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EEM1: RELAMPING

Scheda ORE corrispondente: L.1

Codice

ORE H

Nome

ORE Installazione di sorgenti luminose ad alta efficienza

Categoria

Miglioramento / Sostituzione

Descrizione

Si prevede la sostituzione delle pre-esistenti sorgenti luminose installate nelle
parti comuni (interne ed esterne) od anche nelle unita immoabiliari private con
sorgenti luminose con una pid alta efficienza, nel rispetto dei livelli di
illuminamento preesistenti o0 comunque prescritti da normativa.

Dal punto di vista tecnologico valutare le seguenti vananti, in funzione nan
soltanto del consuma energetico, ma anche del livello di prestazioni
illuminotecniche che ciascun tipo di lampada pud garantire in un determinato
contesto:

* Lampade alogene

+ Lampade tubolari fluorescenti

+ lampade fluorescenti compatte

+ Lampade ai vapori di mercuirio ad lata pressione

+ Lampade ad alogenuri metallici

+ Lampade al sodio ad alta pressione

+ Lampade a led.

Benefici

Maggiore efficienza luminosa e maggiore vita utile della sorgente luminosa.

Cautele

Verificare la compatibilita con la tipologia di lampadari presenti, sia a livello di
potenza richiesta che di resa cromatica, oltre che le caratteristiche dimensionali
delle sorgenti luminose. Verificare eventualmente che le lampade installate
siano dimmerabili (ove richiesto)

Fattori
influenzanti la
redditivita

Interazioni

Trascurabili se paragonati ai benefici sopra descritti

L'ORE puo essere associata ad interventi riguardanti la gestione delle logiche di
accensione delle sorgenti stesse, in modo da minimizzare quanto pil possibile la
spesa energetica legata allilluminazione.

Valutazioni

Verificare, ove possibile, il consumo energetico a partire dai dati ricavabili dal
contatore delle parti comuni, epurato dalle altre voci di consumo,

Rif. normativi
e legislativi

Lim. normativi
e legislativi

Commenti
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EEM2:

Scheda ORE corrispondente: A1.2

Codice Nome
A2 Chiusure verticall frasparenti sostifiuzione del serrameant
ORE ORE
Categoria Sostiluziona
Descrizione Sostiluzione del serramenta comprensiva del telaio e del velro.
La sostituzione del serramento ha lo scopo di ottimizzare la prestazione
Benefici termica dell'edificio, migliorare di conseguenza le condizioni di comfort
abitativo, ridurre | consumi energetici.
E' importante ricordara che il serramanto & un componanta integrato
nellinvolucro edilizio peranto & fondamentale la sua cometta posa in opera per
assicurare che quel prodotto, con determinate prastazioni garantite dal
produtiors con prove di laboratorio, sia in grado di replicarle e soddisfarle
nell'uso reale.
Cautele La posa in opera del serramento nel vano murario & importante per garantire
anche la tenuta all’aria e allacqua mentre per ottimizzare le prestazioni termdche
& importante porre attenzione al ponte termico davuto al nodo telaio fisso-
muratura. |l ricorso ad un controtelaio isclate con successiva sigillatura, il taglio
termico della soglia/davanzale sono accorgimenti importanti nella progettazione
del giunto, che dovra tenere conto anche dalka presenza di accessori ded
sarramento come zanzaners, fapparelle o parsiana.
La sostituzione del semamento & un intervento non complesso e immediato, non
Fattori comporia interazioni con ultericsi interventi, Il serramento scelio, a seconda del
influenzanti la | tipo, della composizione & delle prestazioni minime richieste, ha dei costi
redditivita differenti. La scella del talaio, la tipologia del vetro, il tipo di distanziators
incidono sul cosio dellintervento.
Per garantire una prasiaziona otimale si consiglia di abbinare a questo
Interazioni interventa una verifica ed eventuale isolamenta delle strutture opache.
Verifiche - Una cormetta posa in opera del sermramento presuppone la comretta realizzazione
it ey e asmepen | 084 QIUN. Gon il blower door test & possibile misurare la qualita dellinvolucra in
Y AR ) LT H - G s A & s 5
Iiouss oot 3 merito alla sua parmeakilita all’aria, inoltre per lindividuazione dei punti di

RN 0T |

ingresso dell'aria & possibile ricormere all’'uso di una macchina termografica.

Rif. normativi
e legislativi

I riferimenti normativi da tenere prasentl per | serramenti sono:

+  UNI 10818 Linee guida generall per la posa in opera’,

+ LMl EN 14351 finestre & porte — noma di prodotto, caratteristiche
prestazionali — parte 1: finestre e porie esterne pedonali  senza
caraftteristiche di resistenza al fuoco efo di tenuta al fumo

* UMl EN 10077-1; "Prestazione termica di finesire, porte e chiusure
oscuranti - Calcolo della trasmittanza termica - Parte 1: Generalité”

= UNI EN ISO 10077-2: "Prestazione termica di finestre, porte € chiusure
- Calcolo della trasmittanza termica - Metodo numerico per i ielai”

I riferimenti legislativi cogenti sono

+ Dalibara regione Lombardia DGR VIIFE018 dal 2007 & &.mu
= [lgs 192/05, DLgs 311/06 & DPR 5909 & s.m.i,
-
I riferimenti legislativi volontan sono :
= Detrazioni fiscal del 55%: Legge n. 296 del 271252006, & 3.m.i.
« Delrazionl fiscali del 50%: Decreto n.83 del 2012 note come Decreto
Sviluppo
+«  Dalrazioni fiscali del 36%: Decreto n.83 del 2012 noto come Decrato

SOSTITUZIONE DELLE CHIUSURE TRASPARENTI
(SERRAMENTI) CON TRASMITTANZA PARI A 2,0 W/IM2K

Rapporto di diagnosi energetica — Fondo Kyoto — Scuola 3
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Sviluppo
= Contributo del 405 in accordo con il conte energia termico: DM, del
28122012

Lim. normativi
e legislativi

| limati riguardant ["efficienza energetica impongono che | serramenti abbiano
una tragmittanza inferiore per gll interventl su edifid esistenti almeno In

manutenzione stracrdinaria pari a:

ZONAD Uw 5 2.4 Wim'K
ZONAE Uw < 2.2 Wim'K
ZONAF Uw £ 2.0 Wim'K
E i soli wvetri abbiano una frasmittanza inferiore:
ZONAD Uw 5 1.9 WimK
ZOMAE Uw < 1.7 Wim'K
FONAF Uw = 1.3 Wim2K

| limiti iguardano anche il comportamento estive delle sirutture frasparenti
pertanio & resa obbligatoria la presenza di sistemi scharmantl estemi.

