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1984 — 2024

Il bilancio energetico dei serramenti
Ottimizzazione energetica nella scelta dei
serramenti.

Diritti d’autore: la presentazione & proprietd intellettuale dellautore e/o della societd da esso
rappresentata. Nessuna parte puo essere riprodotta senza I'autorizzazione dell'autore



Scelta e descrizione dei casi studio
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= YA L prima del 1961- 1972- 1982- dopo
Nr. unita edificio totale 1919-1945 |1946-1960

1919 1971 1981 1991 1991
LUl 8.459.233 2.123.130 1.603.833| 1.078.215]1.316.985] 1.362.696] 637.166| 337.208
2 u.i. 3.694.936 729.357 386.189 560.726| 841.128| 696.907| 251.005| 229.624
da3a4u.i. 3.070.618 698.638 306.984 453.344| 625.611] 561.516] 234.240| 190.285
da4a8u.i. 3.336.281 477.915 250.830 571.028| 717.483| 659.571| 403.185| 256.269
da9a15u.i. 3.437.836 274.569 239.987 568.144| 927.693| 712.127| 419.540| 295.776
da 16 a 30 u.i. 2.948.294 158.282 188.233 510.863| 960.760| 522.087| 316.723| 291.346
sopra 30 u.i. 1.957.305 92.246 127.945 288.842| 651.245| 375.527| 236.980| 184.520
u.i. rurale 457.500 196.133 72.966 64.631 49.295 50.196 24.279 0
totale 27.362.003 4.750.270 3.176.967| 4.095.793|6.090.200|4.940.627| 2.523.118| 1.785.028
Nr. unita edificio aa i O

sopra 30 u.i. -
102 44% - 2%
da3a8 23% da 16 a 30 u.i.
11%
da9al5u.i.
13% \ g
da4a8u.i.
12% 13%
Fonte: Rapporto CRESME SAIE ENERGIA 2009 de 31: ; e
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2021 2022 2023 I 2024 2025 2026

ECOBONUS, BONUS

CASA e SISMABONUS 50-65% (in alcuni casi 70,75,80,85%)

SUPERBONUS

Edifici unifamiliari e
unita funz. ind. aut. in
edifici plurifam. ¥

30% lavori al 30/9/22 2 terpnine 31/12/23

90% ¢

0% lavori al 30/6/28 = termine 31/12/23
I

nminiali elCILA a fine 2022
[ r |

90% 70%

IACP e cooperative ?

Condomini, edifici da 2
a 4 unita e onlus

Altri casi (es. spogliatoi) ¥

Nei comuni dei territori
colpiti da eventi sismici °!
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Ecobonus

2014 - 2021 2014 - 2021 2022 2022 TOTALE TOTALE
Intervento
[n] [%] [n] [%] [n] [%l]
Condomini 1.821 0,05% 210 0,02% 2.031 0,04%
Comma 344 - Riqualificazione globale 24.522 0,66% 2.011 0,21% 26.533 0,57%
Comma 345a - Coibentazione involucro 168.675 4,56% 12.230 1,30% 180.905 3,90%
Comma 345b - Sostituzione serramenti 1.418.223 38,33% 193.639 20,58% 1.611.862 34,74%
Comma 345¢ - Schermature solari 565.464 15,37% 111.650 11,87% 680.114 14,66%
Comma 346 - Pannelli solari per ACS 69.172 1,87% 10.064 1,07% 79.236 1,71%
Comma 347 - Climatizzazione invernale 1.435.709 38,81% 608.518 64,69% 2.044.227 44,05%
Building automation 13.073 0,35% 2.364 0,25% 15,437 0,33% S u p e rb O n u S
Totale 3.699.659 100% 940.686 100,00% 4.640.345 100,00%
Numero superficie R.E. . Costi spe- Costo del R.E.
Intervento Interventi [m?] % [GWh/anno] Totale Costi (€) cifici €/m? [€/KWh/fanno)
Pareti Verticali [PV) 222.889 54,288.422 56% 2.897 52% 15.860.641.705 292 41% 5
Soﬂi?ﬁ © tetti disper- 159.727 | 20.061.112 21% 1.107 20% 5.178.536.889 258 14% 5
denti (PO)
Pareti ori tali [PS
o .mm.mﬂ 2l (Ps) 70.356 7.110.114 7% 351 6% 1.765.875.024 2438 5% 5
(Pavimenti)
Sostituzione infissi 458.705 £.142.043 8% 1.139 20% 12,503.647.822 1.536 33% 11
Pareti orizzontali [Tetti
non disperdenti) (POND) 28.298 4.437.494 5% 1.301.567.472 293 3%
Schermature solari =
. H Y+ H 98.021 1.614.431 2% 90 2% 1.084.272.548 672 % 12
Fonte: Rapporto annuale detrazioni fiscali 2023 - ENEA chiusure oscurantl
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Edificio di
riferimento —
DM 26/06/2015

