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IL SISTEMA EDIFICIO - IMPIANTO

EDIFICIO

- Disperde I'energia attraverso I'involucro
- Riceve energia dall’'esterno e dall'interno

IMPIANTO

- Produce energia fornita da energia
primaria

- Recupera energia

- Esporta energia

- Riceve energia dall’'esterno e
dall'interno
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| i \_PRESTAZIONI DELL'INVOLUCRO

FABBISOGNO DI ENERGIA TERMICA o ENERGIA NETTA (Qy)
Quantita di energia necessaria per mantenere determinate condizioni di confort interne
all’edificio.

ENERGIA FORNITA (Qy o Ep)
Quantita di energia che I'impianto deve fornire all’edificio per soddisfare il fabbisogno di
energia termica previsto.

FABBISOGNO DI ENERGIA ENERGIA PRIMARIA o ENERGIA PRIMARIA (Q, 0 E,)
Quantita di energia che il sistema di produzione e distribuzione energetica di riferimento
deve fornire all’impianto per coprire la quantita di energia fornita prevista.
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ENERBIA
| i \_PRESTAZIONI DELL'INVOLUCRO
N
Chiusure opache — f (trasmittanza termica, ponti termici)
TRASMISSIONE
Chiusure trasparenti — f (trasmittanza termica
ENERGIAIN usure frasparent (trasmittanza termica)
USCITA
VENTILAZIONE — f (volume edificio, sistema di ventilazione)
DALL INTERNO— f (superficie netta di pavimento edificio, tipo di utilizzo edificio)
ENERGIAIN
ENTRATA Chiusure opache — f (trasmittanza termica, orientamento
edificio, colore superfici)
DALL ESTERNO
Chiusure trasparenti —> f (fattore solare, orientamento edificio,
elementi oscuranti fissi o mobili,
caratteristiche del vetro)
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N
TRASMITTANZATERMICA i ﬁn Elussoitarmito
(Involucro opaco e trasparente)
Flusso di calore scambiato tra due ambienti HO. il irrag{gzmenm
confinanti a temperatura diversa per un determinato >
AT e per unita di lunghezza o superficie (Wm2K o Tl —)
wW/m K) . d conduzione ‘p
FATTORE SOLARE (g) Radiione soarg IS \
(Involucro trasparente) 4% Ritessione 25 I;E\mmmm 22
Rapporto tra I'energia termica incidente sul vetro e o 7 \ 3 %
I'energia termica trasmessa dal medesimo 2% Rudasionel =X pasiszons 1o
5% i Rewpita i e
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LA TRASMISSIONE DEL CALORE ATTRAVERSO L’ INVOLUCRO:
PARAMETRI DINAMICI

Le variazioni giornaliere delle temperature del’lambiente esterno descrivono un andamento sinusoidale
(onda termica) che si ripropone a scala ridotta nel’ambiente interno dell’edificio (onda termica interna). |
parametri che regolano il rapporto dimensionale tra I'onda termica esterna e I'onda termica interna sono:

SFASAMENTO TEMPORALE (s) FATTORE DI ATTENUAZIONE (f)

Tempo che intercorre tra il massimo (minimo) Rapporto tra 'ampiezza dell’onda termica interna e
dellonda termica esterna e il relativo massimo I'ampiezza del’Onda termica esterna.

(minimo) dell’onda termica interna.

b=} 12 1 20
I~

|

TRASMITTANZA TERMICA PERIODICA (Ymn): Prodotto tra la trasmittanza termica e il fattore di
attenuazione.
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A Qualita del sito

A.1 Selezione del sito

A Riutilizzo del territorio
Accessibilta al trasporto pubblico

3 Mix funzionale dell'area

A1.10 Adiacenza ad

A Qualita del sito

.3 Progettazione dell’area
3 Aree pedonali atirezzate
4 Supporto all'uso di biciclette

.1 Energia primaria non rinnovabile richiesta durante il ciclo di vita
3 Energia primaria per il iscaldamento

.6 Prestazioni dell'involucro

3 Energia primaria per acqua calda sanitaria ) m

B.3 Energia da fonti rinnovabili .6.2 Energia netta per il raffrescamento

B s prodolla e sito par usielatic 6.3 Trasmittanza termica dell'involucro edilizio
Controllo della radiazione solare

Inerzia termica dell’edificio

Riutilizzo di strutture esistenti .6.4

Materiali rciclatirecuperati

Materiali da fonti rinnovabili .6.5
3 Materiali locali per finiture
B.4.10 Materiali riciclabili e smontabil

Acqua potabile per irrigazione
Acqua potabile per usi indoor

Prestazioni dell'involucro
Energia netta per il raffrescamento
Trasmittanza termica dellinvolucro edilizio
Gontrollo della radiazione solare
Inerzia termica delledificio

Emissioni previste in fase operativa
3 Rifiuti solidi
Rifiuti solidi prodoti in fase operativa

Acque grigie inviate in fognatura
Permeabilita del suolo

6 Impatto sull'ambiente circostante
Effetto isola di calore

Ventilazione e qualita dellaria
D.3 Benessere termoigromet
Temperatura dell'aria nel periodo estivo
D.4 Benessere visivo
D41 lluminazione naturale
D.5 Benessere acusti
D56 Qualita acustica delledificio

Gampi magnetici a frequenza industriale (50Hertz]

Integrazione sistemi
2 Funzionalita ed efficienza
Qualita del sistema di cablatura
6 Mantenimento delle prestazioni in fase operativa
Mantenimento delle prestazioni dellinvolucro edilizio
isponibilita della documentazione tecnica degli edifici
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ENERBIA
/M\B.G.Z ENERGIA NETTA PER IL RAFFRESCAMENTO
N
DESCRIZIONE SINTETICA
Energia netta per il raffrescamento
B. Consumo di risorse B.6 Prestazioni dell'involucro
Ridurre il fabbisogno energetico dell'edificio ottimizzando le nella categoria nel sistema completo
soluzioni costruttive e le scelte architettoniche in particolare
relativamente all'involucro.
Rapporto percentuale tra l'indice di prestazione energetica per il %
raffrescamento estivo dell'involucro (EPe,invol) dell'edificio da
valutare e l'indice di prestazione energetica per il
raffrescamento estivo dell'involucro edilizio limite
(EPe,invol,lim).
NEGATIVO >100.0 -1
SUFFICIENTE 100,0 0
BUONO 60,0 3
OTTIMO 33,3 5
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N
METODO E STRUMENTI DI VERIFICA
1. Calcolare lindice di prestazione energetica per il raffrescamento estivo
dell’involucro edilizio (EPe,nvo) secondo le indicazioni contenute nel DPR 59/09
e secondo la procedura descritta nella norma UNI TS 11300-1 (B).
2. Calcolare Tindice di prestazione energetica per il raffrescamento estivo
dell’involucro edilizio limite (EPe,invoiim) da DPR 59/09 (A).
3. Calcolare il rapporto percentuale tra l'indice di prestazione energetica per il
raffrescamento estivo dell'involucro (EPe,invol) dell’edificio da valutare e I'indice
di prestazione energetica per il raffrescamento estivo dell'involucro edilizio
limite (EPe,invoI,Iim): B/Ax 100
4. Confrontare il valore calcolato con i benchmark della scala di prestazione e
attribuire il punteggio.
[ IIS%E @2011 iiSBE Italia — Tutti i diritti riservati — Vietata la riproduzione ma | |
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ENEREIA
|/ i \_B.6.2 ENERGIA NETTA PER IL RAFFRESCAMENTO
N
1. Calcolare lindice di prestazione energetica per il raffrescamento estivo
dell'involucro edilizio (EPe,invol) Ssecondo le indicazioni contenute nel DPR
59/09 e secondo la procedura descritta nella norma UNI TS 11300-1 (B); (B).
Lindice EP, ;¢ Si determina a partire dal fabbisogno di energia netta per il raffrescamento
(Q,) calcolato secondo la norma UNI TS 11300-1.
Esso rappresenta la quantita di energia teorica minima necessaria per raffrescare
I'edificio durante la stagione estiva. | principali parametri che concorrono alla definizione
di tale valore sono gli scambi termici (trasmissione e ventilazione), i carichi o apporti
(interni e solari) e il fattore di utilizzo dei carichi.
CARICHI *
INTERNI
i
- A
& iiISBE @2011 iiSBE Italia — Tutti i diritti riservati — Vietata la riproduzione mt\‘I
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N
1. Calcolare lindice di prestazione energetica per il raffrescamento estivo
dell'involucro edilizio (EPe,invol) secondo le indicazioni contenute nel DPR
59/09 e secondo la procedura descritta nella norma UNI TS 11300-1 (B); (B).
Calcolare I'indice di prestazione energetica per il raffrescamento secondo la seguente
formula:
EP = (th +Osol)_7Ian ) (Qtr +Qve)
' Sraffr
Q, = energia dovuta allo scambio termico per trasmissione (kWh)
Q,. = energia dovuta allo scambio termico per ventilazione (kWh)
Q. = apporti interni (kWh)
Q,, = apporti solari (kWh)
Nugn = fattore di utilizzo degli apporti (-)
S, = superficie utile raffrescata (m?)
Il calcolo degli scambi termici, degli apporti e del fattore di utilizzo degli apporti per il
raffrescamento viene effettuato secondo le relative procedure contenute nella norma
UNI TS 11300-1
& iiISBE @2011 iiSBE Italia — Tutti i diritti riservati — Vietata la riproduzione mt\‘I
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/m\ B.6.2 ENERGIA NETTA PER IL RAFFRESCAMENTO

