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–>	In questi ultimi anni il prezzo dell’energia é aumentato in modo inarrestabile, a causa del con-
sumo di combustibili fossili, di conseguenza è peggiorato lo stato di salute della Terra.
Le fonti tradizionali di energia, dette non rinnovabili proprio perché destinate ad esaurirsi, occupano 
ancora una posizione dominante nella produzione e nel consumo di energia mondiale.
E’ fondamentale pianificare per il futuro un graduale ma drastico cambiamento di mentalità nei ri-
guardi del problema energetico, ovvero ricorrere a materie prime rinnovabili, alternative e non inqui-
nanti perchè queste fonti rappresentano l’unico futuro! quello sostenibile, che coniuga il soddisfaci-
mento dei bisogni energetici con il rispetto e il mantenimento dell’ambiente e della salute umana.
L’autonomia energetica è già tecnicamente possibile e il futuro sviluppo delle tecnologie sicure e 
pulite (solare termico e fotovoltaico, geotermico, idrico e eolico) rappresenta un grande potenziale 
di investimento e di speranza per allontanare i pericoli dell’inarrestabile inquinamento. 
Un settore importante che incide su circa il 40% dei consumi, e dove tutti e a vario titolo possono 
intervenire migliorandone le prestazioni é quello civile, ovvero la casa. Un settore determinante, 
dove la maggior parte dell’energia viene impiegata per riscaldare e raffreddare gli ambienti e conta 
sprechi che si aggirano mediamente sul 30%. Limitare decisamente questo spreco é un obbiettivo 
indispensabile che si può e si deve raggiungere attraverso il risparmio energetico. 
Il risparmio energetico passa attraverso il miglioramento delle prestazioni degli edifici, sia sotto 
l’aspetto impiantistico, ma sopratutto attraverso l’efficienza dell’involucro edilizio, che fornisce il 
benessere e il mantenimento delle condizioni di confort durante l’alternarsi delle stagioni.
Con la presente pubblicazione, l’Amministrazione Provinciale vuole, al di sopra delle norme nazio-
nali attuali e con spirito di speranza e di fiducia nei riguardi di un futuro sostenibile, incentivare la 
crescita di una sensibilità ambientale e una cultura partecipe alle problematiche energetiche.
Altre amministrazioni attraverso operazioni di graduale ma progressivo coinvolgimento culturale 
dei cittadini hanno saputo migliorare il patrimonio edilizio (la Provincia di Bolzano, il Comune di 
Carugate, per citarne i primi) con notevoli risultati economici e di benessere.
Abbiamo voluto così indicare alcuni possibili scenari per intervenire su quelle abitazioni esistenti 
che a causa del costo dei combustibili fossili attualmente si trovano ad essere non più efficienti e 
che necessitano di un drastico intervento di miglioria attraverso l’unico intervento possibile, il miglio-
ramento dell’isolamente termico delle parti edilizie.
La pubblicazione focalizza l’interesse all’abbatimento delle spese di riscaldamento, e fornisce un 
ampio panorama delle particolarità rappresentate dal territorio provinciale. 
Inoltre questa Amministrazione ha predisposto una forma di contribuzione a chi deciderà di realiz-
zare questi interventi.
Ci auguriamo che la passione e l’attaccamento al bene casa delle famiglie possa ricevere da questo 
impegno uno sprone a investire nuovamente in un bene reale e durevole.

il Presidente la Provincia di Udine		  il Consigliere Delegato per le Risorse Energetiche
Prof. Marzio Strassoldo		  Paolo Collaone
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Premessa.

–>	Il presente studio è indirizzato a tutti quei proprietari della Provincia di Udine, che nel tempo 
hanno visto salire il costo delle bollette per il riscaldamento della propria abitazione, desiderano 
ridurne le spese e conseguentemente migliorarne il benessere.

L’aumento delle spese è determinato dai continui aumenti del costo del petrolio, di cui possiamo 
prevedere innalzamenti futuri repentini. Inoltre le abitazioni di edilizia recente intese a partire da 
quelle del dopoterremoto, sono state eseguite con attenzione nei riguardi della sicurezza antisismi-
ca, ma dal punto di vista energetico risultano a fronte dei costi energetici evidenziati assolutamente 
dispendiose a causa di normative che non hanno mai visto una regola di controllo reale.
L’obbiettivo del risparmio energetico è una necessità emergente, che vede l’avvio di nuove normati-
ve europee da un lato, ma anche un crescente e diffuso interesse etico e volontario.Per raggiungere 
l’obbiettivo è necessario spendere denari cioè investire nel futuro per il beneficio famigliare: inter-
venire nel risparmio energetico vuol dire diminuire le spese annuali per il riscaldamento della casa 
con la possibilità di spendere in altri settori come l’alimentazione, la cultura e la scuola, gli hobby, i 
viaggi. Un tale impegno se condiviso coscientemente da tutti è un valido contributo verso la riduzio-
ne di emissioni di gas serra, prodotti dalla combustione dei prodotti fossili che solitamente vengono 
usati per il riscaldamento: gasolio, metano. Ridurre i gas serra vuol dire contribuire al miglioramento 
dello stato dell’aria, e dell’ambiente evitando il riscaldamento del pianeta Terra e le conseguenze 
catastrofiche sul clima.	
–>	Tre ragioni per investire nel risparmio energetico: attualmente più di 21 miliardi di tonnellate 
di CO2 e altri gas “serra” sono emessi in atmosfera a causa dell’uso massiccio di combustibili fos-
sili. E’ quindi necessario porre l’accento sulla responsabilità che tutti abbiamo per la salvaguardia 
dell’ambiente che può concretizzarsi attraverso una scelta “semplice”: abbattere significativamente 
l’emissione di CO2. In Europa il settore delle costruzioni é responsabile nei riguardi dell’ambiente, 
del 50% per il consumo di risorse naturali, il 40% dell’energia e il 16% dell’acqua. La cultura del 
costruire intesa nell’accezione più ampia, si trova quindi a dover affrontare questa situazione, atti-
vando un processo di responsabile “adattamento” per individuare un migliore, bilanciato e rinnovato 
rapporto con il clima e in generale con l’ecosistema senza limitare lo sviluppo. Questo concetto di 
sviluppo implica il concetto di sostenibilità, ovvero: “uno sviluppo che risponda ai bisogni del pre-
sente senza compromettere la possibilità e la capacità delle generazioni future di far fronte ai loro” 
ed é basato su tre principi:
–>	valutazione dei cicli di vita dei materiali;
–>	sviluppo dell’uso di materie prime e di energie entrambe rinnovabili; 
–>	riduzione delle quantità di energie consumate durante tutto il ciclo di vita dei prodotti, dall’estra-
zione della materia prima allo smaltimento, al riciclo. L’edificio quindi deve rispondere a criteri di 
consumo stabiliti e certi, controllati e rintracciabili attraverso un protocollo di certificazione finale. 
Dobbiamo tener conto della previsione realistica dell’innalzamento del prezzo del petrolio per ri-
scaldamento o per produzione di energia elettrica, che è stato più volte annunciato e largamente 
compreso; inoltre gli obblighi normativi imposti dalle scelte energetiche della CEE porteranno anche 
il nostro paese a doversi adeguare entro tempi brevi agli standard di paesi europei più parsimoni-
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si; dunque la scelta in favore di un adeguato risparmio energetico mediante la scelta di un Indice 
Energetico reale e previdente è significativa. L’attuale normativa (DLGS.192) prevede per il 2006 
nuovi valori di trasmittanza termica, e preannuncia ulteriori variazioni per il 2009 avvicinandosi, ma 
ancora non raggiungendo, quelli di maggiore efficienza europei: appare evidente il ritardo legislativo 
e di controllo italiano nei riguardi delle azioni per l’efficienza energetica diversamente dagli altri stati 
dell’Unione Europea. La Comunità Europea ha attualmente in avanzata fase di predisposizione le 
“Linee-guida per la complessiva efficienza energetica degli edifici”, tematica cui verranno a colle-
garsi i quadri di regole per la “Valutazione energetica degli edifici.
–>	E’ ragionevole ed opportuno intraprendere lavori di miglioria o adeguamento energetico ten-
dendo volontariamente ad anticipare e ottenere più bassi valori di trasmittanza termica e per godere 
delle prestazioni pari a quelle degli standard  europei che caratterizzano gli edifici definiti a basso 
consumo energetico (dallo standard tedesco Niedrigenergie-Häuser). Il rischio, diversamente, è di 
ottenere edifici “nuovi” o “ristrutturati” che anche se normativamente corretti, risultano prestazio-
nalmente già vecchi e che andranno adeguati nuovamente in un breve periodo di tempo: edifici la 
cui spesa di intervento prevedibile li svaluta e porta ad un valore immobiliare “reale” inferiore.
   
  

						    

						      consumi energetici per le attività domestiche 	
						      di una famiglia di tre persone: 
						      le spese di riscaldamento incidono per il 79% 

La tabella evidenzia che la fonte principale di spesa nelle abitazioni è nel settore del riscaldamento 
termico, quindi é proprio su quel settore che deve concentrarsi la razionalizzazione degli interventi. 
L’azione prima deve rivolgersi al contenimento e all’efficienza dell’involucro edilizio nei riguardi della 
dispersione e, in sintonia con questo, potranno valutarsi l’efficienza dell’impianto e la tenuta dei ser-
ramenti. Dunque per risparmiare nelle spese di riscaldamento e di raffrescamento estivo è neces-
sario migliorare le prestazioni dell’involucro edilizio migliorandone la capacità di conservazione del 
calore; l’attenzione va posta dunque sul risparmio energetico per mezzo di un adeguato isolamento 
termico. Gli interventi per il miglioramento e adeguamento degli edifici in questa ottica sono onerosi, 
ma consentono vantaggi a diversi livelli:
–>	Miglioramento ambientale: vantaggio indiretto per l’ambiente dato che una drastica e rilevante 
riduzione dei consumi di energia fossile comporta un abbassamento di gas e sostanze nocive tra 
cui in particolare il biossido di carbonio (CO2) colpevoli del drammatico effetto serra i cui esiti, at-
traverso l’innalzamento della temperatura del globo, sono le terribili catastrofi ambientali.Un ulteriore 
miglioramento per l’ambiente può esprimersi se, nelle scelte tecniche nei riguardi di isolamenti e 
sistemi di riscaldamento si evita l’impiego di materiali sintetici derivati dall’impiego del petrolio e da 
energie fossili. Oggi vi sono grandi disponibilità per l’impiego di materiali ecologici naturali e possibi-
lità tecnologiche collaudate e sicure per lo sfruttamento dell’energia pulita, gratuita, rinnovabile del 
sole.
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–>	Vantaggi economici. 
a)	 vantaggio diretto per l’utente: l’immediato risparmio sui consumi si traduce in costi sensibilmen-
te inferiori delle bollette, risparmio che diverrà sempre più apprezzabile nel tempo in rapporto alla 
crescita futura dei costi del petrolio nel settore riscaldamento e dell’energia elettrica nel settore 
raffrescamento. Un corretto sistema di isolamento, infatti, consente di abbassare drasticamente i 
costi di esercizio: durante la stagione invernale evita la formazione di muffe, funghi e odori malsani, 
evita di ricorrere all’uso di ulteriori costi energetici per l’utilizzo di deumidificatori o stufette. Durante 
la stagione estiva evita l’uso di condizionatori e ventilatori, il cui ricorso massiccio ha procurato i 
black out nelle estati passate a causa di picchi eccezionali di consumo elettrico. Anche eventuali 
interventi per produrre e mantenere energia in forma autonoma attraverso impianti innovativi o 
sperimentali necessitano dell’isolamento termico per evitare le dispersioni e determinare l’efficacia 
dell’investimento. Si può fare un paragone: è inutile correre ad una fontana con un secchio bucato. 
Qualsiasi sia la portata della fonte dobbiamo aggiustare il secchio altrimenti prima o dopo, a se-
conda della dimensione del buco, l’acqua si perde; dunque qualsiasi forma di energia va’ utilizzata 
attraverso strategie razionali circa il suo rendimento e modalità di conservazione 
b)	valorizzazione patrimoniale dell’immobile: stabilisce una rendita energetica misurabile attraver-
so l’economia di gestione, con meno spese in bollette per il mantenimento energetico, maggiore il 
valore immobiliare del bene che può essere concretamente certificabile.
–>	Migliore comfort un adeguato isolamento termico si esprime attraverso temperature interne 
superficiali più alte e un controllo igrometrico degli ambienti interni tali da determinare un sensibile 
ed immediatamente apprezzabile reale benessere. Tale benessere è raggiunto anche mediante il 
controllo dei seguenti fattori:
a)	permeabilità dell’edificio all’aria spifferi e ventilazione non controllata causano perdite di calore 
percettibili e fastidiose correnti; 
b)	corretta e controllata ventilazione che mantenga i valori di umidità dell’aria interna entro valori 
gradevoli con attenzione ai locali di maggiore produzione di vapor acqueo quali bagno e cucina; 
c)	 assenza di ponti termici punti di discontinuità dell’isolamento o degli spessori costituenti pareti 
strutture e solai, ma anche strutture aggettanti, nicchie dei termosifoni e terrazze;
d)	serramenti con prestazioni adeguate di tenuta all’aria e con vetrocamera aventi bassi valori di 
trasmittanza termica, l’ausilio di schermature esterne inoltre diminuiscono le perdite caloriche not-
turne invernali e l’irraggiamento giornaliero estivo; 
e)	 impiego di sistemi e impianti di riscaldamento e raffrescamento anche passivi adeguati e di alto 
rendimento.

–>	Il risparmio energetico tradotto principalmente in termini di razionale e adeguato isolamento 
degli edifici rappresenta una forma tangibile di investimento economico, ecologico, una nuova fonte 
di energia e il primo quanto migliore impianto termico. 
–> Investire nelle spese necessarie ad ottenere un edificio a basso consumo energetico vuol dire 
ottenere benefici economici nella gestione del benessere abitativo per tutto l’esercizio dell’edificio 
stesso. 
–>	Migliorare l’efficienza degli impianti in un’ottica di gestione autonoma ad integrazione o addi-
rittura in completa sostituzione del fossile significa determinare liberamente l’economia  di gestione 
del proprio patrimonio casa. 
–>	Un’edificio efficiente che utilizza materiali ecologicamente validi, rappresenta un patrimonio 
di sicuro valore immobiliare, oggettivo, certificabile e reale.



Sezione 1

–>	Introduzione. Gli interventi per il risparmio energetico sul patrimonio edilizio, costituito da edifici 
più o meno recenti o storici, visti dal solo punto di vista numerico e quantitativo rappresentano 
un’impegno relativamente facile.
Ma calare tali espressioni di calcolo (tipi di isolante, spessori e sistemi) nella realtà di un qualsiasi 
edificio esistente rappresenta l’aspetto qualitativo dell’intervento, infatti ogni casa ha una propria 
storia, degli occupanti con il loro stile di vita, un sito inteso come insieme bioclimatico specifico, una 
personalità tipologica, una tipicità costruttiva di volta in volta differente.
Gli interventi non possono essere standardizzati, richiedono di essere affrontati caso per caso affin-
chè il patrimonio edilizio nelle sue tante diversità di espressione possa essere valorizzato.
E’ opportuno ricordare due importanti aspetti collegati a quanto detto e propri della nostra 
Provincia: 

–>	la varietà geografica e climatica che si estende dall’arco Alpino al mare Adriatico, 
–>	le diverse forme derivanti dell’architettura spontanea.
La comprensione è fondamentale per fornire alla pianificazione numerica e “ingegneristica” una 
sensibilità mediatrice al fine di portare coerente innovazione, efficienza e valore reale al patrimonio 
casa. 
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1. 	 Il nostro clima

“...tra i fattori ambientali che influiscono sull’insediamento urbano, particolare importanza 
ha il clima, che condiziona la circolazione idrica e il mantello vegetale, l’utilizzazione del 
suolo e il ritmo stesso di molte attività economiche, in modo che ne risentono la densità e la 
distribuzione della popolazione; la situazione dei centri e lo stesso tipo delle dimore...”

G.Valussi

Nel Friuli Venezia Giulia il clima è articolato e presenta tratti diversi, come del resto anche 
la geografia, la storia e le lingue, e risente delle diverse regioni naturali che proprio qui si 
incontrano. Questo territorio incastonato fra il sistema alpino (Alpi Carniche e Giulie) e il 
mare Adriatico, presenta condizioni climatiche che sfumano una nell’altra, con una varietà e 
fantasia che solo la natura può descrivere. 
La regione e dunque la provincia di Udine, situata al cento dei limiti orientali e occidentali 
geografici, si caratterizza nel complesso per la sua relativamente alta piovosità annuale e an-
che per quanto concerne la frequenza e l’intensità delle piogge. Altro elemento caratteristico 
della regione sono i temporali, che si presentano frequentemente nella stagione calda, e in 
maniera più ridotta nell’autunno e in primavera, rari nei mesi invernali. Nella fascia di pia-
nura, nel corso dell’anno si hanno 40-45 giorni con temporali, mentre sulla fascia costiera 
il valore si dimezza, ma possono presentarsi anche in forma violenta. Le temperature sono 
tutto sommato abbastanza miti, senza gli eccessi tipici delle regioni continentali, infatti, in 
pianura, sono rare le temperature invernali inferiori ai -5 °C e le massime estive oltre i 32-33 
°C d’estate. Inoltre per quanto riguarda la temperatura, appare abbastanza intuibile che sulla 
fascia costiera il mare mitighi sia gli estremi estivi che quelli invernali, infatti le temperature 
medie più elevate si registrano sulla fascia costiera orientale, essendo anche la zona più 
soleggiata. Nella pianura si verifica la massima escursione termica, come pure nelle vallate 
alpine e specialmente nel Tarvisiano che risente maggiormente delle influenze continentali 
rispetto alla Carnia. 
L’area della provincia è nel complesso abbastanza riparata dai venti, soprattutto per quelli 
freddi provenienti da nord, mentre è soggetta sulla fascia orientale, specialmente sul Carso 
e sulla città di Trieste, al rinomato vento proveniente da est-nord-est, la Bora. Questo vento 
secco e freddo di origine continentale, si presenta soprattutto nel periodo invernale, ma non 
è raro nelle altre stagioni e può raggiungere, con le raffiche, velocità elevatissime. Le brezze 
sono presenti su gran parte del territorio regionale, e si alternano ai venti nord-orientali, 
portatori di buon tempo, e a quelli meridionali che favoriscono le piogge. L’umidità relativa 
dell’aria insiste su valori normali,  presentando un massimo in novembre, e un minimo nei 
mesi di luglio o agosto, e la zona carsica risulta quella con la media annua più bassa, dovuta 
alla presenza della Bora e alla completa assenza di acque superficiali. L’escursione diurna 
dell’umidità relativa è ridotta sulla fascia costiera, per l’effetto del mare, mentre aumenta 
nell’interno della regione e diventa forte nelle vallate alpine. Molto scarse risultano le giornate 
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con formazione di nebbia sulla fascia costiera, mentre maggiore è la presenza di questo fenomeno 
sul settore sud-occidentale della pianura (comunque ben al di sotto della frequenza della pianura 
padana). In regione si ha, nel corso dell’anno, una leggera prevalenza dei giorni coperti, rispetto a 
quelli sereni, e la nuvolosità aumenta progressivamente, specie nei mesi primaverili ed estivi pas-
sando dalla fascia costiera verso l’interno, mentre nei mesi invernali accade spesso il contrario.

2. 	 Il patrimonio edilizio storico

“...nessuna cosa antica può rinascere. Ma nemmeno scomparire del tutto. E ciò che è già stato 
sorge e risorge in una nuova forma...” 

