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1. INTRODUZIONE 

Un obiettivo primario della Legge 10/91 e ii conteni
mento dei consumi negll edifici , da realizzarsi in rela
zione alla loro destinazione d 'uso, ai tipi di impianto 
installati e alla zona climatica. 

Prima dell'approvazione della Legge 10/91, ii conteni
mento def consumo energetico per usi termici negli 
edifici era realizzato attraverso le Leggi 373/76 e 645/ 
83 e i relativi decreti di attuazione. 

In particolare, la Legge 373/76 riguardava i seguenti 
punti: 

- limite massimo della temperatura interna (20°C); 

- limite massimo delle dispersioni termiche dell'edifi-
cio, in funzione della tipologia edilizia e della ubica
zione; 

- limite massimo della potenza dell'impianto di riscal-
damento. 

la Legge 645/83 poneva, in funzione della zona cli
mauca, un limite alla durata del periodo di riscalda
mento e al numero di ore giornaliere di accensione 
dell'impianto. 

Dott. Ing. Vincenzo Corrado, Polltecnico di Torino, Torino 

In base alla Legge 373/76, ii parametro utilizzato per 
rappresentare le dispersioni termiche di un edificio era 
ii coefficiente volumico di dispersione per trasmissio
ne (Cd). 

Questa parametro era limitato entro valori ammissibili 
definiti in funzione del rapporto SN e dei gradi-giorno 
della localita. 

I punti di risparmio energetico caratterizzanti la fa
se di progettazione dell'edificio erano dunque i se
guenti: 

- si poneva un limite alle dispersioni piuttosto che ai 
consumi effettivi; 

- gli unici parametri caratterizzanti l'edificio erano ii 
volume e la forma; 

- l'unico parametro climatico era costituito dai gradi-
giorno. 

I limlti del suddetto approccio evidenziano la necessi
ta di una corretta valutazione dei consumi energetici 
degli edifici e di una conoscenza approfondita dei pa
rametri tecnico-costruttivi e climatici che maggiormen
te influenzano questi consumi. 

L'obiettivo di questo studio e quello di definire criteri 
generali utili per la determinazione di target energetici 
per ii contenimento dei consumi per riscaldamento ne
gli edifici. 
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Definizione di criteri per la determinazione di target energetici 
per ii contenimento dei consumi per usi termici negli edifici 

2. DATI SUI CONSUMI 
DEL PARCO EDILIZIO ITALIANO 

Da studi condotti nell'ambito del "Progetto Finalizzato 
Energetica 2" del Consiglio Nazionale delle Ricerche 
su un campione di oltre duemila edifici risulta che ii 
consumo specifico per riscaldamento, normalizzato ri
spetto al volume e ai gradi-giorno (GG), varia sensibil
mente in funzione della zona climatica (tab. I). 

Tale risultato sembra essere in contrasto con la nor
mativa vigente per ii calcolo dei consumi per riscalda
mento (norma UNI 8066), secondo la quale ii consu
mo sarebbe direttamente proporzionale al numero dei 
gradi-giorno della localita. 

Secondo la norma UNI 8066, infatti, ii consumo media 
annuo di combustibile per ii riscaldamento di un edifi
cio residenziale e ricavato dalla espressione: 

c vo· 
G = 86 4 · I · ____,Q,____ 

' H1·ETA 

dove cg e ii coefficiente volumico globale di dispersio
ne l e un fattore ( ~ 1) che tiene conto dell'intermitten
za dell'impianto e della capacita termica dell'edificio, 
o• rappresenta i gradi-giorno della localita corretti per 
tener conto di situazioni particolari , V e ii volume ri
scaldato dell'edificio, H1 e ii potere calorifico del com
bustibile adottato ed ETA e ii rendimento globale del
l'impianto di riscaldamento. 

La variazione de! consume specifico in funzione della 
zona climatica non puo essere imputata a una varia
zione del C

9
, che anzi si mantiene pressoche costante 

nelle diverse zone climatiche (tab. ll). 

Un risultato interessante si ottiene confrontando i con
sumi specifici effettivi e i consumi specifici teorici, calco
lati secondo la 8066 (tabella Ill). Questi ultimi sovrasti
mano di almeno ii 30% i valori effettivi, con errori addirit
tura superiori al 70% nelle zone climatiche piu calde. 

tabella II - coefficiente C9 media' per 
zona climatica (W/m3 K) . 