TABELLA 1 {Appendice A)
Trasmittanza termica U di riferimento delle strutture

opache verticali, verso I'esterno, gli ambianti non
riscaldati o contro terra

TABELLA 2 (Appendice A)

Trasmittanza termica U delle strutture opache
orizzontali o inclinate di copertura, verso I'esterno e
gli ambienti non riscaldati

Ui [W/mZK] Uge [W/m?K]
Zona Dal 1° ottobre | Dal 1° gennaio Zona Dal 1° ottobre | Dal 1° gennaio
climatica 2015 2019/2021 climatica 2015 2019/2021

A-B 0,45 0,43 A-B 0,38 0,35

C 0,38 0,34 C 0,36 0,33

D 0,34 0,29 D 0,30 0,26

E 0,30 0,26 E 0,25 0,22

F 0,28 0,24 F 0,23 0,20

TABELLA 3 (Appendice A)

Trasmittanza termica U delle strutture opache
orizzontali di pavimento, verso |'esterno, gli ambienti
non riscaldati o contro terra

TABELLA 4 (Appendice A)

Trasmittanza termica U delle chiusure tecniche
trasparenti e opache e dei cassonetti, comprensivi
degli infissi, verso I'esterno e ambienti non riscaldati

Uie [W/m?K] Use [W/m?K]
Zona Dal 1° ottobre | Dal 1° gennaio Zona Dal 1° ottobre | Dal 1° gennaio
climatica 2015 2019/2021 climatica 2015 2019/2021

A-B 0,46 0,44 A-B 3,20 3,00

C 0,40 0,38 C 2,40 2,20

D 0,32 0,29 D 2,00 1,80

E 0,30 0,26 E 1,80 1,40

F 0,28 0,24 F 1,50 1,10

TABELLA 5 (Appendice A)

Trasmittanza termica U delle strutture opache
verticali e orizzontali di separazione tra edifici o
unita immodbiliari confinanti

TABELLA & (Appendice A)

Valore del fattore di trasmissione solare totale gau.
per componenti finestrati con orientamento da Est a
Ovest passando per Sud

Urie [W/m?K] getssh [-]
Zona Dal 1° ottobre | Dal 1° gennaio Zona Dal 1° ottobre | Dal 1° gennaio
climatica 2015 2019/2021 climatica 2015 20139/2021
Tutte 0,8 0,8 Tutte 0,35 0,35
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TABELLA 1 (Appendice B)
Trasmittanza termica U massima delle strutture
opache verticali, verso I'esterno soggette a

TABELLA 2 {Appendice B)
Trasmittanza termica U massima delle strutture
opache orizzontali o inclinate di copertura, verso

Valori limite —

riqualificazione I'esterno soggette a rigualificazione

Ulimit=: [W/m?K] Uiimie= [W/m3K]
D M 26/0 6/20] 5 Zona Dal 1° ottobre | Dal 1° gennaio Zona Dal 1° ottobre | Dal 1° gennaio

climatica 2015 2021 climatica 2015 2021

A-B 0,45 0,40 A-B 0,34 0,32

C 0,40 0,36 C 0,34 0,32

D 0,36 0,32 D 0,28 0,26

E 0,30 0,28 E 0,26 0,24

F 0,28 0,26 F 0,24 0,22

TABELLA 3 (Appendice B) TABELLA 4 {Appendice B)