A.Aalto

Così come la natura ha prodotto una varietà di forme e strutture rispondenti alle specifiche leggi 
della selezione naturale e della sopravvivenza delle specie, l’uomo, nella ricerca di un benessere e 
confort abitativo ha saputo sfruttare e valorizzare le risorse naturali e ambientali fin dai tempi più 
remoti; ha saputo interpretare le caratteristiche bioclimatiche del luogo e per ogni particolare sito 
trovare adeguate risposte e adattamenti nel modo di concepire e organizzare la propria casa, ha 
saputo con tecnologie semplici rendere gradevole l’abitare ricorrendo alle uniche fonti possibili: 
energia solare e energia da combustibili principalmente di origine vegetale e quindi rinnovabili.
Con l’avvento dell’industrializzazione e lo sfruttamento del petrolio e di un’economia industriale, 
l’equilibrio e la sostenibilità dei vecchi modelli di vita é andata via via modificandosi, contribuendo 
attraverso gli attuali modelli di sfruttamento intensivo dell’ambiente naturale ad un depauperamento 
delle risorse, all’inquinamento e al degrado ambientale della terra, aria e acqua.
L’effetto di omologazione dell’era del petrolio ha prodotto dunque anche una perdita di identità 
architettoniche annullando l’applicazione delle capacità e le conoscenze climatiche e ambientali, 
causando così un analogo inquinamento e degrado culturale nel settore edilizio. 
–>	Le differenze formali riscontrabili nei diversi modelli edilizi rappresentano la cultura dell’abita-
re derivata dalla capacità dell’uomo di adattamento e ottimizzazione alle particolarità del clima, del 
territorio, al suo impiego economico e sociale, ai materiali e procedure costruttive.

tipi edilizi rurali nelle diverse aree geografiche: Montagna, pianura e marina
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Ad ogni specificità climatica corrisponde una determinata modalità e cultura insediativa, morfologia 
organizzativa e funzionale degli edifici. Gli edifici appartenenti alla migliore architettura spontanea 
conservano tuttora la capacità di ottimizzare la captazione dell’energia solare tanto nei periodi in-
vernali che in quelli estivi. Le volumetrie e la disposizione degli ambienti sono saggiamente artico-
late scegliendo per i vani di soggiorno l’orientamento verso mezzogiorno, e per gli spazi di servizio 
l’orientamento a Est e a Nord. I moduli costruttivi erano il frutto di costumi esecutivi consoni con 
la scelta dei materiali locali ottimizzandone il risultato tecnologico in termini di geometria, sprechi 
e durabilità. Rappresentano esempi concreti a cui riferirsi per comprendere il significato del buon 
costruire. Gli stili di vita attuali e le attese nei riguardi del confort abitativo non ci permettono però di 
clonare antichi modelli né dal punto di vista stilistico nè dal punto di vista costruttivo per la maggior 
parte dei casi. Essi rappresentano bene esempi di edifici captativi che però offrono grandi disper-
sioni termiche invernali; per contro tale difetto si traduce in un positivo effetto inerziale delle masse 
che li rende gradevoli nel periodo estivo. 
Oggi le superfici finestrate possono essere ampliate per beneficiare di un miglior apporto solare 
negli ambienti e l’utilizzo di materiali isolanti ci permette di salvaguardare il calore interno invernale 
e frenare il calore estivo; si può creare un migliore bilancio energetico tra guadagni passivi e disper-
sioni termiche ottenendo così un edificio con qualità captative e conservative insieme. 
Osservare e riflettere per riscoprire quelle qualità ambientali dell’architettura spontanea, qualità 
bioclimatiche che una volta individuate possono essere un valido aiuto per costituire un elenco delle 
prestazioni minime ma basilari per un edificio. 
Un edificio correttamente impostato consente di raggiungere livelli di confort maggiori, consente 
nel tempo l’implementazione di impianti efficienti, richiede minori spese di isolamento e di costi 
energetici. 
Le attuali necessità di limitare lo sfruttamento delle fonti di energia non rinnovabile, le richieste di 
benessere e qualità igienica degli edifici rappresentano un’opportunità per riconfigurare la con-
cezione (formale e tecnologica) degli edifici: l’impegno si esprime attraverso la riappropriazione 
della “tradizione”: ciò avviene attraverso la lettura analitica e critica di quelle capacità espresse 
dall’edilizia storica nel risolvere le problematiche microclimatiche (legate alla ricerca di condizioni di 
benessere dell’abitare) prima e interpretando poi in termini contemporanei e innovativi quei valori 
di identità del sito. 
–>	Decidere cosa e come conservare, con quali mezzi e modalità innovare per adeguare il pa-
trimonio edilizio superstite dell’architettura spontanea è una sfida che impone sensibilità, cultura 
e coscienza ambientale, escludendo importazioni ed innesti di forme estranee e non idonee alle 
caratteristiche locali, evitando atteggiamenti nostalgici, ricercando le possibili e le adatte innovazioni 
tecnologiche attuali  si valorizzano e si mantengono vive le qualità ambientali dell’architettura spon-
tanea. L’emergenza energetica offre l’opportunità di dibattito intorno ai veri valori della tradizione in 
vista delle future ma già attuali sfide economiche per la tutela dell’ambiente. 
E’ recente l’emanazione della legge Regionale 18/08/2005, n°023 recante disposizioni in materia 
di edilizia sostenibile, con la finalità di sostenere e valorizzare proprio l’uso di metodi e materiali 
appartenenti alle tecniche costruttive storiche la cui affidabilità ne sancisce una rinnovata attualità 
con molteplici possibilità innovative.
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						      fienile e porcilaia, caratterizzati da grandi luci:	
						      grazie alle possibilità tecnologiche attuali dei 	
						      serramenti è stato possibile mantenerne le 	
						      proporzioni e valorizzare il rapporto con 
						      l’esterno delle nuove destinazioni residenziali 	
						      degli spazi interni

3. Il miglioramento energetico: l’isolamento termico (invernale ed estivo) degli edifici

L’intervento che crea e rende effettivamente reale il risparmio nelle spese per il riscaldamento o raf-
frescamento degli edifici è quello rappresentato dall’applicazione di un adeguato isolamento termico 
all’edificio.
L’isolamento termico infatti ha lo scopo di mantenere il benessere, proteggere gli spazi interni dalle 
variazioni climatiche stagionali e giornaliere: il posizionamento dello strato isolante segna il confine 
tra il regime termico interno e quello esterno.
Negli edifici esistenti, indipendentemente dal modo attraverso il quale sono stati costruiti, le pos-
sibilità di migliorare le prestazioni termiche sono sostanzialmente due: l’applicazione di materiale 
isolante sulle superfici esterne detto isolamento a cappotto, oppure l’applicazione sulle superfici 
interne dei vani dell’edificio detto anche isolamento a fodera interna. 
Appare subito evidente che il primo dovendo coprire tutte le superfici scambianti altererà l’aspetto 
dell’edifici, e questo cambiamento potrà essere proposto solo in edilizia recente o quell’edilizia 
che non presenta caratteri di particolare pregio. Il secondo potrà, o forse è meglio dire dovrà, es-
sere usato in quegli edifici storici o aventi caratteri di superficie delle facciate che devono essere 
mantenuti come nel caso di una particolare tessitura muraria o affreschi o la presenza di elementi 
decorativi di pregio. 
Agli effetti finali a parità di materiale scelto, lo spessore richiesto di isolante resta uguale, ma il 
cappotto aumentando lo spessore del muro verso l’esterno non porta via spazio ai vani interni come 
invece si verifica con  l’isolamento a fodera interna. In questo caso é opportuno indirizzare la scelta 
verso materiali di adeguate prestazioni con spessore minore. 
Inoltre la scelta di un modo o dell’altro, comporta un funzionamento energetico complessivo diver-
so: un edificio isolato a cappotto e un altro avente l’isolamento applicato sulle superfici interne evi-
denziano come l’inerzia termica del primo é superiore a quella del secondo in quanto può utilizzare 
la massa dei solai e delle pareti perimetrali, che sono protette e quindi al caldo. A partire da due 
edifici “freddi” all’avvio del riscaldamento, nel primo, il calore sarà assorbito lentamente da tutte 
le masse edilizie perimetrali e interne, e dall’aria presente; nel secondo invece verrà assorbito solo 
dalle masse edilizie dei setti interni (quelli perimetrali sono foderati) e dall’aria molto più rapidamen-
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te dato che sono esclusi i solai e soffitti (anch’essi devono essere isolati per garantire la continuità 
della coibentazione del vano ed evitare i ponti termici). Allo spegnimento del riscaldamento il primo 
si raffredderà molto più lentamente dell’altro. 
–>	L’isolamento esterno rallenta il riscaldamento e il raffreddamento degli ambienti, mentre 
l’isolamento interno li accelera.
Queste differenze vanno valutate anche in rapporto con le funzioni degli edifici: in quelli aventi eser-
cizio continuativo è più adatto l’isolamento a cappotto, in quelli aventi esercizio discontinuo come 
per esempio le seconde case o uffici é preferibile il secondo.
            

		                                           
				  
			                   –––>

particolare della soglia in metallo (sx) / isolamento a cappotto (sopra) / isolamento a fodera interna (dx)
 
–>	Per un buon controllo dei ponti termici, la soluzione a cappotto é la più efficace in quanto 
può avvolgere tutte le superfici esterne presenti compresi gli sporti o sbalzi volumetrici, gli sporti di 
gronda, i terrazzini e tutti gli elementi sporgenti facenti parte dell’edificio che sono solidalmente uniti 
al volume e alle strutture dell’edificio stesso, questa continuità se non coibentata o isolata struttu-
ralmente, comporta una dispersione termica e il proliferare di muffe all’interno dei locali. Analoghe 
considerazioni possono essere fatte sulle modalità di isolamento delle coperture. Maggiormente 
efficace è quella con l’isolante posato al di sopra dell’intera superficie che comprende il piano e le 
strutture della copertura, in questa maniera, differentemente dalla posa di isolante tra le travi, nel 
caso di un tetto in legno, si elimina il ponte termico sia pur modesto delle travi stesse. Mentre nelle 
costruzioni nuove è possibile definire le geometrie delle strutture e delle finestre attuando la mas-
sima continuità dello strato di isolamento tra pareti solai e copertura, nelle opere di manutenzione 
per il miglioramento energetico, la scelta del sistema di coibentazione deve anche fare i conti con 
la situazione dello stato di fatto architettonico e dell’impegno finanziario relativo alle opere edilizie di 
predisposizione. 
–>	Le finestre (soglie esterne e interne, imbotti, architravi, tipologia di serramento vetrato e di chiu-
sura esterna), i passaggi, alcune geometrie sono i punti maggiormente critici per entrambe i sistemi, 
che richiedono opere accurate sul risvolto e sulle cornici delle finestre.
Anche nel sistema di isolamento con fodera interna vi sono analoghi problemi dovuti dalle interru-
zioni delle superfici creati dalle finestre, dai solai dalle pareti interne che sono solidalmente unite a 
quelle esterne. Mentre l’isolamento a cappotto pur non senza difficoltà riesce a chiudere e avvolge-
re l’intero corpo edilizio, l’isolamento a fodera interna richiede uno sviluppo di superfici da foderare 
maggiore: pareti soffitti e pavimenti. A fronte di una necessaria spesa maggiore, quest’ultima scelta 
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risulta valida solo quando l’intervento di miglioramento energetico avviene in concomitanza con altri 
lavori di rinnovo interno sia funzionale che impiantistico con evidente beneficio anche di isolamento 
acustico tra i vani e i piani intermedi. Entrambe le modalità possono essere condotte con sistemi a 
secco, che sono oramai collaudati, affidabili e presenti sul mercato con molte tipologie di materiali 
e accessori. In questo modo al termine dei lavori, l’edificio è pronto per andare a regime, e diversa-
mente dai sistemi tradizionali (bagnati) non necessita l’attesa della prosciugatura delle superfici per 
poter essere occupato. In ogni caso dal punto di vista esecutivo grande cura va posta nell’individua-
zione e risoluzione di quelle parti che per geometria costruttiva costruiscono punti di discontinuità 
e possono generare ponti termici sgraditi.
Molta attenzione deve porsi anche nella verifica termoigrometrica, valutando bene le caratteristiche 
degli strati dei componenti edilizi, valutando la capacità di diffusione al vapore in modo da utilizzare 
il prodotto coerente alla protezione dell’isolante termico, soprattutto quando la muratura é poco “tra-
sparente” al passaggio del vapore. La densità e la capacità termica del materiale sono importanti 
per poter ottenere anche il risparmio energetico estivo attraverso lo sfasamento dell’onda termica 
che investe le strutture. I materiali isolanti ottimali per l’isolamento dal caldo estivo sono quelli che 
presentano un coefficiente di conducibilità termica λ basso, associato a quello della densità ρ 
e alla capacità termica o di accumulo del calore C alti. Sono accettabili, ma non raccomandabili, 
anche soluzioni miste, cappotto e fodera sullo stesso edificio a patto che i punti e parti di disconti-
nuità tra i due sistemi vengano attentamente valutati e risolti: la creatività e l’esperienza deve quindi 
misurarsi caso per caso. 

4. 	 Esempio di intervento di miglioramento energetico su edificio campione

Proponiamo, a partire da un edificio campione, una simulazione di intervento di miglioria energeti-
ca: la prima parte descriverà lo stato di fatto dell’edificio e l’intervento in termini numerici di proget-
to, la seconda parte affronterà i costi e i benefici economici derivanti.

4.1. 	 Valutazioni quantitative: dallo stato di fatto al miglioramento energetico

4.1.1. Analisi dello stato di fatto 

Per la conduzione dell’esempio, si é scelta, per rappresentare il campione di partenza ovve-
ro lo stato di fatto, una tipologia costruttiva diffusa su tutto il territorio della nostra provincia, 
in modo da poter esprimere valutazioni diverse per le aree di montagna, pianura e marina: 
Tarvisio, Udine, Lignano. La tipologia dell’edificio campione é riconducibile alla villetta mo-
nofamigliare, occupata da 4 persone, di superficie abitativa lorda di 170mq. L’edificio cam-
pione è così definito nelle sue componenti principali (dall’interno verso l’esterno): 
–>	murature intonaco su forato di spessore cm 8, intercapedine con isolamento di polistirolo 
spessore cm 3, parete strutturale esterna in c.a. di spessore cm 20 intonacato;
–>	copertura a falde inclinate intonaco su solaio in laterocemento spessore cm 18, iso-
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lamento di polistirolo spessore cm 4, cappetta in calcestruzzo di spessore cm 4, guaina 
ardesiata con manto di copertura in coppi e canali;
–>	solaio al piano terra su vano scantinato non riscaldato pavimento in piastrella su strato 
di posa cementizio più strato di livellamento in cls di spessore totale cm 8, caldana in cls 
impastata con polistirolo sfuso di spessore cm 10, solaio in laterocemento spessore cm 18, 
intonaco. Tale tecnica costruttiva si è ampiamente diffusa in provincia a partire dall’imme-
diato dopo terremoto.
descrizioni geometriche dell’edificio:

			   – solaio al piano terra su scantinato 				    130 mq	
			   – solaio di copertura in laterocemento a due falde a vista 	 130 mq	
			   – murature esterne in C.A. con intercapedine isolata e 
   			   fodera in laterizio interna: superficie di sviluppo estermo	 290 mq	
			   – superficie vetrata totale 					     27   mq	
			   – orientamento dei vani di soggiorno a sud

La tabella a pagina 17, denominata “stato di fatto”, evidenzia il valore del coefficiente di tra-
smittanza termica U (unità di misura W/mqk) per le singole componenti edilizie: copertura, 
muratura, solaio su scantinato, serramento vetrato. E’ opportuno notare quindi che l’edificio 
ha in se già una quota di isolamento termico. Si è ritenuto di suddividere l’edificio per com-
ponenti edilizie, potendo così valutare per parti gli interventi. E’ evidente che per ottenere 
un edificio efficiente enertigeticamente bisogna agire su tutte le componenti, conferendo un 
valore di trasmittanza termica U il più possibile omogeneo per tutto l’edificio. Per determina-
re tali valori, sono state però applicate alcune penalizzazioni per tener conto del reale stato 
dei flussi di energia che disperde l’edificio campione a causa di:
–>	decadimento prestazionale del materiale isolante applicato;
–>	errata posa dell’isolante, senza aderenza delle facce contro le murature, che nella pratica 
si traduce in moti convettivi d’aria nelle intercapedini stesse; 
–>	utilizzo di materiali isolanti di scarsa qualità quindi di minore capacità prestazionale;
–>	scelte di materiale isolante non idoneo, che col tempo subisce processi di invecchia-
mento e perdita dimensionale lasciando spazi vuoti nell’intercapedine; 
–>	disperdimenti per ponte termico non risolto; 
–>	decadimento funzionale dei telai dei serramenti che sono causa di ulteriori dispersioni 
per ventilazione;
–>	decadimento dell’efficienza isolante delle vetrature (termocamera);
–>	ventilazione non controllata degli ambienti, che può maggiorare le dispersioni per venti-
lazione;
–>	orientamento non ottimale. 
La tabella mette in evidenza le dispersioni complessive, tradotte in kWh/mqa (kilowatt/ora 
x metro² x anno) e i costi energetici conseguenti utilizzando il gas metano e il pellets come 
combustibili; le differenze sono dovute alle diversità geografiche e climatica di Tarvisio, vo-
lendo assimilare con questo, tutta la parte montana della provincia. Quasi nessuna diffe-
renza, invece, tra Udine e Lignano. Si è ritenuto di suddividere per componeneti edilizie 
l’edificio, potendo così valutare per parti gli interventi. E’ evidente che per ottenere un edi-
ficio energeticamente efficiente, bisogna agire su tutte le sue parti, conferendo un valore di 
trasmittanza termica U il più possibile omogeneo per tutto l’edificio. Diversamente vi saran-
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no parti più calde e parti più fredde, con uno sbilanciamento di flussi energetici dall’edificio: 
l’effetto comporta un costo ancora alto di esercizio e un mancato benessere complessivo. 
E’ ragionevole pensare che le opere di isolamento termico possano essere pianificate anche 
per lotti, partendo da un intervento sulla copertura, e mano a mano sulle altre parti. I serra-
menti, per fare un esempio, potrebbero essere sostituiti o adeguati con vetri basso emissivi 
e paraspifferi, in vista dell’applicazione futura e seguente dell’isolamento a cappotto.
 

