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1

EEM 1: RELAMPING
Scheda ORE corrispondente: L1

Codice Nome
L1 Installazione di sorgent! luminose ad alta efficlenza
ORE ORE
Categoria Miglicramento / Sostituzions
Si prevede la sostitluzione delle pre-esistents sorganti luminose installate nalle
parti comuni (interne ed esterne) od anche nelle unita immobiliar private con
sorgent! luminose con una pil alta efficienza, nel repetto del Hvell di
illuminamento preesistenti o comungue prescritti da nermativa.
Dal punto di wista tecnologico valutare la seguenti varianti, in funzione non
soltanto del consuma energetico, ma anche del Iivello di prestazioni
iluminotecniche che ciascun tipo di lampada pud garanfire in un determinato
Descrizione contesto:
« Lampade alogens
« Lampade fubolan fluorescenti
» |lampade flucrescenti compatte
# Lampade ai vapor di mercuinio ad lata pressicne
= Lampade ad alogenuri metallici
» Lampade al sodio ad alia pressione
« Lampade a led.
Benefici Maggiore efficienza luminosa e maggiore vita utile della sorgente luminosa.
Verificare la compatibilith con la tipologia di lampadari presenti, sia a livelko di
Cautele potenza richiesta che di resa cromatica, oltre cha la carattarietiche dimensionali
dalle sorgenti lumincea. Verficara eventualmenta che le lampade installate
siano dimmerabili (ove richiesta)
Fattori
influenzanti la | Trascurabili e paragonati ai benefici sopra descritti
redditivita
L'ORE pud essaere associata ad intarventi nguardanti la gestione della logiche di
Interazioni accensione delle sorgenti stesse, in modo da minimizzare quanto pid possibile la
spesa energatlica legata allilluminazione.
L Verificare, ove bile, il consumo energetico a parlire dal datl ricavabill dal
Valutazioni ' possibie, | d P '

contatore delle parti comuni, epurato dalle altre voci di consumao

Rif. normativi
e legislativi

Lim. normativi
e legislativi

Commenti
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L'utilizzo di coler con indice di rflessione inferiore a 20 deve essere supportalo
da idonae dichiarazioni di idoneita tecnica,

Fattori

influenzanti la
redditivita

Le valutazioni econamiche dovranno feners conto della normale manutenzione
delle superfici esterne degll edificl. Spesso | solo rifacimento dell'intonaco ha dei
costi di poco inferion alla niqualificazione enargefica della parete, con vantaggi
nettamente inferon. Bisogna infatli tenere conto del cantiere, delle impalcature &
di futto cié che comunque si dovrebbe realizzare per intervenire sulla facciata. |
cosli possono poi cambiare in base allisolante scello & alla difficoltd di
intervento { davanzali, balconi, geometrie particolari...}

Interazioni

Lisolamento dall'esteno a cappotio pud miglicrare anche la resa degh implanti
di distribuzione del riscaldamento detti a colonne montanti che, passando nelle
parell vengono in guesto modo anch'essl isolati dall'esterno rducendo gli
sprechi.

Per garanfire una prestazione ollimale si consiglia di abbinare a quasio
intervents una vesfica ed eventuale sostituzione deli serramenti, punto
comungue fermicamente pid debole di tutta la facciata.

La geometria dell'edificlo influenza la prestazione attesa: un edificie monopiano
di superficie netta elevata avrd, dallisolamanto & cappotto . un beneficio relativo
se non wviene previsto lisolamemo anche della copertura. Nel caso di
condominio con tante superfici vericali disperdenti il beneficio di un isoclamento a
capotto sara netto per i piani intermedi & solo 'ulime piano dovra scontare le
dizpersioni dalla copartura.

Verifiche

Un corretio isolamento a cappotio consante la cormezione dei ponti termici.

Con una macchina termografica & possibile fare una verifica in opera del
risultate nonché contrellare eventuall difformita di posa. Pannelli non ben
incollati o accostati e altn erran di posa vengono ben visualizzati all'infrarosso.

