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Il sistema a cappotto e i rivestimenti 
esterni modulari con ETA

Il convegno inizia alle 15.00
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Attività istituzionali
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3400

420

95

soci individuali

soci onorari

soci azienda
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soci individuali

1. Guide tecniche
2. Software 
3. Chiarimenti dedicati

Abbonamento di 12 mesi: 150€+IVA

I servizi per i soci individuali
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www.anit.it 
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Corsi ed eventi
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Il Congresso Nazionale
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Il Congresso Nazionale
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Il Congresso Nazionale

Venerdì 22 novembre 2024
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Social network e video

7.100 Like
8.300 Followers

8.000 Followers

460 Followers

5.300 Iscritti
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CREDITI FORMATIVI 

Il sistema a capotto e i 
rivestimenti esterni modulari 
con ETA
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Programma

Il sistema a capotto e i 
rivestimenti esterni modulari 
con ETA
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Limiti di legge e opportunità per 

l’isolamento termico dall’esterno

Le prestazioni invernali

Le prestazioni estive

Le prestazioni igrotermiche
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LIMITI DI LEGGE E OPPORTUNITA’ PER 
L’ISOLAMENTO TERMICO DALL’ESTERNO



Ing. Alessandro Panzeri

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

EPBD1

Direttiva 2002/91/CE

16 dicembre 2002

EPBD2

Direttiva 2010/31/UE

19 maggio 2010

EPBD3

Direttiva 2018/844/UE

30 maggio 2018

EPBD4

Direttiva 2024/1275/UE

8 maggio 2024

(Direttiva Casa Green)

DLgs192/05

Legge90/13

DM 26/6/2015

Requisiti minimi ad oggi in vigore

DLgs48/2020

Nuovi requisiti minimi  in arrivo

(EPBD3)

Il quadro legislativo sugli obblighi di legge (Requisiti minimi)
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LA RELAZIONE LEGGE 10 – ITER CRONOLOGICO

Apertura della 
pratica in 
comune

Dichiarazione di 
fine lavori

Dichiarazione di 
inizio lavori

LAVORI

Consegna della 
relazione tecnica 
Legge 10

Eventuali varianti in 
corso d’opera 
(sostanziali e non)

Conformità delle 
opere rispetto al 
progetto e alla 
varianti + consegna 
dell’Attestato di 
Qualificazione 
Energetica (AQE)

Passaggi termotecnici
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Norme di riferimento e requisiti minimi



Ing. Alessandro Panzeri

Superficie oggetto di intervento

Perimento della superficie di intervento interno

Perimento della superficie di intervento esterno

Trasmittanza media di progetto



Ing. Alessandro Panzeri

Semplice

Superficie di intervento della parte opaca solo 

verticale con serramenti a tutt’altezza.

Distinzione parete-solaio-serramento chiara.

Medio

Superficie di intervento della parte opaca solo 

verticale con serramenti senza cassonetto.

Distinzione parete-solaio-serramento chiara.

Fonte: Tep srl

Fonte: Tep srl

Trasmittanza media di progetto
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Uprogetto = 
σ𝑖 𝐴𝑖⋅𝑈𝑖 +σ𝑗 Ψ𝑗⋅𝑙𝑗

σ𝑖 𝐴𝑖
 ≤ Ulimite

Dove Ψ è da valutare al:

- 100% se all’interno dell’area

- 50% se al perimetro dell’area

- 100% (o 50%?)

Ψ1

Ψ3

Ψ2

Ψ9

Ψ8

Ψ6

Ψ7

Ψ4

Ψ
5

Caso semplice e medio

VALUTAZIONE PONTI TERMICI PER U MEDIA

Trasmittanza media di progetto
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Ponderazione dei ponti termici
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Uprogetto = 
σ𝑖 𝐴𝑖⋅𝑈𝑖 +σ𝑗 Ψ𝑗⋅𝑙𝑗

σ𝑖 𝐴𝑖
 ≤ Ulimite

Dove Ψ è da valutare al:

- 100% se all’interno dell’area

- 50% se al perimetro dell’area

- 0% se tra serramento e parete

Ψ1

Ψ3

Ψ2

Ψ9

Ψ8

Ψ6

Ψ7

Ψ4

Ψ5

Caso semplice e medio

VALUTAZIONE PONTI TERMICI PER U MEDIA

Ponderazione dei ponti termici – declinazioni regionali
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• Assenza rischio di muffa

• Assenza rischio di condensazione interstiziale

• Condizioni di calcolo secondo la norma UNI EN ISO 1378824

(FAQ 2.24 di Agosto 2016) 

Oppure anche con un’analisi 

igrotermica dinamica secondo UNI EN 

15026). 

 

(FAQ 3.11di dicembre 2018) 

Si intende il rispetto della quantità 

massima ammissibile e nessun 

residuo alla fine di un ciclo 

annuale

 

Verifiche igrometriche
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H’T coefficiente medio globale di scambio termico
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Per edificio nuovi e ristrutturazioni importanti di 1°liv.

La verifica di H’T si effettua per unità immobiliare 

Per le ristrutturazioni importanti di 2°liv.

Su tutta la superficie di uguale orientamento interessata

Se la superficie di uguale orientamento fosse comune a più 

unità immobiliari la verifica dovrà riguardare solo la porzione 

relativa all’unità nella quale si sta effettuando l’intervento. 

intervento

area per il 

calcolo

intervento

area per il 

calcolo

Risposta FAQ 3.1 di dicembre 2018:

È necessario considerare sia le parti opache sia le parti trasparenti costituenti 

l’involucro dell’elemento oggetto di intervento nel solo caso in cui entrambe siano di 

proprietà del medesimo soggetto giuridico

H’T coefficiente medio globale di scambio termico
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Obblighi alla termoregolazione
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Le prestazioni invernali
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• densità, ρ [kg/m³]
• spessore, s [m] 
• calore specifico, c [J/kgK] 
• conduttività, λ [W/mK] 

Test in laboratorio a condizioni fisse (di prova e 

di «stagionatura») per poter confrontare tra loro 

materiali e prodotti

20°C 0°C

Materiali isolanti

λD
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IL VALORE DI LAMBDA λ 90/90

Con molte più prove il valore k si riduce e 

così generalmente anche la deviazione 

standard e quindi si riduce il valore di 

lambda 90/90 a parità di materiale e 

prodotto.

Conduttività dichiarata



Ing. Alessandro Panzeri

• Trasmittanza termica, U [W/m2K]
• Resistenza termica, R [m2K/W]

Ti Te

Rsi RseR1

Rtot= Rsi+ R1 + R2 + Rn + Rse

R2 R3 R4

Rtot

1
U =

Qtr = U·A·∆T·t

Materiali isolanti ed efficacia dell’isolamento
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Materiali isolanti – UNI TR 11936

Definizione 

Isolante termico: Materiale che ha lo scopo di ridurre lo scambio di calore le cui 

proprietà dipendono dalla sua natura chimica e/o dalla sua struttura fisica. 

Nota: Ai fini del presente rapporto tecnico è possibile considerare isolanti termici 

i materiali con conduttività inferiore a 0,09 W/(mK) e contemporaneamente 

resistenza termica superiore a 0,5 (m2K)/W. 
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Conduttività termica di progetto, λU: Valore della conduttività termica di un 

materiale per l’edilizia in condizioni specificate esterne e interne che può essere 

considerato come tipico delle prestazioni del materiale quando incorporato in un

componente per l’edilizia. [Fonte UNI EN ISO 10456:2008; punto 3.1.3.] 

Conduttività termica dichiarata, λD: Valore atteso della conduttività termica di 

un materiale per l’edilizia valutato da dati misurati in condizioni di riferimento di

temperatura e umidità, dato per un frattile e livello di confidenza definiti nelle

specifiche tecniche di prodotto per la marcatura CE e ragionevolmente valido per 

la vita utile dell’edificio in normali condizioni. [Fonte UNI EN ISO 10456:2008; 

punto 3.1.1.] 