–>	Stato di Fatto
 

		
 

 	 copertura 	 muratura		  solaio su scantinato freddo 	 serramento		
 

Tarvisio	 U 0,6 W/mqk	 U 0,67 W/mqk		  U 1,12 W/mqk				    U 3,2 W/mqk	
Udine	 U 0,6 W/mqk	 U 0,67 W/mqk		  U 1,12 W/mqk				    U 3,2 W/mqk 	
Lignano	 U 0,6 W/mqk	 U 0,67 W/mqk		  U 1,12 W/mqk				    U 3,2 W/mqk
 
	
	
	 inverno	 estate		  consumo	 		
	
	 dispersioni termiche 	 sfasamento termico in ore	 combustibile per 1 anno (metano)				  

	 (kWh/mqa)	 copertura   	 muratura	 quantità    	 costo

Tarvisio	 84	 2,5           	 4	 2800 m³ –>	 1680,00 euro
Udine	 73	 2,5           	 4	 2460 m³ –>	 1476,00 euro
Lignano	 75	 2,5            	 4	 2480 m³ –>	 1490,00 euro
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4.1.2. Simulazione di miglioria energetica o progetto 

La tabella seguente progetto evidenzia il valore del coefficiente di trasmittanza termica U 
(unità di misura w/mqk) per le singole componenti edilizie ottenuta mediante l’applicazione 
di materiale isolante. Si evidenzia che i valori U dei singoli componenti sono stati tarati per 
giungere ad un valore di dispersioni termiche inferiori ai 50 kWh/mqa, che rende l’edificio 
campione inseribile nella categoria di edificio a basso consumo energetico. 
Si definiscono così quegli edifici che richiedono un fabbisogno di energia per unità di su-
perficie riscaldata calpestabile nel periodo di 1 anno molto ridotto, e dunque capaci di 
conservare ottimamente il calore presente negli ambienti, riducendo l’attività dell’impianto 
termico, aumentando la resa dell’impianto stesso. Tale qualità viene espressa da un indice 
energetico, che in questo caso viene espresso in kWh/mqa. Tale indice varia da un massimo 
di 70 ad un minimo di 30 kWh/mqa: 
–>	più basso il valore, minore è il consumo, maggiore è il risparmio energetico. 
Nella tabella sono riportati i due materiali indicandone lo spessore, che sono stati inseriti nel 
calcolo, si é voluto evidenziare la differenza delle prestazioni, termiche sia per l’inverno che 
per l’estate.  Appare evidente che l’economico polistirolo é valido in situazioni invernali, ma 
la sua “leggerezza”, non gli permette di svolgere un’adeguato isolamento estivo. Con il più 
costoso pannello di fibra di legno, il quale, oltre ad essere ecologico, é molto più “pesante” 
e ha capacità termica quasi doppia rispetto al polistirolo invece, si può ottenere uno sfasa-
mento termico estivo che non permette il surriscaldamento degli ambienti. Commentando i 
valori alla colonna relativa degli sfasamenti termici, è opportuno puntualizzare che:
–>	gli sfasamenti ottenibili con il cappotto di fibra di legno per Tarvisio sarebbero nella realtà 
sovrabbondanti data la climaticità della località. Risulta così più adatto ricorrere ad un ulte-
riore incremento dello spessore di polistirolo in modo da soddisfare alcuni periodi intensi di 
temperature estive anomale, con miglioramento delle prestazioni invernali e abbassamento 
dei consumi;
–>	gli sfasamenti per Udine e Lignano invece, sono a malapena godibili e dovrebbero essere 
superiori alle 10 ore. Pertanto appare non idoneo l’utilizzo del polistirolo, e invece necessario 
aumentare lo spessore della fibra di legno per migliorare il benessere estivo dell’edificio. 
Riassumendo, sulla base dell’edificio campione, queste potrebbero essere le indicazioni 
riassuntive:

località		  materiale		     				  spessore cm

Montagna alta pedemontana	 polistirolo								        15

Pedemontana pianura marina	 fibra di legno
				    (o materiali con pari capacità termica)				    10

Nella colonna ultima sono espressi i consumi corrispondenti per il riscaldamento invernale 
sia utilizzando il gas metano che il pellets. Non vi sono calcoli per energia consumata per 
il raffrescamento estivo in quanto non é richiesto se si adotta l’isolamento in fibra si legno: 
questo si traduce in benessere invernale ma sopratutto anche estivo con minore consumo di 
energia perché e possibile evitare l’utilizzo dell’impianto di condizionamento per l’estate.
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–>	Progetto
  

		

 	 copertura 	 muratura		  solaio su scantinato freddo 	 serramento 		

Tarvisio	 U 0,20 W/mqk	 U 0,21 W/mqk	 U 0,21 W/mqk			  U 1,00 W/mqk	
	 +12 cm polistirolo	 +11 cm polistirolo		 +11 cm polistirolo				   vetro basso emissivo e
	 +15 cm fibra di legno	 +15 cm fibra di legno	  						      telaio ad alte prestazioni

Udine	 U 0,30 W/mqk	 U 0,28 W/mqk	 U 0,30 W/mqk			  U 1,00 W/mqk 	
	 +7 cm polistirolo	 +7 cm polistirolo		  +7 cm polistirolo				    vetro basso emissivo e
	 +9 cm fibra di legno	 +9 cm fibra di legno							       telaio ad alte prestazioni

Lignano	 U 0,30 W/mqk	 U 0,28 W/mqk	 U 0,30 W/mqk			  U 1,00 W/mqk
 	 +6 cm polistirolo	 +6 cm polistirolo		  +6 cm polistirolo				    vetro basso emissivo e
	 +8 cm fibra di legno	 +9 cm fibra di legno							       telaio ad alte prestazioni
 

	 inverno	 estate			   consumo			
	 dispersioni termiche 	 sfasamento termico in ore		  combustibile per 1 anno, quantità /costo
	 (kWh/mqa)	 copertura   	        muratura	 metano 				    pellets

Tarvisio	 41        	 5         polistirolo  		  1300 m³			  1970 kg	
		         	 14       fibra legno		  780,00 euro		 394,00 euro

Udine	 37         	 5         polistirolo  		  1220 m³			  1810 kg		
		         	 9,7      fibra legno		  732,00 euro		 362,00 euro
			 

Lignano	 39       	 5         polistirolo   		  1270 m³			  1890 kg		
		        	 9         fibra legno		  762,00 euro		 378,00 euro

caratteristiche materiali:	 λ= W/mqk 	 ρ= Kg/m³	 μ	 C= J/KgK
polistirolo			   0,035	 30	 190	 1400	

fibra di legno			   0,040	 160	 5	 2100

–>	Il confronto finale evidenzia un sensibile dimezzamento delle spesa annuale per il 
riscaldamento dell’abitazione. La simulazione energetica è stata condotta scegliendo l’iso-
lamento a cappotto in quanto è una tecnica applicabile su molte tipologie di edifici, sia 
costruiti nel dopo terremoto che costruiti recentemente. Appare evidente la differenza tra 
i valori dello stato di fatto e progetto dovuto grazie all’intervento, che si esprime da subito 
ed é apprezzabile praticamente già nel confronto annuale. Tale differenza va a recuperare i 
costi della spesa per l’intervento e, nella pratica, a seconda delle condizioni reali, ha tempi 
di ammortamento diversi.

4
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4.2.	 Valutazioni economiche 

Quelli che seguono sono due diagrammi che descrivono come l’entità dei costi dell’intervento di mi-
glioria (distribuito nel tempo), caratterizzati dal costo del carburante per il riscaldamento utilizzato, 
individuano il punto di pareggio o punto di ammortamento della spesa, a partire dal quale inizia il 
guadagno finanziario. I diagrammi si caratterizzano per le intersezioni delle due rette: una rappre-
senta l’andamento anno dopo anno del costo dei consumi per riscaldamento dell’edificio “stato di 
fatto”, l’altra l’andamento anno dopo anno del costo dei consumi per riscaldamento dell’edificio “di 
progetto”, a partire dall’entità della spesa iniziale di miglioria per i lavori di coibentazione con il si-
stema a cappotto. La retta dello stato di fatto porta un’inclinazione che é caratteristica del costo dei 
consumi per riscaldamento dell’edificio utilizzando gas metano. Tale retta si dovrebbe trasformare 
in una curva tendente più o meno verso l’alto se si tenesse conto anche: dell’energia spesa nel 
caso di bisogno per il raffrescamento estivo, dell’incremento dell’inflazione annua, del progressivo 
costo dei combustibili fossili per riscaldamento. dati che non sono stabili, costanti e ipotetici e che 
per brevità non vengono presi in considerazione. La retta del progetto porta un’inclinazione che é 
caratteristica del costo più basso dei consumi per riscaldamento dell’edificio utilizzando gas metano 
e pellets: si noti che queste rette hanno diversa pendenza, incrociando in posizioni differenti la retta 
dello stato di fatto e determinando tempi di pareggio diversi. Negli esempi le rette di progetto inizia-
no dal costo medio delle opere per l’applicazione dell’isolamento a cappotto. L’incrocio tra le rette 
determina i punti di pareggio dopo i quali vi è guadagno netto sulle spese del combustibile utilizzato. 
Confrontando i grafici si evidenzia che:
–>	il punto di pareggio dell’intervento avviene in un periodo di tempo, più o meno lungo a seconda 
dell’entità di spesa dei lavori;
–>	il punto di pareggio dell’intervento avviene in tempi diversi a seconda del costo del combusti-
bile impiegato. infatti possiamo ricordare che negli anni ’70 precedenti la prima crisi petrolifera, il 
costo del gasolio in rapporto all’attuale, era molto basso in quanto tale risorsa era ritenuta illimitata, 
l’effetto di ciò è riscontrabile negli edifici di quel periodo che presentano oggi un indice energetico 
di 140, 110 kwh/mqa, ben più alto del nostro edificio campione: lo spessore delle murature era 
minimo, non si utilizzavano materiali isolanti, i serramenti avevano una tenuta all’aria limitata. Oggi, 
questi edifici non corrispondono più ad alcuno standard di confort e benessere e rappresentano un 
grave dispendio e spreco energetico. I tempi di pareggio quindi variano anche per effetto del costo 
del combustibile impiegato; possono risultare, secondo l’ottica finanziaria, nelle ipotesi peggiori an-
che medio lunghi. La spesa finale dell’intervento dipende molto dalle condizioni e tipologia edilizie 
dell’edificio (tipo di superfici e murature, numero delle finestre, sbalzi, angoli, spigoli  e riseghe), dai 
sistemi più o meno evoluti e standardizzati di posa che incide ugualmente sulla qualità del materiale 
scelto. Comunque anche con previsioni di ammortamento lunghi, ha significato spendere nelle ope-
re per l’isolamento dell’edificio perché è questa l’unica reale modalità per valorizzare la spesa per 
il  combustibile e conservarne il beneficio e il benessere derivante.Indipendentemente dal tempo di 
pareggio si può concludere riflettendo sui benefici immediatamente realizzabili:
–>	benessere ambientale e confort realmente percepibile;
–>	benefici di risparmio nei costi d’esercizio immediati che saranno sempre più apprezzati rap-
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portandoli ai futuri incrementi di costo dell’energia e riscontrabili già nel primo periodo di confronto 
annuale;
–>	valorizzazione immobiliare reale e non aleatoria della qualità dell’edificio. 
Consideriamo come fattori capaci di diminuire il periodo di ammortamento anche: il beneficio Irpef 
(rimborsabile in dieci anni al tasso del 41%) per le opere di miglioramento energetico; gli incentivi 
che verranno erogati dagli enti locali per gli effetti delle Direttive e Normative Comunitarie in fatto 
di Risparmio Energetico; Volendo ipotizzare tali effetti é possibile prevedere un possibile punto di 
pareggio intorno ai cinque, sei anni a fronte di una spesa media di isolamento termico di pareti e 
copertura in polistirolo intorno ai 13.500.00 euro.

 

5. 	 Esempi di interventi su componenti edilizi esistenti

Questi sono sei esempi di possibili interventi su parti edilizie di edifici esistenti, le casistiche nella 
realtà sono molto ampie, questa limitata scelta offre alcune misure e suggerisce alcune modalità 
scelta per diminuire sensibilmente i costi energetici in edilizia storica e commerciale.



 

 –> descrizione dall’esterno verso l’interno
 
–> muratura esistente			   –> muratura esistente				    –> muratura esistente
intonaco/mattone multifori / spess. 25 cm		  misto pietrame e mattone / spess. 45 cm		  facciata decorata vincolata intervento	
pannello polistirolo / spess. 4 cm			  rete e betoncino / spess. 14 cm		  ammesso solo all’interno
mattone forato / spess. 8 cm			   (intervento miglioria strutturale)		  mattone pieno a tre teste / spess. 38 cm
intonaco esterno ed  interno / spess. 4 cm 		  intonaco esterno ed  interno / spess. 4 cm		  intonaco esterno ed  interno / spess. 4 cm  
totale: spess. 41 cm			   totale: spess. 63 cm				    totale: spess. 42 cm
–> intervento di miglioria:			   –> intervento di miglioria: 			   –> intervento di miglioria: 
isolamento a cappotto esterno			   isolamento a cappotto esterno			  isolamento a fodera interna
pannello polistirolo λ= 0,035 / spess. 6 cm		  pannello polistirolo λ= 0,035 / spess. 10 cm	 fibra di legno λ= 0,040 / spess. 8+6 cm
rasatura di sistema finale			   rasatura di sistema finale				    freno al vapore 
										          cartongesso / spesso 12,5x2 cm
–> U= 0,25 W/mqk			   –>U= 0,25 W/mqk				    –> U= 0,30 W/mqk	
sfasamento termico estivo di 5 ore		  sfasamento termico estivo di 10 ore		  sfasamento termico estivo di 9 ore
N.B. in questo caso la soluzione é accettabile per 							       N.B. l’intervento occupa molta superficie utile 
le località in quota.   								        interna, ma facilita l’inserimento di condutture 
Non accettabile per le località in pianura: con							       e impianti. L’intervento può avere come alternativa
l’applicazione di 8 cm di sughero si raggiungono 							       l’applicazione di  6 cm diintonaco termoisolante
invece circa 8 ore di sfasamento								        (ad alta capacità termica) e 12 ore  e oltre 
										          di sfasamento, con risparmio di superficie

–> descrizione dall’esterno verso l’interno

–> copertura esistente			   –> copertura esistente				    –> solaio esistente
sottotetto, intervento dall’interno senza		  sottotetto già in uso, intervento 		  caso di solaio su portico, (con intonaci
rifacimento della copertura coppi e canali		  con rifacimento di copertura ventilata		  decorati vincolati), intervento dall’interno
in laterizio, guaina ardesiata, tavolato di posa 		  travature in legno a vista, piano di tavelle 		  con rifacimento della pavimentazione	
in legno, puntoni della falda in abete 14x18 (h) cm		  posate su listelli a vista				    orditura di travi in legno di abete 
										          14x18 (h) cm; intonaco su cantinelle			 
–> intervento di miglioria:			   –> intervento di miglioria: 			   –> intervento di miglioria: 
isolamento a fodera interna tra i puntoni		  isolamento a cappotto esterno		  isolamento a fodera interna tra le travi
ventilazione / spess. 6 cm			   manto di copertura in coppi e canali		  cellulosa sfusa  = 0,040 / spess. 10 cm
listelli e tavolato di confine			   listelli di aggancio 6x4 cm				    tra i puntoni piano di posa in pannello OSB
telo traspirante antivento			   ventilazione / spess. 4 cm mediante		  freno al vapore sigillato
fibra di legno λ = 0,040 / spess. 12 cm		  listelli di pendenza 6x4 cm				    perlite in granuli sfusa λ = 0,040 / spess. 4 cm
freno al vapore sigillato			   telo traspirante antivento				    cartongesso / spess.12,5 x 2 cm
listelli di livello dim.  5x3 cm			   fibra di legno λ = 0,040 / spess. 10 cm		  telo anticalpestio
cartongesso / spess.12,5cm			   massetto di livellamento in cls spess. 3,5 cm	 pavimento in legno prefinito galleggiante
–> U tra le travi = 0,25 W/mqk			  –> U tra le travi= 0,38 W/mqk		  –> U= 0,41 W/mqk	
sfasamento termico estivo di 10 ore		  sfasamento termico estivo di 10 ore		  sfasamento termico estivo di 9 ore
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6.	 I materiali  per la coibentazione termica

Va ricordato che il costo della posa è sempre prevalente rispetto a quello del materiale isolante, 
dunque non é significativo economizzare sulla qualità del materiale, nè sullo spessore del materiale 
stesso. Il confronto tra i vari materiali inoltre va fatto sulla base della loro resistenza termica R, che 
é il valore che si ottiene dividendo lo spessore del materiale isolante (vale anche per ogni materiale 
edile) con la conduttività termica λ. Nel caso di costruzioni a più strati viene calcolato sommando 
le singole resistenze. Più alta è la resistenza termica R, migliore è la coibentazione o isolamento 
termico di un materiale.
–>	esempio:
calcestruzzo con spessore (in metri) 0,10: 2,00 W/mK= R 0,05 (mqK/W)
materiali isolanti con spessore 0,10: 0,04 W/mK= R 2,50 (mqK/W) 
Si considerano termoisolanti tutti quei materiali aventi come proprietà primaria una bassa condu-
cibilita’ termica (espressa con il simbolo λ lambda). Un’oculata scelta di tali materiali è importante 
già nelle prime fasi di progettazione per ottenere una prima valutazione fisico-termica preliminare 
idonea. Non esistono materiali isolanti “buoni” o “meno buoni” ma quelli più idonei allo scopo cui 
sono destinati. Nella scelta del materiale più idoneo a seconda dei singoli casi, si dovrà tener conto 
dei seguenti aspetti:  
–>	densità in relazione alla resistenza alla compressione, stabilità morfologica e dimensionale;
–>	resistenza al passaggio di vapore acqueo: è di fondamentale importanza per i fenomeni di con-
densazione interstiziale;
–>	struttura fisica in relazione al comportamento fonoassorbente e ai pacchetti di chiusura; 
–>	basso assorbimento d’acqua in relazione all’esposizione del materiale isolante al rischio di imbi-
bizione;
–>	classe di reazione al fuoco in relazione alla collocazione dell’isolante e alla presenza più o meno 
alta di rischi di incendio. 
I materiali termoisolanti sono prodotti sotto forma di  materiali sfusi, materassini flessibili, pannelli 
rigidi. Di seguito si illustrano alcuni materiali isolanti più commercialmente diffusi, indicandone sin-
teticamente le principali peculiarità e i più comuni utilizzi. 
	 Materiali sfusi generalmente destinati all’alleggerimento dei calcestruzzi, possono essere impie-
gati per il riempimento di intercapedini o stesi in strato su superfici come gli intonaci isolanti. Sono 
inalterabili e di facile impiego: 
–>	polistirolo (perle) prodotto del petrolio trasformato in perle mediante polimerizzazione. Ideale 
per ambienti umidi, per l’isolamento termico dei tetti, terrazze e pavimenti, isolamento perimetrale 
esterno. L’assorbimento idrico è estremamente ridotto; 
–>	perlite roccia vulcanica si presenta come granulare leggero. Per intercapedini e l’isolamento tra 
le travi dei tetti. Destinazione più diffusa per l’isolamento termico dei pavimenti. Presenta un’azione 
isolante molto elevata: non imputridisce, resiste molto bene ai parassiti. Buona la  conduttività ca-
pillare e la capacità di regolare l’umidità;
–>	argilla di origine minerale. Generalmente destinata all’alleggerimento dei calcestruzzi e degli 
intonaci. Ideale per le sue caratteristiche di assorbenza e di inerzia termica, ottima come volano
termoigrometrico e acustico. Le caratteristiche a lei proprie si evidenziano nell’argilla cruda, adatta 
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ad essere accoppiata con strutture in legno;
–>	sughero si ricava dalla corteccia della quercia da sughero e si presenta in scaglie. Utilizzato per 
riempire intercapedini, pavimenti e soffitti. Buon isolamento termico, acustico anticalpestio. Per la 
protezione dai morsi dei roditori subisce un trattamento con 2% di calce naturale;
–>	cellulosa costituita da carta di giornale frantumata. Utilizzata principalmente nelle intercapedini 
delle costruzioni a secco caratteristiche degli edifici in struttura di legno, nella quale viene insufflata 
sia nei vuoti orizzontali che verticali. Proprietà isolanti eccellenti. Favorisce la diffusione del vapore 
e presenta anche proprietà fonoassorbenti.
	 Materassini sono più adatti ad isolare superfici discontinue caratterizzate da cambi di penden-
za, spigoli, avvallamenti. Sono morbidi, flessibili riescono a seguire l’andamento delle superfici su 
cui vengono poste. La mancanza di rigidità potrebbe risultare penalizzante nelle superfici verticali 
poiché l’isolante a materassino tende ad insaccarsi:
–>	lana di roccia composta per il 97% di rocce eruttive di basalto e dolomite;
–>	lana di vetro composta per il 65% di sabbia di quarzo e/o vetro vecchio. Chiamate anche lane 
minerali, sono prodotti dalle caratteristiche molto simili. Utilizzabili in tutti i campi di applicazione ad 
eccezione delle pareti a contatto con la terra e per l’isolamento dei tetti; 
Presentano ottime proprietà termoisolanti, sono permeabili al vapore acqueo, resistenti ai parassiti 
e non putrescibili. Buona la resistenza all’invecchiamento e la stabilità di forma. Devono essere 
protette dall’umidità; 
–>	fibra di legno si ricava dalla triturazione delle cortecce dalla quale si estrae la cellulosa (lana di 
cellulosa) del tutto simile ai fiocchi di cotone;
–>	lana di pecora fibra naturale che viene lavata e trattata con sali di boro per le tarme. Si utilizza 
tra i vuoti delle travi portanti, pavimenti (anticalpestio), isolamento delle pareti esterne e costruzioni 
di legno in generale. Buone capacità igroscopiche, ha ottime proprietà isolanti e fonoassorbenti;
–>	lana di lino fibra naturale vegetale. Si utilizza tra i vuoti delle travi portanti, pavimenti (anticalpe-
stio), isolamento delle pareti esterne e costruzioni di legno in generale. Buone capacità igroscopi-
che, ha ottime proprietà isolanti e fonoassorbenti. 
	 Pannelli rigidi offrono in spessori più ridotti, un buon isolamento termico. Sono molto resistenti 
e in genere leggeri. Utilizzabili efficacemente  sopra i solai, nell’ intradosso dei soffitti o tra le travi, 
verticalmente in aderenza alle pareti, nei muri e nelle solette:
–>	polistirolo espanso ricavato dal petrolio e dal metano. Di ampio utilizzo possiede buone proprietà 
termoisolanti ma è relativamente stagno al vapor acqueo. Resistente ai morsi degli animali, non pu-
trescibile, mantiene stabile la forma. Può essere utilizzato estruso per applicazioni speciali: ambienti 
particolarmente umidi, sollecitazioni di compressione particolarmente elevate;
–>	poliuretano prodotto di sintesi che da origine a resine con le quali si possono ottenere prodotti 
espansi rigidi o flessibili con caratteristiche ed usi diversi. Possibile l’utilizzo per l’isolamento con-
tinuo su travi portanti, pavimenti, isolamento  di caldaie e tubazioni. Possiede eccellenti valori di 
isolamento, buon isolamento acustico, è stagno alla diffusione dei gas. Può inoltre sprigionare gas 
velenosi in caso d’incendio;
–>	vetro cellulare prodotto con sabbia quarzosa e/o vetro vecchio. Utilizzabile per tetti piani, su-
perfici e pareti a contatto con il terreno, scantinati e terrazze. Prodotto anche in semigusci per 
l’isolamento delle tubazioni. Non assorbe l’umidità. Resiste agli acidi e ai parassiti. Di forma stabile, 
resiste alla compressione e viene utilizzato in tagli termivi e coibentazioni strutturali.
–>	fibra di legno si ricava dalla triturazione delle cortecce, da residui di segheria e legni deboli (abe-
te rosso, pino) e allume. I pannelli vengono idrofobizzati e utilizzabili per pavimenti a secco, pareti 
interne e sistemi termoisolanti nelle costruzioni dei setti in legno. Permeabile al vapore acqueo, è 
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buon termo e fono isolante;
–>	cellulosa costituita dalla cellulosa sfusa ma rinforzata con fibra di juta e compattata in pannelli. 
Utilizzabile tra le travi portanti, le pareti divisorie e isolamento esterno. Eccellenti proprietà isolanti, 
favorisce la diffusione del vapore. È fonoassorbente;
–>	silicato di calcio pannelli disponibili in vari spessori, utilizzabili a ridosso di murature e soffitti.  
Molto traspirante, permette di ottenere a bassi spessori di isolamento una termoregolazione e igro-
scopia ambiente molto efficienti. Adatto per applicazioni a fodera interna; 
–>	sughero composto dal sughero granulato che viene espanso e costituisce un pannello. Utilizzato 
di vario spessore per: facciate termoisolante, pavimenti, isolamento sopra le travi portanti. Ha un 
buon coefficiente di isolamento termico e un’elevata  capacità di accumulo di calore. Relativamente 
sensibile all’umidità, ha una discreta stabilità di forma;   
–>	argilla pannelli disponibili in vari spessori e misure. Utilizzabile tra le travi portanti, pareti esterne 
e divisorie. Eccellenti proprietà di scambio termico e diffusione del vapore e buone capacità fonoas-
sorbenti. Capacità di mantenere il microclima interno costante. 