Rif. normativi
e legislativi

| miferimenti normativi da tenere present per il Sistema a Cappotto sona:

+ ETAG 004: Linea guida tecniche europes per sistemi isclanti a cappotio
per esterni con intonaco

« ETAG 014: Linee guida tecniche europee per tasseli in materiale
plastico per sistemi isclanti a cappotto

# UMl EN 13409 Isclanti termicli per edilizia - Sistemi compositi di
isolamento termico per 'esternc (ETICS) a base di polistirens espanso

= UNI EN 13500; Isolanti termici per ediizia - Sistemi compositi di
isolamenta termico per laslermno (ETICS) a base di lana minarals

« UNI EN 6846: "Componenti ed elementi per edilizia - Resisienza
tarmica e trasmittanza termica - Mefodo di calcolo®

« LUNIEM 13786 Prestazione fermica dei componenti per edilizia
Caratteristiche termiche dinamiche- Meatodi di calealo

«  UNI EN 13788: Prestazione igrotermica dei componanti @ degli elemeanti
per edilizia - Temperatura superficiale interma per evitare | umidits
superficiale critica e condensazione interstiziale - Metodo di calcolo

« LUNI EM 14683: "Ponti termici in edilizia - Coefficiente di trasmissione
larmica linaica - Metodi semplificati @ valon di riferimanta”

= Serie UNI EN dedicata alle norme di prodotio dei materiali isplanti

| riferimenti legislativi cogenti sono ©
« Delibera regione Lombardia DGR VIIE018 del 2007 e z.mui
« Dlgs 192/05, DlLgs 311/06 & DPR 59/09 & s.m.i.
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-
| riferimenti legislativi volontari sono :
+ Detrazioni fiscali del 55%: Lagge n. 296 del 27 2/2006, & s.m.i.
« Defrazioni fiscali del 50%: Decreto n83 del 2012 noto come Decreto

Swiluppo

+ Detrazioni fiscall del 36%%: Decrelo n.83 del 2012 noto come Decrato
Swiluppo

« Contributo del 40% in accordo con il conto enargia termico: DM, del
281272012

Vendita dei ltoli di efficenza energetica da parte di ESCo (Energy Saving
Company). D.M. del 2000772004 & s.m.

| limiti riguardanti I'sfficianza energatica impongona che le pareti abbiano una
trasmittanza inferiore per gli interventi su edifici esistenti a:

zona D U £ 0,38 WinfK
zona E U =034 Wim'K
zona F U = 0,33 WinfK

| limiti figuardana anche il comportamento estive delle sirutture cha per alcuns
localita devono avare:

massa supericiale Ms =230 kg/m o n allernativa;
un valore di frasmittanza termica penodica ¥, s 0.12 WMk

Lim. normativi | Infine & necessario assicurare che le parell siana realizzate verificanda:
e legislativi I'assenza di condensazione superficiale interma
il controdlo della condensazione interstiziale
Per l'accesso alle detrazioni dal 55% {(atiuali detrazioni del 65%) i limili sono
(solo privati o soggett con reddito di impresa):
zona D U=0.20Wim'K
zona E U =0.27 Wim'K
zona F U= 0.26 Wim'K
Per I'accesso al confributo del 40% del conto energia termico (solo pubbliche
amministrazioni):
zona D U= 0.24 WimK
zona E U = 0.23Wim'K
zona F U =022 WimfK
Commenti -
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2 EEM 2: SOSTITUZIONE SERRAMENTI A VETRO SINGOLO
Scheda ORE corrispondente: A1.2

Allegato K — Fondo Kyoto — Scuola 3 Pag. 5



E1381 — Scuola Primaria “Emilio Salgari”

Codice

oRe| "7

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. |l 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 Che Descrizione

qualitativa delle verifiche da svolgere
per controllare la comelfezza e
l'efficacia deil'implementazione 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 efo 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 :

¢ 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.

