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Prefazione

LU'emanazione del decreto legislativo 29 dicembre 2006, n. 311 “Disposizioni correttive ed
integrative al decreto legislativo 19 agosto 2005, n. 192, recante attuazione della direttiva
2002/91/CE, relativa al rendimento energetico nell’edilizia” pubblicato nella G.U.R.I. 1-02-
2007, n. 26 - s.0. n. 26/L costituisce 'ultima tappa, in ordine di tempo, nella travagliata evo-
luzione della normativa energetica, cominciata ormai pit di trent’anni fa con la legge 30
aprile 1976, n. 373.

L'origine di questa nuova sensibilita verso il corretto uso delle fonti di energia nasceva
dalle conseguenze della crisi energetica del 1973, causata da una improvvisa ed inaspetto-
ta interruzione del flusso di approvvigionamento del petrolio da parte dei Paese appartenenti
all’lOPEC, circostanza passata alla storia del nostro Paese con il termine di “Austerity” e che
ha indotto il Legislatore di allora ad introdurre la “programmazione” dell’uso delle fonti ener-
getiche tramite il Piano Energetico Nazionale emanato nel 1975.

L'evoluzione storica accennata ha segnato ulteriori tappe importanti con I'emanazione
dei decreti attuativi della Legge n. 373/1976, fino a giungere alla famosissima legge 9 gen-
naio 1991, n. 10 “Norme per I'attuazione del Piano Energetico Nazionale in materia di uso
razionale dell’energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di ener-
gia” che, all’articolo 30, ha introdotto per la prima volta il concetto di Certificazione ener-
getica degli edifici.

La certificazione energetica degli edifici di cui alla Legge n. 10/1991, pur essendo nor-
mata nel d.P.R. 26 agosto 1993, n. 412 (regolamento di attuazione della Legge 10/1991) ri-
mane solamente poco piu di una petizione di principio per diversi anni, infatti anche il supe-
ramento della Legge n. 10/1991 ad opera del decreto legislativo 19 agosto 2005, n. 192 “At-
tuazione della direttiva 2002/91/CE relativa al rendimento energetico nell’edilizia”, non ri-
esce ad essere incisivo sulla realta edilizia italiana.

L'approvazione del decreto legislativo 29 dicembre 2006, n. 311 “Disposizioni correttive
ed integrative al decreto legislativo 19 agosto 2005, n. 192, recante attuazione della diretti-
va 2002/91/CE, relativa al rendimento energetico nell’edilizia”, assume un ulteriore e parti-
colare carattere di importanza in quanto avviene contemporaneamente alla promulgazione
di particolari incentivi fiscali riconosciuti per attuare interventi di “Efficienza energetica” sul
parco edilizio, si tratta delle agevolazioni introdotte dai commi 344-349 della Legge 27 di-
cembre 2006, n. 296 (Legge Finanziaria 2007) e riconfermati nella Finanziaria 2008.

La nuova normativa sull’efficienza energetica degli edifici, unitamente alle agevolazioni
fiscali previste dalla Legge Finanziaria 2007, se da un lato determinano nuove opportunita
di lavoro, dall’altro costituiscono una vera e propria sfida per il tecnico che deve confrontar-
si sul terreno dei bilanci energetici ed in generale impadronirsi di nuove nozioni derivate dal-
la Fisica Tecnica.



12 EFFICIENZA ENERGETICA DEGLI EDIFICI

Le novita introdotte ci impongono quindi di acquisire e sedimentare una professionalita
“nuova” rispetto a quella tradizionale per non rimanere disorientati di fronte alle nuove istan-
ze professionali.

Limportanza del ruolo svolto dal professionista riemerge ancora leggendo I'articolo 1
del decreto 19 febbraio 2007, recante attuazione delle “Disposizioni in materia di detrazioni
per le spese di riqualificazione energetica del patrimonio edilizio esistente, ai sensi dell’arti-
colo 1, comma 349 della legge 27 dicembre 2006, n. 296" che elenca le figure professionali
che possono rivestire il ruolo di tecnico abilitato per gli interventi di efficienza energetica.