Per l'accesso alle detrazioni del 55% (attuali detrazioni del 65%) i imiti del
seramanto sono (solo privati o soggetti con reddito di imprasa):

zonaD U S2.0Wim'K

zonaE UsS1.8WmK

zonaF U S 16 Wim'K

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

zonaD Us167WimK

zona E U s 1.50 Wim'K

zonaF U <1.33Wim'K

Commenti
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EEMS:

CALORE

SOSTITUZIONE DEL GENERATORE Dl
TRADIZIONE CON POMPA DI CALORE ED INSTALLAZIONE DI
TERMOVALVOLE

Scheda ORE corrispondente: H3 + H16
Codice Nome
ORE ORE siituzione sistemi di generazione obsolell con pompe df ca
H3 Sostituzione s i i ipne ohsolell f calore
Categoria Sostituzione
S sostiluisce || precadente sistema di generaziona obsolato con pampe di
calore. Considerare le alternative tecnologiche,  loro relativa fatiibilita tecnica,
presanti sul mercato: alimentata da energia elettrica, a gas, utilizzanti la fonte
Descrizione rinnovabile gectermica, idrotermica (acqua di falda) od asrotesmica. Valutare il
corretto dimensionamanto del sistema di generazione in precedenza installaio
ed il fabbisogno di patenza risultante dallapplicazione di una somma di ORE.
Considerare la possibilita di installare pil generatori, anche di taglia diversa, che
si adatting al fabbisogno dalledificio.
Risparmio energetico derivante dalla migliore efficienza di generaziona;
Benefici possibilitad di utilizzo di fonti di energia rinnovabile, maggiore sicurezza ed
affidabilita; minor emissioni inquinanti in ambientz
Verificare cha i livelli termici presenti nell'impiants di distribuziona consantano
I'adozione di tale tecnologia. Verificare preventivamente gl spazi di installazione
Cautele in relazione agli ingombri dei nuovi macchinan; verificars I'accessibilita tecnica-
amministrativa alla fonte rinnovabile scelta, Verificare la neceasita di garantire
una continuita di servizio all'edificio in fase di sostiluzione.
Fattori I costi possona variare in funzione della tecnologia scalta, della polenza
installata, delle prestazioni garantite dalla macchina; occorme valutare, in caso di
Inﬂu_m_.'zﬁanﬂ la installazione esterna, la necessita di effetiuare opere edili per 'alleggiamento
redditivita della pompa di calore
ORE obbligatoriamente complementare, per legge, ¢ linstallazione di un
sistemna di contabilizzazione individuale per ciascun appartamento; ORE
Interazioni complamentare & rapprasentata dall'oltimizzazions della gestione di
funzicnameanto dellimero sistema di generazione, in funzione della richiesta;
altra ORE, in tal caso, da assocars & |a sostituzicns delle pompe di
distribuziens (sul primaro & sul sacondana) del fluide termovetions
Swolgere tulte e verifiche prascritle dalla normaltiva VW.FF. ad INAIL {ax
ISPESL} in occasione del collaudo e della prima accensione di nuove impianto.
Valutazioni Verificare la presanza in centrake termica dei documanti che devono trovarsi

obbligatonameante sul posto.
Considerare I'uliizzo di apposita sirumentazione per verificare la domanda di
potanza ad il corretto funzionamento dalle pompe di calora.

Rif. mormativi
e legislativi

Lim. normativi
e legislativi

D.G.R. Lombardia 1X [ 2601 del 3011/2011

D.G.R. Lombardia WIIIET45 dil 22 dicambre 2008

Nel caso di semplice sostituzione di generaton di calore si intendono rispettate
futte le disposizioni vigenti in tema d'uso razionale dell'energia, incuss quelle di
ciil al precadente punto 6.1, gualora coasistans e saguant! condizionl definite al
punto 6.2 o 6.3 della DGR VIIIET45,

Mel caso di nuova installazione, ristrutiuraziona di impiant termeci o di
sostituzione di generaton di calore, per installazioni di potenze termiche wiili
nominali maggion o uguali a 100 KW, & fatto aliresi obbligo di produrme olfre alla

Rapporto di diagnosi energetica — Fondo Kyoto — Scuola 3

Pag. K-4



E1577 — Istituto Comprensivo “San Teodoro” COMUNE DI GENOVA

relazione tecnica di cui all'Allegato B, I'attestato di cerificazione energetica di cui
allAllegate C e una diagnosi energetica dell'edificio nella quale olire a
quantificare le opportunita di risparmic energetico sotto il profilo costi benefic
dell'intervanto sull'impianto termico, siindividuino le ulterion misure ulili alla
riduzione della spesa energetica, i relativi tempi di rtorno degli investimenti e i
possibili miglioramenti di classe energetica dell'edificio.

Per il progelio Tabella A.5.1 - Valor limite di COP e GUE per pompe di calore
elettriche, endotermiche e ad assorbimento, della D.G.R. Lombardia VIIETAS
Per il progetio Tabella allart 10 Valori limite di COP & GUE par pompe di calore
elettriche, endotermiche e ad assorbimento, della 0.G.R. Lombardia IX / 2601.

Mel caso di edific pubblici e privati di nuova costruzione, in occasione di nuova
installazione o di ristrutiurazions di impianti termici & obbligatorio progettare e
raalizzare l'mpiants di produziona di anergia lermica in modo lale da coprire
almena il 50% del fabbisogno annuo di energia primaria richiesta per la
produzicne di acqua caldas sanitaria attraverso il confributo di impianti alimeniati
da fonti di energia rinnovabde. - I'utilizzo di pompe di calore che rigpettane | valor
di efficienza fissati nella Tabella A.5.1 di cui all'Allegato A del DGR VIVB47S
permetto di consaguire al copariura da rinnovaksli.

Commenti

Considerare la potenza eletirica disponibile per il funzionameanto del macchinari

Rapporto di diagnosi energetica — Fondo Kyoto — Scuola 3

Pag. K-5



E1577 — Istituto Comprensivo “San Teodoro” COMUNE DI GENOVA

Codice
ORE

H16

Nome

Installazione di valvole lermostatiche
ORE

Categoria

Miglicramento

Descrizione

Installazione sul radiaton & su termo-arredi di valvole termostatiche e relativi
comandi (sul singolo apparecchio od anche remoio di zona con sensore che
provvede all'azionamento a distanza).

Benefici

Cautele

Risparmio energetico legato all'effettiva richiesta di carico termico differanziabile
per aascun ambients di ogni appartamento. Aurmento sansibile del comfort
abitativo.

Assicurare che nel pericdi di mon wtilizzo dellimpianto da parte dell'utente (nel

tempo d'accensione impianto definito dalle vigenti normative e dipendenti dalla

zona climatica), il valore della temperatura ambiente dell'unita condominiale non
possa scendere al di sotto di valori prefissati (es. 16° C) definiti dalla decisicne
dell'assemblea condominiale. |l valare di temparalura minima ambiente &

tarabile sulle stesse valvole termostatiche, quindi non & possibile scendere al di

sotlo dal limita minimo,

Le valvole termostatiche possono essere Installate su tuttl | radiatori senza

condizioni particolari 32 non il corretto posizionamento delle sonde in zone ben

areate (gualora si utilizzi la tipokogla con sonda eslamal.