capacità isolanti dei materiali edilizi: 2 cm di materiale isolante (λ=0,040) hanno lo stesso effetto di 95 cm di calce-

struzzo (λ=2,10)

7.	 Materiali isolanti 

I parametri utili per la scelta più appropriata del materiale da utilizzare sono:
–>	λ coefficiente di conducibilità termica (lambda);
–>	C capacità termica o di accumulo del calore;
–>	ρ densità del materiale (ro);
–>	μ resistenza alla diffusione del vapore acqueo (mu).

Materiali isolanti naturali, riciclabili per l’edilizia sostenibile (ecologici per la bioarchitettura): 

materiale	 tipo	 applicazione	 λ 	 C 	 ρ 	 μ
argilla cruda	 pannello	 pareti,soffitti	 0,132	 1.070	 700	 18

calce espansa 	 pannello	 pavimenti, pareti, soffitti	 0,045	 1.116	 100	 7

canapa	 materassino	 intercapedini orizzontali	 0,040	 612	 22	 2

canna legata	 pannello	 pareti,soffitti	 0,056	 612	 190	 1

carta riciclata	 materassino	 intercapedini  orizzontali	 0,040	 1.800	 85	 1

carta riciclata	 sfuso	 intercapedini	 0,070	 1.800	 400	 2

cocco, fibre	 materassino	 intercapedini  orizzontali	 0,057	 1.500	 60	 1
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materiale	 tipo	 applicazione	 λ 	 C 	 ρ 	 μ 
fibre di legno	 materassino	 intercapedini  orizzontali	 0,040	 2.088	 80	 10

fibre di legno	 pannello	 pavimenti, pareti, soffitti	 0,040	 2.088	 160	 10

impregnato	 pannello	 pavimenti, pareti, soffitti	 0,050	 2.088	 220	 7

fibre di legno intonacabile 	 pannello	 pareti	 0,045	 2.088	 200	 10

intonaco isolante	 sfuso	 pareti,soffitti	 0,090	 800	 250	 7

lana di legno mineralizzata 	 pannello	 portaintonaco	 0,100	 1.800	 400	 4

lana di pecora	 materassino	 intercapedini orizzontali	 0,040	 1.730	 28	 2

lino	 materassino	 intercapedini orizzontali	 0,040	 1.600	 30	 1

paglia	 pannello	 pavimenti, pareti, soffitti	 0,058	 612	 175	 1

sughero espanso scuro	 pannello	 pavimenti, pareti, soffitti	 0,040	 1.800	 100	 10

sughero granulato sfuso	 intercapedini 	 orizzontali, verticali	 0,040	 1.800	 120	 9

Materiali isolanti minerali di alto impatto ambientale, difficilmente smaltibili, riciclabili e riutilizzabili:

materiale	 tipo	 applicazione	 λ 	 C 	 ρ 	 μ
lana di roccia	 materassino	 intercapedini orizzontali	 0,040	 900	 30	 1

lana di roccia 	 pannello	 pavimenti, pareti, soffitti	 0,040	 900	 80	 1

lana di vetro	 materassino	 intercapedini orizzontali	 0,040	 900	 30	 1

lana di vetro compattata 	 pannello	 pavimenti, pareti, soffitti	 0,040	 900	 100	 1

perlite	 sfuso	 intercapedini 	 0,050	 900	 90	 3

silicato di calcio 	 pannello	 soffitti	 0,050	 920	 230	 3

vetro alveolare	 pannello	 isolam. strutt. pavi., pareti 	 0,045	 900	 150	 ∞

Materiali isolanti di sintesi, ricavati dal petrolio, di elevatissimo impatto ambientale, altamente difficili da smaltire, 
riutilizzare e riciclare:

materiale	 tipo	 applicazione	 λ 	 C 	 ρ 	 μ
poliestere	 materassino	 intercapedini orizzontali	 0,040	 1600	 17	 2

polistirene espanso	 pannello	 pareti, soffitti	 0,035	 1260	 25	 50

polistirene esp. con grafite 	 pannello	 pavimenti, pareti, soffitti	 0,035	 1260	 35  	 50/100

polistirene estruso 	 pannello	 pavimenti, pareti, soffitti	 0,035	 1260	 35  	 80/230

poliuretano	 pannello	 pavimenti, pareti, soffitti	 0,030	 1260	 35	 80

La valutazione di impatto ambientale prende in esame cinque fattori principali:
–>	consumo di materie prime ed energia;
–>	le emissioni nell’aria, nell’acqua e nel terreno;
–>	il potenziale tossico delle sostanze impiegate e i rischi potenziali;
questi aspetti sono valutati e determinano il grado di impatto che il prodotto produce a partire dalla 
fase di estrazione, produzione, vita e utilizzo proprio, dismissione e smaltimento, possibilità di rici-
clo. I prodotti derivati dal petrolio, pur essendo prodotti economici all’atto del singolo acquirente, 
incidono altamente sull’ambiente e quindi sulla collettività, basti considerare che i processi di pro-
duzione, proprio per l’utilizzo del petrolio determinano ulteriore emissioni di CO2. 
L’impermeabilità di questi materiali però li rende insostituibili nell’applicazione a cappotto sulle por-
zioni di pareti più esposte alle intemperie, per esempio come zoccolo di partenza contro terra e 
adiacente al marciapiede perimetrale delle abitazioni.
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8. Operare insieme

–> Diceva un vecchio artigiano: “...a far bene e far male si stà lo stesso tempo e costa uguale. Ma 
a far bene dura di più...”. 

Ristrutturare una casa, migliorarne le prestazioni energetiche mediante interventi di isolamento 
termico e nuovi impianti è impegnativo e dispendioso. Richiede da parte di tutti gli operatori che 
intervengono per concretizzare l’opera, la condivisione di una cultura energetica e ambientale.
La disponibilità e la capacità di coordinamento tra i diversi “saperi” e competenze, ottimizza e 
valorizza tutte le “regole delle Arti” chiamate per raggiungere la qualità ultima e futura, nonchè la 
durevolezza dell’opera.
La progettazione é una fase importante, perché è già dalle prime battute che si dà l’impostazione 
che determinerà il successo finale del lavoro.
Molti infatti sono gli aspetti, in edilizia, che portano a definire la progettazione come un gioco di 
squadra: numerosi sono i tecnici, perché molte sono le norme che richiedono sempre più specifica 
competenza e conoscenza.
Aspetti strutturali, architettonici, di igiene edilizia, di accessibilità (barriere architettoniche), di rego-
lamenti edilizi nonché di efficienza e risparmio energetico sono tutti ambiti che devono armonizzarsi 
ed amalgamarsi all’interno di uno stesso edificio. Ottenere questo realmente, é l’interesse dell’uten-
te. Evidentemente con la stessa disponibilità e preparazione, la fase esecutiva determina e rende 
reale il valore delle scelte e degli obbiettivi iniziali.
Il cantiere richiede che le imprese, gli artigiani e le maestranze eseguano con attenzione e rispetto 
le indicazioni esecutive progettuali, sopratutto quelle riguardanti le particolarità specifiche dell’isola-
mento termico in quanto connesso direttamente anche alle problematiche acustiche.
L’attività edilizia non é un fatto del singolo privato, é una responsabilità che interessa la comunità 
intera. Un edificio, infatti, consuma direttamente energia per mantenere le condizioni di comfort 
previste al suo interno, ma anche, in maniera indiretta, ne consuma per essere costruito, mantenuto 
e demolito. Consuma anche altre risorse: il territorio e le materie prime da cui derivano i materiali da 
costruzione, energia per produrre e trasportare i prodotti edilizi, inquinando aria e acqua. 
L’uso di materiali naturali, sostenibili e compatibili aiuta l’ambiente, abbatte responsabilmente l’intro-
duzione di anidride carbonica nell’atmosfera, rallenta l’effetto serra salvaguardando l’ambiente per 
il futuro delle prossime generazioni.
La lista seguente individua alcuni argomenti di riflessione per l’utente, da condividere e sviluppare 
insieme con i progettisti e imprese. Insieme, nella ricerca di ottenere con la soddisfazione reciproca 
per produrre-ristrutturare-migliorare un edificio unico, non omologato, il cui valore sia realmente 
percepibile.
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Sezione 2

–>	Catalogo. Questa sezione raccoglie alcune voci, dati e argomenti relativi e conferenti all’argomen-
to del risparmio energetico. Non vuole essere un elenco esaustivo ma un breve supporto informati-
vo, concentrato su alcuni argomenti utili da conoscere.
La casa può essere vista anche come un laboratorio di fisica, dentro il quale l’energia si trasforma, 
il calore si trasmette in modi differenti contemporaneamente e l’utente è lo scienziato che attraverso 
le diverse attività e fenomeni opera nella ricerca del suo benessere psico-fisico. 
Per brevità, non sono stati analizzati altri argomenti quali: l’aspetto acustico anche se connesso ai 
materiali per l’isolamento termico e la protezione al fuoco.
Gli argomenti trattati possono costituire un minimo supporto anche per chi, invece di migliorare 
e adeguare la casa che ha, può intraprendere la costruzione di una nuova. A tutti è indirizzato lo 
sprone e l’invito a rinnovare, migliorare o costruire la propria casa con spirito innovativo in vista di 
un futuro che vedrà l’autonomia energetica sempre più accessibile e redditizia; nuovi materiali e 
nuovi sistemi impiantistici saranno offerti dal mercato; i sistemi a secco, che accorciano i tempi di 
messa in opera e di costruzione con esiti di alta efficienza e durata nel tempo saranno sempre più 
disponibili e affidabili.
Essere innovativi vuol dire anche saper spendere oculatamente pianificando strategicamente gli  in-
terventi per stadi e graduali manutenzioni successive secondo un progetto di partenza di alta qualità 
e definizione tecnica  verso un migliore livello di benessere e confort interno.
Alcuni aspetti legati alla realizzazione possono essere condotti attraverso attività “fai da te” con ulte-
riore risparmio. Ogni intervento va visto come un investimento utile al mantenimento del patrimonio 
casa e del suo valore: un’edificio energeticamente efficiente è anche un edificio che rappresenta un 
maggiore valore immobiliare. L’uso di materiali naturali non sintetici e quindi provenienti dall’utilizzo 
del petrolio, comunque esenti da potenziali sostanze allergeniche e tossiche, garantisce un maggio-
re confort, salubrità e sicurezza nella vita in casa. 

–>	Il catalogo è elencato per ordine alfabetico degli argomenti:

	 basso consumo energetico	 flussi energetici
	 benessere		  geometria solare
	 bilancio energetico 		 impianti
	 certificazione 		  isolamento termico
	 coefficienti  λ - ρ - μ - C - U	 ponti termici
 	 clima		  protezione dal caldo
	 etichetta		  sito ed edificio
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1.	 Basso consumo energetico. 

–>	L’edificio a basso consumo energetico si definiscono così quegli edifici che richiedono un fabbi-
sogno di energia per unità di superficie riscaldata calpestabile nel periodo di 1 anno molto ridotto, 
e dunque capaci di conservare ottimamente il calore presente negli ambienti. Tale qualità viene 
espressa da un indice energetico, che in questo caso viene espresso in kwh/mqa. tale indice va-
ria da un minimo di 70 ad un massimo di 30 kwh/mqa: più basso il valore, minore è il consumo, 
maggiore è il risparmio energetico. Il proprietario committente dei lavori di miglioria o adeguamento 
energetico dell’edificio può stabilire quanto investire ottenendo risultati di consumo diversi. Gli ele-
menti sui quali questi edifici si fondano e raggiungono lo standard sono principalmente:

–>	coefficiente di trasmittanza termica U (W/mqk) dell’involucro edilizio i valori U indicati sono 
valori medi all’interno del campo 70-30 kWh/mqa; gli spessori di isolamento riportati mediano le 
prestazioni dei diversi materiali isolanti in commercio, ed esprimono un valore generale. La tabella 
è tarata sulle esperienze medie Europee:

tetto	------------------------------------->	U inferiore a 0,15 W/mqK –>	da 25 a 30 cm di isolante

parete esterna con struttura in legno---->	U inferiore a 0,20 W/mqK –>	da 20 a 25 cm di isolante

parete esterna in muratura	 ------------->	U inferiore a 0,25 W/mqK –>	da 12 a 18 cm di isolante

parete divisoria tra zona riscaldata e no 	>	U inferiore a 0,30 W/mqK –>	da 8 a 12 cm di isolante

serramenti vetrati	----------------------->	U inferiore a 1,50 W/mqK –>	doppio vetro isolante o 	
						      basso emissivo

–>	serramenti e captazione solare ottimizzati l’ottimizzazione delle prestazioni dell’involucro edili-
zio richiede che anche i serramenti e il loro posizionamento siano di prestazioni adeguate;
–>	impiantistica efficiente la grande capacità conservativa degli edifici a basso consumo permet-
te l’utilizzo di sistemi di riscaldamento a “bassa temperatura” che sfruttano lo scambio radiante 
superficiale anziché quello convettivo dei termosifoni e la produzione di acqua calda con notevole 
risparmio (fino al 70%);
–>	ventilazione efficiente tanto la ventilazione passiva che quella meccanica o continua evita per-
dite di calore eccessive, mantiene il livello di umidità interna adeguata, ricambia aria fresca; 
–>	orientamento e posizione favorevoli l’orientamento dell’edificio deve organizzarsi lungo l’asse 
est-ovest, con una variazione massima bilaterale di 15°, per poter massimizzare la captazione solare 
invernale e dosare quella estiva;
–>	forma compatta una forma compatta che permetta il migliore rapporto superficie/volume otti-
mizza il risparmio energetico, forme molto complesse, diramate e con troppe appendici volumetri-
che aumentano le occasioni di ponte termico e le dispersioni;
–>	assenza di ponti termici e impermeabilità all’aria un controllo attento dei dettagli costruttivi 
deve garantire l’impermeabilità all’aria dei componenti edilizi, cioè evitare spifferi e dispersioni.
Porzioni fredde dell’edificio possono creare condense superficiali e interstiziali che danneggiano la 
costruzione;
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–>	cura nella scelta e nella posa dei materiali l’esecuzione corretta e cosciente della messa in 
opera dei materiali scelti, garantisce il valore della spesa e  dell’investimento, assicura un ritorno 
reale e percepibile. Molto spesso le alternative economiche non portano benefici e risparmi;
–>	ventilazione efficiente tanto la ventilazione passiva che quella meccanica o continua, evitano 
perdite di calore eccessive, mantiene il livello di umidità interna adeguata, ricambia aria fresca;
–>	sistemazioni esterne razionali la presenza di piantumazioni razionalmente disposte, piante ram-
picanti sulle facciate, specchi d’acqua possono migliorare le prestazioni dell’edificio, offrire riparo 
dai venti invernali e ombra dal sole estivo;
–>	materiali e forniture certificate importante utilizzare materiali e componenti certificati, per veri-
ficare la qualità del materiale fornito, le prestazioni e l’assenza di tossicità;
–>	progettazione ed esecuzione accurata in particolare per tutti gli aspetti di scelta, costruttivi e 
manutentivi la progettazione degli edifici e dei lavori in chiave energetica richiedono coordinamen-
to, competenza e partecipazione trasversale di tutti gli attori partecipanti all’opera. Solamente se 
gli aspetti compositivi e architettonici, quelli strutturali e quelli fisico-tecnici e impiantistici saranno 
condivisi e razionalmente integrati e competentemente eseguiti, l’efficienza energetica del progetto 
potrà esprimersi pienamente;
–>	edifici passivi prendono il nome di edifici passivi quelle costruzioni monofamigliari o plurifami-
gliari caratterizzate dal massiccio sfruttamento dell’energia solare, dalle caratteristiche conservative 
attuate attraverso alti spessori di isolante (30, 40 cm), la facciata rivolta perfettamente a sud per 
creare un positivo effetto serra. Sono edifici che necessitano di soli 15kWh/mqa  e consumano solo 
il 20% dell’energia di un edificio normale. Sfruttano gli apporti solari e gli apporti gratuiti del calore 
prodotto dalle attività umane interne. Gli impianti sono a ventilazione recupero dell’aria interna, con 
utilizzo di pompe di calore e geotermia. Il concetto di edificio passivo venne ideato già nel 1988 da 
Wolfgang Feist fondatore del Passivhaus-Institut a Darmstadt, in Germania, dove sono una realtà 
non largamente diffusa ma ben collaudata.

raffronto dei consumi medi per diverse categorie di edifici (valore medio espresso in kWh/mq):

	                         	 edifici storici 	 edifici L.10/91          	 edifici a basso		  edifici passivi
		                      	 non isolati 	 ante DLGS 192/05    	 consumo energetico

trasmittanza 
termica U:               	 1,0  / 1,5	 0,5 / 0,7       	 0,25 / 0,4          			 0,08 / 0,15	
	

indice energetico:     	 200 e oltre	 da oltre 85     	 da 70 a 30          		 da  15	 	

consumi medi:  
gasolio litri           	 20	 11				    5				   1,5
metano mc             	 20,5	 11,5				    5,2				   1,5
legna kg                 	 48	 33,5				    12	 			  3,6
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2.	 Benessere 

–>	Elementi  significativi per il benessere le condizioni di benessere del corpo umano sono legate 
alla possibilità di mantenere uniforme e costante la temperatura corporea, infatti d’inverno ci copria-
mo con vestiti e indumenti caldi e d’estate invece usiamo indumenti freschi e leggeri. Ogni persona 
ha un modo personale di percepire e individuare il confort ambientale che dipende da parametri 
psico-fisici personali come il proprio metabolismo e l’attività lavorativa svolta, queste condizioni si 
relazionano inoltre con le seguenti variabili:

–>	temperatura dell’aria influenza il tasso di dispersione del calore corporeo per convezione ed è 
strettamente correlata con la temperatura superficiale, temperatura invernale 18-22°C, estiva 22-
25°C;
–>	ricambio dell’aria è gradita e necessaria per motivi igienici aria rinnovata e pulita, ricambi utili da 
0,4 a 0,7 all’ora;
–>	movimento dell’aria aumenta la convezione riducendo il benessere in una stanza poco riscalda-
ta e lo migliora in una surriscaldata;
–>	temperatura delle superfici della stanza se basse, causano dispersioni ovvero sensazione di 
freddo che può essere apprezzata in estate, se calde emanano apporti di calore per irraggiamento, 
che è gradito d’inverno;	
–>	umidità relativa la fascia di benessere è compresa tra il 30% e il 65%: alti livelli provocano di-
sagio in una stanza surriscaldata;
–>	uniformità termica permette un maggiore adattamento e non causa stress termici.

