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Dall'involucro all'impianto: tecniche costruttive per il sistema Edificio-Impianto ad alta efficienza

Obiettivo � Confort degli utenti

Prestazioni attese dall’involucro

• Strutture opache verticali U < 0,20 W/(mq K)

• Variare l’involucro in funzione dell’esposizione

• Sistemi di schermatura/captazione solare

• Sistemi di riflettenti IR per le superfici interne

Valutazione delle condizioni al contorno

• Schermature vegetali

• Disponibilità di risorse naturali ed energetiche
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Componente 
radiativa infrarossa

Gioca un ruolo 
cruciale nel confort
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Lo spettro solare
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Isolamento termico trasparente con 
strutture a nido d’ape (vetro o plastica)

Il sistema è selettivo nei confronti della 
radiazione solare: varia al variare 
dell’angolo di incidenza

Parte posteriore di colore scuro assorbe 
la radiazione solare
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Sistema composto da vetro 
multistrato e pannelli alveolari in 
policarbonato riempito di sale 
idrato � Cambiamento di fase
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Isolamento termico attivabile:

Pannello spesso 20 mm con 
nucleo in fibre di vetro 
sottovuoto.

Il passaggio della corrente 
elettrica ne modifica la 
conduttività termica.

La potenza elettrica è di 5 
W/mq.

L’apporto gratuito di energia 
utile per il riscaldamento può 
arrivare a 150 kWh/(mq a)

Isolamento (figura sx): U < 
0,2 W/(mq K)

Conduzione (figura sx): U > 
10 W/(mq K)
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Pannello sottovuoto:

- Involucro a tenuta di gas

- Nucleo sotto vuoto 

- Le pellicole schermano la 
radiazione infrarossa

La capacità di isolamento è 
circa 5-10 volte migliore 
rispetto a quella degli 
isolamenti tradizionali



L’errore commesso può essere anche maggiore del 20%, si rende necessario un altro 
strumento 

Caso  1 Resistenze in parallelo

Caso 2 Resistenze in serie

dcba qqqqQ +++=

321 sss qqqQ ===

La resistenza totale è la somma 

dell’inverso delle resistenze

La resistenza totale è la somma 

delle resistenze parziali

•λ1

•λ1

•λ2

•MODELLAZIONE SOFTWARE
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Un problema bi-tridimensionale richiede l’utilizzo di software per il 
calcolo numerico

Flusso termico 
attraverso una parete 

omogenea

Variazione di 
conducibilità in una 

sezione

Variazione localizzata 
della morfologia



Ponte termico di tetto
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•Ponte termico di interpiano



Edificio plurifamiliare oggetto 
di studio



Indice di prestazione energetica 
invernale
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Alcuni risultati sperimentali. 

Blocco molto performante.

La malta tradizionale crea 
dei ponti termici in 
corrispondenza dei giunti.

Valori di trasmittanza
eccessivamente variabili tra 
la zona del blocco e quella 
dei giunti di malta.
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TERMOFLUSSIMETRO

N. 3 sonde di temperatura
superficiale;

Sonda flussimetrica (misura
del flusso termico);

Memorizzatore ed elaboratore
di segnali;

U = Q\(Ti-Te) [W/(mq x °C)]

Misura la trasmittanza termica
e lo sfasamento della parete
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Approfonditi studi nel
campo delle malte
termiche ad elevate
prestazioni termiche e
strutturali.

Obiettivo � Malte ad
elevate prestazioni
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Efficienza dell’involucro

Matching involucro-
impianto nel caso di una 

ristrutturazione

EFFETTO COMBINATO DI INFILTRAZIONI DI ARIA DALLA PRESE E PRESENZA

DI PONTE TERMICO PER ASSENZA DI ISOLAMENTO

PERICOLO DI CONDENSA SUPERFICIALE CON U-65% E 20°C TEMP.
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Taratura dell’impianto radiante a soffitto.

Si riscontra la non omogeneità della temperatura superficiale del controsoffitto:

LA PROCEDURA VIENE REITERATA IN FASE DI COLLAUDO.

Sp1
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28.3 °C
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Struttura a cappotto installata non correttamente
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Dall'involucro all'impianto: tecniche costruttive per il sistema Edificio-Impianto ad alta efficienzaIl Comportamento estivo 
è dominato dal buon 

ombreggiamento delle 
vetrate.

Lo strato viola sui vetri è 
un rivestimento 

altamente riflettente nei 
confronti della 

radiazione infrarossa

In Estate occorre 
opportunamente 

rinfrescare.

Sistemi di ventilazione 
meccanica controllata.
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PERMEABILITA’ AL VAPORE

TENUTA ALL’ARIA DEGLI INFISSI E
DELL’INVOLUCRO IN GENERALE

LA VENTILAZIONE MECCANICA
CONTROLLATA GARANTISCE IL
CONFORT GRAZIE AL CONTROLLO

DEL LIVELLO IGROMETRICO

IN ESTATE DI NOTTE CONTRIBUISCE
AL FREE-COOLING
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Classificazione della norma EN15232:

Classe D non energy efficient: impianti privi di automazione e controllo

Classe C standard: impianti dotati di automazione e controllo tradizionali

Classe B advanced: impianti dotati di automazione e controllo avanzato (BACS- Building
Automation and Control System) e della gestione tecnica dell’uso dell’energia nelle sue forme
(TBM- Technical Building Management)

Classe A High energy performance: Sistemi BACS e TBM garantiscono elevate prestazioni
energetiche al sistema edificio-impianto
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A parità di potenza fornita 
alle abitazioni ci sono 

diverse quantità di energia 
primaria per i diversi 

sistemi
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Pompa di calore ibrida con sonda ad aria e 
sonda geotermica
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Pompa di calore integrata con il solare termico
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Pompa di calore in cascata
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