L'utilizzo non comette di valvole termostatiche a due vie, pud generare degli

inconvenienti, ad asampio:

= Larumorosita delle valvole: Col chivdersi delle valvole a due vie aumenta la
prassione differanziale, che la pompa cade ai circuili imasti aperti. Tale
incremento genera linsorgere di fenomeni di cavitazione in commispondenza
delle valvole in cui si verificala meggior caduta di pressione. Risulta di
difficile indlviduazione il valore limite di pressione differenziale oltre il guale
si innescana i fenomeni di cavitazione in quanio influenzati dalla vari fattor
come, la tampearatura dall’acqua, la prassiona dellimpianto il profile sede-
otturatore delle valvale e il livelle di disaerazione dell'acgua. In generale di
cansiglia che le valvole lavoring con pression differanziali superiori a 2.000
= 2.200 mm c.3.

# |l funzionamento irmegolare delle pompe; Col chiudersi progressivo delle
valvole termostatiche a due vie pud diminuire notevolmente |la portata
dellimpianto in quanio le valvele chiudonao le vie di lusso al corpd scaldanti
senza attivare vie alternative di by-pass,. Con portate molto pid piccole di
guelle per cui sono state dimensionate, le pompe normali (cos guelle senza
regolaton automatici di velocita) “lavorano fuer curva™ di conseguenza si
surriscaldano e corrona il rischio di bruciarsi.

= |l surriscaldamento dell'acqua allinterno del generatore; Con portate molto
piczale non solo si ha un funzionamenta irregolare delle pompe, ma sussiste
anche il pericolo che =i surriscaldi 'acqua in zona caldaia.

+ Infalti con portate molto piceala (al limite nulle) lmplants non & pid in grado
di asportare il cabore che rimane immagazzinato nel corpo caldaia dopo ko
spegnimento del bruciatore. E questio calore pud surriscaldare 'acqua fino a
causare il “blocen” dell'implanto per lntervanto del dispositivi di sleurezza a
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riarma manuale. Un surriscaldamento incentrollato dell'acqua pud inoltre
danneggiara la membrana dei vasi di espansione chiusi.

Fattori
influenzanti la
redditivita

Cosli limitati in relazione & benafici otlanibill. Sono proporzional al numera di
corpi scaldanti.
Per avitara gli inconveniant connessi all’'uso delle valvole termostatiche a due
vie = pud ricorrere all'alute dei seguenti dispositivi di equilibratura:

1. walvole di sfioro,

2. regolatedrd di pressione differenziale a membrana,

3. pompe a velocita variabile,

4, autoflow,

Interazioni

Obbligatoriamante associato ad un sistema di contabilizzazione del calore, in
maodo da poter quantificare i risparmi di ciascun condoming. Consigliabile anche
linstallazione in centrale termica di pompe a pressione variabile, in modo da
evitare possibili rumon e sibili dervanti dall’apertura o chiusura delle valvale
larmostaticha

Valutazioni

Werificare la banda proparzionale enfra [a quale & possibile giostrare |a
regolazione, la possibilith di effettuare una preregolazione centralizzata, la
temperatura di ritormo al sistema di generazione,

Rif. mormativi
e legislativi

Lim. normativi

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

D.G.R. Lombardia VIII/E745 dal 22 dicembra 2008

Decreto n. 6280 del 13 luglio 2012

In tutti gli edifici esistenti, appartenenti alle categone E.1 ed E.2, in caso di
nuova installazione o ristrutturazione dellimpianto termico & in casao di
soslituzione del generatore di ealore, devono essare realizzatl gli interventl
necessan per permettare, ove tecnicamente possibile, la contabilizzazione & la

e |eg|5|at|'ur| lermoregalazione deal calore per singola unila immaobiliare.
tali dispositivi devono assicurare un ermore di misura, nelle condizioni di utilizzo,
inferiore al 5%, con rilermanta alle norme LUNI in vigare, Per la modalita di
contabilizzazione =i fa nferimento alle vigenti norme e linee guida UNI.
Commenti Verificare le prescrizioni legiskative (e relative scadenze) in merito

all'obbligatorieta di adozions di tale ORE.
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4 EEM 4: COIBENTAZIONE

ORIZZONTALI ED INCLINATE (COPERTURA)
Scheda ORE corrispondente: A2.1 + A4.1 +A.5.1

Codice
ORE

Nome

ORE Chiusure verticali opache: coibentazione dall'esterno a cappotto

Categoria

Miglioramento

Descrizione

Il Sistema di Isolamento a Cappottoé costituito da un materiale
isolante incollato e/o fissato meccanicamente attraverso tasselli o profili alla
parete.

Il Sistema & completato con un intonaco di finitura ed, eventualmente, con
I'applicazione di rivestimenti speciali. L'intonaco utilizzato nel Sistema &
costituito da almeno due strati applicati in opera, uno di base e uno di finitura, di
cui il primo, applicato direttamente sui pannelli isolanti, contiene una rete di
armatura di rinforzo.

Lo spessore totale dell'intonaco armato di base deve essere di minimo 3,0 mm.
Lo spessore dell'intonaco di finitura deve essere di almeno 1,5 mm.

Benefici

Il Sistema di Isolamento a Cappotto viene utilizzato come rivestimento
dall'esterno di facciate nuove o in ristrutturazione allo scopo di ottimizzare la
prestazione termica dell’edificio, migliorare di conseguenza le condizioni di
comfort abitativo, ridurre i consumi energetici. Inoltre mantenendo al caldo tutti
gli strati costituenti le pareti riduce i rischi di condensazione interstiziale e
superficiale.

Cautele

Importante ricordare sempre che il Cappotto & un Sistema.

Perché il Cappotto sia perd realmente efficace e duraturo, € indispensabile che
sia composto daelementi di alta qualita e certificato anche come sistema,
nonché posato correttamente.

| pannelli termoisolanti devono presentare idoneo formato per consentire la
corretta distribuzione interna delle tensioni termiche e comunque non superare
una superficie massima di 1 m? per pannello.

| pannelli devono essere applicati con il lato lungo in orizzontale, partendo dal
basso verso l'alto, con le fughe verticali sfalsate, a meta o almeno a % del
pannello, cosi come devono essere sfalsate anche negli angoli.

Lo spessore sara conforme alle esigenze termoigrometriche ma comunque non
inferiore a 4,0 cm. In base alle esigenze prestazionali si determina la scelta del
materiale isolante dei pannelli. | kit, intesi come sistemi di isolamento termico a
cappotto completi e garantiti come qualita e prestazioni dal produttore, devono
essere dotati del Benestare Tecnico Europeo ETA riferito alle linee guida ETAG
004 o delle necessarie certificazioni definite secondo le normative EN conformi
al regolamento europeo per i prodotti da costruzione.

Paraspigoli, profili di rinforzo e di collegamento devono far parte del kit del
sistema, e vanno applicati dopo la stesura della massa collante e con
successivo annegamento degli stessi.

Il colore della finitura, per evitare un eccessivo surriscaldamento sotto
l'irraggiamento solare, deve avere un indice di riflessione alla luce superiore a
20.

Rapporto di diagnosi energetica — Fondo Kyoto — Scuola 3
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L'utilizzo di colori con indice di riflessione inferiore a 20 deve essere supportato
da idonee dichiarazioni di idoneita tecnica.

