, <0
w[‘ i wﬂ?ﬂ?ﬂ-
Dove:

W. = Condensa interna del materiale considerato;

W..n= Contenuto di acqua massimo previsto per il materiale
considerato;

W, = Quantita d’acqua vaporizzabile durante la stagione estiva.

—T—
ANALOGIA CONCETTUALE TRA IL FLUSSO DI
CALORE E IL FLUSSO DI VAPORE”
Trasmissione del calore Diffusione del vapore
Nome Sinibolo Unitamisura | Nome Simbolo Unitamisura
trasmittanza | U=1Rg=1L R, (W-‘m]K) pemeanza  [[1=1R.=18 R, |(e/o’sPa)
conducibilita |k (WhkK) — |pamestilia | (zms Pa)
fermica al vapare
resisteza (Ry=g/h kW) |rsivtozeal (R (s Palg)
termica flusso di vapare
diferenzadi | AT Ko(C)  \difforanzadi | Ap (Pa)
temperatira pressione
potenza Q=US(AT) W) fusso divapore|0=T15(dp)  |(g)
termica
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L’isolamento acustico di un sistema é la sua attitudine a limitare la
propagazione di suoni.

Esso é indicato dal POTERE FONOISOLANTE (R), che rappresenta
I'attenuazione in dB che il suono subisce nell’attraversare il
sistema.

Se chiamiamo W, I'energia totale che nell’unita di tempo (potenza)
incide sulla parete e W, , W, , W, , le quote di potenza
rispettivamente assorbita dalla parete, riflessa e trasmessa, si puo

scrivere: WE — wu + w'r + WI

Dove:
W= potenza incidente totale
W,= potenza assorbita dalla parete

/
¢ ¢ > ' S  W,.=potenza riflessa dalla parete
\f

W= potenza trasmessa dalla parete

R =10log % dB

t= % COEFFICIENTE DI TRASMISSIONE

Legge della Massa

R, =20logo(m- f) —42.4

frequenza critica
A
AB

sind=

(s
&'

)

S Roderss b e

oc

@ I

2 !

k=] Zona

.g risonanza g N2

=} 6‘5«0

=4 )
£

L Zona

% coincidenza

£ legge di

massa
Nessuno Basso Alto frequenza (Hz)
smorzamento smorzamento smorzamento
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Considerazioni

1. Materiali _isolanti termici, Sistemi isolanti
acustici

Va fatta una precisazione fondamentale:

* 'lisolamento termico di una struttura e

determinato principalmente dalle

caratteristiche del materiale isolante

(conduttivita termica e spessore);

* 'isolamento acustico ai rumori aerei @ invece

definito dalle caratteristiche interdipendenti di

ogni strato ovvero dall’intera struttura nel suo

insieme.

Considerazioni

2. Materiali isolanti termici, Sistemi isolanti
acustici

Va fatta una precisazione fondamentale:

* Un materiale buon isolante termico non é

efficace per I’isolamento acustico;

*Un materiale di bassissima conduttivita
termica e limitato spessore, € anche molto
leggero e quindi inefficace dal punto di vista
delle prestazioni di isolamento acustico);

Il presente materiale &€ messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti, 197 di 230
dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’Universita di Cagliari.

La proprieta di grafici, immagini, dettagli e di quanto non espressamente indicato & di esclusiva proprieta delle aziende e dei relatori

ne € pertanto vietato qualsiasi altro uso al di fuori di quello personale.



Gruppo Fisica Tecnica Facolta di Architettura - Seminario Cagliari-Olbia a-5 marzo 2010

Considerazioni
3. Ponti Termici e ponti acustici
Frequentemente confusi tra loro, si adottano
indiscriminatamente i medesimi interventi per risolvere

entrambe le problematiche.
In realta non sempre un ponte termico coincide con un ponte
acustico.

| Un esempio sono i pilastri in cemento armato sulle pareti di facciata.

Tali elementi, dalla massa elevata, sono
certamente degli ottimi isolanti acustici rispetto
ai rumori aerei provenienti dall’esterno.

d ]

Sono degli ottimi conduttori termici (conduttivita
termica del c.a. A=1,9 W/mK).

Considerazioni

Le prestazioni ACUSTICHE di un componente
murario di facciata NON DIPENDONO dalla
localita.

I:)Zm,nT,w NON E’ FUNZIONE DEL LUOGO
IN CUI S| PROGETTA

(CIO’ E’ UN GROSSO LIMITE DEL D.P.C.M. 5.12.1997
CHE NON TIENE CONTO DELLE CONDIZIONI
ACUSTICHE AL CONTORNO)
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dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’Universita di Cagliari.
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La proprieta di grafici, immagini, dettagli e di quanto non espressamente indicato & di esclusiva proprieta delle aziende e dei relatori

ne € pertanto vietato qualsiasi altro uso al di fuori di quello personale.
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Il presente materiale &€ messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti,

Considerazioni

LA TRASMITTANZA DI UNA PARETE MULTISTRATO
NON DIPENDE DALLA SUA MASSA (in realta se
aumenta lo spessore diminuisce la trasmittanza,
che puo rientrare a valori di normativa anche con
masse inerziali molto inferiori ai limiti di legge).

IL POTERE FONOISOLANTE DI UNA PARETE
MULTISTRATO DIPENDE DALLA SUA MASSA (oltre
che dalla frequenza).

LU'INERZIA TERMICA DI UNA PARETE
MULTISTRATO DIPENDE DALLA SUA MASSA

Considerazioni

E’ facile ottenere bassi valori di trasmittanza
utilizzando materiali anche molto leggeri e di
spessori limitati.

