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Processo di risanamento di un edificio: diagnosi, 
progetto e realizzazione. Indagini strumentali per 
l’efficacia e la durabilità del sistema a cappotto

Diritti d’autore: la presentazione è proprietà intellettuale dell’autore e/o della società da esso 
rappresentata. Nessuna parte può essere riprodotta senza l’autorizzazione dell’autore.
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Def.1: ispezione sistematica ed analisi degli usi e consumi di energia di un sito, 
un sistema o di una organizzazione finalizzata ad identificare i flussi energetici ed 
il potenziale per il miglioramento dell’efficienza energetica ed a riferire in merito 
ai risultati – UNI CEI EN 16247-1

Def. 2:  procedura sistematica finalizzata a ottenere un’adeguata conoscenza del 
profilo di consumo energetico di un edificio o gruppo di edifici, di un’attività o 
impianto industriale o commerciale o di servizi pubblici o privati, a individuare e 
quantificare le opportunità di risparmio energetico sotto il profilo costi-benefici e a 
riferire in merito ai risultati. DLgs 102 e s.m.i.

DEFINIZIONE DI DIAGNOSI
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UNI CEI EN 16247-1 e 2, norme quadro diagnosi

UNI TR 11775 (marzo 2020), linee guida 
di applicazione della norma quadro

UNI TS 11300

UNI EN ISO 52016

Modello di calcolo previsionale

NORME DI RIFERIMENTO

UNI CEI EN 16247-5

Competenze auditor 
energetica 
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Il soggetto è «l’auditor energetico» che realizza la diagnosi.

Per le UNI TR 11775 il soggetto è il ReDE, referente della 
diagnosi: professionista (libero o associato, società di 
servizi (pubbliche o private – anche società di ingegneria) e 
enti pubblici indipendenti.

Competenze: UNI CEI EN 16247-5

Esistono schemi di certificazione volontaria per la figura di 
auditor energetico in accordo con UNI CEI EN 16247-5 
realizzati da enti di certificazione privati.

L’EGE, esperto in gestione energia, è un «gestore 
dell’energia» e può essere anche auditor energetico.

SOGGETTO CHE REALIZZA LE DIAGNOSI
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Raccolta dati di 

consumo 

storico = kWh

Fattori di aggiustamento: 

- Tae stagione

- Tai stagione

= Gradi Giorno effettivi

Geometria

Sopralluoghi e 

misure di 

affinamento dati

Modello di calcolo 

sistema edificio -

impianto

UNI TS 11300

GG Standard

Calcolo Indice di prestazione 

energetica operativo

Calcolo Indice di prestazione 

energetica effettivo

Indicatori 

coerenti? 

kWh/GG

Individuazione azioni di miglioramento efficienza 

energetica dal modello predittivo

Analisi costi/benefici

Priorità degli interventi

Sì: validazione del modello

NO

Calcolo dell’ indicatore di prestazione energetica 

operativo EnPIop Calcolo dell’indicatore di prestazione energetica 

effettivo EnPIef

Interventi di miglioramento

La UN TR 11775 indica di inserire 

nel modello di calcolo i dati climatici 

e i set point della stagione di cui si 

hanno i consumi. 

Il processo qui indicato e descritto è 

basato sullo stesso principio, ovvero 

il confronto tra modello di calcolo e 

consumi tenendo come fattore di 

aggiustamento i dati climatici esterni 

e le temperature interne.

Si favorisce questo approccio per la 

semplicità della raccolta dati climatici 

e perché consente di lavorare su un 

solo modello già in condizioni 

standard.
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NORME DI RIFERIMENTO

Per interventi su edifici esistenti è una valutazione mista A1 

e A2 prevista dalle UNI TS 11300
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DATI IN INGRESSO IN A2 o A3
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DATI IN INGRESSO IN A2 o A3
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FABBISOGNO ENERGETICO
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Importanza di saper distinguere tra:

Q H,gn,out = teleriscaldamento

Q H,gn,in = dato per la diagnosi

Q H,pren = dato utile al rispetto del DLgs 28/2011

Q H,pnren = dato che certifica l’edificio

Q H,tot = dato che contribuisce al rispetto della legge

Q gl,tot = dato per il limite di legge

FABBISOGNO ENERGETICO E INDICI
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ANALOGIA IDRAULICA
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RACCOLTA DOCUMENTAZIONE TECNICA

Planimetrie, abachi serramenti, prospetti, sezioni, ecc.