Le valutazioni economiche dovranno tenere conto della normale manutenzione
delle superfici esterne degli edifici. Spesso il solo rifacimento dell'intonaco ha dei

Fattori costi di poco inferiori alla riqualificazione energetica della parete, con vantaggi
influenzanti la | nettamente inferiori. Bisogna infatti tenere conto del cantiere, delle impalcature e
redditivita di tutto cid che comunque si dovrebbe realizzare per intervenire sulla facciata. |

costi possono poi cambiare in base allisolante scelto e alla difficolta di
intervento ( davanzali, balconi, geometrie particolari...)

L'isolamento dall’esterno a cappotto pud migliorare anche la resa degli impianti
di distribuzione del riscaldamento detti a colonne montanti che, passando nelle
pareti vengono in questo modo anch’essi isolati dall’esterno riducendo gli
sprechi.

Per garantire una prestazione ottimale si consiglia di abbinare a questo
intervento una verifica ed eventuale sostituzione dei serramenti, punto
Interazioni comunque termicamente piu debole di tutta la facciata.

La geometria dell’edificio influenza la prestazione attesa: un edificio monopiano
di superficie netta elevata avra, dall'isolamento a cappotto , un beneficio relativo
se non viene previsto lisolamento anche della copertura. Nel caso di
condominio con tante superfici verticali disperdenti il beneficio di un isolamento a
capotto sara netto per i piani intermedi e solo I'ultimo piano dovra scontare le
dispersioni dalla copertura.

Un corretto isolamento a cappotto consente la correzione dei ponti termici.

Con una macchina termografica & possibile fare una verifica in opera del
risultato nonché controllare eventuali difformitad di posa. Pannelli non ben
incollati o accostati e altri errori di posa vengono ben visualizzati all'infrarosso.

Verifiche

| riferimenti normativi da tenere presenti per il Sistema a Cappotto sono:

e ETAG 004: Linee guida tecniche europee per sistemi isolanti a cappotto
per esterni con intonaco

e ETAG 014: Linee guida tecniche europee per tasselli in materiale
plastico per sistemi isolanti a cappotto

e UNI EN 13499: Isolanti termici per edilizia - Sistemi compositi di
isolamento termico per I'esterno (ETICS) a base di polistirene espanso

e UNI EN 13500: Isolanti termici per edilizia - Sistemi compositi di
isolamento termico per I'esterno (ETICS) a base di lana minerale

e UNI EN 6946: "Componenti ed elementi per edilizia - Resistenza
termica e trasmittanza termica - Metodo di calcolo"

e UNI EN 13786: Prestazione termica dei componenti per edilizia
Caratteristiche termiche dinamiche- Metodi di calcolo

e UNI EN 13788: Prestazione igrotermica dei componenti e degli elementi
per edilizia - Temperatura superficiale interna per evitare | umidita
superficiale critica e condensazione interstiziale - Metodo di calcolo

e UNI EN 14683: "Ponti termici in edilizia - Coefficiente di trasmissione
termica lineica - Metodi semplificati e valori di riferimento”

e Serie UNI EN dedicata alle norme di prodotto dei materiali isolanti

Rif. normativi
e legislativi

| riferimenti legislativi cogenti sono :
e Delibera regione Lombardia DGR VI11/5018 del 2007 e s.m.i
e DLgs 192/05, DLgs 311/06 e DPR 59/09 e s.m.i.
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L]
| 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
Sviluppo

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

Vendita dei titoli di efficienza energetica da parte di ESCo (Energy Saving
Company): D.M. del 20/07/2004 e s.m.i

Lim. normativi
e legislativi

| limiti riguardanti I'efficienza energetica impongono che le pareti abbiano una
trasmittanza inferiore per gli interventi su edifici esistenti a:

zonaD U <0.36 Wm?K
zonaE U <0.34 WmK
zonaF U <0.33 WmK

| limiti riguardano anche il comportamento estivo delle strutture che per alcune
localita devono avere:

massa superficiale Ms >230 kg/m2 0 in alternativa:
un valore di trasmittanza termica periodica Yie < 0.12 W/m?K

Infine & necessario assicurare che le pareti siano realizzate verificando:
I'assenza di condensazione superficiale interna
il controllo della condensazione interstiziale

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

zonaD U <0.29 W/m?K

zonaE U <0.27 Wim’K

zonaF U <0.26 W/m’K

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

zonaD U <0.24 Wim’K

zonaE U<0.23W/m’K

zonaF U =0.22 Wm’K

Commenti
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Codice Nome
Ad L AN MSolafneriio dail es e cor =
ORE ORE | CoPenur pia pann
Categoria Miglioramento
EST.
MATERIAL U MATERIA
ISOLANTE ISOLANTE
INT. IMT.
Con imparmeaabilizzanie sopra isolanfe “Tatto rovescia”

Lisalarments termico di una copertura piana & costituito da pannelll in materiale
isolante incollati efo fissati meccanicamente attraverso tasselli alla struttura
esislenta. Mel caso di pio sbrati di isolamento termico essi vanno sfalsati,
Descrizione Ly sirato oi isolarmenla Emico pud essere posizionaio soprd o sollo e strato G
impermeabilizzants & sopra o softo il massetto di pendenza. Mel caso lo strato di
isolamento termico sla sopra il manio impermeabilizzate sl usa la dicliura “tefio
rovescio” poiche in caso di pioggia linfitrazione di acqua piovena pud
raggiungars la superficle dello strato di isclamento.

Lisolarmento termico di una coperura plana dall'asternc ha | seguenti benefic
diretti proporzionali al grado di isplamento e alla superficie di intervento:
riduzions dei consumi enargelici imvernali ed estivi @ migliod condizioni di

Benefici comfort abitative invernale ed esfivo. Inoltre mantenendo al caldo ghi sirati
costituenti la struttura s Aducond | Aschi di condensazione interslizale e
superficiale,

Unifairiands 13 temparalurad Suparhciald intama, Nisolamantd leimeco plodiuce
anche |'effetto estetico di evitare |a sporcatura differente di travetti & pignatte.

La posizione del materiale isclante verso 'estemo e su di una copentura piana
comparta |a necessitd di verficars lNidonaita del materiale rispetto ai segueanti
requigiti: Aidollo assorbimanto d'acgua nel breve & lungo perodo (se || materiale
& in possibile contatto con acqua piovana), edeguata resistenza a compressione
(e caso di superficl pedonabill o carrabill) & stabilitd dimensionale nel Empo
{owvero il materiale imane integro & non si deforma soggetto alle sollecitazioni
igratermicha ambiantali).

Per il comretto funzionamento dell'isolamente iermico | pannelli devono essere
integn @ devono essene posall con i giunt ben accostali.

Il materiale izolante al momento della posa deve essere asciutto. MNel caso vi sia
presenza di umidita, prima di posare gl alti srati & in funzione della posizione
dellimpermeabilizzante, isolante deve asciugarsi,

Per quanto riguarda la struttura nel suo complesso & imporante verificare

Cautele
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preliminarmente la posizione degli strati impermeabilizzanti e delle bariere al
vapore par assicurare l'assenza del rischio di condensazione interstiziale.