Trasmittanza termica U massima delle strutture
opache orizzontali di pavimento, verso I'esterno
soggette a riqualificazione

Trasmittanza termica U massima delle chiusure
tecniche trasparenti e opache e dei cassonetti (*),
comprensivi degli infissi, verso I'esterno e verso
ambienti non climatiz. soggette a riqualificazione

Uiimite [W/m?K] Utimite [W/m?K]
Zona Dal 1° ottobre | Dal 1° gennaio Zona Dal 1° ottobre | Dal 1° gennaio
climatica 2015 2021 climatica 2015 2021
A-B 0,48 0,42 A-B 3,20 3,00
C 0,42 0,38 C 2,40 2,00
D 0,36 0,32 D 2,10 1,80
E 0,31 0,29 E 1,90 1,40
F 0,30 0,28 F 1,70 1,00
TABELLA 5 (Appendice B) (*) i cassonetti sono v nel caso siintervenga su
Valore del fattore di trasmissione solare totale g cassonetto e comungue ente rispetto alle
per componenti finestrati con orientamento da Est a strutture trasparenti (FAQ 2.53)

Ovest passando per Sud, in presenza di una
schermatura mobile

gaish [-]
Zona Dal 1° ottobre | Dal 1° gennaio
climatica 2015 2021
Tutte 0,35 0,35
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Ecobonus — DM 06/08/2020

Interventi iniziati dal 6 ottobre 2020

DM 06/08/2020 | Valori di trasmittanza U da verificare dal 06/10/2020 (in W/m?K)
Strutture opache orizzontali . .
. . Strutture opache - Finestre comprensive
Zona climatica . o inclinate e g
verticali - - di infissi **
Coperture Pavimenti *
A 0,38 0,27 0,40 2,60
B 0,38 0,27 0,40 2,60
C 0,30 0,27 0,30 1,75
D 0,26 0,22 0,28 1,67
E 0,23 0,20 0,25 1,30
F 0,22 0,19 0,23 1,00

Da Decreto 06/08/2020: Il calcolo della trasmittanza termica si esegue secondo la norma UNI EN ISO 6946. Ai sensi
della norma UNI EN ISO 6946, il calcolo della trasmittanza delle strutture opache non include il contributo dei ponti
termici.

Ing. Gaia Piovan



 villa monofamiliare
di estensione pari a
una o due unitd
Immobiliari

« condominio di 6
unitd immobiliari
con analisi di
un‘unitd
Immobiliare
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Descrizione dei criteri di valutazione
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Norma UNI EN ISO 52016

Ogni struttura e un nodo di calcolo che si
rapporta con passo temporale orario agli altri
nodi in termini conduttivi, convettivi e radiativi

Modellazione di singola zona termica a  Modellazione di due zone termiche: a destra unita immobiliare, a
contatto con l’esterno sinistra garage
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Valutazione della trasmittanza Chiusure oscuranti
(@ Dato noto (O Valutazione semplfficata O (Sseoga“r'r:;ﬁ:;&cl:zl;;olato . Nessuna chiusura oscurante v
Pemeabilita all'ana v Resastef;éaditgg:g:lz ‘0 | m¥K/W
Ushut RASUUEE W/m¥ U 0000 TN
— | 0.000 U cor |EG W/m
Schemature mobili
Aea |0 m?  Trasmittanza ‘D.OOO W/m¥ Fattore telaio [ ’70.80 J Nessuna tenda i
Trasmittanza di energia solare per Trasmissione ; Fattore di riduzione
Numero di vetri |1 Emissivita []|0.837 incidenza normale g dn [-]/0.000 ‘ rasmissi 5 (® Tendaintema 1 u
B ee—— (O Tenda estema -
Rivestimento del vetro
Dati che descrivono Il serramento: ut
- Area delvano A, Coefiiciente g [1
- Trasmittanza U,
- Fattore telaio (1-F;)
f A q*8gl