Se si opera in ambiti territoriali che non
rientrano tra quelli soggetti alle prescrizioni del
DPR 59/09 (legate all'inerzia termica) con
'obbligo di verifica delle sole prestazioni
acustiche.

dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’Universita di Cagliari.
La proprieta di grafici, immagini, dettagli e di quanto non espressamente indicato & di esclusiva proprieta delle aziende e dei relatori
ne € pertanto vietato qualsiasi altro uso al di fuori di quello personale.

29/03¢26160
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Considerazioni

SE AUMENTA LA MASSA AUMENTA SEMPRE IL
POTERE FONOISOLANTE E LA INERZIA TERMICA DELLA
PARETE

LA MASSA SUPERFICIALE DELLA PARETE E’ ESPRESSA
IN kg/m? SIA IN AMBITO ENERGETICO CHE
ACUSTICO, PERTANTO E’ UN PARAMETRO
CONFRONTABILE IN MANIERA IMMEDIATA DAL PUNTO
DI VISTA QUANTITATIVO.

Considerazioni

IRRADIANZA < 290 W/m?: SI VERIFICA U-R
IRRADIANZA > 290 W/m? : SI VERIFICA U-R-Y

IL RAGGIUNGIMENTO DELLE PRESTAZIONI
ENERGETICHE ED ACUSTICHE SI PRESENTA PIV’
COMPLESSO IN AMBITI TERRITORIALI AD ALTA
IRRADIANZA SOLARE.

IL BLOCCO ISOTEX DIll 30/6 CON INTONACO,
CERTIFICATO PER

I:)Zm,nT,w =55DB

U = 0,45 W/m2k

massa superficiale 370 Kg/m?

Il presente materiale &€ messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti, 200 di 230
dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’Universita di Cagliari.

La proprieta di grafici, immagini, dettagli e di quanto non espressamente indicato & di esclusiva proprieta delle aziende e dei relatori

ne € pertanto vietato qualsiasi altro uso al di fuori di quello personale.
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BLOCCHI DI TAMPONAMENTO ESTERNO ISOTEX
NAPOLI (GG 1034 ZONA C)

Struttura  Massa sup. Kg/mgq  Fattore di
attenuazione Sfasamento Potere fonois. dB

DIl 25- 4 317.,8 0,0923 9h 31 53
Dlll 30- 6 362,9 0,0659 10h 46’ 55
40c
0°C — —y —

20°C

Temperatura ania esterna

10T Temperatura superficials esterma

Temperatura superficials interna

Oh 4h gh 12h 16h 20h 24h

| REQUISITI ACUSTICI PASSIVI DEGLI EDIFICI

Come fare a progettare i requisiti acustici passivi
H J
(R w D2mnTw L nw)

Normativa tecnica:
UNI EN 12354

"Acustica in edilizia -Valutazioni delle prestazioni acustiche di edifici a
partire dalle prestazioni di prodotti"

*Parte 1: Isolamento dal rumore per via aerea tra ambienti

*Parte 2: Isolamento acustico al calpestio tra ambienti

*Parte 3:Isolamento acustico contro il rumore proveniente dall'esterno per
via aerea

Rapporto tecnico UNI TR 11175

“Acustica in edilizia. Guida alle norme serie UNI EN 12354 per la
previsione delle prestazioni acustiche degli edifici. Applicazione alla
tipologia costruttiva nazionale”

Il presente materiale & messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti, 201 di 230
dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’Universita di Cagliari.

La proprieta di grafici, immagini, dettagli e di quanto non espressamente indicato & di esclusiva proprieta delle aziende e dei relatori

ne € pertanto vietato qualsiasi altro uso al di fuori di quello personale.
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D.P.C.M. 05/12/97

’
R'w
Indice del potere fono isolante apparente delle partizioni interne

FORMULE PREVISIONALI DI PROGETTO A INDICE SINGOLO

Rappresenta un indice minimo di prestazione
Per le residenze R’'w2 50 dB

S| determina mediante la relazione

I S A
Ry=-10g10 " + ¥ 10" +¥10" +Y 10" |(cB)
F=f=1 f=1 F=1

Dove:

*“Rpaw” € la trasmissione diretta a indice singolo [dB]

‘”RF/:W" é la Trasmissione attraverso le strutture laterali a indice singolo [dB]
*“Reqw € Rpgw” sono le trasmissioni attraverso le strutture laterali e il divisorio
sempre a indice singolo [dB]

D.P.C.M. 05/12/97

R'w
Indice del potere fono isolante apparente delle partizioni interne
FORMULE PREVISIONALI DI PROGETTO A INDICE SINGOLO

Cosa Considera

Wod Potenza penetrata direttamente nella parete divisoria che & irradiata direttamente da essa
Wof Potenza penetrata direttamente nella parete divisoria ma irradiata dagli elementi laterali

WHEd Potenza penetrata negli elementi laterali ed irradiata direttamente dalla parete divisoria

WFf Potenza penetrata negli elementi laterali ed irradiata dagli elementi laterali

Wieak Potenza trasmessa, sotto forma di fenomeno sonoro propagato per via aerea, attraverso
fessure, condotti di ventilazione, canalizzazioni etc.

4) >
)= &

s =

2>

Il presente materiale & messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti, 202 di 230
dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’Universita di Cagliari.