METODO E STRUMENTI DI VERIFICA

1. Calcolare lindice di prestazione energetica per il raffrescamento estivo
dell'involucro edilizio (EPe,invol) Ssecondo le indicazioni contenute nel DPR
59/09 e secondo la procedura descritta nella norma UNI TS 11300-1 (B)

%> DO CEF™ 2010 Linee guida marche -eX
Flo Viudime  Stumenti  Atiestati 7
&7 Progetto 4 Walori Globali Valori Mensili Begz Qcrdzz Qs Qemege Qinezz L3
3 edfic RISCALDAMENTO
T zone Termiche Indice df prestazione termica per il iscaldamento [KWhm3a] EF, 3107
Involucro i
S mpant Fabbisogno energia termica per i riscaldamento [KiWh] Qhind 28521.45
€ mmpianti Salari Dispersioni per trasmissione per i riscaldamento [RWh] Qrir 30428, 14
5@ Sistemi di Generazone Dispersioni per ventiazione per il iscaldamenta [KWh] QHyve 10851.86
O Generatori Tradizional — T
[ Generatore ACs ik [RA] Quec
@ sottosistemi Edificia Apporti solar [k#h] Qsol 11131.09
®) sattosistemi Zone Termiche RAFFRESTAMENTO
W@ costijpenefici | Indice di prestazione termica per il raffrescamento [kvhjm2a] EPainy 23.98
= B fleptogo Cakol Fabbi t I raff t o, 2201553
» abhisogno energia termica per il raffrescamento [KWh] Qg nd I
> Energia Primaria Dispersioni per trasmissione per i raffrescamento [k Qe 9129.45
> Zone Terniche Dispersioni per ventlazions per i affrescamento [wh] Qc ve 2791.28
Apparti interni [k#Wh] Qint 1393.2
Apporti solari [K#h] Qsol | 20622.33
ACOUA CALDA SANITARIA
Fabbisogno di energia termica per ACS [kith] Qe 12668.4
Indice di prestazione energetica per il Valori globali del bilancio energetico
estivo

raffrescamento estivo dell’involucro
EPe,invol
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Lindice di prestazione energetica per il raffrescamento estivo dell'involucro (EPg ;o) di
cui al D.P.R. 59/2009 e ss.mm.ii (B) si pu0 leggere sul CERTIFICATO ENERGETICO

LASSE ENERGETICA GLOBALE DELL'EDIFICIO
Edificio di se: F

3. GRAFICO DELLE PRESTAZIONI ENERGETICHE GLOBALE E PARZIALI

EMISSIONI DI CO2

177 kpCOZmEanno

PRESTAZIONE ENERGETICA
RAGGIUNGIBILE

0

PRESTAZIONE
RISCALDAMENTO
8.2k amno
PRESTAZIONE PRESTAZIONE
RAFFRESCAMENTO ACQUA CALDA
i anmo 224 Km0
4.QUAL|TA' |NVOLUCRO(Raffrescamento) | ‘ [} ‘ n ‘ 1\ ‘ \J

5 .Metodologie di calcolo adottate becer

e ?)
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|/ i \_B.6.2 ENERGIA NETTA PER IL RAFFRESCAMENTO
METODO E STRUMENTI DI VERIFICA

2. Calcolare l'indice di prestazione energetica per il raffrescamento estivo
dell'involucro edilizio limite (EPe,nvoiim) da DPR 59/09 (A).

Per calcolare il valore EPe,nvolim 0ccorre disporre della zona climatica di riferimento
dell’edificio e della destinazione d'uso dell’edificio stesso. Relativamente a tali
informazioni, il prospetto del DPR 59/09 consente di ottenere il valore EPe invol,im.

Zona climatica

Residenziale [kWh/m?] 40 40 30 30 30 30

Residenziale [kWh/m?] 14 14 10 10 10 10

ériiSBE @2011 iiSBE Italia — Tutti i diritti riservati — Vietata la riproduzione

|/ i \_B.6.2 ENERGIA NETTA PER IL RAFFRESCAMENTO
METODO E STRUMENTI DI VERIFICA

3. Calcolare il rapporto percentuale tra I'indice di prestazione energetica per il
raffrescamento estivo dell'involucro (EPe,invol) dell’edificio da valutare e I'indice
di prestazione energetica per il raffrescamento estivo dell'involucro edilizio
limite (EPe,invoI,Iim)

EP..
Indicatore = ——2™_.100
EP

e,invol lim

4. Confrontare il valore calcolato con i benchmark della scala di prestazione e
attribuire il punteggio.

Il punteggio da attribuire al criterio si ricava per interpolazione lineare rispetto ai valori
della scala di prestazione.

ISCALA DI PRESTAZIONE

NEGATIVO >100.0 -1
SUFFICIENTE 100,0 0
BUONO 60,0 3
OTTIMO 333 5
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ENERGIA
m B.6.2 ENERGIA NETTA PER IL RAFFRESCAMENTO
AN
1. Calcolare lindice di prestazione energetica per il raffrescamento estivo
dellinvolucro edilizio (EPeinvol) secondo le indicazioni contenute nel DPR
59/09 e secondo la procedura descritta nella norma UNI TS 11300-1 (B)
Localita Ancona
Zona climatica D
Superficie opaca nord (m?) 88 Superficie trasparente nord (m?) 20
Superficie opaca est (m?) 222 Superficie trasparente est (m?) 47.5
Superficie opaca sud (m?) 88 Superficie trasparente sud (m?) 20
Superficie opaca ovest (m?) 222 Superficie trasparente ovest (m?) 47.5
Superficie di copertura (m?) 360
Superficie solaio inferiore (m?) 360
U pareti verticali 0.32 W/m2K
U pavimento 0.23 W/m2K
U copertura 0.23 W/m2K
U finestre 2.10 W/m2K
Ventilazione naturale Si
Volume netto climatizzato (md) 2480
Superficie utile climatizzata (m?) 918
&7iiISBE @2011 iiSBE ltalia — Tutti i diritti riservati — Vietata la riproduzione mﬁ l |
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m B.6.2 ENERGIA NETTA PER IL RAFFRESCAMENTO
AN
1. Calcolare lindice di prestazione energetica per il raffrescamento estivo
dellinvolucro edilizio (EPeinvol) secondo le indicazioni contenute nel DPR
59/09 e secondo la procedura descritta nella norma UNI TS 11300-1 (B)
Con i dati illustrati precedentemente gli scambi termici e i carichi relativi al caso di studio
sono (valori globali della stagione di raffrescamento):
Dispersioni per trasmissione 9129 kWh
Dispersioni per ventilazione 2791 kWh
Apporti interni 1393 kWh
Apporti solari 20622 kWh
Fattore di utilizzo degli apporti 0
L'indice di prestazione energetica per il raffrescamento estivo dell'involucro dell’edificio & pari a:
1393+20622)—-0-(9129+ 2791
EP, o = ( )=0{ ). 24,0 kWh/m?2
’ 918
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/m B.6.2 ENERGIA NETTA PER IL RAFFRESCAMENTO

2. Calcolare l'indice di prestazione energetica per il raffrescamento estivo
dell'involucro edilizio limite (EPe,involim) da DPR 59/09 (A).