Il volume dell’Ing. CAPPELLO sulla qualificazione energetica degli edifici costituisce I'ap-
profondimento e I'ampliamento della “Guida agli interventi di efficienza energetica”, edita
dalla Fondazione Geometri Italiani, che ho I'onore ed il piacere di presiedere e che, per vo-
lonta della stessa Fondazione, e stata spedita a tutti i Geometri liberi professionisti come sup-
plemento alla rivista “Geocentro”.

L'Autore, partendo dall’analisi delle nuove competenze dello Stato e delle Regioni defini-
te dalla Legge Costituzionale n. 3/2001, richiama la complessa evoluzione che ha caratte-
rizzato la normativa energetica a partire dalla prima meta degli anni ’70, illustrando anche
I'origine di alcune definizioni ancora di uso corrente, come la nozione di gradi giorno, di fat-
tore di forma S/V ed infine quella relativa alla classificazione degli edifici.

Particolarmente interessante e il capitolo dedicato alla disciplina del d.P.R. n. 380/2001 do-
ve sono richiamati i principali concetti alla base dell’attivita edilizia, nonché la disciplina base
dei titoli abilitativi, argomento che lambisce il tema della qualificazione energetica degli edifici.

L'Autore introduce in modo estremamente semplice il lettore nell’affascinante mondo del-
la Fisica Tecnica cui ha addirittura dedicato un capitolo nel quale illustra brevemente le de-
finizioni di base che debbono essere assimilate dal tecnico.

| concetti di gradi giorno, di classificazione di un edificio, di fattore di forma S/V sono il-
lustrati con esempi di calcolo relativi ad una villetta quadrifamiliare, e che consentono al let-
tore di assimilare in modo semplice le relative procedure.

La procedura per la determinazione del fabbisogno energetico di un edificio viene prima
illustrata graficamente con uno schema a blocchi, quindi attuata con un esempio numerico
che illustra i vari parametri da stimare, giacché sara proprio tale parametro a caratterizzo-
re I'edificio in termini di efficienza energetica.

Il volume & inoltre corredato, come ulteriore elemento di attualita, da una attenta trat-
tazione delle nuove norme per le agevolazioni fiscali previste dalla Legge Finanziaria 2007 in
tema di efficienza energetica, che analizza il quadro normativo ed illustra i parallelismi tra
la norma fiscale e quella tecnica.

Il particolare carattere pratico del testo riaffiora ogni volta che ci si imbatte nei nume-
rosi esempi di calcolo dei principali parametri, nella descrizione delle procedure pratiche per
la determinazione della trasmittanza termica delle superfici opache e trasparenti ed infine,
cosa importantissima, nella esemplificazione di un caso di verifica termoigrometrica.

La verifica termoigrometrica, comunemente detta anche verifica del Glaser, deve obbli-
gatoriamente costituire patrimonio professionale del tecnico, infatti la sua importanza in ter-
mini di garanzia di salubrita dell’lambiente e di buona conservazione delle strutture (preven-
zione del fenomeno di formazione delle muffe), richiede che il tecnico sia in grado di deter-
minare “a mano” I'effetto di un certo isolante piuttosto che un’altro, cosi da potere effettua-
re confronti e verifiche gia nella fase embrionale della progettazione.
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Un’ultima considerazione, di carattere generale, riguarda il valore del testo dell’Ing.
Mauro CAPPELLO, non soltanto per I'elevato pregio scientifico e la capacita di sintesi dimo-
strate, ma perché riteniamo che I'avere trattato un cosi vasto e complesso argomento utiliz-
zando sempre un linguaggio sobrio e semplice, potra contribuire non solo alla nascita della
nuova “coscienza energetica” auspicata dallo stesso Autore ma anche ad ampliare ed affi-
nare le conoscenze professionali dei tecnici.

Fausto SAVOLDI
Presidente
Fondazione Geometri Italiani






CAPITOLO UNO

La normativa di riferimento

1.1. La riforma del Titolo V della Costituzione della Repubblica Italiana:

competenza legislativa in materia di energia

Comprendere i contenuti della riforma della Costituzione della Repubblica, operata dal-
la legge costituzionale 18 ottobre 2001, n. 3 & fondamentale per capire non soltanto i con-
tenuti della nuova normativa operante nel settore dell’energia, ma anche il complesso feno-
meno di trasformazione che sta interessando numerosi altri settori della pubblica ammini-
strazione (appalti pubblici, edilizia, espropri, ecc.).