Scopo: 

- avere un input rilevante con poca incertezza

- la geometria influenzerà anche la valutazione degli interventi 

proposti sia come dato energetico, di risparmio e di costo

- la geometria influenza pesantemente i requisiti di accesso 

all’Eco-bonus e il rispetto della legislazione vigente

- valutazione Umedia (ponti termici lineari e superfici 

disperdenti)

- valutazione della superficie complessiva disperdente 

(riqualificazione energetica o ristrutturazione secondo 

livello?) e 65% o 70%?
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LA REALTA’
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GEOMETRIA – STRUTTURE OPACHE VS EDIFICIO RIF.
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CONTRIBUTI DEL BILANCIO per SERVIZIO H – senza 

impianti

Grafico presente nei risultati di calcolo del software LETO 
distribuito agli associati ANIT
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PONTI TERMICI: UNI TS 11300-1 e UNI EN ISO 14683

𝑯 =

𝒊

𝑼𝒊 𝑨𝒊 +

𝒌

𝝍𝒌 𝒍𝒌 +

𝒋

𝝌𝒋
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Valutazione U [W/m2K]

Calcolo UNI EN ISO 6946 Misura ISO 9869

Acquisizione dati della 

stratigrafia della struttura

Progetto - Relazione 

373 - 10/91 e impianti

Foro 

nella parete
Abachi 

Carotaggio Endoscopio

Termoflussimetro

TRASMITTANZA U [W/m2K]

Abaco di riferimento

LA VALUTAZIONE DELLA TRASMITTANZA TERMICA IN 

EDIFICI ESISTENTI
UNI TR 11775 (marzo 2020)

6.5 attività in campo

L’attività in campo consiste in 
sopralluoghi, durante i quali il REDE è 
tenuto a verificare la rispondenza dei 
dati ricevuti ed integrare quelli 
mancanti, attraverso rilievi ed 
interviste agli occupanti.

…l’attività potrà includere misure in 
campo con apposita strumentazione 
(es. termocamera, termoflussimetro, 
ecc…)
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Ti Te

Rsi RseR1 R3R2

Quante tipologie di strati possono 

essere presenti?

- Resistenze superficiali

- Resistenze di strati omogenei

- Resistenze di strati non omogenei

- Resistenze di intercapedini d’aria

Misura in opera UNI ISO 9869-1

Cosa serve?

- piastra termoflussimetrica

- sensori di temperatura 

- acquisitore dati

LA VALUTAZIONE DELLA U IN EDIFICI ESISTENTI

𝑈 =
1

𝑅𝑡𝑜𝑡
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MISURA NEL TEMPO

W/m²  flusso termico specifico

°C Temperatura superficiale 

interna

°C Temperatura superficiale 

esterna
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MISURA NEL TEMPO

C = 0.30 W/m²K ovvero 

parete isolata

C = 0.85 W/m²K 

ovvero parete 

non isolata
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Valutazione:

C = 0.52 W/m²K

MISURA NEL TEMPO
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Ucalcolo = 0.14 W/m²K

Umisurata = 0.13 – 0.16 W/m²K

ESEMPIO DI MISURA



Ing. Alessandro Panzeri

MISURA IN ESTATE
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struttura Tipologia costruttiva U [W/m²K]