Tab.A allegata al D.P.R. 412/93 aggiornata al 31 ottobre 2009 - Zone climatiche
Elenco dei comuni italiani diviso per regioni e provincie

gradi zona

Regione | Provincia Comune alt. Sim 3 . )
giorno | climatica

[ AN [Ancona 16 1688 D

P —

[\

Residenziale [kWh/m?] 40 40 30 lso l 30 30
10 1

\10/ 0 10

A4

NON Residenziale [kWh/m?] 14 14

Per il caso di studio:

*I'edificio & situato ad Ancona, la cui zona climatica di riferimento & la D;
«la destinazione d’uso dell’edificio & residenziale.
Incrociando i due dati relativi all’edificio citati precedentemente il valore EPe,involiim risulta pari a

30 kWh/mz2.
& iiISBE @2011 iiSBE Italia — Tutti i diritti riservati — Vietata la riproduzione m@ l |
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/m B.6.2 ENERGIA NETTA PER IL RAFFRESCAMENTO

3. Calcolare il rapporto percentuale tra I'indice di prestazione energetica per il
raffrescamento estivo dell'involucro (EPe,invol) dell’edificio da valutare e I'indice
di prestazione energetica per il raffrescamento estivo dell'involucro edilizio

limite (EPe,invoI,Iim)
, 24
Indicatore = 30 -100 = 80 %

4. Confrontare il valore calcolato con i benchmark della scala di prestazione e
attribuire il punteggio.

Negativo >100
Sufficiente 100
Buono 66,6
Ottimo 33,3

1.5

o|lw|lo|L
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|/ s \_B.6.3 TRASMITTANZA TERMICA DELL'INVOLUCRO EDILIZIO

1 Selezione del sito

A Riutilizzo del territorio
Accessibilita al trasporto pubblico
Mix funzionale dellarea

A1.10 _ Adiacenza ad

A Qualita del sito
3

ttazione dell'area
Aree pedonali attrezzate
all'uso di biciclette

Energ\a primaria per il visca\dalr;\emo . B.6 PI ioni dell'il 0
3 nergia primarta per acqua calda saniaria . :
b5 Errgla c foni rinnovabil - B.6.2  Energianetta per il raffrescamento
Ay A—— _> B.6.3  Trasmittanza termica dell'involucro edilizio
Rlutlizzo d struture esistont B.6.4 Controllo della radiazione solare
Materiali riciclati/recuperati . B PO
Materialida foni rinnovabil B.6.5 Inerzia termica dell'edificio
Materiali locali per finiture

B.4.10 Materiali riciclabili e smontabili
B sAcqua
B.5. Acqua potabile per irrigazione
Acqua potabile per usi indoor
Prestazioni dell'involucro

Energia netta per il raffrescamento

Trasmittanza termica dell‘involucro edilizio

Controllo della radiazione solare

Inerzia termica dell edifcio

hi

i
Rifiuti solidi prodotti in fase operativa
reflue

Acque grigie inviate in fognatura
Permeabilita del suolo

6 Impatto sull’ambiente circostante
E“ello isola dl calore.

Ventilazione e qualita dellaria
D.3 Benessere rometrico
Temperatura dellaria nel periodo estivo
D.4 Benessere visivo
D41 _lluminazione naturale
stico

Qualita acustica dell'edificio

Integrazione sistemi

.2 Funzionalita ed efficienza
Qualita del sistema di cablatura

.6 Mantenimento delle prestazioni in fase tiva
Mantenimento delle prestazioni dellinvolucro edilizio

A Qualita del sito N

Disponibilta della documentazione tecnica degli edifici

i i @2011 iSBE Italia - Tutti i diritti riservati - Vietata la riproduzione (ITC[a) l |
ITALLA

|/ s \_B.6.3 TRASMITTANZA TERMICA DELL'INVOLUCRO EDILIZIO
DESCRIZIONE SINTETICA

CRITERIO B.6.3

Trasmittanza termica dell’involucro edilizio

AREA DI VALUTAZIONE CATEGORIA

B. Consumo di risorse B.6 Prestazioni involucro
EsiGenza | PESoDEL CRERD
Ridurre il fabbisogno di energia primaria per la nella categoria nel sistema completo

climatizzazione invernale.

Rapporto percentuale tra la trasmittanza media di progetto %
degli elementi di involucro (Um) e la trasmittanza media
corrispondente ai valori limite di legge (Um,lim)

SCALA DI PRESTAZIONE

NEGATIVO >100.0 -1
SUFFICIENTE 100,0 0
BUONO 80,0 3
OTTIMO 66,7 5

iSBE @2011 iiSBE Italia — Tutti i diritti riservati — Vietata la riproduzione
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/m\ B.6.3 TRASMITTANZA TERMICA DELLINVOLUCRO EDILIZIO
N

1. Calcolare la trasmittanza termica media degli elementi di involucro (strutture
opache verticali, strutture opache orizzontali o inclinate, pavimenti verso locali
non riscaldati o verso I'esterno, chiusure trasparenti)

2. Calcolare la trasmittanza termica corrispondente ai valori limite di legge Ulim
per ciascun componente di involucro

3. Calcolare la trasmittanza termica media degli elementi di involucro
corrispondente ai valori limite di legge (U, jim)

4. Calcolare il rapporto percentuale tra la trasmittanza termica media degli
elementi di involucro e la trasmittanza termica media degli elementi di
involucro corrispondente ai valori limite di legge

5. Confrontare il valore calcolato con i benchmark della scala di prestazione e
attribuire il punteggio.

GYIISIBE’ @2011 iiSBE ltallag- Ragladfatpdéeroati — Vietata la riproduzione mmq
/m\ B.6.3 TRASMITTANZA TERMICA DELLINVOLUCRO EDILIZIO
N
//’/’ - . &) 7‘ v rememe = e S——— 1
o = - = }
”(: 75‘ ‘ ,} &) o660 - Piano Terra - i
NE |
{ I
a
Edificio residenziale in zona climatica E L ‘ ‘ ‘
-
] |
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/m\ B.6.3 TRASMITTANZA TERMICA DELLINVOLUCRO EDILIZIO

CASO STUDIO

non riscaldati o verso I'esterno, chiusure trasparenti) (B)

1. Calcolare la trasmittanza termica media degli elementi di involucro (strutture
opache verticali, strutture opache orizzontali o inclinate, pavimenti verso locali

Individuare la tipologia e I'estensione Ai di tutti i componenti di involucro i-esimi.

ITALLR

________________________ =

: [

|

: I

|

| 1 |

: I

|

1 =i o |

I I

I I

I I

I I

! I

| I

| I

: i

I solaio su tarrenc | [u] o [u] |

M copertura su ambients eslerno 1 |

[l parele su ambiente esterne | | T T T s s s e s -~
[ finestre

T
¢ iiISBE @2011 iiSBE lItalia — Tutti i diritti riservati — Vietata la riproduzione [EECI l |

/m\ B.6.3 TRASMITTANZA TERMICA DELLINVOLUCRO EDILIZIO

CASO STUDIO

non riscaldati o verso I'esterno, chiusure trasparenti) (B)

1. Calcolare la trasmittanza termica media degli elementi di involucro (strutture
opache verticali, strutture opache orizzontali o inclinate, pavimenti verso locali

Per il caso di studio le tipologie di chiusure, con la
relativa estensione, sono:

ITALLR

Chiusure verticali opache Parete su ambiente esterno con 210 m?
correnti isolamento in intercapedine
Chiusure verticali opache Parete su ambiente esterno con 20 m?
fittizie isolamento in intercapedine
Chiusure orizzontali opache Solaio su terreno 84 m2
inferiori
- : ; - M sl
Chiusure orizzontali opache Copertura su ambiente esterno 140 me Bl coperiins oy amcierte estema
superiori [] parete su ambiente esterna
[ firestre
Chiusure verticali trasparenti Finestre 20 m?
¢ iiISBE @2011 iiSBE lItalia — Tutti i diritti riservati — Vietata la riproduzione [EECI l |

@2011 iiSBE ltalia - Tutti i diritti riservati -
Vietata la riproduzione.
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/m\ B.6.3 TRASMITTANZA TERMICA DELLINVOLUCRO EDILIZIO

CASO STUDIO
1. Calcolare la trasmittanza termica media degli elementi di involucro (strutture
opache verticali, strutture opache orizzontali o inclinate, pavimenti verso locali
non riscaldati o verso I'esterno, chiusure trasparenti)