La proprieta di grafici, immagini, dettagli e di quanto non espressamente indicato & di esclusiva proprieta delle aziende e dei relatori

ne € pertanto vietato qualsiasi altro uso al di fuori di quello personale.
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D.P.C.M. 05/12/97

DZm,nT,w

Indice dell’isolamento acustico standardizzato di facciata
FORMULE PREVISIONALI DI PROGETTO A INDICE SINGOLO

Rappresenta un indice minimo di prestazione
Per le residenze Dzm,nmw2 40 dB

S| determina mediante la relazione

Do nrw = Aw + AL + 10 Ig [VI(6T,S)]

Dove:
*“D2m,nw” € Findice dell’isolamento acustico standardizzato di facciata [dB]
*“AL,” élinfluenza dovuta alla forma della facciata [dB]

v é il volume dell’lambiente delimitato dalla facciata[m?]
*“To” é il tempo di riverberazione di riferimento To=0.5 [s]
o“s” é la superficie della parete misurata all’interno della stanza [m?]
D.P.C.M. 05/12/97
DZm,nT,w

Indice dell’isolamento acustico standardizzato di facciata
FORMULE PREVISIONALI DI PROGETTO A INDICE SINGOLO

Cosa Considera

La forma della facciata, i serramenti presenti, bocchette di aereazione e etc.
Trasmissione sonora diretta attraverso gli elementi della facciata.
Trasmissione sonora per via aerea attraverso aperture.

Trasmissione sonora laterale.

Il presente materiale & messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti, 203 di 230
dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’Universita di Cagliari.

La proprieta di grafici, immagini, dettagli e di quanto non espressamente indicato & di esclusiva proprieta delle aziende e dei relatori
ne € pertanto vietato qualsiasi altro uso al di fuori di quello personale.
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D.P.C.M. 05/12/97
’
|. nW
Indice del livello di rumore di calpestio di solai
FORMULE PREVISIONALI DI PROGETTO A INDICE SINGOLO
Rappresenta un indice massimo di Trasmissione
Per le residenze L'~w< 63 dB
Sl determina mediante la relazione
’ —
Lyw=Loweq- ALy + K
Dove:
“Ln,w,eq “ & l'indice di valutazione del livello equivalente di pressione sonora di
calpestio normalizzato relativo al solaio nudo privo di rivestimento; [dB]
*“ALw” misurato in laboratorio o calcolato, rappresenta il contributo del
rivestimento [dB]
“K” rappresenta la correzione per trasmissioni laterali [dB]
D.P.C.M. 05/12/97
’
|. nW
Indice del livello di rumore di calpestio
FORMULE PREVISIONALI DI PROGETTO A INDICE SINGOLO
Cosa Considera
Trasmissione sonora diretta attraverso il solaio e le pareti
Trasmissione sonora laterale.
Il presente materiale & messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti, 204 di 230

dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’Universita di Cagliari.
La proprieta di grafici, immagini, dettagli e di quanto non espressamente indicato & di esclusiva proprieta delle aziende e dei relatori
ne € pertanto vietato qualsiasi altro uso al di fuori di quello personale.
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Progettazione

Pareti divisorie tra unita immobiliari

1. Isolamento Aereo
Acustico

Prevedere pareti multistrato con materiali fibrosi in intercapedine (piuttosto che
cellulari).

Progettazione

Solai divisori tra unita immobiliari

1. Isolamento Acustico al
rumore di calpestio

3. Isolamento Aereo
Acustico

Prevedere pavimento galleggiante (discontinuita strutturale).

Il presente materiale &€ messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti, 205 di 230

dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’Universita di Cagliari.
La proprieta di grafici, immagini, dettagli e di quanto non espressamente indicato & di esclusiva proprieta delle aziende e dei relatori

ne é pertanto vietato qualsiasi altro uso al di fuori di quello personale. 17
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Il presente materiale &€ messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti,

Progettazione

Pareti verticali a contatto con I'esterno “massive” 1/2

3. Isolamento Aereo
Acustico

Progettazione

Pareti verticali a contato con 'esterno “leggere” 2/2

1. Isolamento Aereo
Acustico

dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’Universita di Cagliari.
La proprieta di grafici, immagini, dettagli e di quanto non espressamente indicato & di esclusiva proprieta delle aziende e dei relatori
ne € pertanto vietato qualsiasi altro uso al di fuori di quello personale.
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Progettazione

Serramenti

1. Isolamento Acustico

Progettazione

Coperture “massive” 1/2

3. Isolamento Aereo
Acustico

Il presente materiale &€ messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti, 207 di 230
dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’Universita di Cagliari.

La proprieta di grafici, immagini, dettagli e di quanto non espressamente indicato & di esclusiva proprieta delle aziende e dei relatori
ne € pertanto vietato qualsiasi altro uso al di fuori di quello personale.
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Correlazione fra i due requisiti nella progettazione

Progettazione

Coperture “leggere” 2/2

E necessario progettare
In ordine di importanza

1. Isolamento Aereo
Acustico

o § Universita degli studi di Cagliari

GRUPPO FISICA TECNICA FACOLTA DI ARCHITETTURA DI CAGLIARI
Dipartimento di ingegneria del territorio
Sezione della Fisica tecnica
WWW.FISICATECNICA-UNICA.IT

Correlazione dei requisiti Acustici ed Energetici nella progettazione
degli elementi architettonici.

i
I

v

a) 12U0sec  b) 1/5Usee

iy | |
\_, . iy

Gruppo Fisica Tecnica facolta di Architettura di Cagliari
Coordinatore: Prof. ing. Carlo Bernardini

Ing. Italo Stagno; Ing. Costantino Carlo Mastino; Ing. S la Perra; Ing. Fr Deiana;

Ing. Paolo Bernardini, ing. Stefano Floris Cagliari - Olbia 4 -5 Marzo 2010

29/03¢4261160

Il presente materiale & messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti, 208 di 230
dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’Universita di Cagliari.
La proprieta di grafici, immagini, dettagli e di quanto non espressamente indicato & di esclusiva proprieta delle aziende e dei relatori

ne € pertanto vietato qualsiasi altro uso al di fuori di quello personale.