'c D E+F 

0,89 0;87 

0,20 0,23 

3. ANALISI TEORICA 
DEi FABBISOGNI TERMICI 

J 

II fabbisogno termico di un edificio durante una 
ne invernale puo essere definite mediantelillS 
bilancio di energia: ?. 

0 = Or + 0, - YJ • (Qs + 0;) 

dove : 

Q = fabbisogno termico dell'edificio •a . n 
0

1 
= energia termica dispersa per trasf!l1s~Ti 

a. = energia termica dispersa per ventll¥ 
Q

5 
= apporti termici solari 1 

Q1 = apporti termici endogeni n. 
l1 = fattore di utilizzazione degli apporti1gra . 

II fabbisogno termico cosl definito e depurato da 
siasi fattore legato alla presenza e alla m 
conduzione dell'impianto di riscaldamento: 
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fatti considerata una temperatura interna costante, 
pari al suo valore di progetto. 

Le componenti del carico termico possono essere co
si espresse: 

Qt = A1 • S · (Ti - T0 ) • t = A1 · S · GG 
Ov == A2 . v . (Ti - Te) . t == A2 . v . GG 
Os = A3 . s . Is . t == A3 . s . R, 
q=A4 ·V·t 

dove: 

V == volume riscaldato dell'edificio 
S == superficie disperdente dell'edificio 
Ti = temperatura interna 
T0 = temperatura esterna media 
Is = irradiazione solare media 
R1 == radiazione solare globale 
t == durata del periodo di riscaldamento 
A1 e la trasmittanza media dell 'involucro dell'edificio. 
A2 rappresenta la media dei ricambi orari per ventila
zione. 
A3 dipende dall'orientamento dell'edificio, dalla quanti
ta e disposizione delle superfici vetrate, dall'assor
~itivita solare media dell 'involucro e dall'ombreggia
mento dell'edificio. 
A4 e funzione del tipo di utenza dell'edificio. 
ri dipende dal rapporto (Qt + Ov)/(05 + Qi) e dall'iner
zia termica dell'edificio. 

Se si normalizza ii fabbisogno termico rispetto al volu
me e ai gradi-giorno, si ottiene: 

Q S S R 1 
V·GG = A1 V + Az - ri·A3 V . ~ - ri·A4 GG 

Da questa espressione emerge che , pur normalizzan
do ii fabbisogno specifico rispetto ai gradi-giorno, si 
ottiene una variabile non neutra rispetto alle condizio
ni climatiche. 

Considerando l'effetto delle condizioni climatiche 
su edifici identici, ii consumo specifico risulta esse
re una funzione decrescente delle variabili RIGG 
e 1/GG. 

Oueste considerazioni teoriche spiegano la variazione 
dei consumi specifici in funzione della zona climatica 
riscontrata nelle analisi de! PFE. 

4. METODI PER LA STIMA DEi CONSUMI 

La Stirna dei fabbisogni termici di un edificio puo esse
re ettettuata con l'ausilio di programmi di calcolo piu o 
~eno sofisticati, che simulano i fenomeni di trasmis
~one del calore, della ventilazione e del funzionamen

deii' impianto di riscaldamento negli edifici. 

Definizione di criteri per la determinazione di target energetici 
per ii contenimento dei consumi per usi termici negli edifici 

Tuttavia, a causa della notevole complessita dei pro
grammi di simulazione, e spesso consigliabile l'uso di 
metodi semplificati di calcolo, che producono risultati 
sufficientemente accurati a fronte di una maggiore 
semplicita dei dati di input richiesti. 

Tra i metodi semplificati di calcolo meritano un cenno 
particolare quello implementato dal Comitato Termo
tecnico Italiano (metodo Fracastoro) e quello imple
mentato in sede europea dal Comitato Europeo di 
Normalizzazione TC 89 (metodo CEN). La principale 
lpotesi semplificativa assunta da ambedue i metodi di 
calcolo consiste nella sostituzione delle grandezze 
variabili con continuita nel tempo con degli opportuni 
valori mediati. In base a questa ipotesi, i due metodi 
prevedono ii calcolo di bilanci energetici in regime sta
zionario . 

La figura 1 mostra ii bilancio energetico annuale di un 
edificio secondo ii metodo CEN: ogni flusso dello 
schema rappresenta un termine dell 'equazione del bi
lancio termico. 