Edifici poco isolati con pareti aventi temperature medie inferiori ai 16°C offrono vani scarsamente 
confortevoli anche con temperatura ambiente superiore ai 24°C in quanto il corpo percepisce, 
scambiando con le pareti, una sensazione di freddo radiante. Al contrario con pareti calde aventi 
temperature superficiali medie già intorno ai 22°C il confort si percepisce ad una temperatura del-
l’aria di 18°C. 
Un’adeguata protezione termica dei componenti edilizi dona un maggiore confort unitamente ad un 
minor consumo di energia per il riscaldamento e raffrescamento. Possiamo così sintetizzare: 

	 elementi di chiusura degli ambienti
	 (pareti cieche e finestrate, soffitti, pavimenti)				  

benessere
		                      		

			   +
 	
	

apporto degli impianti termotecnici
     
}

			           

Per raggiungere le condizioni di benessere richieste sono possibili due strategie concettuali: 
–>	la prima di tipo conservativo, che conferisce all’edificio il ruolo fondamentale di isolare lo spazio 
interno da quello esterno e delega al mantenimento del benessere unicamente alle possibilità date 
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dagli impianti di condizionamento e termotecnici indipendentemente da ogni considerazione riguar-
do alla forma dell’edificio e le caratteristiche del sito;
–>	la seconda di tipo captativo tende a ottimizzare gli apporti solari conferendo così all’edificio la 
capacità di adattarsi e modulare le variabili climatiche giornaliere e stagionali. Gli impianti quindi 
sono considerati come macchine ausiliarie e necessarie solo quando il sistema involucro non è più 
in grado di garantire il benessere interno. A tal fine la forma, l’orientamento, il sito e soprattutto il 
rapporto con il soleggiamento nel suo variare stagionale divengono elementi principali di progetta-
zione e anche di intervento nelle opere di miglioramento o adeguamento dell’efficienza energetica o 
ristrutturazione degli edifici. 
Entrambe le strategie adeguatamente valutate e coordinate costituiscono il successo dell’intervento, 
ottenendo efficienza, alto rendimento, risparmio ed economicità di esercizio.

Nelle figure sotto, si osservi che la zona di maggior benessere é adiacente agli indici del coefficiente 
di trasmittanza termica U (W/mqK) più bassi.

 

			 

Zona di confort o benessere in funzione della temperatura delle superfici e dell’ambiente interno
 

		

Zona di confort o benessere in funzione dell’umidità dell’aria e dell’ ambiente interno
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3. 	 Bilancio energetico

–>	Si definisce bilancio energetico degli edifici il raffronto tra i flussi di energia che escono dall’edi-
ficio, ovvero le dispersioni termiche, e la quantità di energia che l’edifico può captare o guadagnare, 
ottenendo un saldo che rappresenta il fabbisogno di riscaldamento per raggiungere un adeguato 
benessere. Per ottenere un bilancio energetico favorevole, è necessario operare con interventi di 
sicura efficacia: 
–> ottimizzare principalmente i guadagni energetici gratuiti (concetto captativo o solare passivo 
o bioclimatico) che provengono dall’insolazione sulle superfici dell’edificio, tanto quelle opache e 
ancor di più su quelle trasparenti e vetrate; mentre gli apporti interni (calore generato dai corpi illu-
minanti, dall’uso della cucina, degli elettrodomestici, dell’attività fisica e dal numero degli utenti) re-
stano pressoché stabili durante l’esercizio in uso dell’edificio e quindi possiamo ritenerli invariabili; 
–>	operare decisamente sulle dispersioni per fare in modo di minimizzare le spese relative al fab-
bisogno/acquisto di energia per riscaldamento e raffrescamento cioè aumentare l’efficienza dell’iso-
lamento termico in termini di scelta del materiale e spessore idoneo, posa corretta evitando ponti 
termici. Per ottenere tale risultato i valori sui quali è possibile agire sono quelli relativi alle dispersioni 
termiche dell’involucro edilizio opaco e trasparente (muri, solai, coperture, ponti termici e serramen-
ti vetrati) e sulle dispersioni per ventilazione (spifferi nei serramenti, fessure, discontinuità interstizia-
li). A tal fine si può progettare e calcolare le parti edilizie ottenendo un coefficiente di trasmittanza 
termica U (W/mqk) soddisfacente.

 

	

							       guadagni gratuiti
					          		                                                              

fabbisogno energetico 
	

								                   −      				  
 	
							     

dispersioni termiche   }
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4. 	 Certificazione

–>	Certificazione energetica degli edifici l’articolo 6 del Decreto Legislativo n° 192 del 19 agosto 
2005, per l’attuazione della direttiva EU 2002/91, prevede che al termine dei lavori di nuova costru-
zione e quelli oggetto di ristrutturazione secondo le specifiche all’articolo 3, comma 2, lettera a, gli 
edifici siano dotati di certificazione energetica.
La certificazione sarà prodotta a cura del costruttore secondo i criteri contenuti nell’articolo 4; l’atto 
dovrà contenere i dati relativi all’efficienza energetica che consentano ai cittadini di valutare e con-
frontare la prestazione energetica dell’edificio. L’articolo 15 dello stesso decreto inoltre recita una 
serie di sanzioni relative all’asseverazione di conformità delle opere eseguite al progetto depositato 
da parte del direttore dei lavori e impone sanzioni anche al costruttore che non consegna al com-
pratore l’originale del certificato energetico.

5.	 Coefficienti di riferimento e simboli λ - ρ - μ - C - U

–>	Coefficiente di conducibilità termica λ (lambda) - unità di misura W/mK rappresenta la ca-
pacità che ha un materiale di condurre calore: indica la quantità di calore, misurata in Watt (W), 
che fluisce ogni secondo attraverso 1 mq di materiale dello spessore di 1 m con una differenza di 
temperatura tra interno ed esterno di 1 grado Kelvin (K, 1 grado K equivale a 1°C).
Minore é il valore e tanto migliore é l’isolamento, minori le dispersioni termiche invernali, maggiore 
il risparmio energetico. Il coefficiente varia da:
a) peso specifico: più denso è il materiale, maggiore é la conducibilità termica;
b) porosità: più piccoli sono i pori, minore è la conducibilità; 
c) umidità: maggiore l’umidità del materiale maggiore è la conducibilità;
d) invecchiamento: maggiore é il degrado maggiore sarà il decadimento del valore λ; 
e) dalla buona esecuzione della posa; 
λ non varia al variare dello spessore del materiale impiegato. I materiali isolanti vanno posati con 
strati che garantiscano la continuità, non consentano giri di aria, non presentino schiacciamenti o 
perdite di spessore.
–>	Densità del materiale ρ (Ro) - unità di misura Kg/mc rappresenta la massa del materiale misu-
rata per mc, quindi determina il peso per mc che il materiale presenta. 
–>	Capacità termica o di accumulo del calore C - unità di misura J/KgK rappresenta la capacità 
che ha un materiale di accumulare calore: indica la quantità di calore necessaria per riscaldare una 
massa di 1Kg di materiale di 1 grado Kelvin. Più alto il valore C, maggiore la capacità del materiale 
di accumulare il calore, maggiore l’inerzia termica.
–>	Resistenza alla diffusione del vapore acqueo μ (Mu) rappresenta la misura dell’impermeabilità 
al vapore acqueo di un materiale. Le attività umane in una abitazione possono produrre, in una 
famiglia di 4 persone mediamente, fino a 10 litri di acqua al giorno. Dunque l’aria contiene una 
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certa quantità di vapore acqueo che dipende da temperatura e pressione: la pressione è più alta 
all’interno degli ambienti confinati rispetto a quella esterna. Per porre in equilibrio il livello di umidità 
bisogna che il vapore smaltito sia in quantità pari a quello prodotto o presente nell’ambiente. 
Se la necessaria ventilazione degli ambienti non avviene con efficacia (a causa degli stili di vita e 
dell’impermeabilità all’aria dei serramenti), il vapore acqueo preme e tende a passare attraverso le 
strutture, verso l’ambiente esterno. L’aria calda interna umida durante il periodo invernale si diffonde 
nelle pareti, nei solai, nelle coperture, e durante la migrazione verso l’esterno trova strati sempre più 
freddi che a loro volta possono contenere sempre meno vapore: si consideri che attraverso i vari 
strati incontra una resistenza che è direttamente proporzionale allo spessore dell’elemento e alle 
caratteristiche di permeabilità del materiale che é caratterizzato da un valore specifico μ. 
Da un punto di vista fisico, si consideri che più alta é la temperatura, maggiore é l’umidità asso-
luta, cioé la quantità in grammi di vapore acqueo che può essere contenuta in 1mc di aria. Se i 
componenti edilizi sono formati da una serie di materiali aventi dall’interno verso l’esterno valori μ 
sempre più bassi la migrazione del vapore avviene senza ostacoli. Ma se invece verso l’esterno vi 
è un materiale avente scarsa o nulla capacità alla diffusione del vapore che crea un impedimento, 
durante la stagione invernale il vapore può trattenersi ristagnando all’interno dei materiali costituenti 
l’edificio dando luogo a effetti di condensa all’interno del componente o sulle superfici interne chia-
mata condensa interstiziale. 
Tale ristagno, se non può essere smaltito attraverso l’asciugatura nei mesi estivi, crea danni e pato-
logie degenerative all’interno degli elementi costituenti la parete, i solai, il tetto, spesso e principal-
mente danneggiando gravemente, come primo effetto, lo strato isolante. Porre guaine impermeabili 
al vapore al di sotto delle tegole di un tetto, senza creare ventilazione, oppure utilizzare finiture pla-
stiche di facciata senza verificare la permeabilità degli strati, porta sicuramente a ristagno e quindi 
ad ammaloramenti e, alla disgregazione delle malte nelle murature; peggio nel caso in cui nelle 
strutture lignee non sia prevista ventilazione, e guai gravi fino al decadimento strutturale in caso di 
ristagno di umidità tanto tra gli spessori delle coperture, quanto nei sottotetti non ventilati. 
E’ necessario quindi pensare all’elemento edilizio (parete, tetto, solaio) come ad un elemento “tra-
sparente” o “traspirante” al passaggio del vapore acqueo. Sono disponibili teli traspiranti al vapore 
ed impermeabili all’aria e all’acqua che consentono prestazioni assolutamente superiori alle guaine 
(barriere al vapore) ancora consuetudinariamente utilizzate.
–>	Barriere al vapore, schermi o freni al vapore, teli antivento: valore Sd. Considerato che ad ogni 
materiale viene determinato uno spessore, il prodotto del valore μ per lo spessore espresso in metri, 
definisce la Resistenza “specifica” Sd (μ spessore) ovvero il valore utile per la scelta dei prodotti 
adatti al controllo del passaggio di umidità. 
Applicando la formula, si comprende che 25 cm di materiale avente μ pari a 4 frenano (Sd=1) il 
vapore come 0,5 cm di materiale con μ = 200 (Sd=1). Il valore μ è la resistenza del materiale pa-
ragonato alla resistenza di un metro di aria: un telo avente valore di Sd di 0,5 ha per significato che 
per attraversare questa membrana il vapore impiegherà lo stesso tempo che impiegherebbe per 
attraversare uno spessore di mezzo metro di aria.
Per gestire la penetrazione dell’umidità dagli ambienti confinati, verso gli elementi costitutivi della 
costruzione e quindi evitare i danni e i degradi a questo collegati, è necessario un controllo della 
resistenza “specifica” Sd dei materiali impiegati. Nel caso in cui i materiali utilizzati non permettono 
la “traspirabilità” del vapore acqueo negli spessori posti sul lato esterno, allora si rende necessaria 
l’applicazione di teli aventi la capacità di arrestare immediatamente dal lato interno, la pressione del 
vapore. si impiega una barriera al vapore. Se la situazione invece permette la “traspirabilità” stagio-
nale allora è sufficiente dosare il passaggio di vapore all’interno delle strutture edilizie: schermi o 
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freni al vapore. I teli devono essere posati garantendo la continuità della posa, devono essere sigillati 
nei risvolti e nelle sovrapposizioni tra loro. E’ necessario curare quanto possibile la posa evitando 
forature e strappi nei teli;

teli traspiranti antivento:	 telo altamente traspirante da applicare all’esterno;
(sd inferiore a 0,1)

schermi o freni al vapore: 	 teli che determinano una graduale penetrazione e 
(sd compreso tra 1 e 20)	 traspirazione, si applicano all’interno; 

barriere al vapore:		  non lascia passare il vapore, si applica all’interno.
(sd maggiore di 20)

–>	Coefficiente di trasmittanza termica U (già k) - unità di misura w/mqk rappresenta la misura 
del flusso di calore che viene ceduto dall’ambiente interno all’aria esterna attraverso una superficie 
di 1 mq di componente edilizia (parete, tetto, solaio) e con una differenza di temperatura tra interno 
ed esterno di 1 grado Kelvin: minore è il coefficiente U di un determinato elemento strutturale, tanto 
migliore sarà l’isolamento, minori le dispersioni termiche, maggiore il risparmio energetico. La tra-
smissione del calore attraverso un determinato elemento edilizio (parete, tetto, solaio) dipende da:

a) scambi termici delle superfici interna ed esterna;
b) conduttività termica λ dei materiali che formano tale elemento;
c) spessore dei singoli strati costituenti l’elemento e dalla loro disposizione.

	 involucri edilizi 				    valore medio U 	  
	
	 edifici passivi 					     0,08 / 0,15
	 edifici a basso consumo energetico 			  0,25 / 0,4
	 edifici L.10/91 ante DLGS 192/05 			   0,5 / 0,7
	 edifici storici non  isolati 				    1,0 / 1,5
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6.		  Suddivisione climatica zonale del friuli

–>	La Carnia. In Carnia troviamo una ricchezza e una varietà di climi che si diversificano in ogni 
vallata, tuttavia l’intero comprensorio è caratterizzato da estati miti, mai eccessivamente calde, e da 
inverni freddi, ma non particolarmente rigidi. In alcuni periodi dell’anno le piogge possono essere 
particolarmente intense e prolungate, specialmente in primavera e in autunno. Frequenti i temporali 
durante il semestre caldo. Le vallate carniche sono particolarmente riparate dai venti freddi, prove-
nienti da nord o nord-est, che interessano invece altre parti della regione, e sono interessate sola-
mente dalle brezze, che nei mesi estivi rinfrescano le giornate; volendo fare un piccolo e certamente 
parziale quadro occorre ricordare almeno le vallate principali:
a)	 Val Tagliamento, che dal fondovalle (Villa Santina m. 360 slm) sale fino al Passo della Màuria 
m. 1298, conosce tutta una sfumatura di situazioni, e ogni località presenta dei tratti propri, come 
Ampezzo, con estati fresche ed inverni non eccessivamente rigidi, oppure Forni di Sopra, che ha 
tratti maggiormente alpini, con estati piacevolmente fresche (agosto temperature minime sui 10-12 
°C, massime sui 20-22 °C), inverni freddi e nevosi (altezza media della neve in febbraio 45 cm e 
ben 100 giorni con copertura nevosa nell’arco dell’inverno), ma anche con molte giornate soleggia-
te;
b)	Val Lumiei, con la località di Sauris, ha caratteristiche decisamente alpine, mitigate però dalla 
presenza del Lago di Sauris, ed  ha un elevato numero di giorni di sole nei mesi invernali, per effetto 
della maggiore altitudine (in agosto temperature min sui 8-10 °C, max sui 22-24 °C, in febbraio 
altezza media della neve 65 cm, oltre 110 giorni con copertura nevosa invernale);
c)	 Val Degano e la Val Pesarina, essendo le più interne, presentano nelle parti più alte tratti più 
continentali rispetto alle altre zone e la piovosità si riduce notevolmente. La località di Forni Avoltri, 
decisamente più protetta dai venti umidi provenienti dall’Adriatico, nell’inverno ha giornate fredde 
e secche, mentre d’estate a nottate fresche, (in agosto min 10-12 °C, seguono giornate calde, max 
sui 24-26 °C);
d)	Val But o Canale di S.Pietro assieme alla Valle di Incarojo in Carnia centrale, presentano carat-
teristiche climatiche più dolci, essendo esposte maggiormente alle correnti provenienti da sud, che 
fanno aumentare però anche la frequenza e l’intensità delle piogge specie in primavera ed autunno. 
Nelle località più elevate della Carnia, oltre i 1000-1200 di quota la neve può cadere abbondante 
nei mesi invernali, in misura decisamente maggiore rispetto alle medesime quote delle Dolomiti e 
della Carinzia.

–>	Il Tarvisiano è una zona caratterizzata da accenti continentali, quindi con inverni rigidi e nevo-
si, ed estati abbastanza calde. Ha tratti alpini più spiccati rispetto alla Carnia, minore piovosità, e 
la sua esposizione ai venti da nord-est porta, nel semestre invernale, improvvisi abbassamenti di 
temperatura ed abbondanti nevicate, anche a fondovalle, mentre d’estate le correnti continentali 
contribuiscono a rinfrescare. Non di rado nei mesi invernali la temperatura minima può avvicinarsi 
ai -15/-20 °C a fondovalle, e la neve abbondante, persiste per diversi mesi. 
D’estate le massime diurne raggiungono tranquillamente i 25 °C anche a Tarvisio ed i temporali 
pomeridiani sono piuttosto frequenti. Nelle stagioni intermedie si alternano giornate miti e piacevoli 
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a giornate decisamente rigide, con nevicate anche in tarda primavera, o nel primo autunno. Clima 
estremo e da alta montagna sulle principali vette delle Alpi Giulie con maggiori precipitazioni in tutte 
le stagioni e nei mesi estivi sono più frequenti i temporali rispetto alla zona circostante.
Occorre ricordare la diversità climatica delle Prealpi Giulie, dove il tratto saliente è l’estrema piovosi-
tà, che nella Val Resia e sulle pendici meridionali dei Monti Musi, raggiunge valori da record italiano 
ed europeo, superando la soglia dei 3000 mm annui, mentre le temperature sono molto diverse a 
seconda dell’orientamento e dell’esposizione delle valli, oltre che dalla conformazione, accentuando 
localmente tratti miti o più rigidi.

–> Gemonese. Le caratteristiche orografiche influenzano notevolmente il clima di questa zona. 
Situata ai piedi delle Prealpi, e allo sbocco della valle del Tagliamento è soggetta ad una quasi 
costante ventilazione, a volte anche sostenuta, in modo che le nebbie o le foschie invernali sono 
praticamente sconosciute, come d’estate il caldo afoso. Non si verificano le temperature estreme 
della bassa pianura. La vicinanza delle Prealpi Giulie è invece la causa di frequenti e intense piog-
ge, specie in primavera e autunno; anche d’estate le piogge non mancano a causa dei frequenti 
temporali.