A 4

- Fattore di trasmissione solare totale del vetro gy,
- Eventuale chiusura oscurante

- Eventuale schermatura mobile — fattore di riduzione del g
- Eventuale rivestimento del vetro

gw = -"11&"
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Aree suddivise per orientamento
Angoli ombreggiature [] Fattori di ombreggiatura f_sh dir
. . . | aggetti | aggetti
nr Area ostruzion| aggetti — — . .
seramer | [m3 esteme | orzzonts verticali | verticali | gen |feb | mar |apr |mag|giu |lug |ago |set |oft | nov | dic | anm

destri sinistri

. Ombreggiamenti

0
0 0 0 0 010 / . S R—
0 0 0 . 0 0 _ 1.0 o -
2 0 0 0 0(1.0 > Hoou
0 0 0 0 010 Lfins Lfin
1 0 0 0 010 = B Lo
0 0 0 0 010 / / jre
0 0 0 0 01,0
0 0 0 0 01,0 O Agsetoonzzonese O oo datoosfuo) [ uardando da dertoafuon) ] Ostnzon esteme
3
Di — S—— Valori medi mensil
" ° e " | Giomo | Declinazior| f_sh | f_ovh | f_fin
D Gennaio -20,82 1.00 1.00 1.00 1,00
tahegn " o R e Febbraio 130 1,00 1.00 1.00 100
o o g . T 203 100 100 100 100
L. L. . . Aorde 956 1.00 100 1.00 1.00
Area m? 50 SE Moggio [em|  1oo] 10| 10| 100
Esposizione e condizioni di s N - .
1 1 Lugho 0 |22 100 100 100 100
omlbreggiamento fisso En B Emm - v o oo w
L — Settembre n 1,00 1,00 1,00 1,00
Ottobre 7 851 100 100 100 100
Nortre [ "as23| 10| 10| 100 100
Dicembre | | -22.96 | 1,00 | 100 | 1,90 | 1,00 |
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& [IDati climati Visualizza/esporta
-] Serament " - -
D...SCanchopertrawsame da |venerd 1 maggo 2015 @~| a [matedi 1settembre 2015 B~ |
[[]Carichi per ventilazione
i ~[“ICarichi solari superfici trasparenti Temperature Carichi  Mappature annuali
i Egm ::::Lpemqwache asse ¥ _ Carichi pertraSI“nissione
- ~[Ocaneh Ewroml 2@ Yy ————— | o ——- Carico perventilazione
- -[Orotenza fomita Caicominimo [0 | W Carico massimo W ] o
-[JTemperatura operante | T ]
i [ Temperatura dell'aria intema -
| Dleroeore edaredan Serramento
o DTernpeﬁture al.perﬁmai inteme
== - Serramento co
:---|:|Canch pertraﬂ'risaone r r n n
-[CJCarichi per ventilazione .
Z=me=== | protezione solare
i-[CJCarichi sclari superfici opache p
+[[JCarichi intemi
+-[JPotenza fomita /
i-[] Temperatura operante R
I:I Temperatura dell'aria intema 0,7 kw
[ Temperatura media radiante
l -] Temperature superficiali inteme 0,6 kw \ !
0,5 kw \
N
0,4 kwi
N
0,3 kwi i
i !
Hl il i ;
0,2 kw ' J I.E; i l ok :
HEHLHTEAEL R ;J tEItH L
0,1 ki A IR S R B
IR IJ_!__E_U!._E__._H._' ._h-._-__._Ju_._._‘r_ilu_._._,._'_ I
0 kwy
Esportazione
maggio giugno luglio agosto setternbr

0:00

E possibile valutare il carico medio orario (in kW) attraverso le superfici trasparenti
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ona D /ona C

Temperature Carichi  Mappature annuali

Minimo : Minmo (U0 |
Semamento v Carichi solar su trasparente v Massimo ﬁ;:’a S e e vl Massimo U scaa