I parametri, presi in considerazione nel metodo CEN , 
che contribuiscono al fabbisogno termico di un edificio 
sono i seguenti: 

- clima esterno (temperatura, radiazione solare, ven
to); 

- elementi esterni all'edificio (schermi al vento, om
bre ecc.); 

- coefficiente di dispersione termica per trasmissio-
ne; 

- coefficiente di dispersione termica per ventilazione; 

- temperatura interna di progetto ; 

- caratteristiche solari dell 'edificio ( orientamento, 
area e trasmittanza solare di elementi trasparenti e 
di altri dispositivi passivi); 

- apporti gratuiti di origine endogena da persone, ap
parecchi di cottura, illuminazione e macchine elet
triche; 

- caratteristiche dell'impianto di riscaldamento, com
prendente i generatori, la rete di distribuzione, i ter
minali di emissione, ii sistema di regolazione, le ap
parecchiature ausiliarie e i sistemi di recupero del 
calore. 

5. CALCOLO DEi FABBISOGNI TERMICI 

Utilizzando un programme di calcolo basato sul meto
do CEN, si e analizzato l'andamento dei fabbisogni 
termici annuali per alcune tipologie edil izie in funzione 
dei parametri tecnico-costruttivi e climatici piu signifi
cativi. 
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Definizione di criteri per la determinazione di target energetici 
per ii contenimento dei consumi per usi termlci negli edifici 

Apporti non utilizzali 

Apporti 

solari 

} ~ -------·--·· 

.,.___.. __ _,_ ___ _,_ ___ Qi Apporti endogani 

Elettricita 

Qs Apporti solari 

Confine del sistema • -· ----:u::· -··-1 
• 

Apporti utili "l. Qa av Oispersioni 
per venlilazione 

Generazione 
di calore 

Galore utile 
dal generatore 

di calore 

Fabbisogno 
termico 
netto 

Dispersioni 
Qt per trasmissione 

a Ou 

Perdite tecniche 

Ogl Oel Qc Qsl 

FIGURA I 
Bilancio energetico annuale di w1 edificio 

Al fine di rappresentare le piu comuni tipologie edilizie 
residenziali , sono stati definiti i seguenti edifici-tipo : 

edificio monofamiliare; 

edificio a schiera; 

edificio multipiano. 

Le seguenti caratteristiche sono comuni a tutti gli edi
fici considerati: 

ubicazione in periferia; 

destinazione completamente residenziale; 

angolo di ostruzione rispetto all 'orizzontale pari a 
10° per tutti gli orientamenti ; 

serramenti in leg no di classe A 1 , con vetro sempli
ce, dotati di cassonetto e di schermi manuali; 

pareti apache con isolamento ripartito ; 

tetto isolato a diretto contatto con l 'ambiente riscal-

an 

Qg Dispersioni verso ii terreno 

Fabbisogno termico 
per acqua calda 

Qnrdl 

dato; 

Recupero 
di acqua calda 

--·-·-' 

temperatura interna di progetto = 20°C. 

;).) 

Le differenze fra i tre edifici sono schematizzati in ta
bella IV. 

I tre edifici oggetto di studio sono stati situati nelle s~
guenti localita italiane appartenenti a diverse zone ch
matiche: 

Torino; 

Ancona; 

Napoli; 

Messina. 

La tabella V rappresenta i principali parametri climatici 
di legge delle suddette localita. 

Per ciascun edificio e stato ipotizzato un livello di iso
lamento tale da rispettare le prescrizioni del D.M. 30 
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tabella IV • caratteristiche.:costruttive 
del tre edlflci-tipo 

Volume lordo 
riscaldato (m3

) 

Superficie 
disperdente (m2) 

Altezza 
dell'edificio (m) 

Superficie 
di pavimento (m2

) 

Superfici :i S, N 
vetrate 
(m2) E, 0 

Superfici · 
apache 
(m2) 

r 

Edlflc o Edlflclo Edltlclo 
mon~ ~echlera multl· 

famlllare piano 

960 . 3_000 527.0 

632 1720 1866 

6 8 15 

320 1000 1357 

21 ... 72 .. 

13 46 

' 233 253 

·.: .. . - ~ '- ... ,.. . .... ~ . 

ta bell a· v:3parametri · climatici principa~ 
Ii dellEflocalita scelte ···'(::.::. ~' - ,;.- ~; ·· · ~, --~· 

-

uglio 1986. La tabella VI riporta, per ciascun edificio e 
!Qcalita considerati, ii valore del coefficiente volumico 
di dispersione termica per trasmissione (Cd). 

er ciascuno dei tre edifici e per ciascuna delle quat
o localita e stato ricavato ii fabbisogno termico an-

0 secondo i seguenti tre metodi : 

Metodo CEN; 

Norma UNI 8066; 

Espressione semplificata secondo la quale 
0===86,4·C

9
• V·GG. 

abbisogni termici cosi calcolati sono riportati nella 
Ila VII, nella quale i valori ricavati dal metodo CEN 
o ccnsiderati come dati di riferimento. 

