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Novità Libraria

Minergie-P-010
Edificio abitativo/amministrativo 
a basso consumo energetico



Sabato 13 settembre 2008 alcuni fra i principali attori attivi a livello cantonale 

nel settore dell’energia e della protezione del clima si sono incontrati presso il 

Centro esposizioni di Lugano, durante la manifestazione VEL EXPO TICINO, 

per costituire l’Associazione TicinoEnergia.

Nata su iniziativa del Cantone Ticino, l’Associazione TicinoEnergia si prefigge

di promuovere l’impiego razionale dell’energia, l’utilizzo delle energie

rinnovabili e la mobilità sostenibile e di sostenere con misure concrete gli

obiettivi fissati dalla Confederazione e dal Cantone in materia di energia,

gettando le basi per un approvvigionamento energetico sostenibile. 

www.ticinoenergia.ch

Edizioni 
TicinoEnergia
Divulgare 
competenze

Esperienze

La collana “Esperienze” raccoglie e presenta dei casi di studio relativi a progetti

realizzati, innovativi dal punto di vista energetico, impiantistico e dell’uso di

energie rinnovabili: più in generale, a basso impatto.

È volontà di TicinoEnergia trasmettere a chiunque sia interessato le esperienze

dirette dei progettisti e delle ditte esecutrici, sia in ambito di analisi teoriche, sia

soprattutto in ambito pratico, nell’ottica di divulgare know-how in campo

energetico e, più in generale, nel campo della costruzione.
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B.1.4 Le superfici trasparenti

Gli elementi trasparenti dell’involucro determinano dispersioni di calore verso l’esterno e
apporti solari gratuiti verso l’interno. Per ottimizzare il bilancio termico è necessario minimiz-
zare il coefficiente di dispersione termica Uw [W/m2K] della finestra e massimizzare il coeffi-
ciente di trasmissione solare globale g [-]. 
Nell’allegato 3 sono riportate le caratteristiche di tutti gli elementi trasparenti che costitui-
scono l’involucro dell’edificio, come da esempio sottostante.
In questa ottica per lo stabile B sono stati scelti serramenti con telai in legno-alluminio con
trasmittanza Uf= 1.20 W/m2K, vetri tripli con Ug= 0.50 W/m2K e g = 0.51 e distanziatori con
�dist= 0.038 W/mK. La trasmittanza globale Uw delle finestre varia, in funzione della dimen-
sione, tra 0.58 W/m2K (finestre più grandi) e 0.93 W/m2K (finestre più piccole).

B.1 L’involucro dell’edificio

Telaio Uf = 1.2 W/m2K 
FF = 0.70 -

Vetro Ug = 0.5 W/m2K
g = 0.51 -
�dist = 0.038 W/mK

Cassonetto Ust = 0.19 W/m2K
Hst = 50 cm

Typ1  Porta-finestra PT

Finestra Uw = 0.58 W/m2K 
Atot = 85.3 m2

Tabella B7: esempio di 
elemento trasparente

Le caratteristiche dei serramenti e la loro installazione influiscono su un altro aspetto fonda-
mentale del bilancio termico: l’ermeticità dell’involucro. Garantire la tenuta all’aria dell’in-
volucro consente di ridurre le dispersioni termiche per ventilazione (ottimizzazione bilancio
termico), di evitare situazioni di discomfort termico ed acustico e di prevenire danni alla co-
struzione.
Nello stabile B sono stati installati serramenti con tripla battuta e doppia guarnizione e 
l’installazione degli stessi è stata curata in maniera particolare per evitare infiltrazioni 
(o exfiltrazioni) di aria in corrispondenza delle discontinuità dell’involucro termico. 
In particolare sono stati posati nastri ermetici all’aria sul giunto serramento-parete sul lato
esterno, mentre sul lato interno è stata realizzata una sigillatura in silicone.