–> Anfiteatro morenico. Ha caratteristiche quasi uguali al gemonese, complessivamente grade-
vole per la ridotta umidità dell’aria in gran parte dell’anno e per le temperature non eccessive. La 
piovosità annuale pur essendo elevata è meno abbondante rispetto alle Prealpi Giulie e Carniche. 
Le brezze contribuiscono a mantenere un ricambio costante dell’aria e impediscono la formazione 
delle nebbie. L’esposizione verso sud, regala a questa zona giornate miti e piacevoli sia all’inizio della 
primavera che nei mesi autunnali, e d’inverno ci sono anche giornate miti e soleggiate. Nei mesi 
estivi la calura non è mai eccessiva, spezzata da temporali pomeridiani e notturni. 

–> Torre, colli orientali. Le valli del Torre rappresentano una zona climatica tutta particolare, carat-
terizzate da una piovosità elevatissima quando prevalgono correnti umide meridionali, con valori che 
raggiungono, sulla catena dei Monti Musi, i 3000 mm, valore tra i più alti d’Europa. Le stagioni di 
transizione sono quelle con maggiori quantitativi di pioggia, con un massimo principale in autunno 
e uno secondario nella tarda primavera. D’estate i rovesci temporaleschi sono molto frequenti e per 
questo motivo l’aria è fresca e gradevole anche a bassa quota, mentre d’inverno la neve può cadere 
frequentemente, specie sulle cime delle Prealpi Giulie, creando degli scorci paesaggistici molto 
belli. Non mancano tuttavia bellissime giornate calde con il prevalere di correnti in quota da nord 
o nord-est, per la protezione offerta dalle Alpi Giulie. Le stesse proteggono la zona dalle irruzioni di 
aria fredda, per cui le temperature non sono quasi mai rigide. La Bora non interessa infatti questa 
zona, ma predominano invece i venti di brezza.

–>	Codroipese. Ha caratteri simili alla precedente, con una piovosità lievemente superiore, e mag-
giore ventilazione, dovuta sia alla presenza delle brezze nei mesi estivi, che mitigano la forte calura, 
che ai venti provenienti da nord-est. È una delle zone del Friuli con maggiore escursione termica, 
sia giornaliera che annuale, trovandosi al centro della pianura, con caratteristiche quindi quasi con-
tinentali. Le temperature minime invernali possono raggiungere anche i -10 °C, mentre d’estate è 
consueto avvicinarsi ai 35 °C. Al di sotto di Codroipo, e della linea delle risorgive, l`umidità dell`aria 
è spesso molto elevata.
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–>	Udinese. Il clima udinese si presenta piacevole per la quasi completa assenza delle nebbie in-
vernali e nel contempo la frequente presenza di ventilazione. Le brezze e i venti da nord-est presenti 
in gran parte dell’anno determinano quasi un continuo ricambio d’aria, impedendo alla temperatura 
di raggiungere valori estremi che si verificano in altre zone della pianura friulana. 
La zona udinese ha tratti di minore continentalità rispetto alla bassa pianura e al pordenonese, si 
ritrova però una piovosità più abbondante, specialmente nella tarda primavera, quando si registra il 
massimo annuale, anche per effetto dei temporali. Numerosi anche i temporali estivi che rompono 
la calura. Non frequenti le nevicate, che possono apportare però anche un manto nevoso di alcune 
decine di centimetri. Anche nei giorni invernali, dopo nottate fredde si possono avere temperature 
miti durante il giorno. L’estate è in genere gradevole, con poche giornate eccessivamente calde.
Una caratteristica abbastanza curiosa della zona udinese è spesso la diversa distribuzione di alcuni 
fenomeni come i temporali con piogge intense durante l’estate, oppure le nevicate associate al ge-
licidio d’inverno, entrambi casi in cui si verifica o meno il fenomeno solo su una parte del territorio 
della città di Udine. La spiegazione di quest’evoluzione potrebbe essere ricercata con la presenza 
del vento di Bora solo su certe fasce della città e della campagna circostante, mentre sulle altre zone 
la particolare conformazione orografica delle vicine Prealpi Giulie, favorirebbe maggiore protezione 
ai venti freddi orientali. Inoltre, la diversa distribuzione dei temporali sul territorio pianeggiante del 
Friuli è data soprattutto dalla progressiva vicinanza alla barriera alpina, che oltre a provocare tur-
bolenza e favorire i temporali intensi e le grandinate, è soprattutto un ostacolo naturale alle correnti 
meridionali ricche di umidità.

–>	Le valli del Natisone/Cividalese. Nelle Valli del Natisone i tratti climatici variano a seconda 
dell’altitudine e dell’esposizione dei versanti. In questa zona si accentuano le tipiche caratteristiche 
del clima friulano: le correnti sud-occidentali portano piogge e nuvolosità persistente, mentre i venti 
nord-orientali determinano bel tempo secco, freddo d’inverno. Nel periodo estivo sono frequenti 
i temporali pomeridiani. Nelle giornate non interessate da flussi umidi meridionali o dalla Bora, il 
clima è gradevole. La zona del cividalese presenta tratti comuni all’alta pianura friulana, con minime 
invernali più rigide, e massime estive più contenute. La piovosità è più elevata, rispetto all’udinese, 
e cresce progressivamente addentrandosi nelle valli, fino alle pendici delle Prealpi Giulie, per effetto 
del sollevamento delle masse di aria umida, con i quantitativi massimi in autunno e in primavera.

–>	Collio. Questa zona, risente maggiormente, rispetto alla zona udinese, dell’influenza dei venti 
di Bora, che a volte possono soffiare anche forte. Tuttavia nei mesi estivi le piogge temporalesche 
possono essere  anche abbondanti, con frequenti grandinate. 
Sulle colline, le temperature minime invernali, risultano meno rigide rispetto alla pianura friulana, 
mentre le massime estive risultano piuttosto elevate, anche se la minore presenza di umidità rende 
il caldo più sopportabile, e le nottate estive sono fresche e piacevoli. In tutto il corso dell’anno si 
possono incontrare giornate miti, specie nei versanti esposti a sud o a sud-ovest.

–>	Aquileiese. La zona della bassa pianura friulana nei dintorni di Aquileia risulta in parte riparata 
dalla Bora, che invece investe la fascia costiera; anche le brezze vi giungono attenuate.
Ha un’escursione termica elevata e per quanto attiene il regime pluviometrico, tende a ridursi via via 
che ci si avvicina alla costa. E` soggetta alla formazione di nebbie e foschie nel periodo invernale, 
mentre la calura estiva è un po’ mitigata dalla vicinanza dell’Adriatico.
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–>	Isontino. Può essere considerata zona di passaggio fra il clima della bassa pianura e quello del-
l’altopiano carsico. 
L’inverno è di solito la stagione più secca, e con molti giorni di sole, ma con temperature diurne 
a volte anche miti, salvo l’influenza della Bora che può soffiare anche per più giorni consecutivi. 
In primavera aumentano notevolmente le precipitazioni, raddoppiando i valori rispetto al periodo 
invernale. 
D’estate le giornate più calde, (anche 37° C), sono accompagnate da una bassa percentuale di umi-
dità mentre diminuisce la quantità di pioggia specialmente verso la fascia costiera. La zona più inter-
na è maggiormente interessata dai temporali e dalle grandinate; in autunno si riscontra un aumento 
dei giorni piovosi, ma con un intensità delle precipitazioni che diminuisce progressivamente.

–>	Lagunare e costa friulana. La zona lagunare e la fascia costiera friulana sono abbastanza simili, 
anche se progressivamente si nota calare l’influenza mitigatrice del mare Adriatico, che per la verità 
non è poi così influente, a causa dei bassi fondali e quindi della contenuta capacità termica di rego-
lazione della temperatura. In questa fascia dominano le brezze che regolano e moderano gli eccessi 
di temperatura invernali ed estivi, insieme alla Bora che soffia anche insistentemente per più giorni 
o allo Scirocco e al Libeccio, provenienti dal mare. 
Le temperature sono miti per molti mesi e durante l’estate si può incontrare un periodo di siccità, 
che tuttavia non si presenta con regolarità come nelle zone a clima mediterraneo. Il massimo di 
piovosità si verifica in autunno, e d’inverno le piogge sono moderate, rare le nevicate. In concomi-
tanza alle irruzioni di aria gelida di Bora, non è raro assistere, nei mesi invernali, al congelamento di 
parte della laguna, anche a causa dei bassissimi fondali. In primavera il tempo è spesso variabile, 
molto meno piovoso rispetto alla pianura e alle fascia pedemontana e montana della regione, e con 
giornate miti.

7.	 Etichetta

–>	Le etichette dei materiali isolanti il D.M. del 02/04/98 ha reso attuativo l’art.32 della legge 
10/91, relativo alle modalità di certificazione dei materiali commercializzati ai fini del risparmio ener-
getico quali componenti di edifici. Sull’etichetta di ogni imballo deve essere indicata la conduttività o 
conducibilità λ termica di laboratorio misurata a 10°C, il cui valore deve essere valido per almeno il 
90% della produzione con il 90% dell’attendibilità. I produttori sono penalmente responsabili della 
dichiarazione effettuata, mentre i materiali che non riportano in etichetta tale valore non possono 
essere commercializzati ed applicati ai fini del risparmio energetico.
La legge 10/91 recepisce integralmente la Norma UNI 10351, la quale fornisce i valori di condutti-
vità o conducibilità termica λ e di permeabilità al vapore μ dei materiali da costruzione.
E’ opportuno che nelle forniture dei materiali venga posta attenzione alla rispondenza alla norma, 
inoltre é importante controllare lo spessore e la densità del prodotto acquistato, al fine di verificarne 
la rispondenza al progetto tecnico , questo garantisce il risultato finale atteso e prefigurato dal pro-
getto stesso e dai calcoli termici inizialmente eseguiti.
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					     etichetta come da D.M. 02.04.98

8.	 Flussi energetici

–>	Flussi energetici negli edifici. La climatizzazione degli ambienti ottenuta attraverso gli im-
pianti termici permette il mantenimento del confort dei vani interni. Nella stagione invernale, quando 
l’apporto solare passivo é insufficiente, si ricorre al riscaldamento, mentre nella stagione estiva, se 
le caratteristiche dell’edificio non sono adeguate, é necessario il condizionamento per evitare il sur-
riscaldamento interno. In entrambi i casi si tratta sempre di flussi di energia che migra da ambienti, 
l’interno e l’esterno, aventi condizioni climatiche e fisiche differenti: più grande la differenza di 
temperatura tra loro, maggiore la necessità di frenare e contenere il flusso di calore. Tanto le disper-
sioni termiche invernali, quanto il surriscaldamento estivo possono essere compensate e controllate 
attraverso un adeguato isolamento termico dei componenti edilizi. Maggiore é la capacità di frenare 
la perdita di tali flussi da parte dell’edificio, maggiore é la resa e minore la spesa di energia (gasolio, 
metano, elettricità, legno) consumata dagli impianti di climatizzazione.
Le dispersioni termiche (medie in %) di un’abitazione possono essere così distribuite:

	
					   

					     solaio contro scantinato/ 3-5%	 tetto/ 18-25%
					     pareti cieche/ 20-25%		  ventilazione/ 12-18%
					     pareti finestrate/ 12-15%		 ponti termici/ 3-5%
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9.		  Geometria solare

–>	La geometria solare e il funzionamento stagionale degli edifici. Conoscere il moto del sole, ed 
il variare dei raggi solari nelle diverse stagioni permette di comprendere e quindi controllare consa-
pevolmente il funzionamento climatico e captativo dell’edificio.
–>	Solstizi: 21 giugno, il giorno più lungo; 21 dicembre, il giorno più corto.
–>	Equinozi: 23 marzo e 23 settembre la notte e il giorno hanno stessa durata ai tropici 		
l’inclinazione dei raggi solari cambia con il variare delle stagioni (figura sotto).

un edificio di 2 piani genera ombre pari a: 21 giugno/3m ca. 23 marzo e settembre/7m ca. 21 dicembre/16m ca. da 
cui si deduce la distanza necessaria per godere a pieno del beneficio del sole.
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–>	Caldo d’inverno: godere dell’effetto serra. Se il lato esposto a meridione non risulta in ombra 
per effetto di alberature sempreverdi o a causa di ombre portate di altri edifici, ed é soleggiato nella 
stagione fredda, questo rappresenta un contributo al riscaldamento e al benessere del microclima 
interno. Le pareti cieche anche se soleggiate, possono però contribuirvi limitatamente, in quanto la 
coibentazione necessaria per limitare le dispersioni termiche dall’interno verso l’esterno frena anche 
il flusso dall’esterno verso l’interno. L’irraggiamento solare pertanto può valorizzarsi non attraverso le 
parti cieche ma bensì attraverso le superfici vetrate: 
l’orientamento ottimale è quello rivolto a sud per sfruttare la captazione solare e sfruttare l’effetto 
serra degli ambienti così orientati: l’energia luminosa che attraversa il vetro delle finestre cambiando 
di fase, si trasforma in energia termica che viene trattenuta nell’ambiente interno:  ecco che la fi-
nestra diventa così una fonte energetica gratuita migliorando il bilancio termico dell’edificio. “Solare 
passivo” è l’approccio progettuale attraverso il quale é possibile valorizzare l’apporto termico dell’ir-
raggiamento solare con attenzione alle percentuali di superfici finestrate da distribuire nelle pareti 
diversamente orientate.
	
	 orientamento		  superficie vetrata
	 sud			  40% - 60%
	 est/ovest		  15% - 30%
	 nord		  max   10%	

Nei serramenti, rivestono particolare importanza:
a)	 i telai e i meccanismi di apertura, che possono influire coprendo fino al 30% della luce del 
serramento. La perdita di luce deve essere ripagata da un telaio di prestazioni elevate, senza ponti 
termici e avente un coefficiente U inferiore a 0,8 W/mqK;

b)	le vetrature che devono essere fornite con vetri bassoemisssivi e con intercapedini caricate con 
gas inerte per ottenere un coefficiente U intorno a 1,2 W/mqK; sono in commercio anche vetrature 
con tripli vetri isolanti che portano il valore U a 0,7 W/mqK. I vetri isolanti comportano una parziale 
perdita di efficienza luminosa che viene ripagata da benessere e dall’efficienza termica superiore;
c)	 la posa deve essere accurata e deve presentare i telai dei serramenti impostati sul limite dello 
strato di coibentazione della muratura al fine di evitare ponti termici sul contorno delle finestre; nelle 
operazioni di sostituzione di serramenti è opportuno coibentare le nicchie per termosifoni sottofine-

posa corretta di un serramento, posto al confine tra iso-
lamento a cappotto e struttura al fine di evitare ponti ter-
mici: si noti la soglia esterna costituita da un profilato 
metallico, di raccordo e copertura della massa di mate-
riale termoisolante
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stra e i cassonetti per gli avvolgibili. Il sistema “solare passivo” deve prevedere inoltre una massa 
termica che colpita dai raggi solari delle ore invernali più calde, sia in grado di assorbire, accumulare 
e distribuire il calore immagazzinato. Alle nostre latitudini, grazie alla bassa inclinazione dei raggi 
solari invernali la forma migliore di sfruttamento dell’energia solare è quella creata attraverso l’ante-
posizione di una veranda vetrata che può produrre due vantaggi diretti: 
1)	 il riscaldamento della parete retrostante che a contatto con una temperatura ambiente supe-
riore a quella esterna disperderà meno e più lentamente attivando l’effetto inerziale della massa del 
muro stesso;
2)	la veranda protegge la parete dall’ulteriore dispersione prodotta anche dal lambire del vento: la 
veranda funziona quindi come un’intercapedine. 
L’impiego sistematico della veranda in funzione scaldante degli ambienti interni può essere perfezio-
nato organizzando la distribuzione degli ambienti interni in modo da favorire la circolazione dell’aria 
calda in più locali adiacenti. Dopo una giornata di sole, le superfici interne che hanno accumulato il 
calore, durante la notte possono restituirlo all’ambiente adiacente con la precauzione di schermare 
dall’interno con opportuni tendaggi le superfici vetrate in modo da ridurre le dispersioni e l’irraggia-
mento verso il cielo notturno. 
Se le condizioni ambientali producono un’eccessivo riscaldamento é possibile equilibrare l’ecces-
so di accumulo attraverso il rivestimento delle pareti con materiali leggeri come arazzi, tappeti o 
rivestimenti in legno; nel  caso di un fastidioso surriscaldamento dell’aria della veranda é possibile 
equilibrare il livello igroscopico attraverso l’aumento dell’umidità dell’aria stessa attraverso l’installa-
zione di piante in vaso. Verande orientate verso est e nord non possono considerarsi utili per la loro 
funzione captativa, ma piuttosto come spazi di protezione, conservazione e limitazione delle disper-
sioni dell’edificio. Quelle orientate a ovest risultano gradevoli in Inverno ma rendersi sgradevolmente 
surriscaldate in estate: possono offrire benessere termico solamente se coperte da ombre di fitto 
fogliame di siepi o alberi a foglia caduca.

estate (sx); inverno (dx)

–>	Fresco d’estate: ombreggiatura e ventilazione. La veranda permette di scaldare l’ambiente nei 
periodi più freddi, ma può causare surriscaldamento nei periodi caldi, pertanto é necessario che 
per il periodo estivo si possano eliminare o comunque aprire completamente i serramenti vetrati tra-
sformano la veranda in una loggia o porticato aperto. In questo modo i raggi solari non incontrando 
il vetro, non possono creare l’effetto serra e non c’e pericolo di ulteriore surriscaldamento. Nel caso 
di vetrature fisse invece, c’è la necessità di opportune aperture disposte al piede e alla sommità 
delle superfici vetrate che possono contribuire allo smaltimento dell’aria calda, alle quali possiamo 
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aggiungere anche aperture laterali per favorire moti d’aria trasversali.
Alle nostre latitudini è opportuno comunque che la veranda abbia una copertura cieca, e che anche 
le superfici vetrate a sud abbiano la possibilità di essere poste in ombra con sistemi tradizionali 
come ante oscuranti o attraverso tende veneziane poste verso l’esterno, che consentono di calibrare 
l’illuminazione e l’abbagliamento. Anche attraverso una dimensione adeguata dello sporto di tetto 
tale da intercettare l’inclinazione dei raggi solari per le ore centrali del giorno (il sole alle ore 12,00 
del Solstizio d’estate vede maggiormente la superficie del tetto), è facile, con uno sporto della co-
pertura anche modesto, ottenere ombra sulle vetrate a sud. Verso est e ovest invece, è necessaria 
una schermatura verticale per annullare il surriscaldamento dovuto dall’insolazione del basso Sole 
pomeridiano. 
Utili a rendere gradevole il microclima estivo sono gli alberi a foglia caduca, che gettano la loro om-
bra sulle superfici tanto opache che vetrate degli edifici mantenendole più fresche; gli stessi alberi, 
perdendo il fogliame assicurano la permeabilità ai raggi solari nel periodo invernale.
Il moto dell’aria produce raffreddamento del corpo umano perché ne sottrae calore, e analogamente 
la ventilazione degli ambienti produce benessere in qualunque ora del giorno: se si considera la 
ventilazione come possibilità di raffrescamento delle masse edilizie, la ventilazione sarà efficace 
soprattutto nelle ore notturne quando manca l’irraggiamento solare e diminuisce la temperatura 
dell’aria. La ventilazione asporta durante la notte il calore accumulato durante il giorno. La massima 
ventilazione si ottiene da aperture posizionate su fronti opposti  sud–nord, o allineati sulla direzione 
dei venti dominanti. Nessuna efficacia nei locali o nelle abitazione con affaccio su un’esposizione 
unica, in quanto non si genera un moto di ingresso e di uscita generato da differenziale termico. In 
questi casi è opportuno ricorrere alla ventilazione verso l’alto per generare un effetto camino (l’aria 
riscaldandosi diminuisce la sua densità e tende a salire) capace di estrarre calore mediante una 
corrente ascensionale che può generarsi anche in giornate non soleggiate di cielo coperto senza 
evidenti contrasti luce-ombra e differenziali termici sostanziali: un corridoio a nord collegato con un 
vano scale ben disposto planimetricamente può ben assolvere alle necessità di ventilazione estiva.
L’orientamento corretto, e una disposizione intelligente dei locali può offrire garanzie di benessere 
per tutte le stagioni, senza necessariamente eccedere nel bisogno di soluzioni meccaniche ener-
geticamente dispendiose.
 

estate (sx); inverno (dx).