Definizione di criteri per la determinazione di target energetici 
per ii contenimento dei consumi per usi termici negli edifici 

Sulla base dei risultati riportati nella tabella VII e pos
sibile fare alcune importanti considerazioni: 

- le differenze tra i fabbisogni termici calcolati secon
do la norma UNI 8066 e quelll calcolati secondo ii 
metodo CEN contermano i risultati dei dati speri
mentali rilevati nelle analisi del PFE; 

- queste differenze variano sensibilmente in funzione 
della zona climatica (gradi-giorno), molto meno in 
funzione della forma e del volume dell'edificio (rap
porto SN). 

Correlando i dati dell'ultima colonna della tabella VII 
secondo un metodo di regressione lineare e possibile 
esprimere In funzione dei gradi-giorno l'errore percen
tuale media che si commette stimando ii tabbisogno 
termico di un edificio mediante la formula semplificata 
0=86,4·V·GG: 

ERR% = 86,4 - 0,0174 · GG 

6. CRITERI DI OTTIMIZZAZIONE 

Le scelte progettuali e i parametri tecnico-costruttivi 
che influenzano i fabbisogni termici degli edifici pos
sono essere ottimizzati sulla base di valutazioni eco
nomiche. 

La redditivita di investimenti in tecnologie che utilizza
no fonti rinnovabili di energia o che realizzano un con
tenimento dei consumi energetici puo essere valutata 
mediante ii calcolo del "valore attuale netto" (VAN) 
dell'investimento. 

L'ottimizzazione dei parametri tecnico-costruttivi con
siste nel calcolare i valori di tali parametri che rendono 
massimo ii valore attuale netto dell'investimento. 

Nell'architettura tradizionale i principali interventi ope
rati sull'involucro edilizio per ii contenimento dei fabbi
sogni termici consistono nella coibentazione delle su
perfici apache e nell'applicazione di serramenti con 
vetro-camera. 

I benefici annul dovuti all'applicazione di uno strata di 
materiale coibente o di un vetro-camera, utilizzati nel 
calcolo del VAN, corrispondono al costo dell'energia 
risparmiata per le minori dispersioni rispetto ai casi 
base di superficie opaca non coibentata o superficie 
vetrata con vetro singolo. 

II VAN dell'investimento di coibentazione di una su
perficie opaca puo essere espresso in funzione dello 
spessore di isolante adottato: 

1 1 
VAN=(R - R;+s/k )· 

I 
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tabella IV - caratteristiche costruttive 
dei tre edifici-tipo 

Edlflclo Edlflclo Edlflclo 
mono- a achlera multl-

famlllare piano . 

Volume lordo 960 3000 . 5270 
~ 
I riscaldato (m3

) 

-------+-----!----+--- .1 

l 
1 

Superficie 632 1720 1866 
disperdente (m2) . 

Altezza 6 . ·e 15 
dell'edificio (m) 

Superficie • 
di pavimento (m2) 

320 1000 1357 

Superfici 
vetrate 
(m2) 

Superfici 
apache .· 
(m2) 

' J 

tabella: v·.: ' p~ra~etri ~imatici ~rincipa: 
Ii delle localita scelte·· '·: · : : ;· '·· : . :, ·' 

Localita ·. 

Torino 

Ancona 

!glio 1986. La tabella VI riporta, per ciascun edificio e 
·calita considerati, ii valore del coefficiente volumico 
dispersione termica per trasmissione (Cd). 

er ciascuno dei tre edifici e per ciascuna delle quat
:::i ,ocalita e state ricavato ii fabbisogno termico an
Jo secondo i seguenti tre metodi: 

Metodo CEN; 

Norma UNI 8066; 

Espressione semplificata secondo la quale 
0 == 86,4·C

9
.Y.GG. 

fabbisogni termici cosi calcolati sono riportati nella 
bella VII , nella quale i valori ricavati dal metodo CEN 
ino ~onsiderati come datl di riferimento. -

Definizione di criteri per la determinazione di target energetici 
per ii contenimento dei consumi per usi termici negli edifici 

Sulla base dei risultati riportati nella tabella Vil e pos
sibile fare alcune importanti considerazioni: 

- le differenze tra i fabbisogni termici calcolati secon
do la norma UNI 8066 e quelli calcolati secondo ii 
metodo CEN confermano i risultati dei dati speri
mentali rilevati nelle analisi del PFE; 

- queste differenze variano sensibilmente in funzione 
della zona climatica (gradi-giorno), molto meno in 
funzione della forma e del volume dell'edificio (rap
porto SN). 