E opperiuno studiare prefiminarmente anche linterazione con alire strutture per
avitare il rischio di condensaziona superficiala & di formaziona di muffa nei puntii
considerabill “ponti termici®,

Fattori
influenzanti la
redditivita

| costi possong vanare in base allisclante scelto @ alla difficoltd di inlervento
legata ad interventi ulterion necessari.

La realizzazione dellizolamento in copertura piana generalmente comporta
infatti l'intarvenire ancha con la realizzazione di massatti in calcastruzzo (strati di
ripartizione di carichi e/o massattl di pendenza), di strall impermeabllizzantl e di
rivestimenti esterni (piastrelle, ecc.). A seconda delle condizioni esistenti
riscontrate potrebbe essere necassaria anche la demalizione di strati esistent.
Sulla copertura inoltre sono generalmente presenti componenti impiantistici che
devono essare momeantaneamante rimossi e quindi reinstallat.

In generale le valutazioni economiche dovranne tenere conto della normale
manutenziona della copertura piana. Spesso il solo rfacimento dello stralo di
impermeabilizzazione ha dei costi di poco infericn alla nqualificazione energetica
della coparura, con vantaggi netlamante inferiori. Bisogna infatti tenare conto
del cantiere, delle Impalcature & di tulto cld che comungue sl dovrebbe
realizzara per intervenire sulla copartura.

Interazioni

Un'alternativa allisolamenta della coperfura piana dallestarno pud essers
isolarmento dall'intermo (in generale si ha meno spazio a disposizione).

ORE che possono essere accompagnate allisolamento della coperiura piana ai
firi dal benafiel astivi in terminl di comfort sono Wit gll intervent di isolamento
termico di pareti e sermramenti

Mel caso di impianto cantralizzato senza contabilizzazione del calore I'ORE che
pud essere accompagnata alllisolamento della coperiura piana ai fini dei benefici
in tarmini di riduziona dei consumi & 1a lermoregolazione e cantabilizzazione per
gingola wnitd immobiliare.

Verifiche

Le wverifiche importanti da svolgere sono visive durante la realizzazione del
lavori. Devono essere assicurati tali aspetti attraverso indagine visiva, continuita
dello strato di isclamento termico e continuita degli stratl impermeabilizzanti e di
barmriera al vapora.

E' nacassano inolire provvedere alla raceolta di documeantazione techica relativa
al cormetto impiego del materiale isolante atiraverso la documentazione tecnica
del produttore (es. etichetta marcatura CE, attestato di conformita).

Dal punto di wvista strumentale, a lavor conclusi e in un periodo di
condizionamento un'eventuale indagine termografica dall'interno pud verificare
la presenza e uniformitd del materiale isclante & un'indagine di misura in opera
della conduttanza pud verificara il grado di isclamento della struttura.
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| riferimenti normativi da lenere presenti sono:
«  UNIEN IS0 6946: caleolo della tragmitlanza lermica
* NI EN 13756 calcolo delle caratteristiche astive delle strutfure
« UMIEN 13788; verifica dei rischio muffa o condensazione
«  LUMIEM 14883 ponti termici
+  Sarie UNI EN dedicata alle norme di prodolio dei materiali isclanti
| riferimenti legislativi cogenti sono :
i i i * Delibera regione Lombardia DGR VIIFED18 del 2007 e s.m.i
Riferimenti. s+ Dlgs 192/05, DLgs 311/06 e DPR 59/09 & s.m.i
normativi e | riferimentl legislativi velontar sono :
legislativi « Datrazioni fiscall del 5%: Lagge n. 296 del 27/12/2006, @ s.m.i.
« Detrazioni fiscali del 50%: Decrato n83 del 2012 nolo come Decrela
Swviluppo
+« Datraziond iscall ded 36%%: Decreto n83 del 2012 noto come Decrets
Sviluppo
+«  Contributo del 40% in accordo con Il conto energla termico: DM, del
2122012
« Vendita dei titodi di efficienza energetica da parte di ESCo (Energy
Saving Company): D.M. del 200072004 & s.m.i
| limili riguardanti 'efficienza energelica impongono che ke coperture abbiano
una frasmittanza inferiore per gli interventi su edifici esistent almano in
manutenzione stracrdinaria pan a:
zona D U =032 Wim'K
zona E U S 0.30 Wim'K
zonaF U =029 Wim'K
| limiti riguardano anche il comportameanto estivo delle strutture che per alcune
localitd devono avere un valore di frasmittanza termica periodica;
tutte le zone Y, € 0.20 Wim'K
Infina & necessano assicurare cha le coperlure siano realizzals verficando:
Limiti I'assenza di condensazione superficiale interna
"o tivi & il controllo dalla condensazions interstiziale
begisiativi Per 'accasso alle detrazioni del 55% (attuall detrazioni del 65%) | limiti sono
(solo privafi o soggetii con reddito di imprasa):
zonaD US0268Wm'K
zona E U s 0.24 Wim'K
zona F U s0.23Wim'K
Per l'accesso al contributo del 40% del conto energia termico (solo pubbliche
amministrazionl):
zonaD U =022 Wim'K
zona E U= 0.20 Wim'K
zona F U019 Wim'K
Commenti -
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Codice

ORE A5.1

Nome | Copertura a falda con struttura continua: isolamento dall’esterno
ORE | non portante

Categoria

Miglioramento

MATERIA
ISOLAN

INT.

Con solettina di irrigidimento Senza solettina di irrigidimento

Descrizione

L'isolamento termico di una copertura a falda dall'esterno & costituito in
materiale isolante eventualmente fissato meccanicamente attraverso tasselli o
viti autofilettanti alla struttura esistente. | pannelli devono essere ben accostati e
sfalsati.

Il fatto che il materiale isolante non sia considerato portante comporta che la
struttura, solitamente in legno, sulla quale vengono posate le tegole o altre
tipologie di rivestimento esterno tipo lamiere, € collegata direttamente alla
struttura laterocementizia o in cemento armato. Viene creato un reticolo portante
di legno con inserito all'interno il materiale isolante in pannelli semirigidi o feltri.
Solitamente per le copertura a falda si possono posare delle membrane
impermeabili  allacqua e traspiranti al vapore in alternativa
allimpermeabilizzazione tradizionale. Tali membrane possono avere
caratteristiche di basso emissivita nella radiazione termica. Infine, ai fini del
miglioramento del comportamento estivo & consigliabile realizzare uno strato di
ventilazione sotto il manto di copertura.

Benefici

L’isolamento termico di una copertura a falda 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, l'isolamento termico produce
anche ['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 a falda
comporta la necessita di verificare I'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) e stabilita dimensionale nel tempo
(ovvero il materiale rimane integro e non si deforma soggetto alle sollecitazioni
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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, Iisolante deve asciugarsi.

Per quanto riguarda la struttura nel suo complesso & importante verificare
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 allisolante scelto e alla difficolta di intervento
legata ad interventi ulteriori o complementari necessari.