47Provincia di Udine / Consigli di Risparmio Energetico

10. 	 Impianti

10.1. 	Impianti e benessere

Gli impianti sono importanti per garantire il benessere termico all’interno dell’abitazione. Nei lavori di 
ristrutturazione e di adeguamento energetico, oltre alle possibilità economiche offerte dal proprieta-
rio, anche le condizioni oggettive dell’immobile e lo stile di vita degli utenti determinano il campo di 
scelta entro cui decidere per la modifica o la sostituzione dell’impianto: sono scelte che non devono 
essere date a priori, ma decise con l’aiuto di professionisti competenti. Gli interventi migliorativi 
possono essere individuati secondo priorità, elencate qui come esempi in ordine via via crescente 
di benessere e di sostenibilità ambientale, in termini di costi iniziali, non necessariamente sofisticati, 
ma adatti a ridurre i costi di esercizio e migliorare il rendimento:
a) sostituzione della caldaia a metano con modelli più recenti a condensazione e applicare valvole 
di zona nei termosifoni presenti per ottimizzare il benessere ai singoli vani;
b) sostituzione della caldaia con un tipo a combustione diversa dal metano (termocucina, pellets, 
tronchetti, legno); 
c) sostituzione dell’impianto a termosifoni con un impianto a pannelli radianti a bassa temperatura;
d) sostituzione dell’impianto con uno che sfrutta l’energia solare termica, associato ad impianto 
radiante a bassa temperatura, utile sia per riscaldamento che per raffrescamento;
e)	 sostituzione dell’impianto con uno che sfrutta l’energia solare fotovoltaica per la produzione di 
energia elettrica utile all’alimentazione di una pompa di calore e sfruttamento di energia geotermica 
o dell’ambiente. Molte sono le combinazioni tra i diversi sistemi, che possono essere applicate a 
seconda dei bisogni specifici e priorità della progettazione termica e impiantistica, che vanno indi-
viduate nella specificità di ogni abitazione. La bontà di un impianto è data anche dalla semplicità o 
dal grado di difficoltà che l’utente avverte per la gestione, dalla chiarezza, dalla disposizione ordinata 
e razionale dei componenti e dalla effettiva praticità utile per manutenzioni e interventi, ma anche 
dal grado di salubrità che esprime. 

								      
								        impianto a termosifoni (sx); 
								        impianto a superfici radianti (dx)

L’impianto a termosifoni o radiatori è un’impianto semplice, molto diffuso e quindi molto economico, 
di facile gestione, ma bisogna sapere che ha alcuni punti a suo sfavore:
1)	 richiede un’alta temperatura di riscaldamento dell’acqua (70 – 80° C) per creare, attraverso i 
moti convettivi dell’aria che lambisce i termosifoni, il condizionamento della temperatura dell’am-
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biente e quindi richiede molta energia;
2)	anche con una temperatura adeguata dell’aria ambiente, non è garantito il benessere in quanto 
si percepisce comunque lo sgradevole effetto dell’irraggiamento dato dalla superficie “fredda” delle 
murature sopratutto se male isolate;
3)	genera correnti d’aria secca convettive che alzano e trasportano facilmente polveri e batteri con 
evidenti rischi di allergie respiratorie causata anche dal movimento di particolati di diversa tossicità. 
A fronte di questi aspetti è opportuno indirizzarsi invece verso soluzioni adeguate al concetto di ri-
sparmio energetico che può essere  ottenuto  anche con temperature dell’ambiente interno inferiori 
ai 20° C, di cui il sistema radiante offre le migliori opportunità di semplicità di gestione, esercizio ed 
economia e salubrità ambientale in quanto non movimenta le masse d’aria. Va evidenziato che per 
ogni °C in meno di temperatura ambiente il risparmio energetico può raggiungere il 7,8%, con punte 
massime di risparmio su un totale di 3°C eventuali  in meno pari al 21,24 %.

10.2. 	Impianti adatti al risparmio energetico

–>	Collettori solari (solare termico). Rappresentano l’utilizzo attivo dell’energia solare che è sicura e 
non produce emissioni di anidride carbonica. Il solare termico produce acqua calda per usi sanitari e 
può essere utilizzato per il riscaldamento a bassa temperatura (pannelli radianti a pavimento,parete 
o soffitto). Una superficie di circa 15 mq di collettori permette l’autonomia per garantire annual-
mente il riscaldamento dell’ambiente e dell’acqua sanitaria per una famiglia di 4 persone. Nella 
scelta dei collettori e progettazione del sistema impiantistico nel suo complesso è necessario uno 
specialista e manodopera competente. 
Attualmente la tecnologia del solare termico ha raggiunto livelli di grande efficienza e affidabilità: 
l’impianto ha come componenti principali i collettori ed il serbatoio di accumulo dell’acqua. Nei 
pannelli collettori che possono essere dislocati sulla copertura dell’edificio a patto che sia rivolta 
a sud (ma anche dislocati sul terreno) scorre un fluido termoconvettore che viene riscaldato dal 
sole. Il fluido scambia in un serbatoio di accumulo che va dimensionato a seconda della tipologia 
di utenza. Per una corretta integrazione architettonica soprattutto nei centri storici è preferibile la 
tipologia a circolazione forzata in quanto non presenta l’antiestetico serbatoio sulla copertura. In 
questo modo il serbatoio va ubicato nello scantinato o in un vano dedicato, ed è molto importante il 
suo manto di coibentazione per mantenere una migliore stratigrafia delle temperature, così pure la 
coibentazione di tutti i tubi e componenti di circolazione dell’acqua. In caso di giornate senza sole, è 
possibile mantenere un’autonomia per 2-3 giorni dopodichè è necessaria un’integrazione con altre 
fonti (caldaia a gas, pellet, termocucina) per riportare e mantenere il giusto grado di temperatura 
all’interno del serbatoio di esercizio dell’acqua.

						    
						    
						    
						      schema di impianto solare termico a circolazione forzata 	
						      per la produzione di acqua calda sanitaria e 
						      riscaldamento: 1 collettore solare, 2 caldaia ausiliaria, 
						      3 serbatoio di accumulo dell’acqua riscaldata, 4 boiler, 
						      5 corpi scaldanti
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–>	Climatizzazione radiante. Diversamente dall’abitudine di percepire il calore attraverso i moti 
convettivi dell’aria (termosifoni), la climatizzazione radiante realizza lo scambio del calore al pari di 
quello solare: l’effetto è identico a quello che percepiamo anche in una giornata sulla neve, stando 
al sole con la temperatura dell’aria che può essere anche molto bassa.
La percezione di benessere è dato dal calore irraggiato dalle superfici che possono essere date dal 
pavimento, ma anche dalle pareti e dai soffitti. Tra i vari tipi di impianti esistenti in commercio, sono 
disponibili pannelli capillari con ridotto spessore e tali da poter essere annegati sotto l’intonaco, 
oppure pannelli in cartongesso con già predisposta la serpentina, che possono essere applicati 
direttamente sulle aree opportunamente individuate: le soluzioni si prestano tanto per i lavori di 
ristrutturazione che per i nuovi edifici.
Il risparmio energetico ottenibile dall’applicazione di questo sistema è dato dalla bassa temperatura 
richiesta all’acqua che circola per scaldare le superfici: le grandi superfici richiedono temperature 
di mandata basse (30°/40° C) e sono efficienti in tempi molto brevi in quanto il contenuto di acqua 
è molto limitato. I risparmi arrivano al 50% rispetto ad un impianto normale a termosifoni ; l’irrag-
giamento consente di ottenere benessere termico negli ambienti anche con la temperatura dell’aria 
inferiore ai 20° C  e già intorno ai 17° C.
Le stesse superfici inoltre con la circolazione dell’acqua fredda consentono di realizzare il raffresca-
mento estivo con una sensazione analoga a quella prodotta dalle murature fresche di una cantina. 
Il sistema richiede una progettazione ad un buon grado di definizione distributiva nei casi in cui 
si prevede l’applicazione a parete e manodopera competente. Quando le temperature di esercizio 
richieste, in base al dimensionamento delle superfici radianti é prossima a 30°C, si può accedere 
all’energia solare termica quale fonte energetica alternativa.

il sistema prevede l’installazione di serpentine, aventi 
a seconda delle tipologie, diametro, materiale e interasse diversi

–>	Pannelli fotovoltaici (solare fotovoltaico). L’energia solare è sicura, è gratuita e non produce 
emissioni di anidride carbonica, rappresenta una grande validità ecologica ed è una tecnologia 
pulita. Attraverso i pannelli solari fotovoltaici costituiti da celle di silicio, è possibile trasformare la 
luce del sole in energia elettrica, la tecnologia oramai ha raggiunto alti standard di qualità e di ren-
dimento; su 20 anni di utilizzo cioè di periodo dell’efficienza dei pannelli attuali, l’ammortamento 
energetico avviene in 2/6 anni. La progettazione di un impianto fotovoltaico richiede specialisti e 
manodopera competente, il posizionamento dei pannelli deve essere attentamente valutato in quan-
to la loro superficie non deve essere mai intercettata da un’ombra, nemmeno del filo dell’antenna o 
elettrico causa l’interruzione del circuito. 
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I pannelli vanno posti ottimizzando la geometria della radiazione solare annuale e stagionale sce-
gliendo l’angolo di posa ottimale, ma possono essere collocati, integrandoli, anche in facciata, ma 
rigorosamente esposti a sud, e con un massimo di variazione verso l’orientamento est o ovest 
compresi in 60 gradi. Se posizionati sul tetto è necessaria una valutazione dello stato e tipologia 
delle strutture sulle quali saranno posti i pannelli, che comunque possono essere integrati anche in 
facciata. Il posizionamento dei pannelli richiede una attenzione particolare, per la loro integrazione 
architettonica, per la necessità della manutenzione e dei cicli di pulizia delle superfici ed il controllo 
dei componenti dell’impianto attraverso uno spazio a loro dedicato (batterie, centralina di controllo 
e inverter). Sono necessari circa 30 mq di superficie per fornire 3 kW di potenza utile per le utenze 
domestiche e per il funzionamento degli impianti termici (pompe di calore, condizionamento etc.).
L’eccesso di produzione può essere accumulato in battere oppure immesso totalmente alla rete 
elettrica nazionale, che la defalca dall’energia consumata con un’ulteriore risparmio sulla bolletta 
elettrica. Periodicamente il Ministero per l’Ambiente e Tutela del Territorio eroga dei finanziamenti 
per la diffusione e promozione per la diffusione degli impianti fotovoltaici. 
 

schema di impianto fotovoltaico collegato in rete: 1 pannello fotovoltaico, 2 inverter (da 15V a 230V), 3 contatore 
bidirezionale, 4 rete

–>	Pompa di calore. Attraverso la pompa di calore è possibile produrre calore senza consumare 
materie combustibili come gasolio o gas metano. La pompa di calore per il suo funzionamento 
necessita di energia elettrica, infatti funziona come un frigorifero al contrario ovvero estrae calore 
dall’ambiente inteso come aria, acqua, o terreno e lo trasforma in energia per il riscaldamento degli 
ambienti e la produzione di acqua calda. L’installazione di una pompa di calore non richiede molto 
spazio in quanto è una macchina della grandezza di un frigorifero medio-grande, non necessita 
di camini e nemmeno di serbatoi per il combustibile, necessita solo di corrente elettrica. In edifici 
a basso consumo energetico l’inserimento di una pompa di calore raggiunge il miglior utilizzo e il 
più alto rendimento (indicato con il coefficiente di efficienza del ciclo frigorifero C.O.P.) in quanto i 
sistemi impiantistici funzionano a bassa temperatura. I tipi più utilizzati sono:
a) pompa di calore aria-aria con funzione di ventilazione degli ambienti per riscaldamento e raffre-
scamento;
b) pompa di calore aria-acqua con funzione di riscaldamento degli ambienti con acqua calda im-
messa in un impianto di riscaldamento a bassa temperatura o ventilconvettori;
c) pompa di calore acqua-acqua con sonde in acqua di falda con funzione di riscaldamento degli 
ambienti con acqua calda immessa in un impianto di riscaldamento a bassa temperatura o ventil-
convettori; 
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d) pompa di calore suolo-acqua con collettori o sonde geotermiche con funzione di riscaldamento 
degli ambienti con acqua calda immessa in un impianto come il precedente.
Il sistema aria-acqua presenta uno svantaggio e cioè che il rendimento con una temperatura ester-
na al di sotto dei -2° C peggiora e aumenta il consumo di elettricità per il funzionamento. Per un 
anno di funzionamento necessita 1 Kwh di elettricità per ottenerne 2,5Kwh di riscaldamento con un 
indice di rendimento pari a 2,5. Il sistema suolo-acqua estrae il calore dal terreno che mantiene una 
temperatura costante tutto l’anno e quindi migliora il rendimento annuale con un indice da 3 a 4.
L’applicazione di una pompa di calore risulta essere redditizia in complessi residenziali con molte 
unità abitative. Richiede una progettazione accurata fin dal progetto di massima e una manodopera 
competente.

–>	Impianto di ventilazione, aria fresca e pulita per il benessere negli spazi  confinati. L’impianto 
permette in situazioni soprattutto di forte inquinamento acustico e ambientale di migliorare la qualità 
dell’aria negli ambienti interni: è particolarmente adatto in abitazioni e appartamenti situati in centri 
urbani molto trafficati, dove le emissioni di CO2, polveri fini e rumore sono veramente critiche e 
intense. Permette di portare in casa aria filtrata, fresca e pulita attraverso un funzionamento gior-
naliero costante: considerato che per ottenere il massimo rendimento richiede i serramenti sempre 
chiusi, consente di riflesso anche un’adeguata protezione acustica e una protezione dai pollini. 
L’impianto consente anche l’estrazione dell’aria viziata interna con la possibilità di recuperare il calo-
re di questa attraverso uno scambiatore di calore del flusso di aria in uscita con ulteriore risparmio 
energetico. 
Questi impianti necessitano di una progettazione accurata con attenzione nell’installazione dei con-
dotti e canalizzazioni. Essi devono essere posati evitando tratti lunghi orizzontali, e posizionando 
le tratte verticali per l’estrazione in copertura; sono necessarie aperture di ispezione per la pulizia 
periodica dei condotti e dei filtri di depurazione da eseguirsi annualmente e in rapporto al livello di 
inquinamento esterno. Particolare attenzione va riservata alla posa per evitare ponti acustici tra le 
utenze e le singole stanze. Il vincolo della chiusura dei serramenti per molti utenti costituisce un 
pregiudizio iniziale che svanisce attraverso l’utilizzo del sistema.

impianto di ventilazione (sopra); impianto recupero acqua piovana (dx) 
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–>	Impianto di recupero e utilizzo dell’acqua piovana. Ecologicamente interessante e tecnica-
mente efficiente, l’impianto permette di raccogliere e recuperare le acque meteoriche dell’edificio. 
Considerato che il 50% dell’acqua utilizzata in casa è destinato ad usi sanitari (pulizia personale, 
bere, cucinare), per i restanti usi tecnici (30% per sciacquoni della toilette; 15% per lavatrice, 
lavaggio della casa e dell’auto; 5% per il giardino) l’utilizzo dell’acqua piovana risulta essere suffi-
ciente, con un notevole risparmio sul consumo di acqua potabile preziosa e costosa. 
Le acque meteoriche dell’edificio, raccolte in un serbatoio dotato di uno specifico impianto indi-
pendente di raccolta e anche di distribuzione, permette con una capacità di 3000-4500 litri di 
assolvere alle necessità annuali di una famiglia di 4 persone. Il serbatoio che può essere interrato o 
ubicato nello scantinato, deve essere protetto dalla luce per evitare la formazione di alghe e batteri 
e fornito di filtri adatti; una pompa serve tutte le utenze tecniche casalinghe. Le acque meteoriche 
permettono anche di proteggere la lavatrice in quanto non contengono calcare.
Il serbatoio deve essere dotato di accesso per pulizia e manutenzione del serbatoio stesso e della 
pompa, inoltre deve avere un condotto scolmatore o di scarico nel caso raggiunga la massima ca-
pienza. L’acqua in eccesso può essere riunita alle acque reflue degli usi domestici in un impianto 
di fitodepurazione prima della cessione al terreno mediante apposito pozzo disperdente o immessa 
alla rete fognaria.

–>	Geotermia. Il terreno rappresenta una inesauribile fonte di calore in quanto assorbe quasi la 
metà dell’energia radiativa solare; può essere considerata una fonte di energia inesauribile, costan-
temente disponibile e di proprietà per coloro che dispongono di una superficie di terreno scoper-
to, non alberato, adatta allo scopo. A profondità adeguata il terreno mantiene costantemente una 
temperatura intorno ai 10° C che consente di estrarre calore nel periodo invernale per riscaldare 
gli ambienti e nel periodo estivo permette di cedere il calore degli ambienti ottenendone il raffre-
scamento degli stessi. Ciò risulta possibile utilizzando una pompa di calore abbinata a serpentine 
poste alla profondità di circa 1,5 metri e distese intorno all’edificio: ne risulta che abbinando tale 
sistema con un riscaldamento a pannelli radianti a bassa temperatura la differenza termica per-
mette di dover riscaldare poco l’acqua: da una temperatura di circa 10° C fino a portarla ai 30° C 
con un conseguente risparmio energetico che può arrivare all’80% rispetto ad un normale impianto 
a termosifoni. Nel periodo estivo avviene l’inverso ottenendo il raffrescamento degli ambienti. Per 
le stesse considerazioni, ulteriori ed analoghe possibilità sono date da: inserimento nel terreno di 
sonde (a profondità superiore ai 100 metri) e sonde di intercettazione di acqua di falda.
 

impianti per lo sfruttamento dell’energia geotermica: 1 a serpentine interrate, 2 con sonde profonde, 3 con sonde in 
acque di falda che utilizzano pompe di calore e pannelli radianti bassa temperatura
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–>	Riscaldamento a legna (biomassa). Il riscaldamento ottenuto dal legname non genera alcun 
contributo alla quantità di CO2 emessa in atmosfera, dato che l’ammontare emesso durante la 
combustione è pari a quello che l’albero ha assorbito dall’atmosfera durante la propria crescita.
L’utilizzazione del legno come combustibile domestico ha antiche radici, e attualmente con le nuove 
tecnologie ad alta efficienza delle caldaie e la produzione di cippato e pellet è possibile valorizzare 
questo tipo di combustibile. L’utilizzo della biomassa consente un saldo positivo per quanto concer-
ne l’immissione di CO2, ed è facilmente praticabile e conveniente per i proprietari di aree boschive 
anche di piccola entità. Gli impianti che sfruttano il legno nelle diverse forme vanno da grandi 
impianti automatizzati per teleriscaldamento a piccoli impianti domestici coprendo diversi ambiti di 
utenze.
L’impianto genericamente richiede un vano dedicato per la localizzazione della caldaia e il camino, 
un altro adiacente per il silos e il meccanismo di adduzione dei trucioli o pellet; il silo deve essere 
accessibile per il rifornimento che avrà una cadenza e una capacità rapportata con il consumo. Lo 
svantaggio rispetto ad un normale impianto a gasolio o metano è che richiede più spazio, maggiore 
sorveglianza e manutenzione, permette però un ampio grado di autonomia energetica; questo tipo 
di impianto è adatto a case bi e trifamigliari e a piccoli condomini.
I costi di controllo e manutenzione sono pari al 2-3% all’anno sul costo totale dell’impianto.
Possibilità di inserimento e convenienza dell’impianto:

case unifamigliari

case bifamigliari

comdomini

scuole

edifici commerciali

industria

centali termiche

teleriscaldamento

appropriato      ;  quasi appropriato      ;  non appropriato    
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11. 	 Isolamento termico