Costituzione Repubblica Italiana
(legge costituzionale 18 ottobre 2001, n. 3)

y
Potesta legislativa esclu- Potesta legislativa con- Potesta legislativa esclu-
siva dello Stato corrente Stato-Regioni siva delle Regioni

Le principali figure operanti all’interno del settore energetico sono:
il Cittadino;

- lo Stato;

- le Regioni;

- gli Enti locali,

& quindi fondamentale conoscere le nuove competenze legislative che la recente riforma del-
la Costituzione ha tracciato per lo Stato e per le Regioni.

Nella versione scritta nel 1948 dai Padri Costituenti, I'articolo 117 della Costituzione elen-
cava tutte le competenze legislative previste in capo alle Regioni, con la Legge Costituzionale
n. 3/2001, lo stesso articolo 117 ha subito una vera e propria rivoluzione copernicana.

La nuova versione dell’articolo 117 della Costituzione definisce tre differenti tipologie di
potesta legislativa:

- potesta legislativa esclusiva dello Stato;

- potesta legislativa concorrente Stato-Regioni;

- potesta legislativa esclusiva delle Regioni.

Nella nuova formulazione dell’articolo 117 della Costituzione & possibile rinvenire un pri-
mo elenco di diciassette materie, contrassegnate con le lettere che vanno dalla “a” alla “s”,
per le quali si parla di potesta esclusiva dello Stato, quindi un secondo elenco, comprenden-
te diciannove materie per le quali si prevede potesta legislativa concorrente Stato-Regioni.
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Il testo dell’articolo 117 prosegue affermando che “ Spetta alle Regioni la potesta legisla-
tiva in riferimento ad ogni materia non espressamente riservata alla legislazione dello Stato.”

Il concetto di potesta legislativa esclusiva dello Stato puo essere riassunto afferman-
do che nei settori ad essa afferenti, lo Stato ha il compito di governare definendo tutta la nor-
mativa necessaria, sia quella basata su “principi fondamentali”, sia quella che traccia le nor-
me regolamentari, ovvero procedure ed aspetti di pratica applicativa.

Il concetto di potesta legislativa concorrente Stato-Regioni, si riassume affermando
che per i relativi settori, allo Stato € demandato il compito di definire solamente i “principi
fondamentali” mentre alle Regioni spetta il compito di definire gli aspetti regolamentari,
quindi la vera e propria parte di dettaglio.

Infine il concetto di potesta legislativa esclusiva delle Regioni, esso afferma il diritto
delle Regioni a governare i settori afferenti a tale potesta, sia definendo i “principi fonda-
mentali” sia definendo gli aspetti regolamentari.

1.2. l'evoluzione della normativa

La crescente industrializzazione dei Paesi occidentali e di quelli cosiddetti “emergenti”
unitamente alla consapevolezza, supportata da attente valutazioni scientifiche, della limita-
tezza delle fonti di energia “convenzionali”, percio dette “non rinnovabili” ha posto univer-
salmente il problema della gestione delle fonti energetiche.

Limitatezza delle risorse energetiche primarie e problemi di inquinamento ambientale co-
stituiscono il tema centrale di ogni modello di sviluppo economico e sono alla base delle stra-
tegie da impostare per il futuro.

La sensibilita verso il problema della corretta gestione delle fonti energetiche, nel nostro
Paese ha cominciato ad emergere intorno alla prima meta degli anni '70 periodo in cui sono
apparse le prime normative in tema di risparmio energetico.

L'origine di questa nuova sensibilita verso il tema dell’energia nasceva dalle conseguen-
ze della crisi energetica del 1973, causata da una improvvisa ed inaspettata interruzione del
flusso di approvvigionamento del petrolio da parte dei Paese appartenenti all’lOPEC. Linter-
ruzione dell’approvvigionamento del petrolio provoco una vera e propria crisi che indusse I'l-
talia, come anche altri Paesi, a rivedere la propria politica energetica cercando altre fonti al-
ternative e determino una contrazione della produzione industriale e dei consumi (Austerity).