20



G.F.T.A.
Gruppo Fisica Tecnica Facolta di Architettura - Seminario Cagliari-Olbia a-5 marzo 2010 29/@3’?‘@&1@

Universita degli studi di Cagliari

@ FAcoLTA pi ARCHITETTURA

O Dipartimento di ingegneria del territorio
Sezione della Fisica tecnica
WWW.FISICATECNICA-UNICA.IT

Normativa di
Riferimento

Gruppo Fisica Tecnica facolta di Architettura di Cagliari
Coordinatore: Prof. ing. Carlo Bernardini
Ing. Italo Stagno; Ing. Ci ino Carlo Mastino; Ing. S la Perra; Ing. Francesca Deiana; Ing. Paolo Bernardini

Cagliari— Olbia 4 -5 Marzo 2010

Acusticaed degli elementi architettonici

Il _notevole interesse per le prestazioni di
isolamento _acustico degli edifici, definite dal
D.P.C.M. 5-12-1997, e 'emanazione della nuova
normativa sul risparmio energetico in edilizia
D.Lgs 192/05 e 311/06 e smi, hanno rafforzato
la __necessita _di __definire _procedure _di
progettazione che considerino entrambi qgli

aspetti.

Il presente materiale & messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti, 209 di 230
dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’Universita di Cagliari.

La proprieta di grafici, immagini, dettagli e di quanto non espressamente indicato & di esclusiva proprieta delle aziende e dei relatori
ne € pertanto vietato qualsiasi altro uso al di fuori di quello personale.
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Il presente materiale &€ messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti,

Legislazione Nazionale sui Requisiti

Acustici Passivi degli Edifici

Legge quadro 447/95;
Decreto attuativo D.P.C.M. 05/12/97

Prevede:
. , . ’
Indice del potere fono isolante apparente delle partizioni interne R'w
Indice dell’isolamento acustico standardizzato di facciata Dzt

Indice del livello di rumore di calpestio di solai normalizzato Low
Livello massimo di pressione sonora ponderato (A), emesso dagli impianti a
funzionamento discontinuo LAS,max

Livello continuo equivalente di pressione sonora ponderato (A), emesso

dagli impianti a funzionamento continuo LAeq

D.P.C.M. 05/12/97

Allegato A
CLASSIFICAZIONE DEGLI AMBIENTI ABITATIVI

Categoria A: edifici adibiti a residenza o assimilabili;

Categoria B: edifici adibiti ad uffici e assimilabili;

Categoria C: edifici adibiti ad alberghi, pensioni ed attivita assimilabili;

Categoria D: edifici adibiti ad ospedali, clinica, case di cura e assimilabili;

Categoria E: edifici adibiti ad attivita scolastiche a tutti i livelli e assimilabili;

Categoria F: edifici adibiti ad attivita ricreative o di culto o assimilabili;

Categoria G: edifici adibiti ad attivita commerciali o assimilabili;

Allegato B
REQUISITI ACUSTICI PASSIVI DEGLI EDIFICI DEI LORO
COMPONENTI E DEGLI IMPIANTI TECNOLOGICI

Parametri [dB]
Categorie di cui all'allegato A R’y [ Uy Las max Lyeq
w
Categoria D 55 45 58 35 25
Categoria A, C 50 40 63 35 35
Categoria E 50 48 58 35 25
Categoria B, F, G 50 42 55 35 35

dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’Universita di Cagliari.
La proprieta di grafici, immagini, dettagli e di quanto non espressamente indicato & di esclusiva proprieta delle aziende e dei relatori
ne € pertanto vietato qualsiasi altro uso al di fuori di quello personale.
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D.P.C.M. 05/12/97

Dove si devono rispettare gli indici

Caso delle residenze

o

R — R,

P 1

'
R

D.P.C.M. 05/12/97

R'w
Indice del potere fono isolante apparente delle partizioni interne
FORMULA DI VERIFICA PRESTAZIONALE IN OPERA

Rappresenta un indice minimo di prestazione
Per le residenze R'w2 50 dB

S| determina mediante la relazione

S

Dove:

“D” é l'isolamento acustico in [dB]

g7 & Varea dell’elemento divisorio [m?]

“pA” é l'area equivalente di assorbimento acustico nella

camera ricevente [m?]

Il presente materiale & messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti, 211di 230
dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’Universita di Cagliari.