¢ 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

Allegato K — Fondo Kyoto — Scuola 3

COMUNE DI GENOVA

Pag. 6



et
COMUNE DI GENOVA

E1381 — Scuola Primaria “Emilio Salgari”

3 EEM 3: SOSTITUZIONE DEL GENERATORE CON UNA POMPA
DI CALORE ED INSTALLAZIONE DI TERMOVALVOLE

Scheda ORE corrispondente: H3 + H16 +H15

Codice
ORE

Mome

ORE Sostituzione sistermi di generazione obsolell con pompe of calore

Categoria

Sostituzione

Descrizione

S sostiluisce || precedente sistema di generazione obsoleto con pompe di
calore. Considerare le aliermative tecnolegiche, e loro relativa fatiibilita tecnica,
presenti sul mercato: alimentata da energia eletirica, a gas, utilizzanti la fante
rinnovabile gectermica, idrotermica (acqua di falda) od asrotermica. Valutare il
carretto dimensionamento del sisterma di generazione in precedenza installato
ed il fabbisogne di potenza risultante dall‘applicazione di una somma di ORE.
Considerare la possibilita di installare pih generatori, anche di taglia diversa, che
si adatling al fabbisogno dalledificio.

Benefici

Risparmio energatica derivante dalla migliore efficienza di generaziona;
possibilita di vlilizzo di fonti di energia rinnovabile, maggiore sicurezza ed
affidabilita; minod emissionl ingquinantl in amblente

Cautele

Werificare che i livelli termici presenti nellimpiants di distribuzions consantana
I'adozione di tale tecnologia. Verificare preventivamente gli spazi di installazione
in relazione agli ingombri dei nuovi macchinan, verificars 'accassibilita tacnica-
amministrativa alla fonte rinnovabile scelta. Verificare la necessita di garantire
una continuita di servizio all'edificio in fase di sostiuzione.

Fattori
influenzanti la
redditivita

Interazioni

I costi possono variare in funzione della tecnologia scella, della potenza
installata, delle prestazioni garantite dalla macchina; occome valutare, in caso di
installazione esterna, la necessitd di effetiuare opere edili per 'alloggiamenta
della pomipa di calore

ORE obbligatoriaments complementars, per leage, & lnstallazione di un
sistema di contabilizzazione individuale per ciascun appartamento; ORE
complamentare & rappresentata dall'oltimizzazions della gestione di
funzionamento dellintero sistema di generazione, in funzicne della richiesta;
altra ORE, in tal caso, da associare & la sostituzione delle pompe di
distribuzicne (sul primario e sul sacondario) del fluide termovetions

Valutazioni

Svelgere lulte la verifiche prascritle dalla normativa VW.FF. ad INAIL {ax
ISFESL) in occasione del collaudo e della prima accensioneg di nuowo impianta.
Werificare la presenza in centrale termica dei documanti che devonao trovarsi
obbligatorameante sul posto.

Considerare I'utiizzo di apposita strumentazione per verificara la domanda di
potanza ad il corretto funzionamento delke pompe di calora.

Rif, mormativi
e legislativi

Lim. normativi
e legislativi

0.G.R. Lombardia 1X [ 2601 del 30011/2011

D.G.R. Lombardia WVIIVET4S del 22 dicembre 2008

Mel caso di semplice sostituzione di generaton di calore si intendono rispettate
tutte le disposiziani vigenti in tema d'uso razionale dell'energia, inclusa quealle di
cui al precadente punto 6.1, qualora coesistans ke seguanti condizionl dedinite al
punto 6.2 o 6.3 della DGR VIIET4S5,

Mel caso di nuova installazione, rstrulluraziona di implantl termecl o di
sostituzione di generatori di calore, per installazioni di potenze termiche wtili
nominali maggion o uguali a 100 kW, & fatto aliresi obblgo di produrre olfre alla
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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 Cansiderare la potenza eletirica disponibile per il funzionamento dai macchinari
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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 | radiaton senza

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

areate (gualora si utiizzi la tipokogla con sonda eslarma).