Nel 1975 fu varato il primo documento di programmazione energetica con |’'emanazio-
ne del Piano Energetico Nazionale.

La legge 30 aprile 1976, n. 373 “Norme per il contenimento del consumo energetico
per usi termici negli edifici” per la prima volta afferma il principio del risparmio energetico
quando all’articolo 1 impone esplicitamente che “A/ fine di contenere il consumo energetico
per fini termici negli edifici, sono regolate dalla presente legge le caratteristiche di presta-
zione dei componenti, l'installazione I'esercizio e la manutenzione degli impianti termici per
il riscaldamento degli ambienti e per la produzione di acqua calda per usi igienici e sanitari,
alimentati da combustibili solidi, liquidi o gassosi...” introducendo concetti moderni in tema
di progettazione degli impianti ed isolamento termico degli edifici.

La Legge n. 373/1976 ha trovato attuazione con I'emanazione dei seguenti decreti:

- decreto del Presidente della Repubblica 28 giugno 1977, n. 1052 “Regolamento di ese-

cuzione alla legge 30 aprile 1976, n. 373 relativa al consumo energetico per usi ter-
mici negli edifici”;
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- decreto del Ministero dell'industria, commercio ed artigianato 10 marzo 1977 “De-
terminazione delle zone climatiche, dei valori minimi e massimi dei relativi coefficien-
ti volumici di dispersione termica” pubblicato nella G.U.R.I. n. 36 del 6 febbraio 1978;

- decreto ministeriale 30 luglio 1986 “Aggiornamento dei coefficienti di dispersione ter-

mica degli edifici”.

| concetti di fattore di forma S/V, di gradi-giorno e di classificazione degli edifici trovano
la loro prima formulazione proprio all’interno di questi atti normativi, unitamente ad altre de-
finizioni che ancora oggi sono di impiego corrente.

La legge 29 maggio 1982, n. 308 “Norme sul contenimento dei consumi energetici, lo svi-
luppo delle fonti rinnovabili di energia e I'esercizio di centrali elettriche alimentate con com-
bustibili diversi dagli idrocarburi” pubblicata nella G.U.R.I n. 154 del 7 luglio 1982, ha intro-
dotto alcune agevolazioni economiche per incentivare gli interventi di risparmio energetico.

1.3. La legge 9 gennaio 1991, n. 10

Una tappa fondamentale nella evoluzione della normativa energetica e rappresentata
dalla Legge n. 10/1991 “Norme per I'attuazione del Piano Energetico Nazionale in materia
di uso razionale dell’energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di
energia” la quale assume come punto di partenza il documento di programmazione energe-
tica del Paese e fissa i criteri per darvi attuazione pratica.

La strumentazione attuativa della Legge n. 10/1991 si esplicava attraverso una norma-
tiva di natura prescrittiva, avente forma di decreto ministeriale, ed una di natura tecnica, co-
stituita dalle norme UNI, per la definizione dei metodi di calcolo da applicare.

La Legge n. 10/1991, nell’articolo 28, introduce I'obbligo della relazione tecnica sul ri-
spetto delle prescrizioni “Il proprietario dell’edificio, o chi ne ha titolo, deve depositare in co-
mune, in doppia copia, insieme alla denuncia dell’inizio dei lavori relativi alle opere di cui
agli articoli 25 e 26, il progetto delle opere stesse corredate da una relazione tecnica, sot-
toscritta dal progettista o dai progettisti, che ne attesti la rispondenza alle prescrizioni del-
la presente legge.”

Sempre con la Legge n. 10/1991 viene introdotta la Certificazione energetica degli edi-
fici (articolo 30) stabilendo altresi, “...nei casi di compravendita o di locazione il certificato
di collaudo e la certificazione energetica devono essere portati a conoscenza dell’acquirente
o del locatario dell’intero immobile o della singola unita immobiliare”.