1 2

Superficie eslerna - 0,0400
1 Mailta di cemento 0,020 0,01£3
7 Laterlzl torall sp & cm 1,080 00,2000
3 XPS con pelle spessore 80 mm. m.v. 32/35 kgim® 0,080 2,5000
4 Laterizi forali sp.20 cm 0,200 0,6000
5 Intoreco di calce e gesson 0,015 D021 )
[ solaio su terrern
Superficie interna - 0,1300 B copertura su ambienle estemo
L] parele su amnente eslemo
Trasmittanzza termica 0,285 Winm?K [ finesre
&7 iiSBE @2011 iiSBE ltalia — Tutti i diritti riservati — Vietata la riproduzione '
ariiSBE P 1TC [

/m\ B.6.3 TRASMITTANZA TERMICA DELLINVOLUCRO EDILIZIO

CASO STUDIO
1. Calcolare la trasmittanza termica media degli elementi di involucro (strutture
opache verticali, strutture opache orizzontali o inclinate, pavimenti verso locali
non riscaldati o verso I'esterno, chiusure trasparenti)

Superficie interna - 0,170
1 Miaslrele in ceramica 0,010 0,0120
2 Malta di cemento 0,020 00143
4 LLE oo argilla espansa pes sottotond nan ArA60 11, 7°4) L0
4 Pannelli rigidi in fibre minerali di “occe feldspatiche 0,100 2,5641

CLS con aggregato naturale per pareli interna o

0,080 0,0424

5 esterne protette
&6 IGLU - Camera debclmente ventilata 0,300 0,1814 Bl salaio su terreno
[ ropartura =1 ambinta psrAmn
Superficie esterna - 0,040 (1 parele su ambiente eslema
11 finestre:
Trasmittanza tarmica 0,300 Wim’K
ériiSBE @2011 iiSBE lItalia — Tutti i diritti riservati — Vietata la riproduzione '
P 1TC [
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ENEREIA
/M\ B.6.3 TRASMITTANZA TERMICA DELL'INVOLUCRO EDILIZIO
N
CASO STUDIO
1. Calcolare la trasmittanza termica media degli elementi di involucro (strutture
opache verticali, strutture opache orizzontali o inclinate, pavimenti verso locali
non riscaldati o verso I'esterno, chiusure trasparenti)
LR Ao W oW o W o o W
2"
YYYYYY YYYYYYYY
% o e e ]
Superfcie esterna - 0,0400
1 Tegole 0.015 0.0000
2 Bitume 0.003 0.0176
3 XP5 con pelle spessore 100 mm, m.y. 32:28 kg/m® 0.100 3.1280
4 LS con aggregalc naturale 0.040 0.0270
5 Tawvelloni £ em 0.040 0.1200
6 Intonaco calce e cesso 0.0156 0.0214
Superfcie interna - 0,1000 B o ol csorma
Trasmittanza termica 0,285 Wim?K g :z‘iﬁ:u ampiente eslemg
& iiS %E @2011 iiSBE lItalia — Tutti i diritti riservati — Vietata la riproduzione [mcﬂ

/m\ B.6.3 TRASMITTANZA TERMICA DELLINVOLUCRO EDILIZIO

CASO STUDIO

1. Calcolare la trasmittanza termica media degli elementi di involucro (strutture
opache verticali, strutture opache orizzontali o inclinate, pavimenti verso locali
non riscaldati o verso I'esterno, chiusure trasparenti)

el

Welrozamera con ana 4/15/4 mm - telaio in legro 68 mm
Trasmittanza termica 1,8 Wim K

[ solaio su terrenc
W rapertra =i ambienta esamn
(1 parsle su ambiente eslema
11 finestre:

&'iliSBE @2011 iiSBE lItalia — Tutti i diritti riservati — Vietata la riproduzione [mcﬂ
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/m B.6.3 TRASMITTANZA TERMICA DELLINVOLUCRO EDILIZIO

1. Calcolare la trasmittanza termica media degli elementi di involucro (strutture
opache verticali, strutture opache orizzontali o inclinate, pavimenti verso locali
non riscaldati o verso I'esterno, chiusure trasparenti)

Chiusure verticali opache correnti 0.285 210
Chiusure verticali opache fittizie (PT corretto) 0.320 20
Chiusure verticali opache fittizie (PT non corretto) 1.7 0.80
Chiusure orizzontali opache inferiori 0.300 84
Chiusure orizzontali opache superiori 0.285 140
Chiusure verticali trasparenti 1.8 20
U = 210-0.285+20-0.32+11.7-0.80+84-0.30+140-0.285+20-1.8 — 0.372 Wm2K

m

210+24+84+140+20

ITALLR,

@2011 iiSBE ltalia — Tutti i diritti riservati — Vietata la riproduzione
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/m\ B.6.3 TRASMITTANZA TERMICA DELLINVOLUCRO EDILIZIO

2. Calcolare la trasmittanza termica media degli
corrispondente ai valori limite di legge

elementi di

Valori limite di trasmittanza degli elementi di involucro fissati dal D.Lgs 192/05 e ss.mm.ii:

involucro

TABELLA 2.1

Strutture opache verticali,
Valori limite della trasmittanza termica U espressa in W/m’K

Zona climatica

Dall’ 1 gennaio 2006

Dall’ 1 gennaio 2008

Dall’ 1 gennaio 2010

U (Wm’K) U (Wm’K) U (Wm?K)
A 0.85 0.72 0.62
B 0.64 0.54 0.48
c 0.57 0.46 0.40
D 0.50 0.40 036
E 0.46 0.37 (034)
F 0.44 035 033
TABELLA 3.1 | Coperture

Valori limite della trasmittanza termica U espressa in W/ m’K

Zona climatica

Dall’ 1 gennaio 2006

Dall’ 1 gennaio 2008

Dall’ 1 gennaio 2010

U (W/m’K) U (Wn’K) U (W/n’K)
A 0.80 0.42 0.38
B 0.60 0.42 0.38
C 0.55 0.42 0.38
D 0.46 035 032
E 0.43 0.32 (030)
F 0.41 031 0.29

6 iiISBE

ITALLR,
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/m B.6.3 TRASMITTANZA TERMICA DELLINVOLUCRO EDILIZIO

2. Calcolare

la trasmittanza termica media degli
corrispondente ai valori limite di legge

elementi di

Valori limite di trasmittanza degli elementi di involucro fissati dal D.Lgs 192/05 e ss.mm.ii:

involucro

TABELLA 3.2

Pavimenti verso locali non riscaldati o verso I’esterno

Valori limite della trasmittanza termica U espressa in W/m'K

Dall’ 1 gennaio 2006

Dall’ 1 gennaio 2008

Dall’ 1 gennaio 2010

Zona;climatica U (Wm’K) U (Wm’K) U (Wm’K)

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 (033)

F 0.41 0.36 032
TABELLA 4.a | Chiusure trasparenti

Valori limite della trasmittanza termica U espressa in W/m’K

Dall’ 1 gennaio 2006

Dall’ 1 gennaio 2008

Dall’ 1 gennaio 2010

Zona climatica U (W/m’K) U (Wm’K) U (W'K)
e 55 5.0 4.6
B 10 3.6 3.0
C 33 3.0 2.6
D 31 2.8 24
= 28 2.4 [@D)
= 24 22 70

6 iiISBE

ITALLA
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/m\ B.6.3 TRASMITTANZA TERMICA DELLINVOLUCRO EDILIZIO

230+140+84+20

N
3. Calcolare la trasmittanza termica media degli elementi di involucro
corrispondente ai valori limite di legge (U, im) (A)
Chiusure verticali opache correnti 0.34 210
Chiusure verticali opache fittizie (PT corretto) 0.34 20
Chiusure orizzontali opache inferiori 0.33 84
Chiusure orizzontali opache superiori 0.30 140
Chiusure verticali trasparenti 2,2 20
0.34-230+84-0.33+140-0.30+20-2.2
U, = = 0.404 W/m2K

6 iiISBE

ITALLA
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|/ s \_B.6.3 TRASMITTANZA TERMICA DELL'INVOLUCRO EDILIZIO

4. Calcolare il rapporto percentuale tra la trasmittanza termica media degli
elementi di involucro e la trasmittanza termica media degli elementi di
involucro corrispondente ai valori limite di legge