Allegati

Allegato B.5 - Dettagli

sull’ermeticità dei 

serramenti

�

Caratteristiche
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B.1 L’involucro dell’edificio

1. Telaio legno-alluminio

2. Doppia guarnizione

3. Nastro ermetico esterno

4. Isolamento EPS 

pre-incollato 

(fornitura con serramento)

5. Isolamento esterno a cappotto

6. Sigillatura interna in silicone

1

2
3

4

5

6

1. Telaio legno-alluminio 

2. Doppia guarnizione

3. Nastro ermetico esterno

4. Isolamento EPS 

pre-incollato

5. Isolamento esterno 

a cappotto

6. Sigillatura interna in silicone

7. Nastro ermetico interno 

a pavimento

8. Impermeabilizzazione con 

guaina liquida risvoltata sul 

serramento

9. Riempimento in schiuma 

PUR

1

2
3

4

56

7

8

9

Figure B5: ermeticità delle
porte-finestre

Figura B4: foto guarnizioni

Nell’allegato 4 è riportata una documentazione fotografica delle fasi 
costruttive, nel quale si evidenziano i lavori di posa dei nastri ermetici.
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B.1 L’involucro dell’edificio

Figura B6: finestra a battente
normale

1. Telaio legno-alluminio 

2. Doppia guarnizione

3. Nastro ermetico esterno

4. Isolamento esterno a cappotto

5. Sigillatura interna in silicone

1

2

3
4

5

B.1.5 I dettagli costruttivi e i ponti termici

Nella progettazione dell’involucro dello “stabile B” (ed in generale in tutti gli edifici MINER-
GIE-P) vengono minimizzate le dispersioni per trasmissione dei vari elementi costruttivi au-
mentando l’isolamento termico e raggiungendo valori U molto bassi. Questo porta ad una
maggiore incidenza dei ponti termici sulle dispersioni per trasmissione QT: infatti la riduzione
dei coefficienti U induce due effetti sul bilancio termico:
- a parità di dettaglio costruttivo, al diminuire del coeff. U aumentano i valori � [W/mK] dei 

ponti termici;
- riducendo i coefficienti U, le dispersioni per trasmissione attraverso pareti / tetti / 

pavimenti diminuiscono, quindi aumenta l’incidenza percentuale delle dispersioni attra
verso i ponti termici.

Vengono ora analizzati in dettaglio tutti i ponti termici presenti nel bilancio dello stabile B,
sottolineando che, per ciascun particolare costruttivo, le varianti studiate sono state nume-
rose, per un totale di 36.

Figura B7: abaco con tutte le
immagini delle varianti

Ogni dettaglio è sviluppato e analizzato per giungere alla soluzione ottimale dal punto di vista
energetico, costruttivo ed economico. Nonostante questo e considerando quanto detto pre-
cedentemente sul peso dei ponti termici nel bilancio dell’edificio, si è ottenuta un’incidenza
totale sulle dispersioni per trasmissione del 24% (come ripreso nel capitolo successivo).

La seguente rappresentazione grafica rispettivamente tabella riassumono tutti i ponti termici
considerati nel bilancio, quindi solo le varianti effettivamente scelte e di conseguenza realiz-
zate in cantiere. Le sigle di identificazione si riferiscono alla figura successiva, dove la posi-
zione di ciascun ponte termico è individuata sui piani.
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B.1 L’involucro dell’edificio

Figura B8: sezione con 
individuazione dei ponti termici

Lunghezza Coefficiente di Incidenza 
trasmissione dispersioni QT

Ponte termico � � % QT
[m] [W/mK] [%]

PT01 zoccolo scale vs terreno 10 0.000 0.0%
PT02 zoccolo scale vs non risc. 46 0.327 1.4%
PT03 raccordo verticale pareti vs non risc. e terreno 16 0.348 0.5%
PT04 zoccolo vs terreno 77 0.124 0.9%
PT05 zoccolo vs bocca di lupo 10 0.194 0.2%
PT06 raccordo soletta PT - pareti cantina 220 0.135 2.6%
PT07 zoccolo vs esterno 13 0.228 0.3%
PT08 raccordo terrazza PT - portafinestra 96 0.130 1.2% 
PT09 raccordo terrazza PT - parete 249 0.040 1.0% 
PT10 raccordo parete - serramento 163 0.100 1.6%
PT11 veletta serramenti 64 0.085 0.5%
PT12 balcone - portafinestra 235 0.360 8.1%
PT13 balcone - pareti laterali 118 0.389 4.4%
PT14 raccordo tetto - parete (gronda) 129 0.085 1.0%

Tabella B8: elenco dei ponti
 termici

Nell’allegato B6 riportiamo le schede tecniche con i principali valori di calcolo dei ponti 
termici analizzati.
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B.2 Gli impianti tecnici