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 differenziale, cha la pompa cede al circulll imasti aperti. Tale
incremento genera l'insorgere di fenomeni di cavitazione in corrispondenza
delle valvole in cui si verificala meggior caduta di pressione. Risulta di
difficile individuazione il valore limite & 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 questo calore pud sumriscaldare '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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Codice MNome
H15 Instalazione di pompe & portata varabile
ORE ORE pempeap
Categoria Sostituzions

Come alternafiva alla regolazione della temperatura del fluido termaovettore
Descrizione pud essare considerata la possibiit di regolare la portata:. sono utlizzabili
pompe di circolazions in parallelo o una singola pompa dotata di sistema per la
regalazione della velocita (invartar).

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

Benefici ‘Viena prolungata la vita dalle pompe stassa.
In presenza di portate minon di quelle iniziali aumentano | problemd di

Cautele congelamento

Fattori T —

influenzanti la Euf&:-fl elfe\rall. egati alla ridefinizicne delle modalita di funzionamenio
dell'impiants

redditivita

Interazioni Rapprgsenta una alternativa allimpianto con portata costante e temperatura
variabile.

Valutazioni Verificare preventivamente I'adeguatezza di questa tipologia di impiante in

funzione dei profili di richiesta del canco tarmico.

Rif. normativi
e legislativi

Lim. normativi
e lagislativi

Commenti -
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4 EEM4.EEMS5+ EEMG6
Scheda ORE corrispondente: A2.1e A4.1
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5 EEMS5: ISOLAMENTO A CAPPOTTO
Scheda ORE corrispondente: A2.1

Codice Nome
A2.1 Chiusure verticali opache: coibentazione dall'esterno a cappotto

ORE ORE
Categoria Miglioramento

MATERIALE
ISOLANTE

AOBBAOABAOASONE

Il Sistema di Isolamento a Cappotto & costituito da un materiale
isolante incollato efo fissato meccanicamente attraverso tasselli o profili alla
parete.

Il Sistema & completato con un intonaco di finitura ed, eventualmente, con
I'applicazione dirivestimenti 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 pero realmente efficace e duraturo, & indispensabile che
sia composto daelementi di alta qualita e certificato anche come sistema,
nonché posato correttamente.

I 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.

I 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
lirraggiamento 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 '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 difformita 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 VIII/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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| 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<0.33W/m’K

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

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

Infine & necessario assicurare che le pareti siano realizzate verificando:
'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 Wm’K

zonaE U <0.27 Wm’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 W/m’K

zonaE U <0.23 W/mK

zonaF U <0.22 Wm’K

Commenti
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6 EEM6: ISOLAMENTO DELLA COPERTURA
Scheda ORE corrispondente: A4.1

Codice Nome
Ad A Copertura plana; isolamento dallesterns con el
ORE ORE P pann
Categoria Miglicramento
EST.
MATERIAL e ] MATERIA
ISOLANTE ISOLANTE
INT. INT.
Con imparmeabilizzante sopra isolante “Totto rovasoio”
Llisolamento termico di una copertura plana & costituito da pannedll in materiale
isolante incollati efo fissati meccanicamente atiraverso fasselli alla struttura
esislents, Mel caso di pil strati di isolamento termico essi vanno sfalsati,
Descrizione Loy sirato i isolamenio kmico pod essere posiziorsio sopra o sollo o strato di

impermeabilizzante & sopra o soito i| massetio di pendenza. Nel caso lo strato di
isclamento termico sia sopra il manto impermeabilizzate sl usa la diciiura “tetio
rovescio” poiche in caso di pioggia linfitrazione di acqua piovana pud
raggiungare la suparficie dello stralo di isslamento.

Benefici

Lisolamento termico di una coperiura piana dall'esterno ha | seguentl beneflci
diretti proporzionali al grado di isolamento e alla superficie di intervento:
riduzione dei consumi enargelici invernali ed estivi @ miglion condizioni di
comfort abitativo invernale ed esfivo. Inoltre mantenendo al caldo gli strati
costituanti la struflura s rducono | rschi di condensazione interslizale e
superficiale.

