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Il fabbisogno energetico

Consideriamo le norme degli ultimi venti anni:
- Direttiva Europea 2002/91/CE: Rendimento energetico in edilizia
- D.lgs. 192/05: Impone |'obbligo della certificazione energetica per gli

edifici di nova costruzione e, in determinati casi anche per quelli esistenti

« Decreto 311/06: integra e corregge il D.Igs. 192/05, impone |'obbligo
della certificazione a tutto il patrimonio edilizio nazionale.

» Linee guida nazionali per la certificazione energetica degli edifici
D.M. 26 giugno 2009

» Direttiva Europea 2010/31/UE: Abroga la Direttiva Europea 2002/91/CE

Decreti attuativi del D.Igs. 192/05
«  D.M. 26 giugno 2009, LINEE GUIDA NAZIONALI PER LA CERTIFICAZIONE ENERGETICA DEGLI EDIFICI

« D.P.R. 2 aprile 2009 n°592, METODOLOGIE DI CALCOLO \
Norme tecniche

nazionali della serie
UNI/TS 11300, Parte 1,2,3,4,

. Decreto 115 maggio 2008, CRITERI ACCREDITAMENTO DEI CERTIHCATORI: Attuazione della
Direttiva 2006/32/CE, relativa all'efficienza degli usi finali e i sevizi energetici

e D.PR. 75/2013 in vigore dal 12 Luglio 2013
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Il fabbisogno energetico

LINEE GUIDA NAZIONALI PER LA CERTIFICAZIONE ENERGETICA
DEGLI EDIFICI D.M. 26 giugno 2009

[

[ y = ] ! 3
- Definiscono una procedura comune suddivisa nei seguenti punti:

- Diagnosi energetica finalizzata alla determinazione della prestazione
energetica dell’ edificio e all'individuazione degli interventi di
riqualificazione energetica che risuliano economicamente piu
convenienti

» Classificazione energetica dell’edificio in funzione della prestazione
energetica, il suo confronto con i limiti di legge e le potenzialita di
miglioramento in funzione degli interventi di riqualificazione

» Rilascio dell’ Attestato di Certificazione Energetica (ACE), con validita
10 anni

Dal 1 gennaio 2012 gli annunci commerciali di vendita degli edifici, o di loro
' porzioni, dovranno obbligatoriamente riportare I'indice di prestazione energetica
contenuto nell’ACE.
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Il fabbisogno energetico

LINEE GUIDA NAZIONALI PER LA CERTIFICAZIONE ENERGETICA
DEGLI EDIFICI D.M. 26 giugno 2009

L’ art. 4 illustra i criteri generali e i requisiti delle prestazioni energetiche degli
edifici e degli impianti, in caso di nuova costruzione, di ristrutturazione e di
manutenzione straordinaria, confermando quelli fissati dell’ allegato | del Digs
192/2005, con |’ aggiunta di ulteriori disposizioni , quali, ad esempio:

v'precisazioni sui valori di trasmittanza limite per le chiusure apribili dell” edificio
viintroduzione di un valore massimo ammissibile della prestazione energetica per il
raffrescamento estivo dell’ involucro edilizio

vintroduzione di limitazioni alla decentralizzazione degli impianti termici e
disposizioni per un graduale passaggio alla contabilizzazione del calore in presenza
di impianti di riscaldamento condominiali

v'requisiti specifici minimi per i limiti di emissione del generatore e |’ isolamento
dell’ involucro edilizio in caso di nuove costruzioni o di ristrutturazioni importanti di
edifici dotati di generatori di calore alimentati da biomasse combustibili

v'modifica degli obblighi di trattamento dell’ acqua per gli impianti di riscaldamento
v'valutazione di utilizzo, in presenza di ristrutturazioni di edifici esistenti, di sistemi
schermanti o filtranti per le superfici vetrate

v'fissazione, per gli immobili pubblici o ad uso pubblico, di requisiti piu restrittivi
rispetto all’ edilizia privata.




Il fabbisogno energetico

LINEE GUIDA NAZIONALI PER LA CERTIFICAZIONE ENERGETICA
DEGLI EDIFICI D.M. 26 giugno 2009

Inoltre, per tutte le categorie di edifici pubblici e privati, &€ obbligatorio
I” utilizzo di fonti rinnovabili per la produzione di energia termica ed
elettrica.

Nel caso di nuove costruzioni, installazione di nuovi impianti termici o
ristrutturazione degli impianti termici esistenti, I’ impianto di produzione di
energia termica deve produrre con fonti rinnovabili almeno il 50%

dell” energia richiesta per |la produzione di acqua calda sanitaria.