Sulla base dell’esperienza fatta nello stabile precedente, denominato “stabile A”, con stan-
dard Minergie, nelle sale conferenze degli uffici al piano terreno – 2 salette per c. 8-10 per-
sone e 1 sala principale per c. 20- 24 persone – in appoggio al normale impianto di
ventilazione dolce si è inserito un impianto di ventilazione canalizzato con griglie di immis-
sione e aspirazione. 
In questo modo è possibile apportare una quantità d’aria supplementare di 120 m3/h in cia-
scuna delle salette riunioni (equivalente a n = 3.0 1/h) e 420 m3/h nella sala riunione princi-
pale (equivalente a n = 4.5 1/h), pensato per evitare concentrazioni di CO2 e di odori troppo
elevati. 
Per evitare consumi elettrici inutili durante il periodo in cui nessuno è presente nelle sale,
nella pulsantiera all’entrata delle singole sale è presente un pulsante “min” e “max” per 
accendere/spegnere il funzionamento dell’aria supplementare.

Tipo A.2 macchine per la ventilazione meccanica per gli uffici al piano primo 
(4 elementi)

Funzionamento:
- inverno: aria riscaldata rispetto all’aria esterna per effetto del recupero di calore dall’aria 

espulsa, senza tuttavia un post-riscaldamento;
- estate: possibilità di raffrescare (e parzialmente deumidificare) l’aria mediante l’impiego di 

un piccolo refrigeratore montato in appoggio all’apparecchio di ventilazione.

Esempio di temperature registrate in inverno:

dove: 
T1 = temperatura all’entrata del monoblocco, T2 = temperatura dopo lo scambiatore di ca-
lore, T3 = temperatura d’immissione nel locale (non essendoci una batteria di post-riscalda-
mento), T4 = temperatura di ripresa dai locali, T5 = temperatura dopo lo scambiatore di
calore in uscita (temperatura d’espulsione)

Figura B20: esempio di 
temperature dell’aria nelle 
diverse fasi di trattamento

Figure B19: monoblocco uffici 
e dettaglio griglia d’immissione
a pavimento

WRG
T5 = 5.9 °C T2 = 17.8 °C

T1 = 2.5 °CTe = 1.1 °C

T3 = 17.8 °C

T4 = 22.3 °C

BATT

Tipo A.3 macchine per la ventilazione meccanica per gli appartamenti (14 elementi)
Funzionamento:
- inverno: aria riscaldata rispetto all’aria esterna per effetto del recupero di calore dall’aria 
espulsa;

- estate: a seconda delle condizioni ambientali esterne è possibile immettere aria alla 
temperatura esterna (bypass sul recuperatore) o a condizioni diverse sfruttando lo scambio
termico nel recuperatore. 

Le unità di ventilazione dei singoli appartamenti attuano l’immissione dell’aria di rinnovo tra-
mite bocchette a pavimento nelle camere e nei soggiorni e l’estrazione dell’aria esausta da
bagni e cucine.

Ovviamente in ciascuno dei casi presentati è sempre possibile aprire le finestre per operare
in ventilazione naturale.

B - Sistemi radianti

Seppur in quantità molto più limitata rispetto agli edifici comuni, un edificio MINERGIE-P neces-
sita comunque di compensare le perdite termiche attraverso l’involucro con un apporto di ener-
gia. Tale apporto è estremamente limitato: anche 10 volte inferiore rispetto ad un edificio
esistente e dimezzato rispetto ad un comune edificio Minergie o conforme al Regolamento Ener-
getico RUEn. Si parla infatti di valori di potenza specifica per il riscaldamento intorno ai 10 W/m2

(a suo tempo 50 W/m2).
Questo lascia una estrema libertà nelle modalità di erogazione del calore, consentendo di sce-
gliere i sistemi che garantiscono un maggior confort interno così come le migliori strategie di effi-
cienza energetica in termini di produzione e distribuzione del calore.
Quanto eseguito per l’edificio B coniuga entrambi gli aspetti poiché si parla di sistemi radianti (ot-
timali per il confort) a bassa temperatura (elevata efficienza energetica). Le superfici che irradiano
calore sono: il pavimento nel caso degli appartamenti (B.1 tradizionale impianto a serpentine) e
un soffitto in metallo nel caso degli uffici (B.2 pannelli radianti a soffitto). 
I sistemi radianti vengono utilizzati sia in inverno che in estate a seconda della temperatura del-
l’acqua che circola nelle serpentine a pavimento o nei pannelli: il sistema funge da riscaldamento
o da raffrescamento.
È utile ricordare, poiché in termini energetici molto importante, che quanto più la temperatura
d’esercizio dell’impianto è prossima a quella dell’ambiente da climatizzare tanto maggiore è l’effi-
cienza energetica complessiva dell’impianto (con incidenza fino al 30 - 50% sui valori di resa!).