Unifarmands la temperalura suparhcialé inarma, lsolamantd lenmico produce
anche l'effetto estetico di evitare la sporcatura differente di travetti e pignatte.

Cautele

La posizione del materiale isolante verso 'estemo e su di una copertura piana
comparta la necassitd di venficare idoneaita del materiale rispetio ai seguent
requisit: ridotio assorbimento d'acgua nel breve @ lungo perodo (se Il materiale
& in possibile contatto con acqua piovana), edeguata resisienza a comprassions
(med caso di superfici pedonabill o carrabill) e stabilitd dimensionale nel lempo
{owwero il materiale imane integro & non si deforma soggetto alle sollecitazioni
igratermbche ambilantali).

Per il coretto funzionamente dell'isolamento termico | pannelli devono essere
inbegri & devono essane posali con i giunti ben accostati.

Il materiale isolante al momento della posa deve essere asciutto. Mel caso vi sia
presenza di umidita, prima di posare gl altr strati @ in funzione della posizione
dellimpermeabilizzante, isclante deve asciugarsi,

Par quanto riguarda la struttura nel suo complesso & imporante verficare
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preliminarmente la posizione degli sirati impermeabilizzanti e delle bamiere al
vapore par assicurare I'assenza del rischio di condensazione interstiziale,

E opportuno studiare prefiminarmente anche interazione con alire strutiure per
avilare il rischio di condansaziona supediciale & di formaziona di muffa nei punti
considerabili “ponti termici®,

Fattori
influenzanti la
redditivita

| costi possone vanare in base allisclante scelte @ alla difficolthd di intervento
legata ad interventi ulterion necessari.

La realizzazione dell'izolamento in copertura plana generalmente compora
infatti l'intarvenire anche con la realizzazione di masseatti in calcastruzzo (strati di
ripariizione di carichl efo massaitl di pendenza), di strall impermeabilizzanti e di
rivestimenti esterni (piastrelle, ecc.) A seconda delle condizioni esisienti
riscontrate potrebbe essere necassaria ancha la demolizione di strati esistent.
Sulla copertura inoltre sono generalmente presenti componenti impiantistici che
devono essere momeantaneamante rimossi e quindi reinstallab.

In generale le valutazioni economiche dowvranno tenere conto della normale
manutenzione della coperura piana. Spasso il solo rfacimento dello siralo di
impermeabilizzazione ha dei costi di poco infericr alla riqualificazione energetica
della coperiura, con vantaggi netlamente inferion. Bisogna infatti tenere conto
del cantiere, delle Impalcature & di tulto cld che comungue si doviebbe
realizzare per intervenire sulla copartura.

Interazioni

Un'alternativa all'isolamenta della copertura piana dallesterno pud essere
isolamento dall'interno {in generale si ha meno spazio a disposizione).

ORE che possono essere accompagnate allisolamento della copertura piana ai
firi dal benafic astivi in terminl di comfort sono Wt gll interent & isolamento
termico di pareti e serramenti

Mel caso di impianto cantralizzato senza contabilizzazione del calora I'ORE che
pud essere accompagnata allisclamento della coperiura piana ai fini dei benefici
in tarmini di riduzions dei consumi & |a termoregolazione @ contabilizzazions per
singola unitd imrmobiliare.

Verifiche

Le werfiche importanti da svolgere scno visive durante la realizzazione del
lavori. Devone essere assicurati tali aspelti attraverso indagine visiva, confinuita
dello strato di isclamento termico e continuita degli stratl impermeabilizzant e di
barmiara al vapora.

E' nacessarno inolire provvederne alla raccalta di documeantazions techica relativa
al cometto impiego del materisle isolante atiraverso la documentazione tecnica
del produttore {es. etichetta marcatura CE, attestato di conformita).

Dal punto di vista strumentale, a lavori conclusi & in un pericdo 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 isclamenio dalla strutiura.
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