Tale limite scende al 20% per gli edifici situati nei centri storici.

Nel caso di nuove costruzioni pubbliche e private, o di ristrutturazioni, €
obbligatoria |’ installazione di impianti fotovoltaici per la produzione di
energia elettrica (1 kW ogni 65 mq fino a fine 2016, ogni 50 mq dal 2017) e
la predisposizione del collegamento a reti di teleriscaldamento, se presenti
a meno di 1.000 metri, o in presenza di progetti approvati nell” ambito di
opportuni strumenti pianificatori.
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Il fabbisogno energetico

LINEE GUIDA NAZIONALI PER LA CERTIFICAZIONE ENERGETICA
DEGLI EDIFICI D.M. 26 giugno 2009

U Dal fabbisogno energetico agli indici di prestazione

La conoscenza del fabbisogno energetico consente di determinare I' Indice di
prestazione energetica globale EPg dato dalla somma di 4 indici di presiazione
parziali:

ER = ER St ER St EPy REN ERS

Dove EP,=indice di prestazione per la climatizzazione invernale
Ep..s = Indice di prestazione per la produzione di acqua calda sanitaria
EP,, = indice di prestazione per I'iluminazione artificiale
EP. = indice di prestazione per la climatizzazione estiva

L'EPg esprime “il consumo di energia primaria totale riferito all'unita di superficie
vtile (edifici residenziali) o di volume lordo (edifici non residenziali), espresso in

KWh/m?2 anno o in KWh/m?® anno”.



Il fabbisogno energetico

METODOLOGIE DI CALCOLO
D.P.R. 2 Aprile 2009 n°59

Per le metodologie di calcolo si fa riferimento alla norma tecnica
UNI TS/11300 divisa in quattro parti ( alla data odierna sono state
emanate tutte le quattro parti):

 UNI/TS 11300 - 1: determinazione del fabbisogno di energia termica
dell’edificio per la climatizzazione invernale ed estiva

« UNI/TS 11300 - 2: determinazione del fabbisogno di energia primaria
e dei rendimenti per la climatizzazione invernale e per la produzione
di acqua calda sanitaria

 UNI/TS 11300 - 3: determinazione del fabbisogno di energia primaria
e dei rendimenti per la climatizzazione estiva

» UNI/TS 11300 - 4: utilizzo di energie rinnovabili e di alti metodi di
generazione per il riscaldamento di ambienti e preparazione acs

Metodo calcolato di progetto: (indicato per edifici di nuova

costruzione)

Metodo di calcolo darilievo o standard: (indicato per edifici esistenti) .
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Il fabbisogno energetico

TABELLA 1 (Appendice A) TABELLA 2 (Appendice A)
Trasmittanza termica U di riferimento delle strutture Trasmittanza termica U delle strutture opache
opache verticali, verso I'esterno, gli ambienti non orizzontali o inclinate di copertura, verso I'esterno e
riscaldati o contro terra | gli ambienti non riscaldati
Ugr [W/mK] Ut [W/m’K]
Zona Dal 1° ottobre | Dal 1° gennaio Zona Dal 1° ottobre | Dal 1° gennaio
climatica 2015 2019/2021 climatica 2015 2019/2021
A-B 0,45 0,43 A-B 0,38 0,35
C 0,38 0,34 C 0,36 0,33
D 0,34 0,29 D 0,30 0,26
E 0,30 0,26 E 0,25 0,22
F 0,28 0,24 F 0,23 0,20
TABELLA 5 (Appendice A)

Trasmittanza termica U delle strutture opache
verticali e orizzontali di separazione tra edifici o
unita immobiliari confinanti

Unie [W/m’K]
Zona Dal 1° ottobre | Dal 1° gennaio
climatica 2015 2019/2021
Tutte 0,8 0,8
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Il fabbisogno energetico

o per le pareti opache verticali (ad eccezione di quelle nel quadrante Nord-
ovest/Nord/Nord-Est) sia rispettata almeno una delle seguenti condizioni:
0 M,>230 kg/m’
0 Ye<0,10 W/m*
o per tutte le pareti opache orizzontali e inclinate, che:
0 Yie<0,18 W/m¥

M.:  rappresenta la massa superficiale della parete opaca compresa la malta dei giunti
ed esclusi gli intonaci [kg/m’].