La realizzazione dell'isolamento in copertura a falda generalmente comporta
infatti l'intervenire anche con [I'eventuale realizzazione di massetti in
calcestruzzo (strati di ripartizione di carichi e/o massetti di pendenza), di strati
impermeabilizzanti e di rivestimenti esterni (tegole o lamiere); sono inoltre
generalmente necessarie anche le opere di carpenteria (orditura in legno) e
lattoneria (pluviali, scossaline e gronde). 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. Spesso il solo rifacimento dello strato di
impermeabilizzazione o la sostituzione del manto di copertura o la realizzazione
delle linee vita per la sicurezza, hanno 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 a falda dall’esterno pud essere
isolamento dall'interno (in generale si ha meno spazio a disposizione).

ORE che possono essere accompagnate all'isolamento della copertura a falda
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
puod 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.
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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 pud 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.

Riferimenti.
normativi e
legislativi

| riferimenti normativi da tenere presenti sono:

e UNI EN 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 UNIEN 14683: ponti termici

Serie UNI EN dedicata alle norme di prodotto dei materiali isolanti
| riferimenti legislativi cogenti sono :

e Delibera regione Lombardia DGR VI11/5018 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
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

Limiti.
normativi e
legislativi

| 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 <0.32 W/m’K

zonaE U <0.30 Wm’K

zonaF Us0.29 WimPK

| limiti iguardano anche il comportamento estivo delle strutture che per alcune
localita devono avere un valore di trasmittanza termica periodica:

tutte le zone Y. £0.20 W/m?K

Infine & necessario assicurare che le coperture siano realizzate verificando:
I'assenza di condensazione superficiale interna

il controllo della condensazione interstiziale

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 Wm’K
zonaE U <0.24 Wm’K
zonaF U<0.23 Wm’K

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

zonaD U <0.22 W/m’K

zonaE U <0.20 W/mK

zonaF U<0.19 W/m’K
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5 EEM 5: COIBENTAZIONE INVOLUCRO OPACO: CAPPOTTO
ESTERNO SU CHIUSURE VERTICALI (PARETI)

Scheda ORE corrispondente: A2.1

Codice Nome
A2.1 Chiusure verticali opache: coibentazione dall’esterno a cappotto
ORE ORE 2 PP
Categoria Miglioramento
= |

Il Sistema di Isolamento a Cappottoé costituito da un materiale
isolante incollato e/o fissato meccanicamente attraverso tasselli o profili alla
parete.

Il Sistema & completato con un intonaco di finitura ed, eventualmente, con
I'applicazione di rivestimenti speciali. L'intonaco utilizzato nel Sistema &
Descrizione costituito da almeno due strati applicati in opera, uno di base e uno di finitura, di
cui il primo, applicato direttamente sui pannelli isolanti, contiene una rete di
armatura di rinforzo.

Lo spessore totale dell'intonaco armato di base deve essere di minimo 3,0 mm.
Lo spessore dell'intonaco di finitura deve essere di almeno 1,5 mm.

Il Sistema di Isolamento a Cappotto viene utilizzato come rivestimento
dall'esterno di facciate nuove o in ristrutturazione allo scopo di ottimizzare la
prestazione termica dell'edificio, migliorare di conseguenza le condizioni di
comfort abitativo, ridurre i consumi energetici. Inoltre mantenendo al caldo tutti
gli strati costituenti le pareti riduce i rischi di condensazione interstiziale e
superficiale.

Importante ricordare sempre che il Cappotto & un Sistema.

Perché il Cappotto sia perd realmente efficace e duraturo, € indispensabile che
sia composto daelementi di alta qualita e certificato anche come sistema,
nonché posato correttamente.

| pannelli termoisolanti devono presentare idoneo formato per consentire la
corretta distribuzione interna delle tensioni termiche e comunque non superare
una superficie massima di 1 m? per pannello.

| pannelli devono essere applicati con il lato lungo in orizzontale, partendo dal
basso verso l'alto, con le fughe verticali sfalsate, a meta o almeno a % del
pannello, cosi come devono essere sfalsate anche negli angoli.

Lo spessore sara conforme alle esigenze termoigrometriche ma comunque non
Cautele inferiore a 4,0 cm. In base alle esigenze prestazionali si determina la scelta del
materiale isolante dei pannelli. | kit, intesi come sistemi di isolamento termico a
cappotto completi e garantiti come qualita e prestazioni dal produttore, devono
essere dotati del Benestare Tecnico Europeo ETA riferito alle linee guida ETAG
004 o delle necessarie certificazioni definite secondo le normative EN conformi
al regolamento europeo per i prodotti da costruzione.

Paraspigoli, profili di rinforzo e di collegamento devono far parte del kit del
sistema, e vanno applicati dopo la stesura della massa collante e con
successivo annegamento degli stessi.

Il colore della finitura, per evitare un eccessivo surriscaldamento sotto
l'irraggiamento solare, deve avere un indice di riflessione alla luce superiore a
20.

Benefici
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L'utilizzo di colori con indice di riflessione inferiore a 20 deve essere supportato
da idonee dichiarazioni di idoneita tecnica.

Le valutazioni economiche dovranno tenere conto della normale manutenzione
delle superfici esterne degli edifici. Spesso il solo rifacimento dell'intonaco ha dei

Fattori costi di poco inferiori alla riqualificazione energetica della parete, con vantaggi
influenzanti la | nettamente inferiori. Bisogna infatti tenere conto del cantiere, delle impalcature e
redditivita di tutto cid che comunque si dovrebbe realizzare per intervenire sulla facciata. |

costi possono poi cambiare in base allisolante scelto e alla difficolta di
intervento ( davanzali, balconi, geometrie particolari...)

L'isolamento dall’esterno a cappotto pud migliorare anche la resa degli impianti
di distribuzione del riscaldamento detti a colonne montanti che, passando nelle
pareti vengono in questo modo anch’essi isolati dall’esterno riducendo gli
sprechi.

Per garantire una prestazione ottimale si consiglia di abbinare a questo
intervento una verifica ed eventuale sostituzione dei serramenti, punto
Interazioni comunque termicamente piu debole di tutta la facciata.

La geometria dell’edificio influenza la prestazione attesa: un edificio monopiano
di superficie netta elevata avra, dall'isolamento a cappotto , un beneficio relativo
se non viene previsto lisolamento anche della copertura. Nel caso di
condominio con tante superfici verticali disperdenti il beneficio di un isolamento a
capotto sara netto per i piani intermedi e solo I'ultimo piano dovra scontare le
dispersioni dalla copertura.

Un corretto isolamento a cappotto consente la correzione dei ponti termici.

Con una macchina termografica & possibile fare una verifica in opera del
risultato nonché controllare eventuali difformitad di posa. Pannelli non ben
incollati o accostati e altri errori di posa vengono ben visualizzati all'infrarosso.