Correlando i dati dell'ultima colonna della tabella VII 
secondo un metodo di regressione llneare e possibile 
esprimere in funzione dei gradi-giorno l'errore percen
tuale medio che si commette stimando ii fabbisogno 
termico di un edificio mediante la formula semplificata 
Q;:;:: 86,4.Y.GG: 

ERR% = 86,4 - 0,0174 · GG 

6. CRITERI DI OTTIMIZZAZIONE 

Le scelte progettuali e i parametri tecnico-costruttivi 
che influenzano i fabbisogni termici degli edifici pos
sono essere ottimizzati sulla base di valutazioni eco
nomiche. 

La redditivita di investimenti in tecnologie che utilizza
no fonti rinnovabili di energia o che realizzano un con
tenimento dei consumi energetici puo essere valutata 
mediante ii calcolo del "valore attuale netto" (VAN) 
dell 'investimento. 

L'ottimizzazione dei parametri tecnico-costruttivi con
siste nel calcolare i valori di tali parametri che rendono 
massimo ii valore attuale netto dell 'investimento. 

Nell'architettura tradizionale i principali interventi ope
rati sull'involucro edilizio per ii contenimento dei fabbi
sogni termici consistono nella coibentazione delle su
perfici opache e nell'applicazione di serramenti con 
vetro-camera. 

I benefici annui dovuti all'applicazione di uno strata di 
materiale coibente o di un vetro-camera, utilizzati nel 
calcolo del VAN, corrispondono al costo dell'energia 
risparmiata per le minori dispersioni rispetto ai casi 
base di superficia opaca non coibentata o superficie 
vetrata con vetro singolo. 

II VAN dell'investimento di coibentazione di una su
perficie opaca puo essere espresso in funzione dello 
spessore di isoiante adottato: 

1 1 
VAN=(R - R;+s/k )· 

I 
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Definizione di criteri per la determinazione di target energetici 
per ii contenimento dei consumi per usi termici negli edifici 

tabella VI - schema dei coefficienti di dispersione termica 

SN(m-1) 

Torino 

Ed. monofamillare 0,66 0,60 

Ed. a schiera 0,57 0,55 

Ed. multipiano 0,35 0,41 

dove: 

R; = resistenza termica iniziale della parete (m2·K/W); 
k = conduttivita del materiale isolante (W/m K); 
s = spessore di materiale isolante (m); 
GG = gradi-giorno della localita (K·gg); 
F .. = fattore di annualita; 
Cu = costo dell'energia utile (Lit/VVh); 
C0 = costo di posa in opera dell 'isolamento (Lit/m2

) ; 

cm = costo del materiale isolante (Lit/m3
) ; 

C,u = costo della superficie utile (Lit/m3
). 

Lo spessore ottimale di materiale coibente utilizzato 
per l'isolamento dell'involucro di un edificio pu6 esse
re ricavato derivando l'espressione del valore attuale 
netto rispetto alla variabile s in modo da determinare 
un massimo della funzione VAN: 

S0 tt = v'Cu·24·GG·Fa·k/(Cm+CsJ - R; · k 

II valore di s0 tt e stato ricavato in funzione dei gradi
giorno, distinguendo tra superfici verticali e superfici 

CD(W/m3 K) 

Ancona Napoll 

0,73 0,87 

0,67 0,79 

0,51 0,60 

orizzontali, nelle due ipotesi di vita efficace del coi
bente pari a 15 e 30 anni (tab . VIII). Si sono assunte le 
seguenti ipotesi: 

- tasso di interesse re ale : r = 5 % ; 

- vita etticace del coibente: t= 15/30 anni; 

- cu = 0, 134 Lit/Wh; 

- cm = 140.000 Lit/m2 (per le superfici verticali); 

- cm = 480.000 Lit/m2 (per le superfici orizzontali); 

- Csu = 625.000 Lit/m2 (solo per le superfici verticali); 

- Ri = 0,60 m2·K/W; 

- k = 0,043 W/m K (per le superfici verticali); 

- k = 0,035 W/m K (per le superfici orizzontali). 