La proprieta di grafici, immagini, dettagli e di quanto non espressamente indicato & di esclusiva proprieta delle aziende e dei relatori
ne € pertanto vietato qualsiasi altro uso al di fuori di quello personale.
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Il presente materiale &€ messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti,

D.P.C.M. 05/12/97

DZm,nT,w
Indice dell’isolamento acustico standardizzato di facciata
FORMULA Di VERIFICA PRESTAZIONALE IN OPERA

Rappresenta un indice minimo di prestazione
Per le residenze Dzm,nmw2 40 dB

S| determina mediante la relazione

T
DZm,ﬂT,w = Do + 101logyg T [dB]
1]

Dove:

*“D2m” € la differenza tra il livello di pressione sonora all’esterno
della facciata alla distanza di 2m e il livello Interno [dB]

“T” é il tempo di riverberazione [s]

*“To” é il tempo di riverberazione di riferimento To=0.5 [s]

D.P.C.M. 05/12/97

L’nw
Indice del livello di rumore di calpestio di solai
FORMULA Di VERIFICA PRESTAZIONALE IN OPERA

Rappresenta un indice massimo di Trasmissione
Per le residenze L'»w< 63 dB

S| determina mediante la relazione

T

T dB

.Ir_lnT = .Ir_l— 10 |'g

Calcolato secondo la UNI EN ISO 140-7

dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’Universita di Cagliari.
La proprieta di grafici, immagini, dettagli e di quanto non espressamente indicato & di esclusiva proprieta delle aziende e dei relatori
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Il presente materiale &€ messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti,

D.P.C.M. 05/12/97

LAS,max

Livello massimo di pressione sonora ponderato (A), emesso dagli impianti a

funzionamento discontinuo

Rappresenta un indice massimo di immissione

Per le residenze Lasmax< 35 dB(A) con costante di tempo “slow”

|.A,eq
Livello continuo equivalente di pressione sonora ponderato (A), emesso
dagli impianti a funzionamento continuo

Rappresenta un indice equivalente di immissione

Per le residenze Laeq< 35 dB(A)

Legislazione Nazionale sui Requisiti

Energetici degli Edifici
Legge 10/91, D.Lgs 192/05 e D.Lgs 311/06 e L.G.N.

Relazione termotecnica da

produrre prima del rilascio della
L 10/91
egge 10/ - concessione edilizia o del

permesso di costruire

D.Lgs 192/05 1. Nuovi valori delle Trasmittanze
D.Lgs311/06 2. Nuovi Metodi di Calcolo

D.Lgs 115/08 ‘ 3. Certificazione Energetica

DPR 59/09 4. Qualificazione Energetica
Linee Guida 5. Massa Superficiale

Nazionali (attenuazione e sfasamento)

dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’Universita di Cagliari.
La proprieta di grafici, immagini, dettagli e di quanto non espressamente indicato & di esclusiva proprieta delle aziende e dei relatori
ne € pertanto vietato qualsiasi altro uso al di fuori di quello personale.
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Quadro legislativo Nazionale

D.Lgs. 311 del 2006
Legge 133 del 2008
D.Lgs. 115 del 2008
D.P.R. n°59 del 2
aprile 2009

. Legge 10 del 1991 °
. D.P.R. 412 del 1993 ¢
. D.P.R. 551 del 1999 ¢
. D.Lgs. 192 del 2005 ¢

Regolamento di attuazione dell'articolo 4,
comma 1, lettere a) e b), del decreto legislativo
19 agosto 2005, n. 192, concernente attuazione
della direttiva 2002/91/CE sul rendimento
energetico in edilizia. (GU n. 132 del 10-6-2009 )

D.P.C.M. 05/12/1997

Decreto attuativo D.P.C.M. 05/12/97

Pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale il 22-12-1997

Entrato in vigore dopo 60
giorni (20-02-1998)

Devono rispettarlo tutti gli edifici per i
quali la data di rilascio della
Concessione edilizia (o altra

utorizzazione prevista) e successiva al
20-02-1998

Il presente materiale &€ messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti,
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D.P.R. 2 aprile 2009, n. 59

Regolamento di “attuazione dell'articolo
4, comma 1, lettere a) e b),” del decreto
legislativo 19 agosto 2005, n. 192,
concernente attuazione della direttiva
2002/91/CE sul rendimento energetico in
edilizia.

(GU n. 132 del 10-6-2009 )

TESTO IN VIGORE DAL 25
GIUGNO 2009

Tra le principali novita del provvedimento, sulle quali
Ci riserviamo di tornare con maggiore
approfondimento, si segnalano:

obbligo per il progettista diinserire
i calcoli e le verifiche previste nella
relazione attestante la rispondenza alle
prescrizioni per il contenimento del
consumo di energia degli edifici e relativi
impianti termici.

dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’Universita di Cagliari.
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Nel caso di:

*nuova costruzione

*nuova installazione di impianti termici
ristrutturazione degli impianti termici

esistenti

Obbligo di progettare e realizzare I'impianto
di produzione di energia termica in modo da
coprire almeno il 50% del fabbisogno
annuo di_energia primaria richiesta per la
produzione di_acqua calda sanitaria con
l'utilizzo di fonti rinnovabili

Valore massimo ammissibile della
prestazione energetica per il
raffrescamento estivo dell'involucro
edilizio

L'Epe.inv, per le nuove costruzioni e
ristrutturazioni di edifici residenziali
deve risultare inferiore ai seguenti
limiti:

dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’Universita di Cagliari.
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Edifici residenziali

(classe E1 secondo T tt, I_ aItr'

art.3 DPR 412/93) utal gil |
ZONA CLIMATICA esclusi: g. A0

collegi, conventi, case Edlf|C|

di pena e caserme
A Fino a 600 GG 40 kWh/m? anno | 14 kWh/m?3 anno
B | Da601a900GG |40kWh/m?anno | 14 kWh/m3 anno
C | Da601a900GG |30kWh/m?anno | 10 kWh/m3anno
D | Da601a900GG |30kWh/m?anno | 10 kWh/m3 anno
E | Da601a900GG |30kWh/m2anno | 10 kWh/m3 anno
F | Da601a900GG |30kWh/m?anno| 10 kWh/m?3 anno