5. Confrontare il valore calcolato con i benchmark della scala di prestazione e
attribuire il punteggio.

CASO STUDIO

Indicatore = M -100= 92.0 %
0.404

SCALA DI PRESTAZIONE PUNTEGGIO
% Punti OTTENUTO

Negativo > 100 -1

Sufficiente 100 0 1 2
Buono 80 3 *
Ottimo 66,7 5

ériiSBE

ITALLA

@2011 iiSBE Italia - Tutti i diritti riservati — Vietata la riproduzione [ma I |

|/ i \_B.6.4 CONTROLLO DELLA RADIAZIONE SOLARE

[A. Qualita del sito
A.1 Selezione del sito

Riutilizzo del territorio

Accessibilitaal trasporto pubblico
A Mix funzionale dell'area
A1.10 Adiacenza ad i

A. Qualita del sito
Progettazione dell’area

3 Rifiuti solidi

6.5 Disponibilita

P33 Aree pedonali atirezzate
A3.4__ Supporto alluso di biciclette

. Consum
.1 Energia primaria non rinnovabile richiesta durante il ciclo di vita — —
B Energia primaria per il riscaldamento .6 Prestazioni dell'involucro
3 Energia primaria per acqua calda sanitaria
.3 Energia da fonti rinnovabili

B.3.3 Er i dott: l st i elettr . . N PITI)
.4 Watoriail edo-sompatlbi. T~ .6.3 Trasmittanza termica dellinvolucro edilizio
P i i strutture esistenti .6.4 Controllo della radiazione solare

iciclati/recuperati o 0 e -
a fonti rinnovabili .6.5 Inerzia termica dell’edificio

riali locali per finiture
iciclabili e smontabili

Acqua potabile per irrigazione
Acqua potabile per usi indoor

Prestazioni dell'involucro
Energia netta per il raffrescamento
Trasmittanza termica dellinvolucro edilizio
Gontrollo della radiazione solare
Inerzia termica delledificio

Emissioni previste in fase operativa
Rifiuti solidi prodoti in fase operativa
Acque grigie inviate in fognatura
Permeabilita del suolo

6 Impatto sull'ambiente circostante
Effetto isola di calore

Ventilazione e qualita dell’aria
D.3 Benessere rometrico
Temperatura dellaria nel periodo estivo
D.4 Benessere visivo
D.4.1__llluminazione naturale
D.5 Benessere acusti
Qualita acustica delledificio

Integrazione sistemi
2 Funzionalita ed efficienza

24 Qualita del sistema di cablatura

6 Mantenimento delle prestazioni in fase operativa

61 Mantenimento delle prestazioni dellinvolucro edilizio

.6.2 Energia netta per il raffrescamento

tecnica degli edifici

ériiSBE

TTALA
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|/ i \_B.6.4 CONTROLLO DELLA RADIAZIONE SOLARE
N
DESCRIZIONE SINTETICA
Controllo della radiazione solare
B. Consumo di risorse B.6 Prestazioni dell'involucro
PESO DEL CRITERIO
Ridurre gli apporti solari nel periodo estivo. nella categoria nel sistema completo
Trasmittanza solare effettiva media del pacchetto -
finestra/schermo (gf').
[ m
NEGATIVO > 0,500 -1
SUFFICIENTE 0,500 0
BUONO 0,282 3
OTTIMO 0,137 5 q
ariisS ?NEA @2011 iiSBE ltalia — Tutti i diritti riservati — Vietata la riproduzione [ma
|/ i \_B.6.4 CONTROLLO DELLA RADIAZIONE SOLARE
N
METODO E STRUMENTI DI VERIFICA
1. Calcolare i pesi da attribuire alle esposizioni, compresa quella orizzontale, in
funzione dei dati climatici riportati nella UNI 10349 e della provincia di
appartenenza
2. Calcolare, per ciascuna esposizione verticale, i fattori di ombreggiamento
medi delle finestre (Fov, Ffin, Fror) della stagione di raffrescamento per le
esposizioni verticali come descritto nella serie UNI TS 11300
3. Calcolare, per ciascun pacchetto finestra/schermo, il valore di trasmittanza
solare totale (g,) secondo la procedura descritta al punto 5.1 della norma UNI
EN 13363-1
ariisS ?NEA @2011 iiSBE ltalia — Tutti i diritti riservati — Vietata la riproduzione [maq
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|/ i \_B.6.4 CONTROLLO DELLA RADIAZIONE SOLARE
N
4. Calcolare il fattore di riduzione (PRESENZA) delle schermature mobili (fsh,,)
medi della stagione di raffrescamento da prospetto 15 della norma UNI TS
11300:1
5. Calcolare, per ciascun pacchetto finestra/schermo, il valore di trasmittanza
totale effettiva (g;)
6. Calcolare il valore g; medio per ciascuna esposizione
7. Calcolare la trasmittanza solare totale effettiva dell'edificio (gy) come media
dei valori calcolati per i diversi orientamenti, pesata sulle esposizioni
8. Confrontare il valore calcolato con i benchmark della scala di prestazione
a7 iiSBE_ @2011 iiSBE ltalia — Tutti i diritti riservati — Vietata la riproduzione Iﬂiﬁ’l
|/ i \_B.6.4 CONTROLLO DELLA RADIAZIONE SOLARE
N
1. Calcolare i pesi da attribuire alle esposizioni, compresa quella orizzontale, in
funzione dei dati climatici riportati nella UNI 10349 e della provincia di
appartenenza
eso,,,. = Mgy,
p esp,i Z‘Irrespy,' ,
dove:
Irr = irradiazione solare globale di ciascuna esposizione (MJ/m?)
T :
* Irr, OR= Z(Hb+Hd)
dove:
. Irr, OR: irradiazione solare globale per I'esposizione orizzontale
Hb: irradiazione solare diffusa sul piano orizzontale
o Hd: irradiazione solare diretta sul piano orizzontale
&7 iiSB = @2011 iiSBE ltalia — Tutti i diritti riservati — Vietata la riproduzione Iﬂiﬁ’l
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/m\ B.6.4 CONTROLLO DELLA RADIAZIONE SOLARE

1. Calcolare i pesi da attribuire alle esposizioni, compresa quella orizzontale, in
funzione dei dati climatici riportati nella UNI 10349 e della provincia di
appartenenza, mediante le seguenti formule:

= L'irradiazione solare globale di ciascuna esposizione verticale va scelta in relazione all'angolo
= azimutale (a) che formano gli assi principali dell'edificio con I'asse NORD - SUD, misurato in
= senso orario, secondo la tabella seguente:

337,5<a<22,5 Irr, N
22,5<a<67.5 Irr, NE/NO
167,5<a<112,5 I, E/O
112,5<a<157,5  Irr, SE/SO
:157,5<a<202,5 Irr, S
202,5<a<257,5 I, SE/SO
£257,5<a<2925 I, E/O

292 5<a<337,5 Irr, NE/NO

AN NN NN NN RN NN N NN NN NN NN NN I NN NN NN NN NN EE NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN EENEEEEEEEEN
&7iiISBE @2011 iiSBE ltalia — Tutti i diritti riservati — Vietata la riproduzione mﬂ ‘l