In estrema sintesi, per quanto riguarda il sistema di emissione (A+B), l’utenza si trova confron-
tata con adeguati e controllabili ricambi d’aria e con l’ottenimento delle condizioni di comfort ter-
mico principalmente per via radiante con grandi superfici riscaldate a bassa temperatura.
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B.2 Gli impianti tecnici

Figure B21: monoblocco uffici 
e griglia a pavimento

Allegati

Allegato B.9: schede 

tecniche monoblocchi 

per singole unità

�

La trasmittanza media dell’involucro, considerando un’ Ath = 3'267 m2, ammonta a 0.234
W/m2K e scende a 0.178 W/m2K considerando le sole perdite superficiali senza l’influsso dei
ponti termici. Ciò corrisponde essenzialmente a una riduzione con fattore 4 rispetto agli edifi-
ci costruiti negli anni ’90.

Le perdite per trasmissione termica rappresentano un fattore 3 rispetto alle perdite per ven-
tilazione, comunque non trascurabili.

A livello di perdite termiche per trasmissione riportiamo qui di seguito alcune ulteriori suddi-
visioni
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B.3 Energia e potenza

QV,eff 26%

QT 74%

 

QT 74%

,effQV,

Figura B29: suddivisione %
delle perdite termiche

Figura B30: suddivisione %
delle perdite termiche tra 
elementi opachi e elementi 
trasparenti

  

Elementi opachi

Elementi trasparenti

64%36% 64%36%

Dispersioni termiche

Dispersioni per trasmissione

   

 

   

 

5%

18%

77%

Gli elementi opachi, compresi i ponti termici, rappresentano il 64% delle perdite per trasmis-
sione mentre gli elementi trasparenti il 36%, quindi un rapporto 1:3, mentre il rapporto di su-
perficie tra elementi opachi ed elementi trasparenti è 1:7 (15% di superficie dell’involucro è
trasparente e 85% opaco).
Se per gli elementi trasparenti vengono però considerati i guadagni solari, l’incidenza sul bi-
lancio delle finestre scende da 32.0 MJ/m2 a 1.4 MJ/m2, risultando a livello di bilancio prati-
camente neutre.

Le perdite termiche per trasmissione sono principalmente legate alla facciata – 44% delle fi-
nestre e 29% della parete, per un totale del 73% – mentre il tetto incide unicamente l’11%
e il pavimento il 16%. 

Come nella maggior parte degli edifici, le superfici dell’involucro che incidono maggiormente
sulle perdite sono quelle in contatto con l’aria esterna, sia perché rappresentano la superficie
maggiore sia perché la differenza di temperatura verso l’esterno è chiaramente superiore. 
Nel grafico seguente risulta evidente questa suddivisione.
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B.3 Energia e potenza

Figura B31: suddivisione %
delle perdite termiche 
tra elementi principali 
dell’involucro

Qwe - Finestre

QR - Copertura

Qw - Pareti

QF - Pavimenti

16%

29%

44%

11%
   

Verso esterno

Verso ambiente non riscaldato

Verso terreno

Dispersioni per trasmissione / sezioni correnti

Dispersioni per trasmissione / sezioni correnti

Figura B32: suddivisione %
delle perdite termiche per tipo-
logia di ambiente confinante 
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A.
Inquadramento 
generale

8

A.2 Il quadro di riferimento

Da qui, quindi, l’assoluta necessità di modificare le abitudini nel mondo dell’edilizia, andando
ad ottimizzare in modo convinto e deciso tutti quegli elementi che incidono sul fabbisogno
energetico.

A livello cantonale uno strumento molto utile per inquadrare l’attuale situazione energetica è
dato dal PEC, ossia dal Piano Energetico Cantonale allestito nel 2010 e recepito quale stru-
mento di lavoro e linea guida da parte del Consiglio di Stato in merito alle future scelte ener-
getiche.

Anche in questo documento si prende coscienza di come gli edifici siano la voce principale
di consumo d’energia globale, ma anche e soprattutto del fatto che i maggiori margini di ri-
duzione dei consumi attraverso un aumento dell’efficienza energetica siano in questo
campo.