Il presente materiale &€ messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti,

Art.4 comma 18
Introduce la Trasmittanza Periodica
(Inerzia Termica) UNI EN ISO 13786-
2008

1) relativamente a tutte le pareti verticali opache con
I'eccezione di quelle comprese nel quadrante nord-
ovest / nord / nord-est, almeno una delle seguenti

verifiche:

1.1 che il valore della massa superficiale Ms, di cui al comma 22
dell'allegato A, sia superiore a 230 kg/m?;

1.2 che il valore del modulo della trasmittanza termica periodica

Y|E,di cui al comma 4, dell'articolo 2, sia inferiore a0,12 W/m2°K

2) relativamente a tutte le pareti opache orizzontali ed inclinate

che il valore del modulo della trasmittanza termica periodica YIE,
di cui al comma 4, dell'articolo 2, sia inferiore a 0,20 W/mZ2K

dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’'Universita di Cagliari.
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Normative

ISOLAMENTO DI PARTIZIONI FRA AMBIENTI

Il parametro utilizzato considera, sia la trasmissione sonora
attraverso la parete di separazione sia la trasmissione laterale.

Norme tecniche di riferimento:

UNI EN ISO 140-4: 2000 - Misurazione dellisolamento

acustico in edifici e di elementi di edificio — Parte 4: Misurazioni in
opera dell'isolamento acustico per via aerea tra ambienti.

UNI EN ISO 717-1: 2007 - Vvalutazione dellisolamento

acustico in edifici e di elementi di edificio - Isolamento acustico per
via aerea.

UNI EN ISO 12354-1:2002 - valutazioni delle prestazioni

acustiche di edifici a partire dalle prestazioni di prodotti — Parte 1:
Isolamento dal rumore per via aerea tra ambienti

Normative

ISOLAMENTO DI FACCIATA
Lisolamento delle pareti di un edificio verso I'’esterno é valutato
con lindice dell’isolamento acustico standardizzato di facciata
D2m,nT,w

Norme tecniche di riferimento:

UNI EN ISO 140-5: 2000 — “Misurazione dellisolamento

acustico in edifici e di elementi di edificio — Parte 5: Misurazioni in
opera dell'isolamento acustico per via aerea degli elementi di facciata
e delle facciate”

UNI EN ISO 717-1: 2007 - “Acustica. Valutazione

dell'isolamento acustico in edifici e di elementi di edificio — Isolamento
acustico per via aerea”.

UNI EN 12354-3: 2002 — “Acustica in edilizia — Valutazione

delle prestazioni acustiche di edifici a partire dalle prestazioni di
prodotti — Parte 3: Isolamento acustico contro il rumore proveniente
dall'esterno”.

dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’Universita di Cagliari.
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Normative

ISOLAMENTO AL CALPESTIO

Indice del livello di rumore al calpestio normalizzato (L,,,).

Norme tecniche di riferimento:

UNI EN ISO 140-7:2000 — “Misurazione dellisolamento

acustico in edifici e di elementi di edificio — Parte 7: Misurazioni in
opera dell'isolamento dal rumore di calpestio di solai”

UNI EN ISO 717-2:2007 — <“valutazione dellisolamento

acustico in edifici e di elementi di edificio — Isolamento del rumore di
calpestio”.

UNI EN 12354-2:2002 — “Acustica in edilizia: Valutazione

delle prestazioni acustiche di edifici a partire dalle prestazioni di
prodotti — Parte 2: Isolamento acustico al calpestio tra ambienti.

Norme Tecniche

Norma UNI EN 12354-5 del 2009

Valutazioni delle prestazioni acustiche di edifici a partire dalle
prestazioni di prodotti
“Isolamento _acustico contro il _rumore proveniente dagli

impianti”

Norma UNI EN 12354-6 del 2006

Valutazioni delle prestazioni acustiche di edifici a partire dalle
prestazioni di prodotti
Assorbimento acustico in ambienti chiusi

dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’Universita di Cagliari.
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MISURE IN OPERA

DPCM 5-12-1997

Art. 1.
Campo di applicazione

1. Il presente decreto, in attuazione dell'art. 3, comma
1, lettera e), della legge 26 ottobre 1995, n. 447,
determina i requisiti acustici delle sorgenti sonore
interne agli edifici ed i _requisiti_acustici passivi_degli
edifici e dei loro_componenti iN_0Opera, al fine di
ridurre I'esposizione umana al rumore.

Sentenze

MISURE IN OPERA

Per avere validita legale:

*Devono essere eseguite da un Tecnico Competente in
Acustica Ambientale (Iscritto ad apposito Albo Regionale);
*Devono essere eseguite con fonometri di CLASSE 1, tarati
da laboratori certificati da almeno 2 anni;

I DPCM 5-12-1997 NON OBBLIGA ad eseguire le prove in
opera, pero richiede che a lavoro ultimato i requisiti acustici
siano rispettati.

Comuni, Province e Regioni possono comunque emanare
provvedimenti piu restrittivi (prove obbligatorie ecc.).

Il presente materiale &€ messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti, 220 di 230
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Aggiornamenti normativi

La Legge 7 luglio 2009, n. 88 - “Disposizioni per I'adempimento di
obblighi derivanti dall'appartenenza dell'ltalia alle Comunita
europee - Legge comunitaria 2008” ha posto in sospensione il
DPCM 05.12.1997 “Requisiti acustici passivi degli edifici”.