ITALLR

|/ i \_B.6.4 CONTROLLO DELLA RADIAZIONE SOLARE
N
2. Calcolare, per ciascuna esposizione verticale, i fattori di ombreggiamento
medi delle finestre (Fo,, Fy, Fn.) della stagione di raffrescamento per le
esposizioni verticali come descritto nella serie UNI TS 11300.
FOV Fﬁ Fhar
AGGETTO
ORIZZONTALE
. AGGETTO VERTICALE
—
_’.4 }SERRAMENTO
u ELEMENTO
OMBREGGIANTE
& 1iSBE @2011 iiSBE ltalia — Tutti i diritti riservati — Vietata la riproduzione Iﬂaﬂ’l
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ENEREIA
|/ i \_B.6.4 CONTROLLO DELLA RADIAZIONE SOLARE
N
2. Calcolare, per ciascuna esposizione verticale, i fattori di ombreggiamento
medi delle finestre (Fo,, Fy, Fn.) della stagione di raffrescamento per le
esposizioni verticali come descritto nella serie UNI TS 11300.
| fattori di ombreggiamento vanno scelti in relazione alla latitudine, all'esposizione di
ciascuna superficie e all'angolo azimutale (a) che formano gli assi principali dell'edificio
con I'asse NORD - SUD, misurato in senso orario, secondo la tabella seguente:
315<a<45 Fovs Fiins Fron N
45<a<135 Fow Fiins Fron E/O
135<a<225 F,, Fin, Fron S
225<a<315 F,,, Fsn, Fron E/O
ﬁ,‘\’i’?iiSBE_ @2011 iiSBE ltalia — Tutti i diritti riservati — Vietata la riproduzione mﬁ ‘l
ENEREIA
|/ i \_B.6.4 CONTROLLO DELLA RADIAZIONE SOLARE
N
3. Calcolare, per ciascun pacchetto finestra/schermo, il valore di trasmittanza
solare totale (g;) secondo la procedura descritta al punto 5.1 della norma UNI
EN 13363-1
La metodologia di calcolo di gt cambia in relazione alla posizione dell’elemento schermante
Esterno Interno Integrato
2 4 2 4 3
T
1 3 1s , 1, . 1 4| 4 6
1 Exterior 1 Exterior 1 Exterior
2 Solar protection device 2 Glazing i 2 Single glazing, uncoated
3 Unventilated air space 3 Air space, ventilated to the interior 3 Solar protection device
4 Glazing 4 Solar protection device 4 Unventilated air space
5 Interior 5 Interior 5  Single glazing, coated or uncoated
6 Interior
g(fregg+u,BGi;+r,Bflfg)G£l & =£0-2Pup ,,._jé, £ Erap+ Elaap + (1 .')..slﬁ—i
ﬁ,‘\’i’?iiSBE_ @2011 iiSBE ltalia — Tutti i diritti riservati — Vietata la riproduzione mﬁ ‘l
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ENER&IA
/M\ B.6.4 CONTROLLO DELLA RADIAZIONE SOLARE
N
4. Calcolare il fattore di riduzione delle schermature mobili (fsh,;,) medi della
stagione di raffrescamento da prospetto 15 della norma UNI TS 11300-1
Mese Nord Est Sud Owest
1 0,00 0,52 081 039
2 0,00 048 082 055
3 0,00 0,66 081 063
4 0,00 0,71 074 062
5 0,00 0,71 0,62 0,64
6 0.00 075 0,56 068
7 0,00 0,74 0,62 073
a 0.00 075 078 072
\ 9 0,00 073 082 067 Y,
10 0,00 0,72 0,86 0,60
" 0,00 0,62 0,84 030
12 0,00 0,50 0,86 042
+Calcolare il valore fsh,;,, medio della stagione di raffrescamento dell’esposizione considerata secondo
la seguente formula:
5P inesi - N
fS hw,'m osp _ Z( with,esp, i I)
' 122
dove:
fshyin esp,i = fattore di riduzione delle schermature mobili del mese i-esimo dell’'esposizione considerata
N; = numero di giorni del mese di raffrescamento i-esimo
ﬁ,‘\’i’?iiSBE_ @2011 iiSBE ltalia — Tutti i diritti riservati — Vietata la riproduzione mﬁ ‘l
ENER&IA
/M\ B.6.4 CONTROLLO DELLA RADIAZIONE SOLARE
N
5. Calcolare, per ciascun pacchetto finestra/schermo, il valore di trasmittanza
totale effettiva (g;)
g = Fhor ‘Fov 'Fﬁn . l(] = fShwith)'-gg + fShwfm 'Q:J
dove:
F,v = fattore di ombreggiatura relativo ad aggetti orizzontali
F, = fattore di ombreggiatura relativo ad aggetti verticali
F..or = fattore ombreggiatura relativo ad ostruzioni esterne
fsh,,,= fattore di riduzione medio per le schermature mobili
g,= valore di trasmittanza solare del vetro
0= valore di trasmittanza solare totale del pacchetto finestra/schermo
6. Calcolare il valore g; medio per ciascuna esposizione
0o = Z(gﬁ : Af)
sp =
P Ai,esp
dove:
gs= trasmittanza solare effettiva del pacchetto finestra/schermo i-esimo
A, =superficie trasparente della finestra i-esima dell'esposizione considerata
A csp =SUperficie trasparente totale dell'esposizione considerata
ﬁ,‘\’i’?iiSBE_ @2011 iiSBE ltalia — Tutti i diritti riservati — Vietata la riproduzione mﬁ ‘l
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]
|/ i \_B.6.4 CONTROLLO DELLA RADIAZIONE SOLARE
N
METODO E STRUMENTI DI VERIFICA
7. Calcolare la trasmittanza solare totale effettiva dell'edificio (g;) come media
dei valori calcolati per i diversi orientamenti, pesata sulle esposizioni
g, = Z(gf,esp : pesoesp : Ai,esp)
Z(Ai,esp : pesoesp)
dove:
Oresp= trasmittanza solare effettiva per ciascuna esposizione
peso,, = peso attribuito a ciascuna esposizione
A, sp = superficie trasparente totale di ciascuna esposizione
8. Confrontare il valore calcolato con i benchmark della scala di prestazione
Il punteggio da attribuire al criterio si ricava per interpolazione lineare rispetto ai valori
della scala di prestazione.
Y I T
NEGATIVO > 0,500 -1
SUFFICIENTE 0,500 0
BUONO 0,282 3
OTTIMO 0,137 5
ariisS ?NEA @2011 iiSBE ltalia — Tutti i diritti riservati — Vietata la riproduzione mﬂq
]
|/ i \_B.6.4 CONTROLLO DELLA RADIAZIONE SOLARE
N
CASO STUDIO
g e —_— 377
HL .
TIE
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LTI 1
uminim [
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/m B.6.4 CONTROLLO DELLA RADIAZIONE SOLARE

1. Calcolare i pesi da attribuire alle esposizioni, compresa quella orizzontale, in
funzione dei dati climatici riportati nella UNI 10349 e della provincia di
appartenenza

L'edificio in oggetto & situato nel comune di Torino e quindi la provincia di appartenenza & quella di
Torino.
All'interno della norma UNI 10349 i prospetti di riferimento per il calcolo dei pesi sono quelli che
vanno dal numero VIl al numero Xlll e la riga di riferimento per la provincia di Torino € la n° 89.
Gli angoli di azimut dei principali affacci dell’edificio sono i seguenti:

Lato 1: 10° = esposizione Nord;

Lato 2: 100° = esposizione Est;

Lato 3: 190° = esposizione Sud;

Lato 4: 280° = esposizione Ovest;

Lato 5: Copertura piana = esposizione orizzontale

| prospetti della norma UNI 10349 da considerare sono:
Prospetto VIII, per I'esposizione orizzontale;
Prospetto IX, per I'esposizione Sud;
Prospetto XI, per le esposizioni Est e Ovest;
Prospetto XlII per I'esposizione Nord.

ar ISBE @2011 iiSBE Italia — Tutti i diritti riservati — Vietata la riproduzione ]
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ENERGIA
/M\ B.6.4 CONTROLLO DELLA RADIAZIONE SOLARE
1. Calcolare i pesi da attribuire alle esposizioni, compresa quella orizzontale, in
funzione dei dati climatici riportati nella UNI 10349 e della provincia di
appartenenza
Calcolare i pesi di ciascuna esposizione tramite le formule seguenti:
IMF s T,
peso,,, = 150, =
! (""T«w T+ 20 "r':-;;mu.) i (”T..m. ATy ¥ 2T st * lrrrcﬂ'zm’:idiu)
pesq = Wt oves pesg - L /—
e {m'w.-e F T g+ 2T s Ilrroniuu\':!a.’e) . ('r".—-cm T+ 2T e * rrrcwiz:m:ar'a}

Irroorq = irradiazione globale estiva direzione nord (MJ/m?2)

Irrs g = irradiazione globale estiva direzione sud (MJ/m?2)

Irres; = irradiazione globale estiva direzione est (MJ/m?2)

Irrovest = irradiazione globale estiva direzione ovest (MJ/m?)