Ye:  rappresenta la trasmittanza termica periodica valutata in accordo con UNI EN ISO
13786:2008 e successivi aggiornamenti [W/m?K].
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Il fabbisogno energetico

ALLEGATO Calcolo semplificato del fabbisogno di un edificio UNIVERSITA' DEGLI STUDI DI CAGLIARI Docenti:
1 Dipartimento di Ingegneria Civile, Ambientale e Architettura
Foglio 1 DATI ARCHITETTONICI / CLIMATICI LABORATORIO INTEGR. DI PROG. TECNOLOGICA a.a. 2017/2018
Area Altezza Volume Area Altezza Volume
LOCALI RISCALDATI A h \") LOCALI NON RISCALDATI A h Vv
[m”] (m] [m’] [m’] [m] [m’]
CUCINA 8,55 2,87 24,54 GARAGE 26,00 2,40 62,40
TAVERNA 25,00 2,87 71,75 DISIMPEGNO 1 (P. TERRA) 1,80 2,87 5,17
INGRESSO 16,20 2,87 46,49 RIPOSTIGLIO 1,46 3,00 4,38
STUDIO 1 15,00 2,87 43,05 SOTTOTETTO 117,00 - 195,20
STUDIO 2 10,90 2,87 31,28 COPERTURA 165,00 - -
BAGNO 3,80 2,87 10,91 DISIMPEGNO 3 (P. PRIMO) 2,9 3,00 8,70
VANO SCALE 8,80 - 20,36
SOGGIORNO 28,00 3,00 84,00
MATRIMONIALE 17,50 3,00 52,50
LETTO 1 16,80 3,00 50,40
LETTO 2 10,10 3,00 30,30
CUCINA 15,60 3,00 46,80
BAGNO 6,95 3,00 20,85
DISIMPEGNO 2 9,30 3,00 27,90
SUPERFICIE UTILE [m?] 341,66
SUPERFICIE TOT. COPERTURA [m?] 165,00
SUPERFICIE TOT. PARETI [m?] 488,00
VOLUME RISCALDATO [m?] 561,13
FATTORE DI FORMA S/V [m] 1,5
10
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Il fabbisogno energetico

Per gradi giorno di una localita s'intende:

la somma, estesa a tutti 1 giorni di un periodo annuale convenzionale di
riscaldamento, delle sole differenze positive giornaliere tra la temperatura
dell'ambiente, fissata convenzionalmente per ogni Paese, e la temperatura media
esterna giornaliera; 1'unita di misura utilizzata ¢ il grado giorno (GG).

(sito www.comuni-italiani.it)

Nell’esercitazione sono state assegnate 5 citta:  Per ogni citta bisognera

. Bolzano inserire la temperatura media
g 11\{4;1?120 giornaliera dell’aria esterna
4. Cagliari (dalla UNI 10349 Prospetto 5)
5. Palermo
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Il fabbisogno energetico

Prospetto § - Valorl med! mersii dela temperatura medla gomaliera defi'arla esterna rferta alle sazonl d dlevazione o