Nel dettaglio, I’'art. 11 comma 5 recita “In attesa del riordino della
materia, la disciplina relativa ai requisiti acustici passivi degli
edifici ... non trova applicazione nei rapporti tra privati e, in
particolare, nei rapporti tra costruttori-venditori e acquirenti di
alloggi sorti successivamente alla data di entrata in vigore della
presente legge”.

Data che corrisponde al 29 luglio 2009.

Non entra nel merito dei rapporti tra il Comune e il
Costruttore, che comunque é obbligato a continuare a
costruire nel rispetto del DPCM 05.12.1997 “Requisiti
acustici passivi degli edifici”.

OO(S Universita degli studi di Cagliari

GRUPPO FISICA TECNICA FACOLTA DI ARCHITETTURA DI CAGLIARI
Dipartimento di ingegneria del territorio
Sezione della Fisica tecnica
WWW.FISICATECNICA-UNICA.IT

Correlazione dei requisiti Acustici ed Energetici nella progettazione
degli elementi architettonici.

D |\
&

a) 1/200sec  b) 1/50sec

1Ly
ey M

Gruppo Fisica Tecnica facolta di Architettura di Cagliari

Coordinatore: Prof. ing. Carlo Bernardini

Ing. Italo Stagno; Ing. Costantino Carlo Mastino; Ing. la Perra; Ing. Fr Deiana;

Ing. Paolo Bernardini, ing. Stefano Floris Cagliari - Olbia 4 -5 Marzo 2010

Q.
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Acustica edilizia

Il collaudo acustico in opera ai
sensi del D.P.C.M. 5-12-1997
e delle Direttive Regionali in
materia di acustica

Cagliari 4 marzo 2010

Ing. Francesco Bistrussu

TR © TIrnAa & A RINA

| Collaudo Acustico

La verifica della conformita acustica delle unita abitative esige la verifica dei
parametri, per i quali e stabilito un valore limite definito dal D.P.C.M.
05/12/1997 (G.U. n. 297 del 22/12/97), costituiti da:

= R’,: Indice del potere fonoisolante apparente di partizioni fra ambienti

» Dy, arw ISolamento Acustico di facciata standardizzato, normalizzato
rispetto al tempo di riverbero.

= L,,: Indice del livello di rumore di calpestio di solai, normalizzato.
» Livello di rumorosita degli impianti a servizio:

— Continuo in termini di LAeq

— Discontinuo in termini di LASmax

La Certificazione Acustica in opera, a firma di un Tecnico Competente in
Acustica, € NECESSARIA per l'ottenimento dell’Agibilita. Anche il procedimento
SUAP ha acquisito, dal gennaio 2010, tali prescrizioni nella propria modulistica
(A25, dichiarazione di agibilita)

Ing. Francesco Bistrussu 2
Arina © T RINA D T RINA Tecnico Competente in Acustica Ambientale
| francesco.bistrussu@sicisrl.eu - 3332045848
Il presente materiale &€ messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti, 223 di 230

dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’Universita di Cagliari.

La proprieta di grafici, immagini, dettagli e di quanto non espressamente indicato & di esclusiva proprieta delle aziende e dei relatori
ne € pertanto vietato qualsiasi altro uso al di fuori di quello personale.



G.F.T.A.
Gruppo Fisica Tecnica Facolta di Architettura - Seminario Cagliari-Olbia a-5 marzo 2010 01/04/2010

Requisiti Acustici Passivi degli
edifici: Parametri di Valutazione

| Parametri S

appareme)

~ » L'n,w (Indice del livello di rumare di
a rl s e a re calpestio di solai, normalizzato)
» Dam,n1w (1solamento Acustico di
facciata standardizzato
rispetto al tempo di

riverbero)

TABELLA A: Classificazione degli ambienti abitativi

» Laggq (Livello Equivalente con costante

di ponderazione A )

Categoria  Descrizione

» Lasmay (Livello Massimo con
costante di ponderazione A

misurato con costante Slow )

TABELLAB
Requisiti acustici passivi degli edifici, dei loro componenti e
degli impianti tecnologici

Categoria R0

' = o = = Ing. Francesco Bistrussu 3
T © T RN D Ao RINA Tecnico Competente in Acustica Ambientale
| francesco.bistrussu@sicisrl.eu - 3332045848

 Collaudo Acustico
~Partizioni edilizie

o
= - — = Ing. Francesco Bistrussu 4
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' Collaudo Acustico
- Impianti

)
)

Gli impianti delle
singole unita

)
s
=

Requisiti Acustici Passivi

degli Impianti ° sﬁ:ses:eggﬁ;m

Solo quelli a servizio S p — 2;:::‘2,;
lc:nmul?m dell’edi.ﬁ:iﬂ b \ 5)\\: b generale
T =l JIE

g Riscaldamento JI % - // \L

» Discontinuo 7 W ? R‘m

rmme= flee < flD)y  (C DB

6. M

Z Lasmax, J <3 besoar. N

| %\ /? %‘
= A

i
h
[&

Ing. Francesco Bistrussu 5

A RINA ) I RINA ‘3‘ RIMNA Tecnico Competente in Acustica Ambientale
| francesco.bistrussu@sicisrl.eu - 3332045848

' Collaudo Acustico: R’,,

Indice del potere fonoisolante apparente

Misure di isolamento acustico per via aerea tra ambienti UNI EN ISO 140-4

Generatore: Microfono fisso:
= Almeno 2 posizioni = Almeno 5 posizioni microfoniche
= Distanza minima dai bordi 0.5 m fisse

= Integrazione per almeno 6 sec

0.7 m tra posizioni microfoniche
0.5 tra microfono, pareti e diffusori
1.0 m tra microfono e la sorgente
sonora