4.0

30.1

31.7

7.0

12.1

13.7

0.3

1.0

     

Aziende distribuzione, 
perdite di rete e pompaggio

Altro (agricoltura, cantieri, etc.)

Illuminazione pubblica

Commercio e servizi

Processi industriali

Abitazioni: apparecchiature 
elettriche e illuminazione privata

Abitazioni: riscaldamento

Trasporti

Figura A2 – Suddivisione dei
consumi totali nel 2008 nel 
Canton Ticino
Estratto: PEC – Piano energetico
cantonale

Consumo Potenziale  Potenziale    
2008 di riduzione di riduzione 
[GWh] [%] [GWh]

Climatizzazione abitazioni 3’235 30 970
Apparecchiature elettriche 718 35 250
e illuminazione privata
Commercio e servizi 1’393 33 470
Processi produttivi 1’231 20 250
Illuminazione pubblica 35 40 14
Mobilità 3’072 35 1075
Distribuzione energia elettrica 160 35 60
(perdite di rete)
Totale potenziale di riduzione annuo [GWh] 3’089

Tabella A1 – Potenziale 
risparmio energetico mediante
 l’attuazione del PEC
Estratto: PEC – Piano energetico
cantonale

Consumi totali 2008, per settore (%)
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A.2 Il quadro di riferimento

Chiaramente per raggiungere questi obiettivi ambiziosi (riduzione annua a livello cantonale di
3’089 GWh su un consumo nel 2008 di c. 10’000 GWh) è necessario dapprima una presa di
coscienza del problema – che avverrà nostro malgrado con l’aumento sensibile dei costi
dell’energia – così da poi riuscire ad integrare tutti quegli accorgimenti che già oggigiorno
permettono di ridurre il fabbisogno energetico, e direttamente quindi anche la dipendenza
che esso comporta.

Il discorso potrebbe essere ancora più esteso, se oltre al tema “energia” si andasse a consi-
derare il modello globale di sostenibilità.
A tale proposito, anche per non approfondire ulteriormente una problematica assai com-
plessa, è utile ricordare come la costruzione non rappresenti unicamente la prima voce di
consumo energetico, ma abbia anche un’incidenza importante su altri parametri fondamen-
tali a livello ambientale.

Se si considerasse quindi anche l’energia grigia per la produzione di tutti i materiali necessari
per la costruzione di un edificio, il rapporto tra l’energia legata all’edilizia (energia grigia –
energia per la gestione dell’immobile – energia per lo smaltimento) rispetto al fabbisogno
globale aumenterebbe sensibilmente oltre l’attuale 40% circa.

L’importanza di limitare l’impatto del patrimonio costruito e delle nuove costruzioni sull’am-
biente è quindi reale e assolutamente certa.

Figura A3 - Prof. Holger
 Wallbaum, Expertentag für
 Architekten: Nachhaltigkeit 
im Bauwesen, cpi-ISOVER

B.1.1 La zona climatica

L’edificio si inserisce al sud delle Alpi, a ridosso di 2 zone climatiche europee “zona tempe-
rata calda” verso sud e “zona temperata fredda” verso nord.
I dati climatici di riferimento sono legati alla stazione climatica di Locarno-Monti (latitudine
46° 07’ 10’’ N, longitudine 8° 55’ 15’’ E):

Figura B1: pianta quartiere con
indicazione edifici
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B.1 L’involucro dell’edificio

Dati climatici stazione Locarno-Monti 
Riferimento: Quaderno tecnico SIA 2028:2010

Temperatura esterna media �e 12.3°C
Temperatura di verifica per umidità �cr - 6 °C

Temperatura di dimensionamento impianti �d - 1 °C
�1 ora - 4°C

Irraggiamento solare orizzontale GH 4'513 MJ/m2

nord GV,N 1'092 MJ/m2

est GV,E 2'539 MJ/m2

sud GV,S 3'791 MJ/m2

ovest GV,O 2'434 MJ/m2

Precipitazioni 1'863 mm/a
Umidità assoluta valore medio v 7.62 g/m3

Tabella B1: dati di base

B.1.2 Geometria dell’edificio

1.2.1 Superfici e volumi

L’edificio esaminato è situato a Rivera (Canton Ticino, 450 m s.l.m., stazione climatica di rife-
rimento Locarno-Monti) e appartiene ad un piano di quartiere elaborato dallo studio d’archi-
tettura Fausto Censi di Locarno, comprendente due edifici per uffici e residenze. Essi hanno
in comune spazi sistemati a verde che occupano il 60% della superficie. 
Il primo edificio – “stabile A” – costruito tra il 2007 e il 2009 è orientato secondo l’asse longi-
tudinale NE-SW e comprende 2 uffici da 450 m2 e 8 appartamenti (3½ e 4½), per un totale di
2100 m2 di superficie utile, pari ad un volume di circa 8000 m3. 
Lo stabile A ha ricevuto la certificazione MINERGIE nel 2009 (isolamento esterno spessore
14 cm).
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B.1 L’involucro dell’edificio