Irry,, = irradiazione globale estiva sul piano orizzontale(MJ/m?2)
Orizzontale 645 729 574 40E 2353
Nord 273 282 195 126 arg
Est 417 452 388 2BE 16665
Sud 285 329 332 336 1282
Ovasl 417 452 366 28E 1555
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ENEREGIA
/M\ B.6.4 CONTROLLO DELLA RADIAZIONE SOLARE
N
1. Calcolare i pesi da attribuire alle esposizioni est, sud e ovest in funzione dei
dati climatici riportati nella UNI 10349 e della provincia di appartenenza
Quindi, per I'edificio caso di studio:
1282
= =0,1682
P (2353+ 87641555+ 1282 +1555)
B76
- =0,1149
] (2353 + 876 +1555 + 1282 - 1555)
peso,, = - 1555 =0,2040
' (2353+8676+1555 +1282 + 1555)
PESO, 0 = fo 1559 =0,2040
(2353 ~B76+ 1555 +1282+1555)
peso,. = 23538 =0,3087
" (2353 +876+1555+1282 +1565)
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ENEREIA
/M\ B.6.4 CONTROLLO DELLA RADIAZIONE SOLARE
N
2. Calcolare, per ciascuna esposizione verticale, i fattori di ombreggiamento
medi delle finestre (F,,, Fi, Fn.;) della stagione di raffrescamento per le
esposizioni verticali come descritto nella serie UNI TS 11300.
In primo luogo si verifica la presenza di ostruzioni e
x aggetti su ciascuna finestra dell’edificio
T 4
- P = - R i FN11 Nord 1 1,05 no no no
. . " FNOt Nord 1 1,05 no no si
i FS11 Sud 2 2,64 si si no
. _ _ ] i FS12 Sud 2 2,64 si si no
z " - FSO01 Sud 2 2,64 si si no
FS02 Sud 2 2,64 si si no
FS03 Sud 1 2,64 si si si
FOO1 Ovest 1 0,84 si no no
FEO1 Est 1 1,68 no no si
&7 iiSBE @2011 iiSBE ltalia — Tutti i diritti riservati — Vietata la riproduzione mﬂ ‘l
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|/ i \_B.6.4 CONTROLLO DELLA RADIAZIONE SOLARE
N
2. Calcolare, per ciascuna esposizione verticale, i fattori di ombreggiamento
medi delle finestre (F,,, Fi. Fno) della stagione di raffrescamento per le
esposizioni verticali come descritto nella serie UNI TS 11300.
| fattori di ombreggiamento estivi di tutte le finestre dell’edificio sono:
FN11 Nord 1,000 1,000 1,000
FNO1 Nord 1,000 1,000 0,935
FS01 Sud 0,869 0,655 1,000
FS02 Sud 0,869 0,655 1,000
FS03 Sud 0,869 0,655 0,875
FS11 Sud 0,921 0,812 1,000
FS12 Sud 0,921 0,812 1,000
FOO01 QOvest 0,854 1,000 1,000
FEO1 Est 1,000 1,000 0,887
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N
3. Calcolare, per ciascun pacchetto finestra/schermo, il valore di trasmittanza
solare totale (g,) secondo la procedura descritta al punto 5.1 della norma UNI
EN 13363-1.
ESEMPIO finestra FS3 > SCHERMO MOBILE INTERNO _
2 1 ambiente esterno
§ 2 vetro \
3 intercapedine d'aria ventilata
! % 3 dschermZturasolare :y
\ 5 ambiente interno Pe 4 :7 b
\ \_lﬂeﬁ
N i
Figura 6- Schematizzazione di una schermatura solare interna con intercapedine d’'aria ventilata
pp=1-Tg— Pex
G ;
gt =§(1-8PeB —Cen— Ga =18 W/m"K)
= Ir
2 1 1
G= (—+—)
U, Gy
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|/ i \_B.6.4 CONTROLLO DELLA RADIAZIONE SOLARE
N
4. Calcolare il fattore di riduzione delle schermature mobili (fsh,,) medi della
stagione di raffrescamento da prospetto 15 della norma UNI TS 11300:1.
ESEMPIO: finestra FS1 > Esposizione Sud
foh, cup = 0.56-30+0.62-31+0.76-31+0.82-30 _
: 122
&7 iiISBE @2011 iiSBE ltalia — Tutti i diritti riservati — Vietata la riproduzione Iﬂaﬂ’l
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N
5. Calcolare, per ciascun pacchetto finestra/schermo, il valore di trasmittanza
totale effettiva (g;)
ESEMPIO: finestra FS3 > Esposizione Sud
Dati esposizione
Fhor 0.869
Fov 0.655
Fiin 0.875
fshyim 0.69
9 0.75
[N 0.53
g = Fhor 'Fov : Fﬁn : l(l_ fShwim)'gg + fshwith 'gtJ
9, =0.869-0.655-0.875-[(1-0.69)-0.75+0.69-0.53] = 0.298
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/m\ B.6.4 CONTROLLO DELLA RADIAZIONE SOLARE

6. Calcolare il valore g; medio per ciascuna esposizione

ESEMPIO: Esposizione Sud

FS11 0.447 2.64
FS12 0.447 2.64
FS01 0.340 2.64
FS02 0.340 2.64
FS03 EE) 0298 2.64
Esposizione 13.2
g = Z(gﬁ 'Ai)
f.esp A,‘,esp
0.447-2.64+0.447-2.64+0.340-2.64 +0.340-2.64 + 0.298 - 2.64
Gisup = 132 =0.374

67 iiSBE

ITALLR
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/m\ B.6.4 CONTROLLO DELLA RADIAZIONE SOLARE

7. Calcolare la trasmittanza solare totale effettiva dell'edificio (g;) come media
dei valori calcolati per i diversi orientamenti, pesata sulle esposizioni

Nord 0.750 2.10 0.1149
Sud 0.374 18.2 0.1682
Est 0.521 1.68 0.2040
Ovest 0.509 0.84 0.2040
Orizzontale 0.000 0.00 0.3087

gy = Z(gf,esp " PeSO,, - Ai,esp)
Z (Af,esp : pesoesp)

g _0.75-2.1-0.1149+0.374-13.2-0.1682 4+ 0.521-1.68 - 0.204 + 0.509 - 0.84 - 0.204 + 0 -
=

0-0.3087 _

2.1-0.1149+13.2-0.1682+1.68 - 0.204 + 0.84 - 0.204

1277
=121 0429
§r=%975

67 iiSBE
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|/ i \_B.6.4 CONTROLLO DELLA RADIAZIONE SOLARE

attribuire il punteggio.

CASO STUDIO
8. Confrontare il valore calcolato con i benchmark della scala di prestazione e

Indicatore = gt = 0.429

SCALA DI PRESTAZIONE PUNTEGGIO

A Punti OTTENUTO
Negativo > 0,500 -1
Sufficiente 0,500 0
Buono 0,282 3
Ottimo 0,137 5

@2011 iiSBE ltalia — Tutti i diritti riservati — Vietata la riproduzione

Selezione del sito
Riutilizzo del territorio
Accessibilitaal trasporto pubblico

A Mix funzionale dell'area
A1.10 Adiacenza ad i

A Qualita del sito
Progettazione dellarea
Avee pedonali atirezzate
Supporto all uso di biciclette

[
Energia primaria non rinnovabile richiesta durante il ciclo di vita

Energia primaria per acqua calda sanitaria
Energia da fonti rinnovabili .6.2
Energia prodotta nel sito per usi elettrici 6.3
Materiali ibili Hk
Riutilizzo di strutture esistenti 6.4

ric
Materiali da font rinnovabili _) .6.5

Materiali locali per finiture
0 Materiali riciclabili e smontabili
Acqua potabile
Acqua potabile per irrigazione
Acqua potabile per usi indoor
Prestazioni dell'involucro
Energia netta per il raffrescamento
Trasmittanza termica dellinvolucro edilizio
Gontrollo della radiazione solare
Inerzia termica delledificio

12 Emission previste in fase operativa

3 Rifiuti solidi

3.2 Rifiut solidi prodotii in fase operativa

4 Acque reflue

41 Acque grigie inviate in fognatura
Permeabilita del suolo

6 Impatto sull'ambiente circostante

6.8 _Effetto isoladi calore

Ventilazione e qualita dell’aria
Benessere rometrico

Temperatura dellaria nel periodo estivo
Benessere visivo
1 lluminazione naturale
Benessere acusti

Qualita acustica delledificio

Integrazione sistemi
2 Funzionalita ed efficienza

Qualita del sistema di cablatura
6 Mantenimento delle prestazioni in fase operativa
61 Mantenimento delle prestazioni dellinvolucro edilizio
6.5 Disponibil tecnica degli edifici

Energia primaria per il riscaldamento .6 Prestazioni dell'involucro

Energia netta per il raffrescamento
Trasmittanza termica dell'involucro edilizio
Controllo della radiazione solare