Almeno 10 misurazioni

~ X l e}”iﬁf 5

T C Xo7m :
P

o
4

Locale Ricevents Locale Sorgente

= = o = = Ing. Francesco Bistrussu 6
T © T RN L) RINA Tecnico Competente in Acustica Ambientale
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' Collaudo Acustico: R’,,

Indice del potere fonoisolante apparente: ESEMPIO

f p— o o Ing. Francesco Bistrussu 7
X e © A RINA G | AR RINA Tecnico Competente in Acustica Ambientale
| francesco.bistrussu@sicisrl.eu - 3332045848

 Collaudo Acustico: D,,, T W

| Isolamento Acustico di facciata standardizzato, norma izzato
rispetto al tempo di riverbero

Misure di isolamento acustico per via

aerea elementi di facciata UNI EN ISO Estemo
140-5
Sorgente Direttiva: Microfono fisso
=Una o pil posizioni interno:
della sorgente =Almeno 5 posizioni _ d=5m
direttiva microfoniche fisse F
=Distanza r per ambiente :
sorgente/facciata =0.7 m tra posizioni 4594 59 i
almeno 7m (d>5m) microfoniche |
=Angolo di incidenza =0.5 tra microfono, i
45° + 5° pareti o gli oggetti !
=Distanza minima dai | presenti “ :
bordi 0.5 m =Almeno 10 ~ i
misurazioni

Microfono esterno in facciata:

=Posizione a meta della facciata da testare
=2.0m + 0.2m dalla facciata oppure 1.0 m da
eventuale balaustra o sporgenza

=h microfono 1.5 m dal pavimento

o o o Ing. Francesco Bistrussu 8
X e © A RINA G | AR RINA Tecnico Competente in Acustica Ambientale
| francesco.bistrussu@sicisrl.eu - 3332045848
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Collaudo Acustico: D, ,tw

| Isolamento Acustico di facciata standardizzato, normalizzato

rispetto al tempo di riverbero: ESEMPIO

‘r RINA f}: RINA & $ RINA

Collaudo Acustico: L,

normalizzato

Ing. Francesco Bistrussu 9

Tecnico Competente in Acustica Ambientale
francesco.bistrussu@sicisrl.eu - 3332045848

| Indice del livello di rumore di calpestio di solai,

J

Misure di Calpestio UNI EN ISO 140-7

Generatore Calpestio:

= Almeno 4 posizioni sul pavimento

. Distanza minima dai bordi 0.5 m

. Orientamento 45° rispetto all’asse del
travi

. Integrazione per almeno 6 sec

le

Microfono Fisso:

Almeno 4 posizioni microfoniche fisse
0.7 m tra posizioni microfoniche

0.5 tra microfono, pareti e diffusori

1.0 m tra microfono e solaio superiore
testato

Almeno 6 misurazioni in
combinazione

‘r RINA f}: RINA & $ RINA

Il presente materiale &€ messo a disposizione dei professionisti che hanno partecipato all’evento dalle aziende partecipanti,

Planc Superiore Plaro Inferlore

Ing. Francesco Bistrussu 10

Tecnico Competente in Acustica Ambientale
francesco.bistrussu@sicisrl.eu - 3332045848

dai vari relatori e dal G.F.T.A Gruppo di fisica tecnica della facolta di Architettura dell’Universita di Cagliari.
La proprieta di grafici, immagini, dettagli e di quanto non espressamente indicato & di esclusiva proprieta delle aziende e dei relatori

ne & pertanto vietato qualsiasi altro uso al di fuori di quello pe

rsonale.

01/04/2010

227 di 230



G.F.T.A.
Gruppo Fisica Tecnica Facolta di Architettura - Seminario Cagliari-Olbia a-5 marzo 2010 01/04/2010

Collaudo Acustico: L

| Indice del livello di rumore di calpestio di solal,
normalizzato: ESEMPIO
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\ Collaudo Acustico:

Valutazione della rumorosita degli impianti

m La rumorosita degli impianti deve
essere valutata nel locale piu
disturbato che deve essere diverso da
quello in cui si origina

m Si valuta in termini di:

— Laeg (impianti a funzionamento continuo)

— Lasmax (impianti a funzionamento discontinuo)
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' Collaudo Acustico:

| Criticita della misura

m Competenza del Tecnico

m Uso di strumentazione adeguata per
modello e numero di strumenti
— Fonometro (analizzatore in 1/3 di ottava)
— Macchina da calpestio
— Generatore e Sorgenti di rumore

m Condizioni di misura: Ambienti sgomberi e
completati di finiture

m Certificati di Taratura e verifica

m Esposizione dei risultati
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' Collaudo Acustico:

Variabilita dei risultati

m Le misure in opera sono fortemente
influenzate dalle modalita esecutive

m Particolari edilizi spesso ritenuti insignificanti
sono fondamentali per la prestazione
acustica

m L'uso di materiali eccellenti con posa in
opera poco accurata vanifica tutto lo sforzo
economico fatto: Direzione Lavori Accurata
e specialistica
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' Collaudo Acustico:

| Variabilita dei risultati

m Gli infissi, i cassonetti e le prese d'aria
giocano un ruolo fondamentale per
I'isolamento di facciata

m L'uso di massetti “galleggianti” e Ia
sconnessione delle strutture & fondamentale
per la riduzione della trasmissione

m La corretta esecuzione delle tracce
impiantistiche sulle partizioni riduce i
problemi di trasmissione tra unita
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