–>	L’isolamento termico degli edifici: le pareti, le coperture e i solai, devono essere realizzati in 
modo da fornire adeguato isolamento termico che nella stagione fredda limiti le dispersioni e che 
nella stagione calda protegga dalla trasmissione del calore. Se l’edificio è dotato di un portico o un 
vano non riscaldato, dovrà essere coibentato anche verso questi spazi: la continuità dello strato iso-
lante garantisce l’assenza e il controllo dei ponti termici. La funzione isolante può essere compiuta 
nelle seguenti modalità:
a)	 strato isolante esterno o cappotto: riveste le superfici esterne, permette migliori prestazioni;
b)	strato isolante in intercapedine: è posizionato tra gli elementi esterni e quelli interni delle  strut-
ture, se non correttamente eseguito presenta molte discontinuità;
c)	 strato isolante interno: e’ un cappotto contrario in quanto fodera le superfici interne dell’edificio, 
meno efficace, ma è l’unica alternativa nei casi di edilizia storica dove non si può alterare l’aspetto 
esteriore;
d)	strato monolitico avente funzione portante e isolante. 
Il posizionamento dello strato isolante segna il confine tra il regime termico interno e quello esterno. 
Le finestre, i passaggi, alcune geometrie sono i punti maggiormente critici per l’efficienza di tutti i 
sistemi in quanto costituiscono un’elemento di interruzione alla continuità del materiale utilizzato per 
l’isolamento. Una possibilità ulteriore all’efficienza termica è data dai sistemi di facciata e copertu-
ra ventilata. La ventilazione può essere ottenuta su qualsiasi superficie, creando un’intercapedine 
appunto ventilata da aperture sul profilo di base e sul limite superiore delle superfici interessate. Si 
ottiene, applicando sulle parti verticali o inclinate della copertura, un materiale di rivestimento ad 
una distanza che può variare dai 2 ai 4 cm dalle superfici interessate.

confronto fra parete ventilata (a sx) e tradizionale (a dx): la ventilazione smaltisce umidità e protegge la parete dai 
carichi termici estivi sui lati che vedono il sole basso pomeridiano favorendo temperature interne gradevoli             
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Tale intervento crea un effetto camino dell’aria ascendente che passa attraverso l’intercapedine 
ottenuta e comporta i seguenti benefici:
1)	migliora lo smaltimento dell’umidità traspirante attraverso le strutture edilizie;
2)	diminuisce notevolmente i carichi termici dovuti all’irraggiamento solare estivo sopratutto nelle 
facciate esposte a Ovest e sulle coperture migliorando la risposta termica estiva;
3)	protegge le strutture o gli isolanti applicati a cappotto da sbalzi repentini delle temperature gior-
naliere causate dai venti e dalle precipitazioni che lambiscono le superfici, 
4)	protegge le strutture o gli isolanti applicati a cappotto dalle piogge battenti provenienti da Nord 
e da Est.
 

la pioggia battente sul lato nord, comporta una diminuzione della temperatura dell’aria esterna pari a 3-4 °C

12. 	 Ponti termici

–>	Ponti termici. Vengono definiti ponti termici quegli elementi di continuità presenti e costituenti 
le strutture e i componenti edilizi, che mettono in contatto le superfici esterne con quelle interne. I 
ponti, infatti, congiungono in modo diretto due “sponde” aventi gradienti climatici diversi per mezzo 
di un elemento avente un’alta conducibilità termica λ. In quel caso quindi aumenta la dispersione 
termica ed il valore di U della parete o del solaio in quel punto si alza.
Nel periodo invernale estraggono calore dalle superfici interne, queste raffreddandosi ottengono 
che il vapore acqueo contenuto nell’aria della casa vi condensi. La condensazione dell’aria calda 
umida è responsabile della proliferazione di muffe e funghi. 
Le muffe in particolare emettono sostanze ad elevato potenziale di sensibilizzazione allergica grave, 
che possono scatenare micosi e malattie infettive indebolendo il sistema immunitario.
Inutile ed altrettanto dannoso anche l’uso delle pitture antimuffa. 
Nel periodo estivo per contro avviene la penetrazione del calore accumulato verso l’interno cau-
sando surriscaldamento dell’aria interna. Entrambe i meccanismi hanno come effetto ritiri e degradi 
meccanici e fisici visibili sulle superfici ma anche interni alle strutture edilizie. Tali fessurazioni per-
mettono infiltrazioni di aria e di acqua meteorica con degrado ulteriore.
I ponti termici possono essere generalmente individuati come frutto di errori dovuti a disattenta cura 
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in sede progettuale e/o incompetenza esecutiva in fase di fornitura e di posa, si possono suddivi-
dere in:
a) ponti per forma geometrica dell’edificio come angoli, sbalzi, terrazze, mensole costituite da ele-
menti strutturali che si prolungano ed escono costruttivamente dall’interno dell’edificio che devono 
essere interrotti;
b)	ponti costruttivo-strutturali come travi e pilastri o elementi in calcestruzzo o cemento armato 
o in acciaio, presenti sulle superfici murarie dell’edificio che non sono stati previdentemente isolati 
verso l’esterno con materiale isolante;
c) ponti costruttivo-esecutivi dovuti a causa di un errato inserimento di elementi estranei nelle 
componenti edilizie che interrompono o riducono lo spessore come nel caso di passaggi di impianti 
principali e canne fumarie; altri elementi critici sono le nicchie sotto finestra con spessore di mura-
tura più sottile per l’alloggiamento dei termosifoni e i cassonetti per le tapparelle, le soglie in marmo 
dei serramenti poste a cavallo tra l’interno e l’esterno, che andrebbero evitati;
d)	ponte diffuso come nel caso di setti o pareti in calcestruzzo o cemento armato, o ancora giunti 
e strati di malta tra i blocchi nelle murature. 
Per evitare la presenza negativa dei ponti termici, è necessario predisporre un isolamento esterno 
(come un cappotto) di spessore e materiale opportuni, dove essi sono presenti; predisporre vani 
e colonne dedicati per gli impianti, senza interrompere o ridurre lo spessore degli elementi e degli 
strati isolanti; creare dei tagli termici nelle parti esposte come mensole e sbalzi o terrazze.
Il controllo dei ponti termici garantisce salubrità e benessere interni, incide sul mancato risparmio 
energetico e sulla durabilità edilizia.

effetti di ponte termico dovuto alla presenza di una trave in cemento armato non isolata: evidente la proliferazione di 
muffe e funghi dovuti alla convezione dell’aria interna umida e alla mancanza di adeguata ventilazione 

–>	Verifiche termografiche a infrarossi. Le immagini termografiche, permettono in modo non de-
molitivo l’analisi e la verifica delle trasmittanze degli elementi strutturali. I ponti termici sono evi-
denziati dalle aree o parti cromatiche più chiare e luminose, permettono di effettuare interventi di 
adeguamento mirati e infine anche il controllo della qualità dei lavori di posa dei materiali. 
Tale esame è parte fondamentale per la certificazione (anche volontaria) della qualità energetica di 
un edificio.
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fig. sx: indagine termografica di una parete esterna eseguita con isolamento a cappotto: i punti rossi evidenziano ponti 
termici dovuti al sistema di fissaggio, quelle gialle la limitata aderenza dei pannelli isolanti alla muratura. Le cornici 
rosse attorno alle finestre mostrano i ponti termici sul profilo del telaio dei serramenti, senza sigillatura perimetrale

fig. dx: indagine termografica di un ambiente interno per la verifica di omogeneità ed efficienza di pannelli radianti 
posti a soffitto: le aree rosse e bianche indicano temperature oscillanti intorno ai 21, 22°C; le aree gialle riflettono 
l’irraggiamento e le blu rappresentano le altre pareti “fredde” (superfici con temperatura intorno ai 18°C)

13. Protezione dal caldo.

–>	Sfasamento e smorzamento dell’onda termica estiva: scopo dell’isolamento termico contro il 
calore estivo è quello di proteggere gli ambienti interni dalla propagazione del calore conseguente 
all’irraggiamento solare passante attraverso i componenti edilizi. L’isolamento per l’estate è neces-
sario affinché la più alta temperatura superficiale delle ore diurne possa raggiungere l’ambiente 
interno solo quando l’ambiente esterno è già fresco. Con l’utilizzo di adeguati materiali isolanti la più 
alta temperatura raggiunta all’interno può essere molto minore di quella massima esterna. 
Un buon materiale isolante per le necessità invernali non sempre garantisce a priori un’adeguata 
protezione dal caldo: richiede una maggiore la densità, da cui una maggiore efficacia di protezione 
per il caldo. Moltiplicando ρ x C si ottiene il coefficiente di accumulo di calore specifico, attraverso 
il quale si determina la capacità di sfasamento (ritardo) termico e la capacità di smorzamento (di-
minuzione) termico del materiale. Materiali come la lana di legno e le cellulosa che sono materiali 
isolanti per il regime termico invernale, risultano essere anche i materiali migliori per frenare la 
trasmissione del calore estivo verso l’interno: nei mesi estivi frenano il calore in ingresso nei locali in-
terni, nei mesi invernali funzionano viceversa ovvero frenano le dispersioni del calore verso l’esterno. 
Per il benessere estivo è necessario che i materiali isolanti garantiscano due parametri fondamentali 
che sono: lo smorzamento e lo sfasamento termico. 
–>	Smorzamento: rappresenta la proporzione dall’oscillazione della temperatura esterna all’oscilla-
zione della temperatura interna. Se per esempio la differenza tra le massime e le minime tempera-
ture esterne nelle 24 ore giornaliere è pari a 30°C e la differenza tra le massime e le minime tempe-
rature interne nelle 24 ore giornaliere è pari a 3°C, il valore di smorzamento è pari a 10 (30/3=10); 
in altre parole l’oscillazione della temperatura viene smorzata attraverso le murature da fuori verso 
l’interno a 1/10.
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valori indicativi di spessore utile di materiale isolante per raggiungere uno sfasamento minimo necessario della tempe-
ratura di 8 ore, la banda chiara evidenzia lo stesso materiale per le condizioni di isolamento invernale per U=0,4 

–>	Sfasamento: rappresenta l’intervallo di tempo tra l’ingresso della più alta temperatura esterna e 
il passaggio alla più alta temperatura interna che dovrebbe mantenersi tra le 10 e le 12 ore.
Riprendendo le condizioni dell’esempio precedente, lo sfasamento sarà pari a 12 ore, quindi dalle 
ore 14.00 pomeridiane e le 2.00 notturne.

I materiali isolanti ottimali per l’isolamento dal caldo estivo sono quelli che presentano un coeffi-
ciente di conducibilità termica λ basso, associato a quello della densità ρ e alla capacità termica 
o di accumulo del calore C alti. La disposizione dei materiali per ottenere un grado di sfasamento 
sufficiente, dovrebbe considerare i materiali leggeri e isolanti verso l’esterno, e quelli pesanti verso 
l’interno.
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14. 	 Sito - edificio

–>	Raccomandazioni per un “buon costruire”. Le raccomandazioni seguenti vengono suggerite 
tanto come obbiettivi generali da perseguire attraverso gli interventi di manutenzione e ristruttura-
zione di edifici esistenti,  tanto come obbiettivi di progettazione per nuove costruzioni. Molti sug-
gerimenti possono rappresentare validi modi per migliorare le captazioni solari e per ridurre le 
dispersioni invernali, viceversa per creare protezione dalle calure estive.

–>	Il sito. Un valido edificio nasce su un’accurata scelta del sito e una sistemazione degli spazi 
esterni intelligente, spesso sono interventi che non rappresentano costi aggiuntivi, ma solo soluzioni 
coerenti per un migliore funzionamento energetico, anche funzionale della costruzione. 
Oltre al clima generale della zona, ogni luogo possiede proprie condizioni climatiche influenzate 
dalla propria esposizione solare, esposizione ai venti prevalenti, al paesaggio e alla topografia.
Ognuna di queste ha piccoli ma significativi effetti sulla temperatura dell’aria, il vento e le radiazioni 
solari intorno all’alloggio. Questi effetti possono essere potenziati o migliorati o modificati attraverso 
una progettazione sensibile. Si dovrebbe tenere conto che i lotti su strade con direzione est-ovest 
costituiscono la migliore opportunità per una massima esposizione a sud per ottenere guadagni di 
calore solare invernale gratuiti. Si dovrebbe considerare come facciata principale quella esposta a 
sud e non quella relativa all’acceso e prospicente alla strada. I casi di accessi e di disposizione dei 
soggiorni verso nord-ovest e verso nord-est sono quelli meno pregiati: gli uni si surriscaldano in 
estate, gli altri sono freddi in inverno. 
 

a ovest alberi decidui per la protezione dal sole estivo pomeridiano, volumi accessori per limitare il soleggiamento 
estivo; a nord protezioni con sempreverdi e volumi accessori per mitigare i venti freddi da nord-nord est; a sud giardini 
soleggiati e profondi per non intercettare ombre portate di altri edifici
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Gli alloggi aventi orientamento nord-sud non avranno mai il beneficio totale del soleggiamento in-
vernale, inoltre, se dotati di sole finestre verso ovest, il rischio di surriscaldamento é certo e saranno 
necessarie rigide misure di protezione dal caldo. I siti che sono ombreggiati da sud a causa della 
presenza di alti alberi di conifere o da vicini edifici devono essere evitati in quanto se possono essere 
gradevolmente ombrosi in estate, per quanto riguarda il periodo invernale, producono un’ombreg-
giamento alle facciate a sud, togliendo il prezioso l’irraggiamento solare dei bassi raggi invernali. 
E’ bene verificare nelle diverse stagioni il cono d’ombreggiamento esistente, e di conseguenza 
intervenire dislocando l’edificio in posizione soleggiata o studiarne le possibilità di ampliamenti in 
quel senso.
Il progetto fin dalle prime fasi dovrebbe ritenere il paesaggio come parte di un alloggio totale, consi-
derando con cura l’orientamento e la vegetazione come un materiale da costruzione. Altri fattori da 
considerare al momento della scelta dei lotti, includono l’esposizione ai venti invernali provenienti da 
nord e da est, e la presenza di tutti gli alberi esistenti, siepi o forme di terra che possono costituire 
un riparo (barriera) dai venti invernali. A sud e a ovest, gli alberi decidui provvedono all’ombra in 
estate, poi perdono le foglie e lasciano passare la luce del sole in inverno. Riducono l’apporto di ca-
lore solare attraverso le finestre, mitigando e regolando la penetrazione e l’abbagliamento della luce 
solare. Questa forma si ombreggiatura è particolarmente importante per le finestre poste su facciate 
a ovest, perché i normali aggetti non sono efficaci contro i bassi raggi solari del tardo pomeriggio. 
L’ombra prodotta dagli alberi abbassa anche la temperatura della superficie del terreno in modo tale 
che l’apporto di calore è ridotto da una minore radiazione di calore dal terreno stesso e da una più 
fresca temperatura dell’aria. Bisogna avere attenzione nel collocare gli alberi sufficientemente lonta-
ni dagli alloggi, generalmente questa distanza è di una volta e mezza l’altezza della pianta adulta. 
Un altro modo di ridurre le radiazioni solari adiacenti alle case, su superfici di terreno poste accanto 
ai muri orientati a sud e ad ovest, è di usare piante che ricoprono il terreno: piuttosto di una pavi-
mentazione massiccia e continua che, se non opportunamente ombreggiata, una volta accumulato 
il calore diurno, lo rilascia con notevole inerzia presentando la superficie sgradevolmente calda nelle 
già calde serate estive.
Gli alberi di conifere possono diminuire e interrompere il flusso dei venti invernali. Per un maggior 
effetto, dovrebbero essere piantate in almeno due e preferibilmente tre file in formazione alternata 
tra di loro. Il posto migliore per ottenere protezione dal vento è quella sopra vento verso il nord-est 
alla distanza di una volta e mezza o due l’altezza dell’edificio. A questa distanza il vento sarà deviato 
sopra l’edificio, riducendo la pressione sui lati dell’edificio rivolti al vento e una azione di depressione 
sui  lati sottovento.  In questo modo lo spazio  esterno rivolto a sud gode la protezione migliorando 
la captazione solare. La disponibilità eventuale di poter utilizzare il terreno di pertinenza permette 
l’applicazione di sistemi impiantistici di sfruttamento dell’energia geotermica utilizzabile con sistemi 
di riscaldamento radiante a bassa temperatura.

–>	Raccomandazioni per l’involucro esterno dell’edificio. L’involucro edilizio dovrebbe mantenere 
forme semplici e compatte, limitando per le parti riscaldate la  creazione di aggetti e sporti comples-
si o riseghe sia in pianta che in profilo verticale, ottenendo così il massimo volume con la minore 
superficie di sviluppo. Elementi non riscaldati come i garages, i vestiboli, e depositi per materiali 
possono essere utili come protezione ovvero spazi tampone  contro i venti, intemperie e surriscal-
damento estivo, da aggregare alle parti dell’edificio orientate diversamente dal sud.
La creazione di porticati (a sud e a ovest), oscuri, persiane e tendaggi per il riparo (a est, sud e 
ovest), sporti generosi della copertura e piccole serre (a sud) rappresentano un valido controllo 
climatico estivo e invernale. Gli impianti che sfruttano la radiazione solare come il solare termico e il 
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fotovoltaico, vanno dislocati sulle superfici orientate a sud, verificando nelle diverse realtà stagionali 
l’esistenza di ombreggiature anche limitate che possono inficiare l’efficienza degli impianti stessi. 
La presenza di alberature richiede una diversa localizzazione (a terra p.e.) dei pannelli captanti per 
il solare.
–>	Raccomandazioni per la distribuzione interna dell’edificio: è importante ridurre il numero delle 
superfici finestrate nei muri a nord, organizzando la pianta dell’alloggio in modo che le finestre più 
grandi possano essere localizzate negli altri muri, preferibilmente in quelli a sud per valorizzare la 
captazione solare invernale. Alcune aperture nei muri a nord sono richieste per la ventilazione incro-
ciata che riduce così la necessità di una ventilazione meccanica o di aria condizionata in estate.

spazi di servizio a nord; a est le camere; elementi edilizi massivi per una buona inerzia termica al centro dell’alloggio e 
posizionati in modo da essere investiti dai raggi del sole invernale entranti da sud; grandi superfici vetrate a sud, con 
spazi di soggiorno e loggia o veranda 

La planimetria generale del sito e il piano terra della casa dovrebbe orientarsi in modo che ci sia 
la  luce diretta del sole d’inverno nelle stanze di soggiorno, il sole del mattino nelle cucine e nelle 
camere. 
Gli spazi non abitativi che richiedono poca illuminazione naturale come, ingresso, corridoi, vani 
scale, bagni, ripostigli  vanno disposti, potendo, verso il lato nord ogni volta che ci sia questa possi-
bilità. Dalla creazione di elementi massivi interni si possono ottenere flussi del calore inerziale che 
è stato immagazzinato nelle strutture, quali i solai, muri divisori strutturali, le masse dei caminetti e 
della stufe a irraggiamento termico (kachelofen o stufa in maiolica). Le caldaie e tutti i terminali degli 
impianti dovrebbero essere localizzati in forma compatta, in posizione baricentrica o meglio vicina 
ai vani di maggior utilizzo dell’energia come lavanderia, bagni e cucina per limitare lo svantaggio 
dovuto a lunghe tratte di condutture di trasferimento. La gestione impiantistica dovrebbe essere 
semplificata e alla portata di tutti, senza difficili manovre di comando. Per evitare la dispersione 
di odori e vapori in tutti i vani è opportuno il confinamento della parte operativa della cucina, nelle 
planimetrie aperte é sicuramente utile l’utilizzo di un impianto di ventilazione controllata. Aperture e 
vani scale, lanterne o abbaini in copertura, permettono di ottenere un effetto camino che sfrutta la 
dislocazione verticale degli spazi e il conseguente differenziale di temperatura (dalla facciata sud a 
quella contrapposta nord) per creare una efficiente ventilazione notturna nei mesi estivi. 
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