L’edificio in esame – “stabile B” – è disposto perimetralmente al medesimo lotto, con asse
longitudinale NW-SE ed è costituito da un piano interrato e quattro piani fuori terra, struttural-
mente suddiviso in 2 parti. L’accesso allo stabile avviene dal lato SW attraverso i due vani
scala che servono ciascuno una parte dell’edificio.
Nell’interrato sono collocati l’autorimessa (40 posti), cantine, rifugio, centrale termica e
altri locali tecnici. I piani superiori sono occupati da uffici (piano terra e 1° piano) e resi-
denze (6 appartamenti al 3° e 4° piano; ad ogni piano un appartamento 1½, un 2½, tre 3½
e un 4½).

La superficie lorda di piano SP, secondo norma SIA 416-1: 2007 “Indici di calcolo per l’im-
piantistica degli edifici”, risulta di 2'050 m2 al piano interrato e di circa 655 m2 ai piani supe-
riori, mentre la superficie utile SU è pari a 1'200 m2 per il piano interrato e a circa 500 m2 per
i piani fuori terra. Il volume edificato complessivo è di circa 11’000 m3. Lo stabile B ha rice-
vuto la certificazione MINERGIE-P (isolamento esterno spessore 26 cm).

Tabella B2: estratto norma SIA
416/1 in merito alle superfici
edificate

Piano SUP   +  SUS   =    SU   + SCIR  +   SI   =   SN   +   SC    =   SP 

-1  1203.00 1203.00 591.49 87.96 1882.44 167.66 2050.10

PT 503.59 13.28 516.87 42.66 5.02 564.56 91.95 656.50

1 501.36 - 501.36 42.66 8.14 552.15 104.35 656.50

2 501.36 - 501.36 42.66 8.14 552.15 104.35 656.50

3 501.36 - 501.36 42.66 8.14 552.15 104.35 656.50

Tot. 2007.66 1216.28 3223.95 762.12 117.39 4103.45 572.65 4676.11 

SP Superficie di piano

SN Superficie netta

SU Superficie utile

SUP Superficie 
utile principale

SUS Superficie 
utile secondaria

SCIR Superficie 
di circolazione

SI Superficie 
delle installazioni

SC Superficie 
di costruzione

Tabella B3: calcolo delle 
superfici edificate

Allegati

Nell’allegato B.2 

riportiamo le piante 

con evidenziate le aree 

in funzione del tipo di 

superficie considerata,

con i colori riportati nella

tabella soprastante.

�
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B.1 L’involucro dell’edificio

La suddivisione in zone termiche è schematicamente riportata nella figura seguente.

Superficie di riferimento energetico AE [m2]
Zona 1 - Abitazione plurifamiliare 2'099
Zona 2 - Amministrazione 601
Totale 2'700

Figura B2: sezione tipo con 
evidenziate le zone termiche

1.2.2 Zone termiche e superficie di riferimento energetico AE

L’edificio è stato suddiviso, secondo la norma SIA 380/1: 2009 “L’energia termica nell’edili-
zia”, in due zone termiche in funzione della destinazione d’uso. Al piano terra e al primo piano
è stata associata la categoria III – Amministrazione, mentre ai piani superiori è stata asse-
gnata la categoria I – Abitazioni plurifamiliari. I vani scala sono inclusi nel volume riscaldato e
sono stati assimilati alla zona termica 1 (residenze); il piano interrato è considerato zona non
riscaldata.

Tabella B4: calcolo della 
superficie AE

Zona 1 - residenza

Zona 2 - uffici

Non riscaldato

Involucro termico

A ciascuna zona termica corrisponde una superficie di riferimento energetico (AE [m2]), 
rispetto alla quale viene indicizzato il fabbisogno termico per riscaldamento e produzione di
acqua calda sanitaria.
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B.1 L’involucro dell’edificio

26 cm

20 cm

4 + 14 cm

6 cm

Figura B3: schema spessori
 isolamento

Nella tabella seguente sono elencate le tipologie di elementi presenti con le caratteristiche
principali di isolamento termico..