II VAN dell'investimento di applicazione del ve <>-
camera rispetto al vetro singolo vale: ' 

VAN = Cu · GG · (K11 - K21) • Fa - (1 2 - 11) 

tat>ella VII - . conftonto~ fa · bisognl termicl speciflcl . ' . ~ . . . . . ... 

46,~ 

NA 0,79 48,03 

ME 0,84 49;78 86,70 

TO 0,41 35,90 . 40,61 

Multip. AN 0,51 38,02 49,02 

NA 0;60 38,49 57,13 

ME 0,63 38,93 68,76 
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tabella VIII - spessori ottimali di isola-
mento 

Grad I- Spesaorl ottlmalt~l lsolamento (cm) 

glorno Superflcl vertical! Superflcl orlzzontall 
(K.gg) t=15annl t=308~!1· t=15annl t=30annl. 

600 0,78 1,50 .1.72 2,55 

900 1,53 2,42 2,58 3,60 

1400 2,55 3;66 3,74 5,00 

2100 3,70 5,06 5,05 6,60 

3000 4,92 6,55 6,45 8,30 

dove: 

KH = trasmittanza media giorno/notte dell'infisso 
con vetro semplice (W/m2 K); 

K2, = trasmittanza media giorno/notte dell'infisso 
convetro-camera (W/m2 K); 

11 = costo dell'infisso con vetro semplice ; 

2 = costo dell'infisso con vetro-camera. 

La convenienza di applicare ii vetro-camera sussiste 
per i valori di GG che rendono positiva l'espressione 
del VAN sopra definita. Da studi condotti secondo la 
metodologia sopra descritta [3] risulta essere conve
niente l'uso del vetro-camera nelle localita con un nu
mero di gradi-giorno maggiore di 1150 (vale a dire 
nelle zone climatiche D, E ed F). 

Nei calcoli precedenti ii costo dell'energia utile (Cu) e 
state calcolato mediante la formula: 

Cu = CJ(P0 ·ETA) 

dove: 

C0 = costo del combustibile = 1200 Lit/kg; 
Pc = potere calorifico del combustibile = 43 MJ/kg; 
ETA= 0,75. 

Definizione di criteri per la determinazione di target energetici 
per ii contenimento dei consumi per usi termici negli edifici 

Questa calcolo presuppone che tutta l'energia termica 
dispersa attraverso l'involucro dell'edificio sia bilancia
ta da calore prodotto dall'impianto di riscaldamento. In 
realta, parte di questa energia e fornita gratuitamente 
da apporti di calore endogeni e solari. 

lnoltre non si tiene canto della riduzione delle disper
sioni dovuta all'intermittenza dell'impianto. 

Per tenere canto dei consumi effettivi, si dovrebbe as
segnare un costo Cu solo alla parte di energia disper
sa che viene effettivamente bilanciata dall'impianto. 

Questa risultato pu6 essere ottenuto sostituendo al 
parametro gradi-giorno un suo valore ridotto. 

In tabella IX sono riportati gli spessori ottimali di isola
mento ricavati , sulla base dei risultati della tabella VII, 
utilizzando ii parametro "gradi-giorno corretti" espres
so come: 

GG* = ____ G_G ___ _ 

1,864-0,000174·GG 

Sulla base degli spessori ottimali di isolamento calco
lati, e possibile ricavare ii valore ottimale del coeffi
ciente Cd per un determinate edificio in funzione dei 
gradi-giorno. 

In realta ii Cd ottimale dipende anche dalle caratteristi
che dimensionali dell'edificio e degli elementi del sue 
involucro. Un'analisi di sensibilita ha evidenziato che i 
parametri influenzanti maggiormente ii Cd ottimale so
no la superficie disperdente (S) e la superficie vetrata 
(S,) dell'edificio. 

L'influenza dell'ampiezza della superficie vetrata sul 
valore del Cd ottimale e evidenziata per diversi valori 
dei gradi-giorno dalle figure 2, 3 e 4, nelle quali ii Cd 
ottimale e stato ricavato sulla base dei consumi effetti
vi (gradi-giorno corretti) nell'ipotesi di vita efficace del 
coibente pari a 30 anni. 

