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Codice Nome
A4 .1 Copertura piana: isolamento dall’esterno con pannelli
ORE ORE | ~Pem@p P

Categoria Miglioramento
MATERIALE % 0% MATERIALE
ISOLANTE ISOLANTE

INT. INT.
Con impermeabilizzante sopra isolante “Tetto rovescio”

Descrizione

L’isolamento termico di una copertura piana € costituito da pannelli in materiale
isolante incollati e/o fissati meccanicamente attraverso tasselli alla struttura
esistente. Nel caso di piu strati di isolamento termico essi vanno sfalsati.

Lo strato di isolamento termico pud essere posizionato sopra o sotto lo strato di
impermeabilizzante e sopra o sotto il massetto di pendenza. Nel caso lo strato di
isolamento termico sia sopra il manto impermeabilizzate si usa la dicitura “tetto
rovescio” poiché in caso di pioggia linfiltrazione di acqua piovana puo
raggiungere la superficie dello strato di isolamento.

Benefici

L’isolamento termico di una copertura piana dall’esterno ha i seguenti benefici
diretti proporzionali al grado di isolamento e alla superficie di intervento:
riduzione dei consumi energetici invernali ed estivi e migliori condizioni di
comfort abitativo invernale ed estivo. Inoltre mantenendo al caldo gli strati
costituenti la struttura si riducono i rischi di condensazione interstiziale e
superficiale.

Uniformando la temperatura superficiale interna, I'isolamento termico produce

anche l'effetto estetico di evitare la sporcatura differente di travetti e pignatte.

Cautele

La posizione del materiale isolante verso I'esterno e su di una copertura piana
comporta la necessita di verificare l'idoneita del materiale rispetto ai seguenti
requisiti: ridotto assorbimento d’acqua nel breve e lungo periodo (se il materiale
€ in possibile contatto con acqua piovana), adeguata resistenza a compressione
(nel caso di superfici pedonabili o carrabili) e stabilita dimensionale nel tempo
(ovvero il materiale rimane integro e non si deforma soggetto alle sollecitazioni
igrotermiche ambientali).

Per il corretto funzionamento dell'isolamento termico i pannelli devono essere
integri e devono essere posati con i giunti ben accostati.

Il materiale isolante al momento della posa deve essere asciutto. Nel caso vi sia
presenza di umidita, prima di posare gli altri strati e in funzione della posizione
dellimpermeabilizzante, I'isolante deve asciugarsi.

Per quanto riguarda la struttura nel suo complesso € importante verificare
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preliminarmente la posizione degli strati impermeabilizzanti e delle barriere al
vapore per assicurare I'assenza del rischio di condensazione interstiziale.

E opportuno studiare preliminarmente anche l'interazione con altre strutture per
evitare il rischio di condensazione superficiale e di formazione di muffa nei punti

considerabili “ponti termici”.

Fattori
influenzanti la
redditivita

| costi possono variare in base all'isolante scelto e alla difficolta di intervento
legata ad interventi ulteriori necessari.

La realizzazione dell'isolamento in copertura piana generalmente comporta
infatti 'intervenire anche con la realizzazione di massetti in calcestruzzo (strati di
ripartizione di carichi e/o massetti di pendenza), di strati impermeabilizzanti e di
rivestimenti esterni (piastrelle, ecc.). A seconda delle condizioni esistenti
riscontrate potrebbe essere necessaria anche la demolizione di strati esistenti.
Sulla copertura inoltre sono generalmente presenti componenti impiantistici che
devono essere momentaneamente rimossi e quindi reinstallati.

In generale le valutazioni economiche dovranno tenere conto della normale
manutenzione della copertura piana. Spesso il solo rifacimento dello strato di
impermeabilizzazione ha dei costi di poco inferiori alla riqualificazione energetica
della copertura, con vantaggi nettamente inferiori. Bisogna infatti tenere conto
del cantiere, delle impalcature e di tutto cid che comunque si dovrebbe

realizzare per intervenire sulla copertura.

Interazioni

Un’alternativa all'isolamento della copertura piana dall’esterno pud essere
isolamento dall'interno (in generale si ha meno spazio a disposizione).