Materiali isolanti – UNI TR 11936
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Si parla di materiali marcati CE per i quali nella dichiarazione di prestazione non è previsto che siano 

dichiarate le caratteristiche termiche  ma che nella denominazione di vendita, nell'etichetta o nella 

pubblicità utilizzano espressioni che possano indurre l'acquirente a ritenere il prodotto destinato a 

qualsivoglia utilizzo ai fini del risparmio di energia.

MATERIALE MARCATI CE COMMERCIALIZZATI COME «ISOLANTI»

Materiali isolanti – UNI TR 11936

MATERIALI NON MARCATI CE

Si parla di: 

- isolanti termici non coperti da norma armonizzata o EAD applicabili (o, nel caso di EAD applicabili, isolanti 

termici per i quali il Fabbricante non ha intrapreso il percorso volontario di marcatura CE);

- prodotti per l’edilizia per i quali nella denominazione di vendita, nell’etichetta o nella pubblicità, sono usate 

espressioni che possano indurre l’acquirente a ritenere il prodotto destinato a qualsivoglia utilizzo ai fini del 

risparmio di energia.
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Materiali isolanti – doc a supporto

https://www.youtube.com/watch?v=eHCnBM--_VU

https://www.youtube.com/watch?v=jZxsSx4ECwU

Video dedicato alla 
conduttività su canale 

ANIT YouTube

https://www.youtube.com/watch?v=eHCnBM--_VU
https://www.youtube.com/watch?v=jZxsSx4ECwU
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Sensibilità sul peso dei contributi – modello e realtà

Il peso dei contributi
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Fonte TEP Srl

U in opera = 1,07 W/m2KValutazione prima dell’intervento

U in opera = 0,97 W/m2K
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Edificio a basso consumo con 

cappotto da 22 cm 

Omogeneità esterna con isolamento a cappotto



Ing. Alessandro Panzeri

Isolamento a cappotto dall’esterno 

con tasselli

Omogeneità esterna con isolamento a cappotto
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Isolamento a cappotto dall’esterno

Omogeneità esterna con isolamento a cappotto
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• Marcatura CE conduttività termica dichiarata λD

• Corretta posa del materiale isolante

Progetto = comportamento in campo

Esempio di misura in opera U = 0,16 W/m2K
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Progetto = comportamento in campo

Parete

U ante operam = 1,36 W/m2K

U post operam = 0,27 W/m2K

Riduzione del flusso termico: 

risparmio energetico e 

ambientale

Aumento temperatura 

superficiale interna: 

miglioramento del comfort

PARETE ESISTENTE PARETE ISOLATA
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Le prestazioni estive
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Requisiti minimi - nazionale
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L’effetto dell’accumulo e rilascio di energie unitamente alla riduzione 

di passaggio di energia

Cosa accade nelle strutture opache

 sm
cp

/2


=
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Sull’effetto dell’isolamento termico sulle strutture opache verticali
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esternointerno

In regime dinamico

Q

Re R1 R2 R3 Ri

Q/t = (A/ΣR)·(ΔT)

Capacità termica 

[J/kgK]
Variazione della 

temperatura nel tempo [K]

Resistenze 

termiche [m2K/W]
Potenza

[W]

TestQ/t
Potenza

[W]

Tnt
ΣR Resistenza 

[m2K/W]

C

·
+ m·c·T

Effetto d’accumulo

Sull’effetto dell’isolamento termico sulle strutture opache verticali
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Risoluzione di un sistema lineare 

a punti concentrati RC (resistenze-condensatori)

Bilancio tra i nodi e l’ambiente interno

(profilo ventilazione, carichi interni, apporti 

solari attraverso le finestre)

Calcoli in regime dinamico orario
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Misure e calcoli predittivi



Ing. Alessandro Panzeri

Analisi delle 

stratigrafie 

dell’edificio

Analisi zone 

termiche in 

regime dinamico

Strumenti di calcolo predittivi
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CENNI AL REGIME VARIABILE: l’effusività termica 