Verifiche

| riferimenti normativi da tenere presenti per il Sistema a Cappotto sono:

e ETAG 004: Linee guida tecniche europee per sistemi isolanti a cappotto
per esterni con intonaco

e ETAG 014: Linee guida tecniche europee per tasselli in materiale
plastico per sistemi isolanti a cappotto

e UNI EN 13499: Isolanti termici per edilizia - Sistemi compositi di
isolamento termico per I'esterno (ETICS) a base di polistirene espanso

e UNI EN 13500: Isolanti termici per edilizia - Sistemi compositi di
isolamento termico per I'esterno (ETICS) a base di lana minerale

e UNI EN 6946: "Componenti ed elementi per edilizia - Resistenza
termica e trasmittanza termica - Metodo di calcolo"

e UNI EN 13786: Prestazione termica dei componenti per edilizia
Caratteristiche termiche dinamiche- Metodi di calcolo

e UNI EN 13788: Prestazione igrotermica dei componenti e degli elementi
per edilizia - Temperatura superficiale interna per evitare | umidita
superficiale critica e condensazione interstiziale - Metodo di calcolo

e UNI EN 14683: "Ponti termici in edilizia - Coefficiente di trasmissione
termica lineica - Metodi semplificati e valori di riferimento”

e Serie UNI EN dedicata alle norme di prodotto dei materiali isolanti

Rif. normativi
e legislativi

| riferimenti legislativi cogenti sono :
e Delibera regione Lombardia DGR VI11/5018 del 2007 e s.m.i
e DLgs 192/05, DLgs 311/06 e DPR 59/09 e s.m.i.
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L]
| 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
Sviluppo

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

Vendita dei titoli di efficienza energetica da parte di ESCo (Energy Saving
Company): D.M. del 20/07/2004 e s.m.i

Lim. normativi
e legislativi

| limiti riguardanti I'efficienza energetica impongono che le pareti abbiano una
trasmittanza inferiore per gli interventi su edifici esistenti a:

zonaD U <0.36 Wm?K
zonaE U <0.34 WmK
zonaF U <0.33 WmK

| limiti riguardano anche il comportamento estivo delle strutture che per alcune
localita devono avere:

massa superficiale Ms >230 kg/m2 0 in alternativa:
un valore di trasmittanza termica periodica Yie < 0.12 W/m?K

Infine & necessario assicurare che le pareti siano realizzate verificando:
I'assenza di condensazione superficiale interna
il controllo della condensazione interstiziale

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

zonaD U <0.29 W/m?K

zonaE U <0.27 Wim’K

zonaF U <0.26 W/m’K

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

zonaD U <0.24 Wim’K

zonaE U<0.23W/m’K

zonaF U =0.22 Wm’K

Commenti
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6 EEMG6: ISOLAMENTO DELLA COPERTURA
Scheda ORE corrispondente: A4.1

Codice Nome
AdA wra pana; isolamento dalesienno con el
ORE ORE | CoPorture e pann
Categoria Miglioramento
EST.
i l'l'_. _!'_ RAAARES mTEH.I&
ISOLANTE
INT. INT.
Con impermeabilizzanie sopra isclante “Telto rovascio”
Llisolamento termico di una copertura piana & costituite da pannedll in materiale
isolante incollati efo fissati meccanicamente attraverso fasselli alla struttura
esistente, Nel caso di pil strati di isclamento termico essi vanno sfalsati,
Descrizione Loy slralo i isolamento Ermico pud essere posizionaio sopra o sollo e strats di

impermeabilizzante & sopra o sotto il massetto di pendenza. Nel caso lo strato di
izolamento termico sia sopra il manto impermeabilizzate sl usa la diciiura “tetto
rovescio” poiche in caso di pioggia linfilirazione di acqua piovana pud
raggiungere la superficle dallo stralo di isclamento.

Benefici

Llisolamento tarmico di una coperlura piana dall'astermno ha | saguenti benafici
diretti proporzionali al grado di isolamento e alla superficie di intervento:
riduzione dei consumi enargalici invernali ed eslivi @ miglion condizioni di
comfort abitativo invernale ed estivo. Inoltre mantenendo al caldo gli strati
costituanti la struflura si rducono | rschi di condensazione intersliziale e
superficiale,

Unifarands la témperalura superfhcialé inarma, lsolamentd lenmico produce
anche l'effetto estetico di evitare la sporcatura differente di travetti e pignatte.

Cautele

La posizione del materiale isclante verso l'esterno e su di una coperiura piana
comparta la necessitd di verficare l'idoneitd del materiale rispetio ai seguenti
resquisiti: ridotto assorbimanto d'acqua nel breve @ lungo perodo (sa il materiale
& in possibile contatto con acqua piovana), edeguata resistenza a comprassiones
(med caso di superfici pedonabill o carrabill) e stabilitd dimensionale nel lempo
{owvero il materiale rimane integro e non si deforma soggetio alle sollecitazioni
igrotermiche ambiantali).

Per il cometto funzionamento dellisolamento lermico | pannelli devono essere
integri & devono essane posali con i giunt ben accostati.

Il materiale isolante al momeanta della posa deve essere asciutto. Mel caso vi sia
presenza di umiditd, prima di posare gl allr strati @ in funzione della posizions
dellimpermeabilizzante, lisclante deve asciugarsi,

Par quanto riguarda la struttura nal suo complesso & imporanta verficars

Rapporto di diagnosi energetica — Fondo Kyoto — Scuola 3

Pag. K-4



o

E1577 — Istituto Comprensivo “San Teodoro” COMU IGENOVA

preliminarmente la posizione degli strati impermeabilizzanti e delle bariere al
vapore par assicurare l'assenza del rischio di condensazione interstiziale.

E opperiuno studiare prefiminarmente anche linterazione con alire strutture per
avitare il rischio di condensaziona superficiala & di formaziona di muffa nei puntii
considerabill “ponti termici®,

Fattori
influenzanti la
redditivita

| costi possong vanare in base allisclante scelto @ alla difficoltd di inlervento
legata ad interventi ulterion necessari.

La realizzazione dellizolamento in copertura piana generalmente comporta
infatti l'intarvenire ancha con la realizzazione di massatti in calcastruzzo (strati di
ripartizione di carichi e/o massattl di pendenza), di strall impermeabllizzantl e di
rivestimenti esterni (piastrelle, ecc.). A seconda delle condizioni esistenti
riscontrate potrebbe essere necassaria anche la demalizione di strati esistent.
Sulla copertura inoltre sono generalmente presenti componenti impiantistici che
devono essare momeantaneamante rimossi e quindi reinstallat.

In generale le valutazioni economiche dovranne tenere conto della normale
manutenziona della copertura piana. Spesso il solo rfacimento dello stralo di
impermeabilizzazione ha dei costi di poco infericn alla nqualificazione energetica
della coparura, con vantaggi netlamante inferiori. Bisogna infatti tenare conto
del cantiere, delle Impalcature & di tulto cld che comungue sl dovrebbe
realizzara per intervenire sulla copartura.

Interazioni

Un'alternativa allisolamenta della coperfura piana dallestarno pud essers
isolarmento dall'intermo (in generale si ha meno spazio a disposizione).

ORE che possono essere accompagnate allisolamento della coperiura piana ai
firi dal benafiel astivi in terminl di comfort sono Wit gll intervent di isolamento
termico di pareti e sermramenti

Mel caso di impianto cantralizzato senza contabilizzazione del calore I'ORE che
pud essere accompagnata alllisolamento della coperiura piana ai fini dei benefici
in tarmini di riduziona dei consumi & 1a lermoregolazione e cantabilizzazione per
gingola wnitd immobiliare.