ORE che possono essere accompagnate all’isolamento della copertura piana ai
fini dei benefici estivi in termini di comfort sono tutti gli interventi di isolamento
termico di pareti e serramenti.

Nel caso di impianto centralizzato senza contabilizzazione del calore 'ORE che
pud essere accompagnata all'isolamento della copertura piana ai fini dei benefici
in termini di riduzione dei consumi € la termoregolazione e contabilizzazione per
singola unita immobiliare.

Verifiche

Le verifiche importanti da svolgere sono visive durante la realizzazione dei
lavori. Devono essere assicurati tali aspetti attraverso indagine visiva: continuita
dello strato di isolamento termico e continuita degli strati impermeabilizzanti e di
barriera al vapore.

E’ necessario inoltre provvedere alla raccolta di documentazione tecnica relativa
al corretto impiego del materiale isolante attraverso la documentazione tecnica
del produttore (es. etichetta marcatura CE, attestato di conformita).

Dal punto di vista strumentale, a lavori conclusi e in un periodo di
condizionamento un’eventuale indagine termografica dall’interno puo verificare
la presenza e uniformita del materiale isolante e un’indagine di misura in opera

della conduttanza puo verificare il grado di isolamento della struttura.
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| riferimenti normativi da tenere presenti sono:
e UNIEN ISO 6946: calcolo della trasmittanza termica
e UNI EN 13786: calcolo delle caratteristiche estive delle strutture
e UNI EN 13788: verifica dei rischio muffa o condensazione
e UNI EN 14683: ponti termici
e Serie UNI EN dedicata alle norme di prodotto dei materiali isolanti
| riferimenti legislativi cogenti sono :
L . e Delibera regione Lombardia DGR VI11/5018 del 2007 e s.m.i
Riferimenti. e DLgs 192/05, DLgs 311/06 € DPR 59/09 e s.m.i.
normativi e | riferimenti legislativi volontari sono :
legislativi
egislat Detrazioni fiscali del 55%: Legge n. 296 del 27/12/2006, e s.m.i.
Detrazioni fiscali del 50%: Decreto n.83 del 2012 noto come Decretg
Sviluppo
e Detrazioni fiscali del 36%%: Decreto n.83 del 2012 noto come Decretq
Sviluppo
e Contributo del 40% in accordo con il conto energia termico: D.M. del
28/12/2012
e Vendita dei titoli di efficienza energetica da parte di ESCo (Energy.
Saving Company): D.M. del 20/07/2004 e s.m.i
I limiti riguardanti I'efficienza energetica impongono che le coperture abbiano
una trasmittanza inferiore per gli interventi su edifici esistenti almeno in
manutenzione straordinaria pari a:
zonaD U s<0.32 W/mK
zonaE U <0.30 Wm’K
zonaF U <0.29 W/m’K
| limiti riguardano anche il comportamento estivo delle strutture che per alcune
localita devono avere un valore di trasmittanza termica periodica:
tutte le zone Yj < 0.20 W/m?K
Infine & necessario assicurare che le coperture siano realizzate verificando:
T I'assenza di condensazione superficiale interna
Limiti. . o -
normativi e il controllo della condensazione interstiziale
legislativi Per I'accesso alle detrazioni del 55% (attuali detrazioni del 65%) i limiti sono
(solo privati o soggetti con reddito di impresa):
zonaD U <0.26 W/m’K
zonaE U <0.24 W/m’K
zonaF U<0.23W/m’K
Per 'accesso al contributo del 40% del conto energia termico (solo pubbliche
amministrazioni):
zonaD U<0.22W/m’K
zonaE U <0.20 Wm’K
zonaF U<0.19 W/m’K
Commenti -
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Codice

ORE A1.2

Nome
ORE

Chiusure verticali trasparenti: sostituzione dei serramenti

Categoria

Sostituzione

Descrizione

Sostituzione del serramento comprensiva del telaio e del vetro.

Benefici

La sostituzione del serramento ha lo scopo di ottimizzare la prestazione
termica dell’edificio, migliorare di conseguenza le condizioni di comfort
abitativo, ridurre i consumi energetici.