Termografia ed edifici esistenti con cappotto – indagini con il sole
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Termografia ed edifici esistenti con cappotto – indagini con il sole
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Termografia ed edifici esistenti con cappotto – indagini con il sole
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Procedura qualitativa con eccitazione attiva

Termografia ed edifici esistenti con cappotto – indagini con il sole
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Le prestazioni igrometriche
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• dell’assenza di rischio di formazione di muffe, con particolare attenzione 

ai ponti termici negli edifici di nuova costruzione;

• dell’assenza di condensazioni interstiziali

Nel caso di intervento che riguardi le strutture opache delimitanti il volume 

climatizzato verso l’esterno, si procede in conformità alla normativa tecnica 

vigente (UNI EN ISO 13788), alla verifica:

e i e i

Rischio di muffa: 

controllo sulla 

superficie interna

Rischio di condensazione 

interstiziale: controllo lungo la 

sezione della stratigrafia

muffa condensa interstiziale

Verifiche igrometriche
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FAQ 2.24/2016 
Ammessa anche l’analisi 

igrotermica dinamica secondo 

UNI EN 15026). 

 

FAQ 3.11/2018 
Si intende il rispetto 

della quantità massima 

ammissibile e nessun 

residuo alla fine di un 

ciclo annuale

 

• dell’assenza di rischio di formazione di muffe, con particolare attenzione 

ai ponti termici negli edifici di nuova costruzione;

• dell’assenza di condensazioni interstiziali

Nel caso di intervento che riguardi le strutture opache delimitanti il volume 

climatizzato verso l’esterno, si procede in conformità alla normativa tecnica 

vigente (UNI EN ISO 13788), alla verifica:

??!
Controllo rischio 

muffa sui ponti 

termici solo sugli 

edifici nuovi

 

Verifiche igrometriche
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Le probabilità di crescita

Fonte: Fraunhofer IBP

Proliferazione della muffa
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Spigoli e pilastri

Pareti non isolate

Cassonetti

Serramenti

Fonte: TEPsrl

Il rischio in edilizia sulle superfici interne ed esterne
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Analisi delle temperature 

superficiali di progetto e 

confronto con la 

temperatura di rischio muffa

IRIS

PAN
Analisi della resistenza 

termica di progetto e 

confronto con la resistenza 

termica critica

R

T

Il rischio in edilizia sulle superfici dei ponti termici
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Temperatura di rischio muffa 

(UNI EN ISO 13788) T

Temperatura rischio muffa
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Analisi del rischio secondo il modello di Glaser (UNI EN ISO 13788)

Strati di controllo ad intervalli di 

resistenza termica non superiori a 

0,25  m2K/W

Diagramma di Glaser

Controllo della non sovrapposizione 

tra la pressione di saturazione (in 

verde) e la pressione nell’interfaccia 

(in nero)

Condensazione interstiziale

Eventuale condensazione

Limiti secondo norma:

- Mai superiore a 500g/m2

- Rievopara entro 12 mesi
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UNI EN ISO 13788 - 2013
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UNI EN ISO 13788

Diffusione del vapore

UNI EN 15026

Trasporto di umidità per 

capillarità

Capacità di 

assorbimento dei 

materiali

Analisi dei fenomeni igroscopici: in regime stazionario e dinamico

Spessore

Fattore res. vapore
Caratterizzazione 

igrotermia 

completa

Analisi igrotermica dinamica
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Il movimento di umidità per capillarità
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Fonte: Marco Larcher – Presentazione Eurac convegno ANIT Bozen 20219

Le curve di assorbimento
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Situazioni nelle quali è consigliato passare ad un metodo dinamico:
• Isolamento interno o in intercapedine specialmente con soluzioni 

«aperte» alla diffusione del vapore  (materiali isolanti capillari attivi)
• Coperture in legno piane o non ventilate (per studiare il rischio di 

degrado da condensazione nel legno sia invernale che estivo)
• Elementi costruttivi particolarmente soggetti a problemi di umidità 

esterna (pioggia battente, umidità di risalita)

Analisi igrotermica dinamica
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WWW.ANIT.IT

Grazie per l’attenzione

http://www.anit.it/
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