Primi 1900 Condominio a Milano Mattoni pieni di 55 cm 0.93

anni ’60 Condominio a Milano Doppio tavolato non isolato di 45 cm 0.98

anni ‘60 Condominio a Milano Doppio tavolato con intercapedine d’aria 1.01

1967 Condominio a Torino Doppio tavolato con mattoni forati faccia a vista 1.10

anni ‘70 Condominio a Milano Doppio tavolato con intercapedine d’aria 0.85

anni ‘70 Condominio a Milano Doppio tavolato con intercapedine d’aria 1.00

anni ‘70 Condominio a Novara Doppio tavolato con intercapedine d’aria 1.31

anni ‘70 Condominio a Milano Doppio tavolato con intercapedine d’aria 0.88

anni ‘70 Condominio a Novara Doppio tavolato con intercapedine d’aria 0.88

anni ’70 Scuola a Milano Doppio tavolato con mattoni forati non isolato di 30 cm 0.98

UN PO’ DI MISURE SU PARETI ESISTENTI SENZA ISOLANTE
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struttura Tipologia costruttiva U [W/m²K]

anni ‘80 Condominio a Milano Doppio tavolato con isolante in intercapedine 0.52

anni ‘90 Condominio in prov. Milano Doppio tavolato con intercapedine d’aria e isolante 0.70

anni ‘90 Condominio in prov. Milano
Doppio tavolato con intercapedine d’aria senza 

isolante 0.98

anni ’90 Villa a Cremona Laterizio alveolato da 32 cm 0.77

DLgs 192 

dal 2005
Condominio a Milano

Copertura piana latero-cementizia 

con isolante da 6-8 cm
0.51

DLgs 192 

dal 2005
Condominio a Milano

Solaio di pavimento latero- cementizio senza 

isolamento 1.11

DLgs 311 

dal 2007
Condominio in prov. Milano

Copertura in legno con isolante termico sopra 

perlinato 0.32

DLgs 311 

dal 2007
Villa a Brescia

Doppio tavolato in mattoni forati con isolante in 

intercapedine 0.46

DPR 59 

dal 2009
Condominio in prov. Milano

Copertura in legno con isolante termico sopra 

perlinato 0.37

UN PO’ DI MISURE SU STRUTTURE ESISTENTI CON ISOLANTE
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struttura Tipologia costruttiva U [W/m²K]

DPR 59 

dal 2009
Copertura villette a schiera -

Copertura leggera in perlinato con pannello in 

isolamento termico 0.20

DM requisiti 

minimi dal 

2015

Scuola in provincia di Milano
Doppio tavolato con mattoni forati isolato 

con 12 cm di isolante all’esterno
0.28

Classe A

2009
Villetta in prov. Varese

Parete in blocchi di cemento 

con 22 cm di isolamento esterno
0.14

Classe B

2014
Condominio a Milano

Doppio tavolato 

con materiale isolante insufflato di 12-24 cm
0.13

UN PO’ DI MISURE SU PARETI CON ISOLANTE
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UN PO’ DI MISURE SU STRUTTURE DIFFICILMENTE VALUTABILI

struttura Tipologia costruttiva U [W/m²K]

anni ‘70
Condominio in prov. 

Milano

Pannelli prefabbricati con controparete interna in 

gesso rivestito e pannello isolante in aderenza 0.90

anni ‘70
Condominio in prov. 

Milano

Pannelli prefabbricati con isolante di alleggerimento 

all’interno del pannello 1.07

anni ‘90
Condominio in prov. 

Milano
Pannelli prefabbricati con isolante nel pannello 0.65

anni 2000
Centro commerciale in 

zona E

Pannelli prefabbricati con pannelli a taglio termico e 

isolante 0.44
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Principi generali per l’applicazione della termografia nelle prove non 

distruttive.

NORMA UNI EN 16714:2016

Procedura Eccitazione

Attiva Passiva

Qualitativa Esame dei modelli termici (distribuzione delle radiazioni)

Comparativa Grandezze differenziali (ΔT) Grandezze differenziali (ΔT)

Quantitativa Grandezze assolute (T) Grandezze assolute (T)
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PONTI TERMICI: VALIDAZIONE MODELLO EL. FINITI

Procedura quantitativa con 

eccitazione passiva
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Edificio con travi e pilastri non isolati e 

tamponamenti  isolati (3 cm di isolante)