La durata della validita del Certificato Energetico era stimata nel periodo di cinque anni
dalla data di emissione, da parte del Comune nel cui territorio I'immobile aveva sede.

1.4. Il decreto del Presidente della Repubblica 26 agosto 1993, n. 412

Il decreto del Presidente della Repubblica 26 agosto 1993, n. 4121 “Regolamento recan-
te norme per la progettazione, l'installazione, I'esercizio e la manutenzione degli impianti ter-
mici degli edifici ai fini del contenimento dei consumi di energia, in attuazione dell’articolo 4,

T Modificato dal decreto del Presidente della Repubblica 21 dicembre 1999, n. 551 “Regolamento recante
modifiche al decreto del Presidente della Repubblica 26 agosto 1993, n. 412, in materia di progettazione,
installazione, esercizio e manutenzione degli impianti termici degli edifici, ai fini del contenimento dei con-
sumi di energia” pubblicato nella G.U.R.I. n. 81 del 6 aprile 2000.
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comma 4, della legge 9 gennaio 1991, n. 10” costituisce una norma di carattere estrema-
mente pratico ed ¢ il vero e proprio regolamento di attuazione della Legge n. 10/1991.

Essa raccoglie le definizioni delle zone climatiche, della temperatura ambiente, della clas-
sificazione degli edifici ed in generale di tutte le informazioni necessarie per il procedimento
di certificazione energetica degli edifici.

1.5. Il decreto legislativo 19 agosto 2005, n. 192

Nella ricostruzione della evoluzione subita normativa in tema di risparmio energetico, un
posto importante spetta al D.Lgs. n. 192/2005 “Attuazione della Direttiva 2002/91/CE relativa
al rendimento energetico nell’edilizia” pubblicato nella G.U.R.Il. n. 222 del 23 settembre 2005.

Tra le finalita principali alla base del decreto, vi € quella relativa al miglioramento del-
I'efficienza energetica ed alla riduzione delle emissioni inquinanti del settore civile, respon-
sabile da solo di circa il 30% del totale.

Una delle maggiori novita introdotte dal decreto riguarda la modulazione nel tempo del-
le disposizioni inerenti alla certificazione energetica, al fine di avvicinare gradualmente il cit-
tadino ad uno strumento considerato utile per tutti.

1.6. Il decreto legislativo 29 dicembre 2006, n. 311

Il punto di arrivo del complesso processo evolutivo descritto € il recentissimo decreto le-
gislativo 29 dicembre 2006, n. 311 rubricato “Disposizioni correttive ed integrative a decre-
to legislativo 19 agosto 2005, n. 192, recante attuazione della direttiva 2002/91/CE, relati-
va al rendimento energetico nell’edilizia” pubblicato nella G.U.R.I. n. 26 dell’1 febbraio 2007.

Dicembre 2002
DIRETTIVA 2002/91/CE
Rendimento energetico edifici

8 Ottobre 2005
DECRETO LEGISLATIVO 19 AGOSTO 2005, N. 192
Recepimento Direttiva 02/91/CE

2 Febbraio 2007

DECRETO LEGISLATIVO 29 DICEMBRE 2006, N. 311
Disposizioni correttive ed integrative

al D.Lgs. 19 agosto 2005, n. 192

Il provvedimento, in vigore dal 2 febbraio 2007, & costituito da dieci articoli che recano
modifiche ad alcune parti del testo del D.Lgs. n. 192/2005 e da dieci allegati, definiti con
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le lettere che vanno dalla A alla M i quali sostituiscono integralmente quelli a corredo del
D.Lgs. n. 192/2005.

Si tratta di una prima applicazione “parziale” in quanto I'articolo 4 della norma prevede
che entro centoventi giorni dalla data di entrata in vigore del decreto sia emanata una serie
di decreti presidenziali (d.P.R.) volti alla regolamentazione di:

criteri generali, metodologie di calcolo e requisiti minimi finalizzati al contenimento
del consumo di energia;

criteri generali di prestazione energetica dell’edilizia “in toto” ovvero pubblica, prive-
ta, convenzionata e sovvenzionata;

requisiti professionali e criteri di accreditamento per assicurare la qualificazione e I'in-
dipendenza degli esperti o degli organismi cui affidare la certificazione energetica e
I'ispezione degli impianti di climatizzazione.