Nel calcolo sono state adottate le seguenti ipotesi: 

'· ~-,_· -.-. · \·· '. ;•·; : Spessorl ottlmall dllsolamento (cm) 

: Q "' '':' > Superflcl vertlcall . : ,., Superftc( orlzzontall 
t=15 annl t=30 annl t=15 annl . : -: ,., 

0,50 

1,25 

627 

0,78 

1,48 
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- rapporto tra superfici coibentate orizzontali e verti
cali St/Sa = 0,3; 

- incidenza dei ponti termici sulle dispersioni totali = 
15%. 

Nelle tabelle X, XI e XII sono riportati i valori dei Cd ot
timali calcolati sulla base delle dispersioni termiche e 
dei consumi effettivi, nelle due ipotesi di vita efficace 
del coibente pari a 15 anni e 30 anni. 

La variazione del Cd ottimale e espressa in funzione 
di: 

- gradi-giorno (GG) ; 

CD OTIIMALI SULLA BASE DEi CONSUMI EFFETIIVI 

GG= 1400 + SN=0,5 + nsol= 30 anni 

0.75 

0.7 
q 
"e 
~ a.es 
'O 
() 

0.6 · 

0.55 

0.5 .__ _ _ _ .....__ _ _ _ _,_ _ _ _ ~..__ _ _ ____J 

0.04 0.05 

FIGURA 2 

0.06 

SIN (m-1) 

0.07 

Cd ottimali in funzione de/ rapporto S/V per GG=1400 

CD OTIIMALI SULLA BASE DEi CONSUMI EFFETIIVI 

GG=2100 + SN=O,S + Tisol= 30 anni 

0.08 

0.7 ' ,----------------~ 

0.65· 

0.6 

l 0.55 

(3 
·0.5 

0.45 · 

0.4 
0.04 . 0.05 0.06 0.07 0.08 

SfN(m'1) 

FIGURA 3 
Cd ottimali in funzione de/ rapporto S/V per GG=2100 

CD OTIIMALI SULLA BASE DEi CONSUMI EFFETIIVI 

0.6 

0.55 

0.5 

~ 
~ 0.45 

0.4 

0.3 

0.04 

FIGURA 4 

GG=3000 + SN=0,5 + Tisol= 30 anni 

0.05 0.06 

SIN (m·1) 

0.07 0.08 

C.i ottimali in funzione de! rapporto S1!V per GG=3000 
i1 

rapporto tra superticie disperdente e volume (SN); 

- rapporto tra superticie vetrata e volume riscaldat6 
(S,N). 

7. CONCLUSION! 

Sulla base dei risultati del presente lavoro e po9~iP.J 
trarre alcune importanti conclusioni, utili per I~ d~ , 
minazione di target energetici di edifici. ;, ,0 

- La qualificazione energetica di un edificio""~ e 
sere basata sul reale fabbisogno termico, piutt 
che sulle dispersioni attraverso l'involucro. 

Per una stima corretta del fabbisogno termico 
ve eseguire un bilancio energetico comple 
tenga conto anche degli apporti gratuit' .di 
solare ed endogena. La normativa attu 
8066) si dimostra assolutamente i nade~ua 

Si puo raggiungere un buon grado di a 
anche utilizzando metodi semplificati di ~ 
la stima dei fabbisogni termici. II metodo C 
a presentare una buona affidabilita, ha ii 
di essere riconosciuto a livello internaZI · 

- Anche l'ottimizzazione di parametri tecnl 
tivi dell 'edificio (grado di coibentazione, tJ 
ecc.) secondo valutazioni economiche de 
basata sui fabbisogni termici effettivi: de 
tenere canto anche degli apporti gratuiti.e 
mittenza dell'impianto di riscaldamento. 

L'ottimizzazione del coefficiente Cd di~ 
che da parametri climatici e tecnico-cos 
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tabella X - valori dei Cd ottimali per S/V = 

Cd 
Gradl- legge 
glomo 373 
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1/24 

Cd ottlmall (W/rri3 K) 

GGrldottl 

(IC. gg) (W/m3 K) t = 15 annl t =30anni t = 15annl t = 30annl 

600 0,49 
900 0,46 

1400 0,42 
2100 0,34 
3000 0,30 

600 0,59 
900 0,55 

1400 0,50 
2100 0,40 
3000 0,36 

600 0,68 
900 0,64 

1400 0,57 
2100 0,47 
3000 0,42 

0,78 
0,73 
0,65 
0,53 
0,48 

0,87 
0,81 
0,72 
0,59 
0,55 

0;97 
0,90 
0,80 
0,65 
0,61 

1,06 
0,99 
0,87 
0;72 
0,67 

1,16 
1,08 
0,95 
0,78 
0,73 

che da caratteristiche morfologiche dell 'edificio 
(rapporto SN, superficie finestrata ecc.). Non consi
derare tale dipendenza, o considerarla in modo non 
corretto, significa penalizzare alcune tipologie edili
zie o alcuni elementi dell'involucro rispetto ad altri. 