Edificio in regime 

legge 10/91 

progettato prima 

del 2005

IL PONTE TERMICO DI TRAVI E PILASTRI NON ISOLATI

Procedura qualitativa con eccitazione passiva
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IL PONTE TERMICO DI TRAVI E PILASTRI ISOLATI

Procedura qualitativa con eccitazione 

passiva
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SISTEMI A CAPPOTTO

Procedura qualitativa con eccitazione 

passiva
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Scuola esistente: laterizio 

alveolato e palestra 

TRAVI E PILASTRI, PANNELLI

Procedura qualitativa con eccitazione attiva
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EDIFICI ESISTENTI – INDAGINI CON IL SOLE

Procedura qualitativa con eccitazione attiva



Ing. Alessandro Panzeri

VALIDATO MODELLO - PROGETTAZIONE
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Radiatore ad alta temperatura su parete esterna 

non isolata

PERDITE DI EMISSIONE - MIGLIORAMENTO
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Colonne del fluido termovettore

PERDITE DI DISTRIBUZIONE
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I gradi giorno rappresentano la sommatoria delle differenze 

fra temperatura esterna media giornaliera e i 20°C di 

temperatura di progetto interna, estesa per il periodo di 

riscaldamento

20°C

Giorni di riscaldamento

T me

20 Dic.

6°C

22 Dic.

2°C

14 GG 10 GG 18 GG

21 Dic.

10°C

IL SIGNIFICATO DEI GRADI GIORNO
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Due variabili: temperatura mensile aria esterna e temperatura 

dell’ambiente interno

CALCOLO STANDARD E VALUTAZIONE CONSUMI

Influenza il fabbisogno di 

calcolo
Influenza il consumo della 

stazione 14/15
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Co = consumi operativi in kWh o Indicatori EnPIop

Ce = consumi effettivi in kWh o Indicatori EnPIef

−0.05 ≤
𝐶0 − 𝐶𝑒
𝐶𝑒

≤ 0.05

Scostamento che può arrivare al 10% in condizioni in cui la caratterizzazione si basi 

su dati non certi.

Da ricordare che i software commerciali hanno un incertezza del 5% sui risultati.

SCOSTAMENTO CONCESSO ALLA VALIDAZIONE
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Raccolta dati 

di consumo 

storico = kWh

Fattori di 

aggiustamento: 

- Tae stagione

- Tai stagione

= Gradi Giorno effettivi

Geometria

Sopralluoghi e 

misure di 

affinamento 

dati

Modello di 

calcolo sistema 

edificio -

impianto

UNI TS 11300

GG Standard

Calcolo Indice di prestazione 

energetica operativo

Calcolo Indice di prestazione 

energetica effettivo

Indicatori 

coerenti? 

kWh/GG

Individuazione azioni di miglioramento efficienza 

energetica dal modello predittivo

Analisi costi/benefici

Priorità degli interventi

Sì: validazione del modello

NO

Calcolo dell’ indicatore di prestazione 

energetica operativo EnPIop

Calcolo dell’indicatore di prestazione 

energetica effettivo EnPIef

Interventi di miglioramento

La UN TR 11775 indica di 

inserire nel modello di calcolo i 

dati climatici e i set point della 

stagione di cui si hanno i 

consumi. 

Il processo qui indicato e 

descritto è basato sullo stesso 

principio, ovvero il confronto tra 

modello di calcolo e consumi 

tenendo come fattore di 

aggiustamento i dati climatici 

esterni e le temperature interne.

Si favorisce questo approccio 

per la semplicità della raccolta 

dati climatici e perché consente 

di lavorare su un solo modello 

già in condizioni standard.
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CONFRONTO INDICI DI PRESTAZIONE

Validazione del modello – errore < 5-10%
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INTERVENTI DI EFFICIENTAMENTO: REQUISITI

- individuazione delle possibilità tecnologiche

- opportunità delle tipologie di intervento: detrazioni 

fiscali 50, 65, 70…%

- cedibilità credito imposta

- vincoli legislazione (Umedia, H’T…)

- requisiti minimi (U, EPH,nd superficie interventi…)

- vincoli su edifici e soggetti ammessi

- tempi
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Grazie per l’attenzione
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