Inerzia termica dell’edificio

™

60-50-120-180 M

S0 M4
FSOLAMTA EST ISCLAMTE INT,

T.INT = 24'C

 MASSA TERMCA
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|/ s \_B.6.5 INERZIA TERMICA DELL'EDIFICIO

g
DESCRIZIONE SINTETICA
CRITERIO B.6.5
Inerzia termica dell’edificio
AREA DI VALUTAZIONE CATEGORIA
B. Consumo di risorse B.6 Prestazioni involucro
PESO DEL CRITERIO
Mantenere buone condizioni di comfort termico negli nella categoria nel sistema completo
ambienti interni nel periodo estivo, evitando il
surriscaldamento dell’aria
INDICATORE DI PRESTAZIONE UNITA' DI MISURA
Rapporto percentuale tra la trasmittanza termica periodica %

media di progetto degli elementi di involucro (Yg,m) e la
trasmittanza termica periodica media corrispondente ai
valori limite di legge (Yiem,lim)

SCALA DI PRESTAZIONE

-1

NEGATIVO >100.0
SUFFICIENTE 100,0 0
BUONO 55,0 3
OTTIMO 25,0 5
& 1iSBE @2011 iiSBE ltalia — Tutti i diritti riservati — Vietata la riproduzione
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|/ s \_B.6.5 INERZIA TERMICA DELL'EDIFICIO
N
METODO E STRUMENTI DI VERIFICA

1. Calcolare la trasmittanza termica periodica per ciascun componente di
involucro opaco verticale e orizzontale secondo il procedimento descritto nella
norma EN ISO 13786

2. Calcolare la trasmittanza termica periodica media di progetto degli elementi di
involucro Y., (B) (strutture opache verticali, strutture opache orizzontali e
inclinate)

3. Calcolare la trasmittanza termica periodica corrispondente ai valori limite di
legge per ciascun componente di involucro opaco verticale e orizzontale da
D.P.R 59/09

4. Calcolare la trasmittanza termica periodica media degli elementi di involucro
corrispondente ai valori limite di legge Y g 1 jim
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/m\ B.6.5 INERZIA TERMICA DELLEDIFICIO
N
METODO E STRUMENTI DI VERIFICA
5. Calcolare il rapporto percentuale tra la trasmittanza termica periodica media
degli elementi di involucro e la trasmittanza termica periodica media degli
elementi di involucro corrispondente ai valori limite di legge
6. Confrontare il valore calcolato con i benchmark della scala di prestazione e
attribuire il punteggio.
& 1iSBE @2011 iiSBE ltalia — Tutti i diritti riservati — Vietata la riproduzione Iﬂaﬂ’l
ENERGIA
/M\ B.6.5 INERZIA TERMICA DELLEDIFICIO
N
CASO STUDIO
TIE
ety 1
I o :
miminamllil
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ENEREGIA
/M\ B.6.5 INERZIA TERMICA DELLEDIFICIO
AN
CASO STUDIO
1. Calcolare la trasmittanza termica periodica per ciascun componente di
involucro secondo il procedimento descritto nella norma EN ISO 13786.
Individuare la tipologia e I'estensione Ai di tuttii componenti di involucro opaco i-esimi.
[ sdlaio su tarens
[ copertura su ambients esterno
[ parets su anbiante eslarmo
[ finestre
T
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ENER&IA ,
ED EVISSIONI B.6.5 INERZIA TERMICA DELLEDIFICIO
AN
CASO STUDIO
1. Calcolare la trasmittanza termica periodica per ciascun componente di
involucro secondo il procedimento descritto nella norma EN ISO 13786.
Per il caso di studio le tipologie di chiusure opache, con la relativa estensione, sono:
Chiusure verticali opache Nord Parete su ambiente esterno con isolamento in 64 m?
intercapedine
Chiusure verticali opache Est Parete su ambiente esterno con isolamento in 55 m?
intercapedine
Chiusure verticali opache Sud Parete su ambiente esterno con isolamento in 70 m?
intercapedine
Chiusure verticali opache Ovest Parete su ambiente esterno con isolamento in 55 m?
intercapedine
@ Chiusure orizzontali opache inferiori Solaio su terreno 84 m?
Chiusure orizzontali opache superiori Copertura su ambiente esterno 140 m?
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/m\ B.6.5 INERZIA TERMICA DELL’EDIFICIO

1. Calcolare la trasmittanza termica periodica per ciascun componente di
involucro secondo il procedimento descritto nella norma EN ISO 13786.

| dati delle stratigrafie necessari al calcolo della trasmittanza termica periodica sono:
- spessore [m];

- condulttivita [W/m2K]

- massa volumica [kg/md];

- calore specifico [J/kg K]

12 3 4 5
- \ 1 Malta di cemento 0,020 40,00
== 2 Laterizi forati sp.8 cm 0,080 62,00
: 3 XPS con pelle spessore 80 mm. m.v. 32/35 kg/m?* 0,080 2,40
: x 4 Laterizi forati sp.20 cm 0,200 153.00
B 5 Intonaco di calce e gesso 0,015 21,00
Trasmittanza termica periodica 0,0729 W/im2K
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ITALLE

/m\ B.6.5 INERZIA TERMICA DELLEDIFICIO

1. Calcolare la trasmittanza termica periodica per ciascun componente di
involucro secondo il procedimento descritto nella norma EN ISO 13786.

1\|
2 T
o
1 Piastrelle in ceramica 0,010 0,30
2 Malta di cemento 0,020 132,00
3 CLS di argilla espansa per sottofondi non aerati 0,120 8,00
4 Pannelli rigidi in fibre minerali di rocce feldspatiche 0,100 96,00
5 S;jrﬁznp?(?tgfsato naturale per pareti interne o 0,060 40,00
6 IGLU - Camera debolmente ventilata 0,300 23,00
Trasmittanza termica periodica 0,0538 Wim*K
I
1
5 1 Tegole 0,015 3,60
L) 2 Bitume 0,003 3,00
g £ " 7 7 7 ) 3 XPS con pelle spessore 100 mm. m.v. 32/35 kg/m® 0,100 88.00
G 4 CLS con aggregato naturale 0,040 32.00
‘ 5 Tavelloni 4 cm 0,040 3.60
6 Intonaco calce e gesso 0,015 3.,00
Tr i termica periodica 0,1622 W/m*K
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ITALLE
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ENEREIA
|/ s \_B.6.5 INERZIA TERMICA DELL'EDIFICIO
2. Calcolare la trasmittanza termica periodica media degli elementi di involucro

Yigm (B)

Chiusure verticali opache Est 0.0729 55 m?

Chiusure verticali opache Sud 0.0729 70 m?

Chiusure verticali opache Ovest 0.0729 55 m?

@ Chiusure orizzontali opache inferiori 0.0538 84 m?

Chiusure orizzontali opache superiori 0.1622 140 m?

55+70+55)-0.0729+140-0.1622
Yigm =( ) = 0.111 W/m2K
’ 55+70+55+140
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/m\ B.6.5 INERZIA TERMICA DELLEDIFICIO

D.P.R 59/09

3. Calcolare la trasmittanza termica periodica corrispondente ai valori limite di
legge per ciascun componente di involucro opaco verticale e orizzontale da

ITALLR

Chiusure verticali opache Est 0.12
Chiusure verticali opache Sud 0.12
Chiusure verticali opache Ovest 0.12
Q Chiusure orizzontali opache inferiori 0.20
Chiusure orizzontali opache superiori 0.20
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ENEREIA
|/ s \_B.6.5 INERZIA TERMICA DELL'EDIFICIO
N
4. Calcolare la trasmittanza termica periodica media degli elementi di involucro
corrispondente ai valori limite di legge Y g i im (A)
Chiusure verticali opache Est 0.12 55 m?
Chiusure verticali opache Sud 0.12 70 m?
Chiusure verticali opache Ovest 0.12 55 m2
Chiusure orizzontali opache inferiori 0.20 84 m2
Chiusure orizzontali opache superiori 0.20 140 m?
+7 -0. -0.
. (55+70+55)-0.12+140-0.20 _ 0.155 W/m2K
" 55+70+55+140
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|/ s \_B.6.5 INERZIA TERMICA DELL'EDIFICIO
N
5.  Calcolare il rapporto percentuale tra la trasmittanza termica periodica media
degli elementi di involucro (Y ,,) e la trasmittanza termica periodica media
degli elementi di involucro corrispondente ai valori limite di legge (Yg m jim)
. 0.111
Indicatore=———-—-100= 72.0 %
0.155
6. Confrontare il valore calcolato con i benchmark della scala di prestazione e
attribuire il punteggio.
Negativo > 100 -1
Sufficiente 100 0
Buono 55 3 1.87
Ottimo 25 5
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