0 IlH

ago

o mMnmo | u.v

5 o o Adatta . ’ Adatta
Semamerto e protezione Carichi solari su trasparerte Massino O scais Semamento & protezione: v Carichi solari su trasparente v Massino O ccala
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Zona climatica C
- SCARSO Zona climatica D
Prima degli anni ‘90
No isolamento - vetro singolo Zona climatica E
Uwy
Zona climatica C W 1,0 1,3 1,5 1,8

e . MEDIO - - 0,2
Edificio — Anni ’90-DLgs 192/05 Zona climatica D 0,3
2-4 cm - vetro doppio, no BE Zona climatica E 0,4
0,5

BUONO Zona climatica C
Dopo DM requisiti minimi 2015
10 cm, vetro doppio, BE e gas

Zona climatica D

Zona climatica E
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QHnd [kWh] Qcnd [kWh]

Bw Bw
0,2 0,2
0,3 0,3
0,4 0,4
0,5 0,5
Differenza con caso base
AQHnNd [kWh] AQCnd [kWh]
gw Bw
0,2 0,2
0,3 0,3
/ona kE — 04 04
epe . . 0,5 0,5
Edificio medio
PH [kW] PC [kW]
Bw gw
0,2 0,2
0,3 0,3
0,4 0,4
0,5 0,5
Differenza con caso base
APH [kwW] APC [kW]
Bw Bw
0,2 0,2
0,3 0,3
0,4 0,4
0,5 0,5




Risultati e considerazioni
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Cosa si evince dai risultati per il servizio di riscaldamento?

]
) riduzione Trasmittanza

QHnd [kWh]
Uw

gw 1,3 1,5

aumento g,

0,2 47.104 48.0W5gn0

0,3 46.056 minof€ 2o 48.444

0,4 071 46.617 47.510
45.057 45.647 46.538
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Cosa si evince dai risultati per il servizio di riscaldamento?

2)

o
J  QHnd [kWh] c
oD O
o L.
c 1,0 e 1,8
L ©
£ 47.104 = 49501
> @
o 46.056 5 48.444
45.131 E 47.510
44164 46.538
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Cosa si evince dai risultati per il servizio di riscaldamento?

3) I—‘
fabbisogno simile

QHnd [kWh]

gw 1,3
0,2 47.104 48.001
wse | arse
0,4 45.131 46.021 46.617 47.510

. 44164 45057 45.647 46.538
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Cosa si evince dai risultati per il servizio di riscaldamento?

4) < riduzione trasmittanza
PH [kw]
Uw
gw 1,0 1,3 1,5
0,2 17,2 17,4
0,3 17,2 17,4
0,4 17,1 17,3
0,5 17,1 17,3
Differenza con caso base
APH [kwW]
Uw
gw 1,3 1,5
0,2 3,7 3,5
0,3 3,8 3,6
0,4 3,8 3,6
0,5 3,8 3,6
minore potenza
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Cosa si evince dai risultati per il servizio di raffrescamento?

PC [kW
1 ) [kw]
gw
A o2 A
0,3
= 04 3
o 0,5 >
ﬁ %
o S
=S
® =]
x APC [kW] e
Uw Y




Alla luce dei risultati ottenuti si evidenzia come

opportuno 'approfondimento progettuale e ANIT
derivante QOI conoscere | seguenti parametri dei L BILANCIO ENERGETICO
serramenti:

DEI SERRAMENTI

trasmittanza termica U,

Le parti vetrati e il bilancio energetico tra energia
uscente ed energia solare entrante.

* trasmittanza solare della parte vetrata g

« trasmittanza solare del vano serramento g,, con
'influenza dellingomlro del telaio e del numero
e tipologia di ante

« trasmittanza solare della parte vetrata in
combinazione con la schermatura solare gq.qn €
sua possibile automazione grazie alla domotica

- fattori di ombreggiamento fissi esterni

Ing. Gaia Piovan



Grazie per |I'attenzione




	Diapositiva 1
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18
	Diapositiva 19
	Diapositiva 20
	Diapositiva 21
	Diapositiva 22
	Diapositiva 23
	Diapositiva 24
	Diapositiva 25