dati climatici e walor del mdkmm%pgumn
Gen | Feb | Mar | Apr [Mag | Glu | Lug [ Ago Nov | Dic [Mediaannua] d
n_| Sigla| [*C] | I*C] | I*C] | I*C] | I*C] | I°C] | [FC1 | [FC1 | [°C1 | [°C1 | [°C] | [*C] [*C]
1 | AG |11.8]|10.8|12.1|143| 16.8| 22,5 | 24,6| 22,6 22,6] 18.7] 17.0] 12,3 17.6 1174
2 | AL | 15|42 |62 [118]175|216]235|224]|17.6]12,5] 6.7 | 1.1 25 78
3 | AN |66 |60 [106[139]|188|222|257|243|206[157|11.0] 8,3 54 a7
4 | AD |0.2]| 35| 7.4 [11.5]15.7|196|21.7| 20.6] 16,4 11.1] 2.4 | 0.3 1.1 78
5 | AP |46 |52 |60 [1208|176|207|236|23.7|18.7|132|102] 43 3.6 a7
6 | AQ | 304361 0|353|208|224(| 223|166 12,6] 76 | 2.7 2.4 a7
7 | AR |41 | 50| €5 |12.3]156]|20,0]23.9]23.6[18,1|123.2| 8.2 | 5.8 3.3 7200
Pe 5 | AT | 05|38 |65 [130]164|22.7]|236|21.8]19.1]12.2] 7.0 | 1.5 2.7 78
9 | AV | 66 | 64 |02 [152|165]216|240]|23,6]19,3| 12,6/ 10.5] 7.1 a5 a7
1 10 | BA | 65| 7.6 |10.5|13.8]19.1|23.2| 26.2| 25.6| 21.5| 15.4] 12.9] 8.1 5.2 47 . . .
BG | 27 | 50 | 62 [114]165]|21,6]225|21.7|17.7]12.6] 7.2 | 2.3 26 7 d 1 1 d
—a' 2| B |16 |32 |64 |122]|17.2|210|225]|21,6]16.7|12.2] 5.6 | 1.4 2.0 786 I perlo O __annuale convenzionaic 1
. 33 | B |-1.7| 1.1 | 6.1 |10.0|15.3]19,5|20,7| 20,1] 15.4| 10.9] 3.6 | -0. 0,1 e | . . . .
72 | BN | 69 | 7.7 |103|136|17.8|21.7|23.6|23.7|19.6| 16,4]| 10,3 | 5.0 15,2 1147 1 1
m 15 | 50 | 1.3 | 5.4 | 86 |155|17.7|22.2| 24.6]| 21,6/ 19,3| 156] 9.3 | 2.6 137 17200 ﬂtlve gloma 1CTC tra a temperatura
T8 | BR | 60 | 5.5 122|151 | 00| 0| 5.5 | BA| 2.2 155 131|102 5.5 THAT R .
77 | BS | 30 | 35 | 66 |921]17.8]21,1|222|220|184]|13.0] 7.7 | 25 12.6 11178 P 1 d
de 18 | BT | €9 | 6.3 |12.1|14.5]|18.6|22.5|25,1]| 25.5| 21.5]| 16,6] 12.3| 2.7 18,5 nar] I Ognl aese. C la tem]f)el’atura mecedia
T | BZ |21 [ €2 |I05 153|635 [ 25| 23184132 74 [ 33 T34 TATE < =
20 | CA | G0 |63 |115|137|100|228|246|246|206]17.6] 12.1]10.8 16,4 11192 N o
R B e I G - A R D 5 = Bl RS R 12,9 nar ] | © 11 grad() gl()rn() (GG)
— 22 | CE |65 |65 |[112|1a3|100|227|246|253]|214|17.7|11,4]| 96 6.3 147
. 23 | CH | 7.7 | 7.2 | 65 |15.1|17.2|21,2| 248|222 19,1| 14,.2| 11,6 | 7.6 X 1147
S1| [Z=] cr[s3]ss5[i0.8]723]76.0|21.5]23.6]24.6|21.2|18,1]12.2] 8.3 6.0 1132
25 | CL | G0 |106|116]147|198|232|266] 26,6 23.1]|19.7| 146 |11.7 7.7 74
265 | CN | D2 | 23| 68|96 |154]20,1]21,8|20,1]16,0]10.9] 54 | 06 0.6 78
27 | CO |-0.2] 3.9 | €5 |11.9]37.1|20,7 | 22,5] 19.6| 17.7] 11.3| 7.0 | 2.6 2.0 76
78 | CR | 18 | 3.1 | 7.6 |123|17.4|21,8|226| 21,6 17.6] 12.9] 6,0 | 3.2 24 76
