


Notiziario Ingegneri Verona 4 - 2007 65

L'evoluzione del panorama normati-
vo degli ultimi anni, sta consentendo
di diffondere una comune sensibilità
relativa all'ottimizzazione dell'effi-
cienza energetica degli edifici. 
L'introduzione del D.Lgs. 192/2005,
successivamente corretto dal D.Lgs.
311/06, ha indotto tutti gli operatori
del settore, volenti o nolenti, a con-
siderare la riduzione del fabbisogno
energetico una delle priorità da per-
seguire durante la realizzazione di
un fabbricato. 
Tuttavia è necessario spingersi oltre:
limitarsi al puro soddisfacimento dei
limiti cogenti imposti dalla Normati-
va in materia di risparmio energetico
può essere riduttivo e limitante, so-
prattutto alla luce delle potenzialità
che offre oggi la tecnologia e l'espe-
rienza nel settore. 
Gli esempi di edifici passivi o a bas-
so fabbisogno energetico diffusi da
decenni nell'Europa Centrale e Set-
tentrionale devono stimolare gli ope-
ratori del settore dell'edilizia in Italia
a non accontentarsi dei risultati sino
ad ora ottenuti; le condizioni climati-
che medie della Penisola, infatti,
consentono di raggiungere livelli di
efficienza energetica ben superiori a
quelli di quasi tutto il resto del Conti-
nente, mantenendo gli extra-costi ri-
spetto all'edilizia “tradizionale” entro
limiti accettabili. 

Il bilancio energetico

Il bilancio energetico di un edificio è
determinato dal contributo congiun-
to di quattro addendi:
- le dispersioni per trasmissione
- le dispersioni per ventilazione
- gli apporti solari
- i guadagni interni
Le prime due voci contribuiscono,
come è ovvio, ad innalzare il fabbi-
sogno di un edificio, mentre gli altri

due fattori consentono di ottenere
una riduzione gratuita della spesa
energetica. 
Se per quanto riguarda i guadagni
interni, i margini di intervento in sede
di progettazione e di realizzazione di
un edificio sono pressoché nulli, ri-
sulta invece indispensabile tenere in
opportuna considerazione tutti gli
altri fattori che concorrono alla de-
terminazione del bilancio energetico
di un fabbricato.
Solo operando a 360°, attraverso
una stretta collaborazione tra tutti gli
operatori ed il coordinamento dalle
prime fasi del progetto fino al com-
pletamento dell'opera, si possono
ottimizzare i risultati raggiungendo
le massime prestazioni nell'ordine di
grandezza dei 10 kWh/mq*anno. 
Trascurare alcuni particolari costrut-
tivi potrebbe vanificare o quantome-
no moderare i contributi attesi da al-
tri interventi, spesso anche onerosi
dal punto di vista economico.   
Per minimizzare le dispersioni per
trasmissione è necessario, in primo
luogo, ridurre la trasmittanza delle
superfici opache, selezionando op-
portunamente i materiali e dimen-
sionandone gli spessori. 
È a tal proposito fondamentale la
continuità del pacchetto isolante a
protezione dell'involucro edilizio; co-
me scrive Uwe Wienke nella propria
pubblicazione “L'edificio passivo”
(Alinea Editrice) “l'involucro termico
deve essere ininterrotto e quindi,
nella pianta e nella sezione dell'edifi-
cio, deve essere possibile tracciarne
il limite con un'unica linea”. 
Risulta necessario quindi l'ap-
profondimento di tutti gli accorgi-
menti necessari a ridurre i ponti ter-
mici e quindi lo sviluppo dei nodi co-
struttivi. 
A parità di volume e di superficie
calpestabile di un fabbricato, le di-
spersioni per trasmissione sono
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inoltre influenzate da numerose
scelte architettoniche come il rap-
porto di forma S/V, l'orientamento, il
posizionamento del vano scala, il
posizionamento dei telai dei serra-
menti rispetto allo spessore del mu-
ro perimetrale, ecc. 
Alcune semplici simulazioni tramite
software dimostrano come lo stesso
edificio può ridurre anche del 20% il
proprio fabbisogno energetico, solo
ottimizzandone l'orientamento. 
È necessario, quindi, che il progetti-
sta architettonico e termotecnico
collaborino sin dalle fasi embrionali
del progetto, mantenendo un filo di-
retto con un coordinatore di tutte le
fasi operative.

Le dispersioni per ventilazione
possono essere notevolmente ridot-
te attraverso l'utilizzo di sistemi di ri-
cambio forzato dell'aria con recupe-
ro di calore; il canale di presa aria
esterna quando possibile è preferi-
bile venga  interrato in modo da
consentire al flusso un preriscalda-
mento naturale. 
È fondamentale anche in questo ca-
so il continuo passaggio di informa-
zioni tra equipe di progettazione e
coordinatore, in quanto la realizza-
zione di alcuni particolari costruttivi
deve essere anticipatamente studia-
ta al fine di non provocare la forma-
zione di inaspettati ponti termici che
vanificherebbero  il contributo del si-
stema di ventilazione stesso. 
Particolare attenzione va posta al di-
mensionamento ed al posiziona-
mento dei cavedi per il passaggio
delle canalizzazioni, alla realizzazio-
ne del cunicolo interrato per l'allog-
giamento del canale di presa aria
esterna con relative pendenze e
pozzetti per scarico condensa, al
posizionamento delle griglie di
espulsione.
Il contributo degli apporti solari