Elemento costruttivo Isolamento      Conducibilità Trasmittanza   
termico termica termica
spessore � U
[cm] [W/mK] [W/m2K]

Pa1 Pavimento vs terreno 6 0.036 0.505
Pa2 Pavimento vs cantine 2+2+14 0.036+0.034+0.040 0.197
Pa3 Pavimento vs cantine 2+2+5 0.036+0.034+0.040 0.353
Mu1 Parete esterna vs terreno 16 0.036 0.215
Mu2 Parete calcestruzzo vs cantine 12 0.040 0.297
Mu3 Parete cotto vs cantine 12 0.040 0.293
Mu4 Parete esterna cotto 26 0.033 0.119
Mu5 Parete esterna calcestruzzo 26 0.033 0.123
Mu6 Pareti lift 16 0.033 0.196
Te1 Copertura 20 0.029 0.140

La descrizione dettagliata degli elementi opachi che costituiscono l’involucro dell’edificio viene
riportata nell’allegato B.3. Di seguito riportiamo un esempio di descrittivo inerente la facciata.

B.1.3 Gli elementi opachi

Gli elementi opachi che costituiscono l’involucro termico sono caratterizzati da spessori
considerevoli di isolamento termico, al punto da raggiungere un valore medio del coeffi-
ciente di trasmissione termica di 0,17 W/m2K: 

Stratigrafia
Strato s [cm] ��[W/mK]
Intonaco interno 2.0 0.700
Parete in cotto 15.0 0.440
EPS + grafite 26.0 0.033
Sto Therm EPS Lambda Light
Intonaco esterno 0.5 1.000
Coefficiente U = 0.119 W/m2K
Dispersioni per trasmissione (%QT) = 15%

Tabella B6: esempio di 
elemento opaco – facciata 
con isolamento a cappotto

Allegati

Nell’allegato B.3 

Descrizione di tutti gli 

elementi opachi

�

Mu4: Parete esterna cotto



48

Allegato B.6 - I ponti termici

� L QT (PT04) % QT (PT tot) % QT (tot)
0.124 W/mK 76.5 m 647.0 kWh 4 % 1 %

PT 04 Zoccolo vs terreno (b=1)
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Allegato B.8 - Appartamenti 2° e 3° piano
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Allegato B.4 - Elementi costruttivi trasparenti

180

20
12

5

Typ2 Finestra tipo

Caratteristiche

Telaio Uf= 1.2 W/m²K

Finestra

FF = 0.63 -

Vetro
Ug = 0.5 W/m²K Uw = 0.76 W/m²K 
g = 0.51 - Atot = 169.7 m²
ψdist = 0.038 W/mK  

Cassonetto Ust = 0.47 W/m²K 
Hst= 20 cm  

 

360

12
0pannello

opaco

Typ3 Finestra NW PT

Caratteristiche

Telaio Uf= 1.2 W/m²K

Finestra

FF = 0.56 -

Vetro
Ug = 0.5 W/m²K Uw = 0.76 W/m²K 
g = 0.51 - Atot = 1.34 m² 
ψdist = 0.038 W/mK  

Cassonetto Ust = 0.47 W/m²K 
Hst= 25 cm  

Il presente documento è pensato anche a

scopo didattico, per questo motivo oltre

alla pubblicazione del libro viene fornito un

CD che contiene tutti gli allegati citati nel

testo.

Con gli allegati si permette, a chi lo

desidera, di ulteriormente approfondire i

singoli aspetti ed entrare nel merito dei

calcoli di dettaglio che sono stati elaborati

al fine di ottenere la certificazione
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B.3
Energia e potenza

Figura B44: suddivisione %

delle voci di consumo gener
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È abbastanza sorprendente notare come il consumo di energia elettrica per il riscaldamento

dell’edificio, anche grazie alla scelta di optare per un impianto ad alta efficienza, ammonta

solamente al 9% e che i consumi per l’illuminazione rappresentano potenzialmente la metà

dell’intero fabbisogno.
Sulla base di questo grafico è quindi possibile concludere che in u  
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Energia finale - ripartizione degli utilizzi

Allegato B.6 - I ponti termici

    

 
 

 
 

 

PT 04 Zoccolo vs terreno (b=1)
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