29 | CS |100| 66 |116]13.7|16.1]|22,3| 246|243 204|156 12,3 ] 8.2 5,0 1147
30 | CT |113|104]|113]|154]|16.8|234|25.6|26.5| 22.8] 13,8] 15,1 [12.3 7.0 11174
1| CZ |61 |62 |cs5[110]162|201[230|225[186[157|11.1][85 31 a7
2 | EN |85 [ 67 [091 [127]182]|233|261|254|207|17,9]124] 3.3 5.0 74
33 | FC | 265 | 46 | .2 [123]|37.1]|22,1|24,4|20,8] 13.7| 15.8] 9.5 | 4.3 36 7200
N 32 | FE | 11| 44 | 63 |123|16.0|22,0|246]|23.5]|19,3] 15.2] 5,0 | 2.1 34 17200 o a Q o Q
35 | G | 6.5 | 6.0 | 66 (123|167 21.7]26,3] 25.2| 13,4 1524 11,4 | 5. 3.5 ar| | ° P tt b
( 3% | 71 | 7.2 | 7.7 |12.1]|13.8|19.7| 28,1 26,3| 25.6| 19,8] 15,4| 11,6 | 8.2 5,0 17200 2 eI' Ognl Cl a ISOgIleI'a
37 | M | 61 | 64 | G6 [132|153|21,0|246|240|200|174|11,8] 7.1 146 1147
1 33 | FR | 7.1 | 6.1 |11.7]|14.5|16.2| 22,5| 24,2| 23,1] 13,1| 15,6| 10,6 a.g 15,3 1147 . . 1 .
ON O I = L e e R R o P ] R R S 155 17200 t tu d
30 | GO | 33|53 | C1|128|164]|22.1|234|230]|19.2]|14,5] 5.6 | 5.4 13.6 TH7E lnserlre a empera ra me la
2 41 | GR | 7.3 | 6.3 |11.1]13.1]|16.0| 22,1 | 25,0| 25.3| 20,6] 16,2| 12.2| 8,3 15,6 17200
5 2| W |00 B3 21|87 |0 A 23,5 220 2. 0155 135|108 155 17200 . 1 d 11, .
43 | 15 | S2 | a2 |55 |66 |158|174|201]|205]162|13,6] 9.0 | 3.0 1.6 1147 t
3 42 | ®R |105|109|12.0]15.2|16.7| 24,5 25,3] 26.2| 23,0] 20,2| 15,5 12.0 18.1 1147 gloma lera e arla eS ema
5 45 | IC |40 |42 |i00|130|175|223|246|23.7|195]145] 5.2 |32 a0 78
45 | LE |107] 65 [114]|142|17.8|23,1|246]242|20,8]| 17,6] 150 |10.7 5.7 a7
47 | U |71 | 7.7 |98 [123|7.1]208[23.4[235[13,7[164[11.1[ 7.0 47 7200 (dalla l ll\lI 10349 Prospetto 5)
4_ 43 | 1O | 16 |47 |96 |128|186|025|243|226|18.0]|143] 66 | 1.7 32 78
49 | T [e5| 03 |116[143|100]228(254]|253]21,8[18,9]124] 3,9 5,0 147
S0 | LU | 70| 7.2 [10.3|13.1|17.6|20.83|24,0| 23.6| 19.1| 16,1] 11.5] 7.9 3,0 7200
5 51 | MB | 238 | 45 | 6.0 |15.1|160]223|246]|23.6]19.1| 13.6] 9.3 | 2.6 37 78
. S2 | MC | 35 | 37 | 7.7 |11.4|158]19,2|234]| 23,1 16.4| 12.1] 8,6 | 4.6 25 147
53 | ME |11.6|10.7|12.4]15.1| 19.3| 23,0| 26,0| 25.8| 23,2| 13,2| 15,9 | 12.3 7.0 74
S2 | Wi | 40| 71]106]|134]|104|2258|045|243|196|14.1] 7.5 | 35 143 11176
CTI ~ Mime. Rpeakaca Viesa, 1] presces P comre & chcaiea el weso del grpps @ wiotaseas T | Aol oo
el Noees pux d geoso o e © Effym ca o o qealea fosocopk. micofiin o skre. sam § canscam sriso & CTL
Q1EMITE - (Cupo rerra) 1
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Il fabbisogno energetico