Cautele

E’ importante ricordare che il serramento € un componente integrato
nell'involucro edilizio pertanto & fondamentale la sua corretta posa in opera per
assicurare che quel prodotto, con determinate prestazioni garantite dal
produttore con prove di laboratorio, sia in grado di replicarle e soddisfarle
nell’'uso reale.

La posa in opera del serramento nel vano murario € importante per garantire
anche la tenuta all’aria e all’acqua mentre per ottimizzare le prestazioni termiche
€ importante porre attenzione al ponte termico dovuto al nodo telaio fisso-
muratura. Il ricorso ad un controtelaio isolato con successiva sigillatura, il taglio
termico della soglia/davanzale sono accorgimenti importanti nella progettazione
del giunto, che dovra tenere conto anche dalla presenza di accessori del
serramento come zanzariere, tapparelle o persiane.

Fattori
influenzanti la
redditivita

La sostituzione del serramento € un intervento non complesso e immediato, non
comporta interazioni con ulteriori interventi. Il serramento scelto, a seconda del
tipo, della composizione e delle prestazioni minime richieste, ha dei costi
differenti. La scelta del telaio, la tipologia del vetro, il tipo di distanziatore
incidono sul costo dell’intervento.

Interazioni

Per garantire una prestazione ottimale si consiglia di abbinare a questo
intervento una verifica ed eventuale isolamento delle strutture opache.

Ve rifi C h e Descrizione

qualitativa delle verifiche da svolgere
per controllare la correttezza e
I'efficacia dellimplementazione di
un’ORE (verifiche visive, eventuali
misurazioni ecc.)

Una corretta posa in opera del serramento presuppone la corretta realizzazione
dei giunti. Con il blower door test & possibile misurare la qualita dell’involucro in
merito alla sua permeabilita all’aria, inoltre per I'individuazione dei punti di
ingresso dell’aria € possibile ricorrere all’'uso di una macchina termografica.

Rif. normativi
e legislativi

| riferimenti normativi da tenere presenti per i serramenti sono:

e UNI 10818 “Linee guida generali per la posa in opera”.

e UNI EN 14351: finestre e porte — norma di prodotto, caratteristiche
prestazionali — parte 1: finestre e porte esterne pedonali senza
caratteristiche di resistenza al fuoco e/o di tenuta al fumo

e UNI EN 10077-1: “Prestazione termica di finestre, porte e chiusure
oscuranti - Calcolo della trasmittanza termica - Parte 1: Generalita”

e UNI EN ISO 10077-2: “Prestazione termica di finestre, porte e chiusure
- Calcolo della trasmittanza termica - Metodo numerico per i telai”

| riferimenti legislativi cogenti sono :

e Delibera regione Lombardia DGR VII1/5018 del 2007 e s.m.i
e DLgs 192/05, DLgs 311/06 e DPR 59/09 e s.m.i.

| riferimenti legislativi volontari sono :

e Detrazioni fiscali del 55%: Legge n. 296 del 27/12/2006, e s.m.i.

e Detrazioni fiscali del 50%: Decreto n.83 del 2012 noto come Decreto
Sviluppo

e Detrazioni fiscali del 36%: Decreto n.83 del 2012 noto come Decreto

395




Sviluppo
e Contributo del 40% in accordo con il conto energia termico: D.M. del
28/12/2012

Lim. normativi
e legislativi

| limiti riguardanti I'efficienza energetica impongono che i serramenti abbiano
una trasmittanza inferiore per gli interventi su edifici esistenti almeno in

manutenzione straordinaria pari a:

ZONAD Uw < 2.4 W/m’K
ZONAE Uw < 2.2 W/m’K
ZONAF Uw < 2.0 W/m’K
E i soli vetri abbiano una trasmittanza inferiore:
ZONAD Uw < 1.9 W/m’K
ZONAE Uw £ 1.7 W/m’K
ZONAF Uw < 1.3 W/m2K

I limiti riguardano anche il comportamento estivo delle strutture trasparenti
pertanto € resa obbligatoria la presenza di sistemi schermanti esterni.