- In particolare, i valori di Cd imposti dalla Legge 373/ 
76 penalizzano gli edifici molto articolati e gli edifici 
Piccoli (alto valore di SN), ed inoltre gli edifici con 
~-oie superfici vetrate. Specialmente questa ulti-

0.42 
0,38 
0,27 
0,24 
0,23 

0,56 
0,50 
0,36 
0,32 
0,29 

0,70 
0,61 
0,46 
0,40 
0,35 

0,84 
0,73 
0,55 . 
0,47 
0,41 

0,98 
0,84 
0,64 
0,55 
0,48 

0,38 0,49 0,44 
0,35 0,44 0,39 
0,25 0,38 0,35 
0,22 0,27 0,25 
0,21 0,24 0,22 

0,50 0,67 0,60 
0,44 0,59 0,52 
0,32 0,50 0,45 
0,29 0,36 0,32 
0,26 0,31 0,28 

0,61 0,86 0,75 
0,54 0,74 0,64 
0,40 0,62 0,54 
0,35 - 0,46 0,40 
0,31 0,39 0,34 

0,73 1,04 0,90 
0,63 0,89 0,76 
0;47 0,74 0,64 
0,41 0,55 . 0,47 
0,36 0,46 0,40 

1,22 
1,04 
0,85 
0;64 
0,53 

1,41 
1,19 
0,97 
0,73 
0,"61 

ma penalizzazione non appare sempre giustificata, 
se si considera che gli apporti utilizzabili di calore 
attraverso una finestra possono spesso superare le 
dispersioni termiche . 

- lnfine, rispetto ai valori ottimali ricavati tenendo 
canto degli apporti gratuiti e dell 'intermittenza, i va
lori di Cd imposti dalla Legge 373/76 si dimostrano 
troppo ridotti particolarmente nelle zone climatiche 
calde. 
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tabella XI - valori dei Cd ottimali per S/V = 1·120 

Cd 
legge 
373 r . 

Cd ottlmali (W/m3 K) 

(W/m3 K) t = 15anni t = 30 anni 

Bibliografia 

0,49 
0,46 
0,42 
0,34 
0,30 

[1] CNR-PFE, "Dati climatici per la progettazione edile ed impianti

stica", Roma, febbraio 1982. 

[2] CNR-PFE, "II Riscaldamento nell'edilizia residenziale: consumi 

attuali e possibilita di risparmio". Roma, dicembre 1985. 

(3] Del Butala S., Ferrari G. , Romani R., "L'ottimizzazione econo

mica dei coefficienti volumici '', Modulo n. 131, 5-87. 

0,45 
0,41 
0,29 
0,26 
0,25 

(4] CTI, 

0,41 
0,38 
0,26 
0,24 
0,23 

0,53 
0,47 
0,34 
0,31 
0,28 

degli impianti di 

1989. 

0,51 
0,46 
0,41 
0,29 
0,26 

0,70 
0,61 
0,53 
0,38 
0,33 

(5] GEN TC 89 - WG4, "Residential Buildings Energy 

ments for Heating Calculation Method", document n. 611 

1991 . 
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ta~ella XII - v~lori dei Cd ottimali per S,N = 1/16 

Cd 
legge 
373 GGlnterl · 

t = 15 anni t = 30 annl 

Call for paper 

0,55 
0,50 
0,46 
0,31 
0,29 

'GG rldottl 

t = 30 annl 

0,51 
0,47 
0,43 
0,29 
0,27 

Si richiede l'invio di relazioni per ii Convegno AICARR che si svolgera a Bari nei giorni-8 e 9 ottobre 
1992 sul tema "II riscaldamento ed ii gas naturale". 

11 riassunto, di non oltre 30 righe dattiloscritte, dovra pervenire alla Segreteria dell'AICARR entro ii 
5 giugno 1992. I testi delle relazioni , completi di illustrazioni, dovranno essere consegnati entro ii 
1° settembre 1992. 
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