ALLEGATO Calcolo semplificato del fabbisogno di un edificio UNIVERSITA' DEGLI STUDI DI CAGLIARI Docenti: Studenti:
1 Dipartimento di | iaCivile, Ambi le ed Architettura
Foglio 2 DATI ARCHITETTONIC! / QMATIC LABORATORIO INTEGR. DI PROG. TECNOLOGICA a.a. 2017/2018
GENNAIO FEBBRAIO MARZO APRILE MAGGIO GIUGNO LUGLIO AGOSTO SETTEMBRE OTTOBRE NOVEMBRE DICEMBRE
TEMPERATURE MEDIE MENSILI
[ra ra [ra ra ra ra [c ra ra ra ra ra
Comune di Cagliari (CA) 10,3 10,8 12,8 15,1 18,4 22,9 25,5 25,5 233 19,4 15,5 11,7
Gradiente verticale di
temperatura
8 [°C/m] 1/192
VALORI MEDI MENSILI DELLA TEMPERATURA MEDIA GIORNALIERA DELL'ARIA ESTERNA VALORI MEDI MENSILI DELLA
Localita di riferimento: Cagliari Localita considerata: Cagliari PRESSIONE PARZIALE DEL VAPORE
z.[m] 4 z[m] 4 D'ACQUA NELL'ARIA ESTERNA
Mese 6., Mese 0. Mese P
- [cl ° [ra [Pa]
GENNAIO 10,3 GENNAIO 10,30 GENNAIO 757
FEBBRAIO 10,8 FEBBRAIO 10,80 FEBBRAIO 759
MARZO 12,8 MARZO 12,80 MARZO 787
APRILE 15,1 APRILE 15,10 APRILE 931
MAGGIO 18,4 MAGGIO 18,40 MAGGIO 1260
GIUGNO 22,9 GIUGNO 22,90 GIUGNO 1499
LUGLIO 25,5 LUGLIO 25,50 LUGLIO 1749
AGOSTO 25,5 AGOSTO 25,50 AGOSTO 1767
SETTEMBRE 23,3 SETTEMBRE 23,30 SETTEMBRE 1634
OTTOBRE 194 OTTOBRE 19,40 OTTOBRE 1225
NOVEMBRE 15,5 NOVEMBRE 15,50 NOVEMBRE 988
DICEMBRE 11,7 DICEMBRE 11,70 DICEMBRE 740
13
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Il fabbisogno energetico