Verifiche

Le wverifiche importanti da svolgere sono visive durante la realizzazione del
lavori. Devono essere assicurati tali aspetti attraverso indagine visiva, continuita
dello strato di isclamento termico e continuita degli stratl impermeabilizzanti e di
barmriera al vapora.

E' nacassano inolire provvedere alla raceolta di documeantazione techica relativa
al cormetto impiego del materiale isolante atiraverso la documentazione tecnica
del produttore (es. etichetta marcatura CE, attestato di conformita).

Dal punto di wvista strumentale, a lavor conclusi e in un periodo di
condizionamento un'eventuale indagine termografica dall'interno pud verificare
la presenza e uniformitd del materiale isclante & un'indagine di misura in opera
della conduttanza pud verificara il grado di isclamento della struttura.
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| riferimenti normativi da lenere presenti sono:
«  UNIEN IS0 6946: caleolo della tragmitlanza lermica
* NI EN 13756 calcolo delle caratteristiche astive delle strutfure
« UMIEN 13788; verifica dei rischio muffa o condensazione
«  LUMIEM 14883 ponti termici
+  Sarie UNI EN dedicata alle norme di prodolio dei materiali isclanti
| riferimenti legislativi cogenti sono :
i i i * Delibera regione Lombardia DGR VIIFED18 del 2007 e s.m.i
Riferimenti. s+ Dlgs 192/05, DLgs 311/06 e DPR 59/09 & s.m.i
normativi e | riferimentl legislativi velontar sono :
legislativi « Datrazioni fiscall del 5%: Lagge n. 296 del 27/12/2006, @ s.m.i.
« Detrazioni fiscali del 50%: Decrato n83 del 2012 nolo come Decrela
Swviluppo
+« Datraziond iscall ded 36%%: Decreto n83 del 2012 noto come Decrets
Sviluppo
+«  Contributo del 40% in accordo con Il conto energla termico: DM, del
2122012
« Vendita dei titodi di efficienza energetica da parte di ESCo (Energy
Saving Company): D.M. del 200072004 & s.m.i
| limili riguardanti 'efficienza energelica impongono che ke coperture abbiano
una frasmittanza inferiore per gli interventi su edifici esistent almano in
manutenzione stracrdinaria pan a:
zona D U =032 Wim'K
zona E U S 0.30 Wim'K
zonaF U =029 Wim'K
| limiti riguardano anche il comportameanto estivo delle strutture che per alcune
localitd devono avere un valore di frasmittanza termica periodica;
tutte le zone Y, € 0.20 Wim'K
Infina & necessano assicurare cha le coperlure siano realizzals verficando:
Limiti I'assenza di condensazione superficiale interna
"o tivi & il controllo dalla condensazions interstiziale
begisiativi Per 'accasso alle detrazioni del 55% (attuall detrazioni del 65%) | limiti sono
(solo privafi o soggetii con reddito di imprasa):
zonaD US0268Wm'K
zona E U s 0.24 Wim'K
zona F U s0.23Wim'K
Per l'accesso al contributo del 40% del conto energia termico (solo pubbliche
amministrazionl):
zonaD U =022 Wim'K
zona E U= 0.20 Wim'K
zona F U019 Wim'K
Commenti -
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7 EEM7: ISOLAMENTO DELLA COPERTURA INCLINATA
Scheda ORE corrispondente: A5.1

Codice

ORE A5.1

Nome | Copertura a falda con struttura continua: isolamento dall’esterno
ORE | non portante

Categoria

Miglioramento

INT.

Con solettina di irrigidimento Senza solettina di irrigidimento

Descrizione

L'isolamento termico di una copertura a falda dall’esterno & costituito in
materiale isolante eventualmente fissato meccanicamente attraverso tasselli o
viti autofilettanti alla struttura esistente. | pannelli devono essere ben accostati e
sfalsati.

Il fatto che il materiale isolante non sia considerato portante comporta che la
struttura, solitamente in legno, sulla quale vengono posate le tegole o altre
tipologie di rivestimento esterno tipo lamiere, & collegata direttamente alla
struttura laterocementizia o in cemento armato. Viene creato un reticolo portante
di legno con inserito all'interno il materiale isolante in pannelli semirigidi o feltri.
Solitamente per le copertura a falda si possono posare delle membrane
impermeabili  allacqua e traspiranti al vapore in alternativa
allimpermeabilizzazione tradizionale. Tali membrane possono avere
caratteristiche di basso emissivita nella radiazione termica. Infine, ai fini del
miglioramento del comportamento estivo & consigliabile realizzare uno strato di
ventilazione sotto il manto di copertura.

Benefici

L’isolamento termico di una copertura a falda 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 ['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 a falda
comporta la necessita di verificare I'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) e stabilita dimensionale nel tempo
(ovvero il materiale rimane integro e non si deforma soggetto alle sollecitazioni

Rapporto di diagnosi energetica — Fondo Kyoto — Scuola 3

Pag. K-7



E1577 — Istituto Comprensivo

“San Teodoro” (:()M'UXE-DI GENOVA

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, Iisolante deve asciugarsi.

Per quanto riguarda la struttura nel suo complesso & importante verificare
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 allisolante scelto e alla difficolta di intervento
legata ad interventi ulteriori o complementari necessari.

La realizzazione dell'isolamento in copertura a falda generalmente comporta
infatti l'intervenire anche con [I'eventuale realizzazione di massetti in
calcestruzzo (strati di ripartizione di carichi e/o massetti di pendenza), di strati
impermeabilizzanti e di rivestimenti esterni (tegole o lamiere); sono inoltre
generalmente necessarie anche le opere di carpenteria (orditura in legno) e
lattoneria (pluviali, scossaline e gronde). 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. Spesso il solo rifacimento dello strato di
impermeabilizzazione o la sostituzione del manto di copertura o la realizzazione
delle linee vita per la sicurezza, hanno 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 a falda dall’esterno pud essere
isolamento dall'interno (in generale si ha meno spazio a disposizione).

ORE che possono essere accompagnate all'isolamento della copertura a falda
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
puod 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.
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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 pud 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.

Riferimenti.
normativi e
legislativi

| riferimenti normativi da tenere presenti sono:

e UNI EN 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 UNIEN 14683: ponti termici

Serie UNI EN dedicata alle norme di prodotto dei materiali isolanti
| riferimenti legislativi cogenti sono :

e Delibera regione Lombardia DGR VI11/5018 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
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

Limiti.
normativi e
legislativi

| 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 <0.32 W/m’K

zonaE U <0.30 Wm’K

zonaF Us0.29 WimPK

| limiti iguardano anche il comportamento estivo delle strutture che per alcune
localita devono avere un valore di trasmittanza termica periodica:

tutte le zone Y. £0.20 W/m?K

Infine & necessario assicurare che le coperture siano realizzate verificando:
I'assenza di condensazione superficiale interna

il controllo della condensazione interstiziale

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 Wm’K
zonaE U <0.24 Wm’K
zonaF U<0.23 Wm’K

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

zonaD U <0.22 W/m’K

zonaE U <0.20 W/mK

zonaF U<0.19 W/m’K
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