Per I'accesso alle detrazioni del 55% (attuali detrazioni del 65%) i limiti del
serramento sono (solo privati o soggetti con reddito di impresa):

zonaD U s2.0 Wm’K

zonaE U<1.8W/mK

zonaF U< 1.6WmK

Per 'accesso al contributo del 40% del conto energia termico (solo pubbliche
amministrazioni):

zonaD U s 1.67 Wim’K

zonaE U< 1.50 Wim’K

zonaF U< 1.33W/mK

Commenti
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Codice

H2
ORE

Nome
ORE

Sostituzione sistemi di generazione obsoleti con caldaie a
condensazione

Categoria

Sostituzione

Descrizione

Si sostituisce il precedente sistema di generazione obsoleto con nuova caldaia a
condensazione. Valutare il corretto dimensionamento del sistema di generazione
precedentemente installato ed il fabbisogno di potenza risultante
dall’applicazione di una somma di ORE. Considerare la possibilita di installare
piu generatori, anche di taglia diversa e tipologia diversa, che si adattino al
fabbisogno dell’edificio. Si deve tener conto dell'eta della caldaia e del bruciatore
preesistenti, dell'efficienza di combustione, della necessita di manutenzione,
della possibilita di installare semplicemente un bruciatore piu efficiente.

Benefici

Risparmio energetico derivante dalla migliore efficienza di combustione;
maggiore sicurezza ed affidabilita; minori emissioni inquinanti in ambiente,
miglior efficienza ai carichi parziali in funzione del fattore di carico dell’edificio;

Cautele

Verificare preventivamente gli spazi di installazione in relazione agli ingombri
delle nuove caldaie; verificare I'idoneita del condotto di evacuazione fumi;
verificare la necessita di garantire una continuita di servizio all’edificio in fase di
sostituzione. Verificare la presenza dell’addolcitore e che questo sia operativo.
Verificare, in funzione della potenza installata, la necessita di installare un
neutralizzatore di condensa (norma UNI 11071/2003)

Fattori
influenzanti la
redditivita

| costi possono variare in funzione della tipologia di caldaia scelta e della
potenza installata; occorre valutare se debbano essere previsti adeguamenti alla
centrale termica per essere resa conforme alle prescrizioni dei VV.FF.

Interazioni

ORE obbligatoriamente complementare, per legge, € l'installazione di un
sistema di contabilizzazione individuale per ciascuna unita immobiliare; ORE
complementare € rappresentata dall’ottimizzazione della gestione di
funzionamento dell’intero sistema di generazione, in funzione della richiesta;
altra ORE, in tale caso, da associare ¢ la sostituzione delle pompe di
distribuzione (sul primario e sul secondario) del fluido termovettore

Valutazioni

Svolgere tutte le verifiche prescritte dalla normativa VV.FF. ed ISPESL in
occasione del collaudo e della prima accensione di nuovo impianto

Verificare la presenza in centrale termica dei documenti che devono trovarsi
obbligatoriamente sul posto. Considerare I'utilizzo di apposita strumentazione
per verificare la domanda di potenza ed il corretto funzionamento delle caldaie.

Rif. normativi
e legislativi

D.G.R. Lombardia IX / 2601 del 30/11/2011

D.G.R. Lombardia VIII/8745 del 22 dicembre 2008

UNI EN 15420:2011 Caldaie a gas per riscaldamento centralizzato - Caldaie di
tipo C di portata termica nominale maggiore di 70 kW, ma non superiore a 1 000
kW, sostituita il 22 novembre 2012 dalla UNI EN 15502-2-1:2012: Caldaie per
riscaldamento a gas - Parte 2-1: Norma specifica per gli apparecchi di tipo C ed
apparecchi di tipo B2, B3 e B5 di portata termica nominale non maggiore di 1000
kW.

Decreto n. 6260 del 13 luglio 2012, recante disposizioni tecnico-operative per
I’esercizio, la manutenzione, il controllo e I'ispezione degli impianti termici per la
gestione del relativo catasto.

350




Lim. normativi
e legislativi

Nel caso di semplice sostituzione di generatori di calore si intendono rispettate
tutte le disposizioni vigenti in tema d’uso razionale dell’energia, incluse quelle di
cui al precedente punto 6.1, qualora coesistano le seguenti condizioni definite al
punto 6.2 0 6.3 della DGR VI11/8745.