ALLEGATO Calcolo semplificato del fabbisogno di un edificio UNIVERSITA' DEGLI STUDI DI CAGLIARI
1 Dipartimento di Ingegneria Civile, Ambientale ed Architettura
DATI ARCHITETTONICI / CLIMATICI
Foglio 3 LABORATORIO INTEGR. DI PROG. TECNOLOGICA a.a. 2017/2018

Locale Rif. Parete Area Locale Rif. Parete Area
AREA PARETI AREA PARETI
Ae i Ae i
ESTERNE = = ’ ESTERNE = = ’
[m?] [m?]
TO1 10,6 P07 12,50
CUCINA
T14 3,8 P08 12,30
SOGGIORNO
TO2 4,4 P08 1,50
TO3 13,14 P08 1,30
TO3 0,9 P09 28,50
TAVERNA
TO3 0,87 LETTO 1 P10 10,70
< TO3 2,58 P11 10,00
e TO4 7,7 o P12 4,29
=
"|'_" INGRESSO TO8 3,5 = LETTO 2 P12 1,50
) T09 2,3 g P12 0,75
< T10 8,61 = PO1 11,90
o < CUCINA
STUDIO 1 T10 1,5 o P13 8,00
T10 0,56 P02 5,10
BAGNO
T11 8,6 P03 8,80
T12 4,31 P04 10,50
STUDIO 2 T12 1,5 PO5 6,54
MATRIMONIALE
T12 0,56 PO5 1,50
wc T13 3,3 P05 0,75
VANO SCALA P06 6,70
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5.2 Pereti in laterizio pieno
[N - arstirs i Mestors Pieni 11 ]
APPENDICE A DETERMINAZIONE SEMPLIFICATA DELLA TRASMITTANZA TERMICA DEI
{nformativa) COMPONENTI OPACHI IN EDIFICI ESISTENTI
S d 9 c A 3
for ] [y <) m;'q W] | daf rportat ol prospet seguent sono utlizzatill 0 per valtazon enengetiche d
1 Norem reme 2 T30 T om0 odfci esistont, qualora non si possa efetture una determinazione rigorasa d calcdla,
=l base d da¥ derivard daispezioni o da ave fore pid amondtil
2 Na2onl pont 1264 130 1002 0720
3 leloroco siomo 2 1300 1002 Do ppats A1 Trasmittanza temica delk chiusure verticall opache!™) [am'K)
[m{ perame naten pieni | matoni segiani | prafabbacabin | vucts con matkni
nonacata nonacas adk oife calooatnzo ren et
cua fazce ischto
015 . 250 EXT) 3z
0,20 - 2% 1% 3z -
0 - 20 1.1 g 1,20
0,50 290 177 157 250 1,15
Dosoez0rc fmzeszon in o) Ut Ry ¥ i X)) ¥ MOOTARH (3 275 158 141 261 1,10
2.12.2 258 (7F] 1539 040 257 10 12 244 1,10
2-2-2 176 2 F3 240 04 240 15 114 - 1,10
2-38-2 1M a1 e 050 2328 14 104 - 1,10
2-61-2 128 (3F ] 2020 (3 X1 107 0%
2-64-2 0% Lo un 050 e 1 e
1) | devam) ¢ dntan aparia
] I prescazy o shuhae olts dafesiomo, la s Barcy dela passio pub Sowro cakolia scramands aky
RUuaza frka doka StTeRIm 308 ok, oGkl dal progpato A1, B reslienaa tamica dol sl IsdlaTie
A ks,
lllﬁm Nurotura in mattoni plen-faccie 2 nista (1) o) I'eabod doba trasr Barca sone caloolat! B daria 3 teneda
Sno o P c A R
fer] Poiv] | (K | MinK] N ppata A2 Trasmittanza termica del cassonett] (WM
b hw.v e 15 140 1000 0% 5 i Tipohgld' umnm' i Tml‘l."l&\-lﬂ'ﬂ!l
2 Nasoni peri 1364 1320 o0 0T . T i 3
Cazocnath isokac™ 1
1) & coneideran: heokats quals et cds hamna un Isdkaments termico 324 mincss @ 2om.
poipsty A3 Trasmitianza termica celle chiusure verticall opache verso amblentl Inteent m'{\r_n‘K:(
Sﬁasum- Ilumi(ﬁmnﬁri ﬁmﬂudmmd .Win:dmm Me lusmmh-
wnii ks | foratis sula nhnacal atzei borati
duefacce duefacce
015 210 1585 251
Dsscriniore [xpessor & on) U Wm® KX -.IUW Ly ) ¥ DO X 0,20 120 1 242 R
15-2 am (5B 2800 3 1,70 1,95 2,26 111
15.2% 1,38 Te0 8578 0,50 1,563 120 241 0%
15.3 1,3 64,1 2967 3 1,57 3 1% 0,08
15.51 1,1 [*F] 2048
15.84 0”3 623 [0
W UNVTR 115522004 oun Pagns 5 W UNITS 11203-1:20%€ SUN  Pagnazo
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http://www.mygreenbuildings.org/2009/07/27/trasmittanza-termica-
periodica-foglio-di-calcolo-excel-per-calcolare-le-proprieta-termiche-
dinamiche-di-un-componente-edilizio.html
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Periodo delle variazioni termiche T [sec] 86400
S Chiusura verticale Resistenza termica sup intera Rsi m2K/W 0,13
e Resistenza termica sup esterna Rse m2K/W 0,04
Spessore | Conduttivita | Resistenza Calore Densita Re5|st<.enza Profond_|ta di _ Resistenza
.. . . . . i termica penetrazione al §=sld .
Descrizione degli strati (s) termica () [ termica [specifico (c) (p) aria periodo T (3) -] termica
[m] [W/mK] [mgK/W] [J/kgK] [kg/m3] [M2K/W] (m] [m2k/w]
Rsi [Aria|Strato laminare interno 0,130
1 Concrete 0,200 1,800 1000 2400 - - 0,000
2 Aria 0,100 0,180 - - 0,180
3 Forato 0,080 0,350 840 750 0,124 0,647 0,229
4 mattoni 0,120 0,800 840 1800 0,121 0,995 0,150
5 intonaco 0,020 0,900 840 1400 0,145 0,138 0,022
6 B - -
7 - - -
8 - - -
9 - - -
10 - - -
11 - - -
12 - - -
13 - - -
14 - - -
15 - - -
Rse [Aria[Strato laminare esterno 0,040
Spessore totale componente [cm] 52,00 Resistenza termica totale [m2K/W] 0,751
http://www.mygreenbuildings.org RISULTATI 2011 @ Ing. Andrea Ursini Casalena
Regime periodico stabilizzato T= 24 ore Regime stazionario
Fattore di decremento (attenuazione) fd [-] 0,518 Massa superficiale Ms [kg/m2] 784
Ritardo fattore di decremento (sfasamento) P [h] 6,22 Resistenza termica totale Rt [m2K/W] 0,751
Trasmittanza termica periodica |Yie| [W/m2K] 0,690 Trasmittanza U [W/m2K] 1,332
Ammettenza termica lato interno Yii [W/m2K] , [h] 1,90 0,99 [Conduttanza C [W/m2K] 1,722
Ammettenza termica lato esterno Yee [W/m2K] , [h] 7,61 2,37 |Capacita termica areica Cta [kJ/m2K] 735
Capacita termica periodica lato interno k1 [kJ/m2K] 30,5 38,6 [Costante di tempo v [h] 153
Capacita termica periodica lato esterno k2 [kd/m2K] 110,8 143,3
Fattore di smorzamento superficiale interno
Parete disperdente fsd [-] 0,752 0,011
Parete interna fsi [-] 0,711 -0,047
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ALLEGATO Calcolo semplificato del fabbisogno di un edificio UNIVERSITA' DEGLI STUDI DI CAGLIARI Docenti: Studenti:
2 Dipartimento di Ingegneria Civile, Ambientale ed Architettura
. STRATIGRAFIE
Foglio 1 LABORATORIO INTEGR. DI PROG. TECNOLOGICA a.a. 2017/2018