Oltre alle norme di natura prescrittiva e quindi obbligatoria, la cui complicata evoluzione
e stata tracciata, vanno considerate anche una serie di norme tecniche, da prendere a riferi-
mento per eseguire praticamente le operazioni di certificazione e qualificazione energetica.

Tali norme sono quelle emanate dall’lUNI la cui applicazione e su base volontaria, di se-
guito sono citate quelle vigenti relativamente al settore di edilizia ed energetica:

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

UNI EN 13561 - Tende esterne requisiti prestazionali;

UNI EN 13659 - Chiusure oscuranti requisiti prestazionali;

UNI EN 14501 - Benessere termico e visivo caratteristiche prestazionali e classificazione;
UNI EN 13363.01 - Dispositivi di protezione solare in combinazione con vetrate; cal-
colo della trasmittanze locale luminosa, metodo semplificato;

UNI EN 13363.02 - Dispositivi di protezione solare in combinazione con vetrate; cal-
colo della trasmittanze locale luminosa, metodo dettagliato;

UNI 10351 - Materiali da costruzione - Conduttivita termica e permeabilita al vapore;
UNI 10355 - Murature e solai - Valori della resistenza termica e metodo di calcolo;
UNI EN 410 - Vetro per edilizia - Determinazione delle caratteristiche;

UNI EN 673 - Vetro per edilizia - Determinazione trasmittanza termica;

UNI EN ISO 7345 - Isolamento termico - Grandezze fisiche e definizioni;

UNI EN ISO 10211-1 - Ponti termici in edilizia - Coefficienti di trasmissione termica li-
neica - Metodi di calcolo;

UNI EN ISO 10211-2 - Ponti termici in edilizia - Calcolo dei flussi termici e delle tem-
perature superficiali - Ponti termici lineari;

UNI EN ISO 14683 - Ponti termici nelle costruzioni edili - Trasmittanze termica linea-
re - Metodi semplificati e valori di progetto;

UNI EN ISO 6946 - Componenti ed elementi per edilizia - Resistenza termica e tra-
smittanze termica - Metodo di calcolo;

UNI 10347 - Riscaldamento e raffrescamento degli edifici - Energia termica scam-
biata tra tubazione ed ambiente;

UNI 10348 - Riscaldamento degli edifici - Rendimenti dei sistemi di riscaldamento;
UNI 10349 - Riscaldamento e raffrescamento degli edifici - Dati climatici;

UNI 10379-05 - Riscaldamento degli edifici - Fabbisogno energetico normalizzato;
UNI EN 13465 - Ventilazione degli edifici - Metodi di calcolo per la determinazione
delle portate d’aria negli edifici residenziali;
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UNI EN 13779 - Ventilazione degli edifici non residenziali - Requisiti di prestazione
per i sistemi di ventilazione e condizionamento;

UNI EN 13789 - Prestazione termica degli edifici - Coefficiente di perdita di calore
per trasmissione - Metodo di calcolo;

UNI EN 832 - Calcolo del fabbisogno di energia per riscaldamento - Edifici residenziali;
UNI EN ISO 13790 - Prestazione termica degli edifici - Calcolo di fabbisogno energia
per riscaldamento;

UNI EN ISO 10077-1 - Prestazione termica di finestre, porte e chiusure - Calcolo del-
la trasmittanza termica - Metodo semplificato;

UNI EN ISO 10077-2 - Prestazione termica di finestre, porte e chiusure - Calcolo del-
la trasmittanza termica - Metodo numerico per i telai;

UNI EN ISO 13370 - Prestazione termica degli edifici - Trasferimento di calore attra-
verso il terreno - Metodi di calcolo;

Raccomandazione CTI - Esecuzione della certificazione energetica - dati relativi al-
I'edificio;

Raccomandazione CTl - Raccomandazione per I'utilizzo della norma UNI 10348 ai fi-
ni del calcolo di fabbisogno di energia primaria e del rendimento degli impianti.