Nel caso di nuova installazione, ristrutturazione di impianti termici o di
sostituzione di generatori di calore, per installazioni di potenze termiche utili
nominali maggiori o uguali a 100 kW, & fatto altresi obbligo di produrre oltre alla
relazione tecnica di cui all’Allegato B, I'attestato di certificazione energetica di cui
all’Allegato C e una diagnosi energetica dell’edificio nella quale oltre a
quantificare le opportunita di risparmio energetico sotto il profilo costi benefici
dell'intervento sull'impianto termico, si individuino le ulteriori misure utili alla
riduzione della spesa energetica, i relativi tempi di ritorno degli investimenti e i
possibili miglioramenti di classe energetica dell’edificio.

Requisiti del generatore nel caso di nuova installazione, ristrutturazione di
impianti termici o di sostituzione di generatori di calore:

o Efficienza globale media stagionale (secondo sia la DGR VIIl/ 8745 sia la
D.G.R. Lombardia IX/2601)

Per i generatori con fluido termovettore liquido: 75 + 3 - Log4o Pn

dove: Pn e la potenza termica utile nominale del generatore (dato di targa).

Per i generatori con fluido termovettore aria: 65 + 3 - Log4o Pn

dove: Pn e la potenza termica utile nominale del generatore (dato di targa)

logio (Pn) e il logaritmo in base 10 della potenza termica utile nominale del
generatore di calore o dei generatori di calore, quale pompe di calore, sistemi
solari termici compreso ausiliario, ecc., al servizio del singolo impianto termico,
espressa in kW.

Per Pn superiori a 1000 kW la formula precedente non si applica e la soglia
minima di efficienza globale media stagionale é pari rispettivamente a 84% e
74%.

e Rendimento termico utile nominale (secondo D.G.R. Lombardia IX/2601)
Per i generatori con fluido termovettore liquido: =89 + 2 - Logs, Pn

dove: Pn e la potenza termica utile nominale del generatore (dato di targa).

Per i generatori con fluido termovettore aria: n= 80 + 2 - Logo Pn

dove: Pn e la potenza termica utile nominale del generatore (dato di targa).

Verifica del rendimento del generatore secondo norma UNI-TS 11300 parte 2:
e Rendimento termico utile nominale (UNI-TS 11300 parte 2)

In mancanza di dati sui generatori si puo fare riferimento alla specifica tecnica,
che per i generatori con fluido termovettore liquido: 1gnpp=A + B -Logo @ ’Pn

Dove: A, B parametri riportati nel prospetto; @’pn € la potenza utile nominale

espressa in kW.

Tipo di generatore A B
Generatore standard 84 2
Generatore a bassa temperatura 87,5 1,5
Generatore a condensazione 91 1

Commenti

Valutare i costi di allacciamento alla rete gas, qualora in presenza di piu
generatori o di sistema di generazione alimentato con altro combustibile
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Codice H15 Nome Installazione di pompe a portata variabile
ORE ORE pompe ap
Categoria Sostituzione

Descrizione

Come alternativa alla regolazione della temperatura del fluido termovettore
puod essere considerata la possibilita di regolare la portata:. sono utilizzabili
pompe di circolazione in parallelo o una singola pompa dotata di sistema per la
regolazione della velocita (inverter).

Risparmio di energia elettrica legata all’assorbimento variabile delle pompe.

Benefici Viene prolungata la vita delle pompe stesse.
In presenza di portate minori di quelle iniziali aumentano i problemi di
Cautele P P q P
congelamento
Fattori _ , _ _ o o _
. . Costi elevati, legati alla ridefinizione delle modalita di funzionamento
influenzanti la e
. dell'impianto
redditivita
_— Rappresenta una alternativa all'impianto con portata costante e temperatura
Interazioni e
variabile.
.. Verificare preventivamente 'adeguatezza di questa tipologia di impianto in
Valutazioni P 9 9 poleg P

funzione dei profili di richiesta del carico termico.

Rif. normativi
e legislativi

Lim. normativi
e legislativi

Commenti
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