STRATIGRAFIA 01
STRATIGRAFIA 01

8 Materiale Spessore Conducibilita Resistenza Rif.normativo
3 . ’ " s A R -
~ (stratigrafia dall'esterno verso l'interno) ) - HY 2 rescsresee oA 5em
e [m] [W/m-K] [m?-K/W] il
hE. Mattoni di laterizio 1 0,120 - 0,15 UNI 10355 £
~ Camera d'aria 2 0,015 - 0,17 UNI 6946 I:E
= Tavella di laterizio 3 0,040 - 0,11 UNI 10355 B:
é Camera d'aria 4 0,015 - 0,17 UNI 6946 \—g
@ Blocco di tufo 5 0,450 0,63 0,71 UNI7347-54 L
E Intonaco interno 6 0,030 0,70 0,04 UNI'10351
E Resistenza sup. esterna Rse - - 0,04 UNI 6946 Resistenza totale Rror 1,53 [m’-K/W]
o Resistenza sup. interna Rsi - - 0,13 UNI 6946 Trasmittanza totale Uror 0,65 [W/m?K]

g Materiale Spessore Conducibilita Resistenza Rif.normativo

E (stratigrafia dall'esterno verso l'interno) s LS R -

o [m] W/m-K] [m?-K/W] i

§ Mattoni di laterizio 1 0,120 - 0,15 UNI 10355

i Camera d'aria 2 0,015 - 0,17 UNI 6946

g Tavella di laterizio 3 0,040 - 0,11 UNI'10355

G Camera d'aria 4 0,015 - 0,17 UNI 6946

E Blocco di tufo 5 0,300 0,63 0,48 UNI 7347-54

= Intonaco interno 6 0,030 0,70 0,04 UNI10351

= Resistenza sup. esterna Rse - - 0,04 UNI 6946 Resistenza totale Rror 1,29 [m?*-K/W]
E Resistenza sup. interna Rsi - - 0,13 UNI 6946 Trasmittanza totale Uror 0,78 [W/m*K]
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ALLEGATO Calcolo semplificato del fabbisogno di un edificio Ty UNIVERSITA' DEGLI STUDI DI CAGLIARI Docenti: Studenti:
e B
3 DISPERSIONE TERMICA PER TRASMISSIONE (Hd) - Componenti 5&?2@} Dipartimento di Ingegneria Civile, Ambientale ed Architettura
Foglio 1 opachi ?"MLE:&? LABORATORIO INTEGR. DI PROG. TECNOLOGICA 2.2, 2017/2018
ALIQUOTA Locale Rif. Parete Rif. Stratigrafia Trasmittanza Area Coeff. Dispersione Termica
U-A - B ) Ue; A, Uejit A UeA,
[W/m*K] [m’] W/K] (W/K]
T01 Stratigrafia 01 0,65 10,60 6,94
CUCINA 9,43
T14 Stratigrafia 01 0,65 3,80 2,49
T02 Stratigrafia 01 0,65 4,40 2,88
T03 Stratigrafia 01 0,65 13,14 8,60
T03 Stratigrafia 13 0,85 0,90 0,77
TAVERNA 20,07
T03 Stratigrafia 01 (finestra) 0,65 0,87 0,57
e T03 Stratigrafia 15 0,85 2,58 2,21
g T04 Stratigrafia 01 0,65 7,70 5,04
- INGRESSO T08 Stratigrafia 01 0,65 3,50 2,29 2,29
% T09 Stratigrafia 01 0,65 2,30 151
g T10 Stratigrafia 01 0,65 8,61 5,64
STUDIO 1 T10 Stratigrafia 13 0,85 1,50 1,28 14,42
T10 Stratigrafia 01 (finestra) 0,65 0,56 0,37
T11 Stratigrafia 01 0,65 8,60 5,63
T12 Stratigrafia 01 0,65 431 2,82
STUDIO 2 T12 Stratigrafia 13 0,85 1,50 1,28 447
T12 Stratigrafia 01 (finestra) 0,65 0,56 0,37
wc T13 Stratigrafia 01 0,65 3,30 2,16 2,16
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Q g € il fabbisogno ideale di energia termica dell'edificio per riscaldamento;
Q Hnd = Q Hht ~ ﬂH.gn xQ gn = (Q Htr +Q H.ve) N ”H,gn X (Q int T Q sol)

A\

Q 4 ng € il fabbisogno ideale di energia termica dell'edificio per riscaldamento;
Qe € lo scambio termico totale nel caso di riscaldamento;

Q,, € loscambio termico per trasmissione nel caso di riscaldamento;
Q.. ©loscambio termico per ventilazione nel caso di riscaldamento;
Q4. sono gli apporti termici totali;

Q. sono gli apporti termici interni;

Q.. sono gli apporti termici solari;

Nugn € il fattore di utilizzazione degli apporti termici; - delredificio) A.A 201718 .
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To be continued...