spesso non è sufficientemente ana-
lizzato in sede di progettazione di un
edificio; è necessario sottolineare,
infatti, che utilizzando serramenti
con trasmittanza globale particolar-
mente ridotta (valori vicini a 1,0
W/mq*K), il contributo energetico
dovuto all'irraggiamento attraverso
un metro quadrato di serramento è
superiore, almeno per l'orientamen-
to a sud, alle dispersioni di calore
per trasmissione  attraverso quello
stesso metro quadrato. 
Una finestra rivolta a sud è quindi da
considerare come una vera e propria
fonte di calore, particolarmente effi-
ciente in quanto sfrutta una fonte
inesauribile come il Sole senza alcu-
na trasformazione o scambio termi-
co che ne riduca il rendimento. 
L'esperienza maturata sul campo
nella realizzazione di edifici ad alta
efficienza energetica consente di
toccare con mano l'importante con-
tributo garantito da un serramento
opportunamente orientato e isolato.
Risulta, quindi, ancora una volta in-
dispensabile la collaborazione tra lo
staff di progettazione e i fornitori dei
materiali in modo da differenziare le
scelte progettuali in funzione delle
reali potenzialità offerte dal mercato. 
Un esempio può chiarire il concetto:
i gas normalmente posizionati all'in-
terno delle intercapedini tra i vetri,
come Argon, Cripton o Xenon, de-
vono essere tarati alla pressione di
lavoro del punto in cui andranno in-
stallati, altrimenti potrebbero crearsi
fessurazioni delle guarnizioni con
conseguente fuoriuscita del gas
stesso o addirittura rottura del vetro.
Il vetro di un serramento da installa-
re in pianura e quello di un serra-
mento da installare in alta montagna
non può essere quindi il medesimo,
e ciò deve essere chiaro al progetti-
sta che realizza il Capitolato come al
fornitore del prodotto.
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Il fabbisogno 
di energia primaria

Una volta definito il bilancio energe-
tico di un edificio è necessario valu-
tare il contributo dell'impianto, il
quale, attraverso il proprio rendi-
mento globale, consente di determi-
nare il fabbisogno di energia prima-
ria. 
Lo sfruttamento delle fonti rinnova-
bili (solare termico, fotovoltaico,
geotermia…) deve essere incentiva-
to; tuttavia è necessario raggiungere
il miglior compromesso che consen-
ta di ottimizzare il rapporto costi/be-
nefici. 
La consulenza dello staff di proget-
tazione, se non basata su un'attenta
analisi dei bilanci energetici, potreb-
be portare all'impiego di fonti rinno-
vabili con soluzioni che non consen-
tono il massimo risparmio in funzio-
ne dell'investimento sostenuto. 
L'esperienza recente nella realizza-
zione di un edificio in classe A (se-
condo il modello di calcolo Casacli-
ma) ha dimostrato come, ad esem-
pio, l'installazione di pannelli solari
per la produzione di acqua calda sa-
nitaria fosse di secondaria impor-
tanza dal punto di vista energetico
rispetto ad altre soluzioni come l'in-
stallazione di una pompa di calore
condensata con impianto geotermi-
co e alimentata elettricamente da
pannello fotovoltaico.  

Conclusioni

Il ruolo di tutti gli operatori che agi-
scono nel settore dell'edilizia deve
essere sempre  più quello di pro-
muovere la realizzazione di edifici a
basso consumo energetico, consen-
tendo un miglioramento del comfort
abitativo, delle spesa economica di
gestione energetica del fabbricato e

una riduzione di emissioni inquinanti
in atmosfera. 
Inoltre parallelamente ai risultati ot-
tenuti si possono ottimizzare altri
aspetti come la riduzione del surri-
scaldamento estivo (attraverso l'uti-
lizzo di materiali ad alto calore spe-
cifico e ad alta densità, fattori che
consentono lo sfasamento dell'onda
termica) e l'isolamento acustico di
pareti e solai che devono rispettare i
valori minimi imposti dal D.P.C.M.
5/12/1997.     
Per ottenere i massimi risultati nel
campo dell'edilizia ad alta efficienza
energetica è importante una forte
collaborazione tra tutti gli operatori
del settore, dai progettisti ai fornitori
dei materiali e dall'impresa di co-
struzioni agli installatori con coordi-
namento di tutte le fasi esecutive. 
Ciò consente di analizzare ad ampio
raggio tutti i fattori che concorrono
all'ottenimento del fabbisogno di
energia primaria senza trascurare al-
cuni aspetti che potrebbero essere
fondamentali o che potrebbero limi-
tare gli effetti di altre scelte proget-
tuali. 
Inoltre il lavoro di equipe consente di
velocizzare le tempistiche del can-
tiere e in particolare quelle dedicate
alla progettazione e consente di pre-
ventivare con estrema precisione i
costi sostenuti dal Committente ri-
ducendo i margini di errore. 

Notiziario Ingegneri Verona 4 - 2007 67



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


