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Normative che spingono verso la realizzazione di edifici NZEB
Strategie per la progettazione e la realizzazione di edifici NZEB
L’ermeticità degli edifici perché serve, come ottenerla e come verificarla





Consumo energia UEConsumo energia UE

Fonte dati U.E.

Poca possibilità risparmio
Alti costi innovazione tecnocolgica
Tecnologia non pronta

Possibilità risparmio limitato
Alti costi investimento

Tecnologia complessa

Possibilità risparmio fino al 95%
Relativamente bassi costi investimento

Tecnologia semplice e disponibile
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Consumo energia UEConsumo energia UE
Dati piano azione nazionale per l’energia 2011
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Età degli edifici nella UEEtà degli edifici nella UE
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Età degli edifici nella UEEtà degli edifici nella UE

6



Direttive UE per il risparmio energeticoDirettive UE per il risparmio energetico
RISPARMIO ENERGETICO     

UNA SFIDA POSSIBILE  !

Le difficoltà economiche legate ai costi energetici di un
patrimonio edilizio energeticamente antiquato, i problemi di
sostenibilità ambientale dovute all’effetto serra e all’
inquinamento, le difficoltà sempre maggiori di reperimento dei
combustibili fossili, hanno spinto da tempo la comunità
mondiale a prendere atto del problema.

La comunità europea ha emanato la direttiva 2010/31/Ue

che fissa per il 2018 il limite per la costruzione di edifici
pubblici a energia “quasi” zero e al 2020 l’estensione a tutti gli
edifici.
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2.2  «edificio a energia quasi zero»: 
edificio ad altissima prestazione energetica, determinata
conformemente all’allegato I. Il fabbisogno energetico molto basso
o quasi nullo dovrebbe essere coperto in misura molto significativa
da energia da fonti rinnovabili, compresa l’energia da fonti
rinnovabili prodotta in loco o nelle vicinanze

Direttive UE per il risparmio energeticoDirettive UE per il risparmio energetico
direttiva 2010/31/Ue

Il limite si applica al nuovo o in caso di ristrutturazione importante

2.10  «ristrutturazione importante»:  ristrutturazione di un edificio quando: 
a) il costo complessivo della ristrutturazione per quanto riguarda l’involucro dell’edificio o i sistemi
tecnici per l’edilizia supera il 25 % del valore dell’edificio, escluso il valore del terreno sul quale
questo è situato; oppure
b) la ristrutturazione riguarda più del 25 % della superficie dell’involucro dell’edificio;

gli Stati membri possono scegliere di applicare l’opzione di cui alla lettera a) o quella di cui alla
lettera b);
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Direttiva europea 27 del 25 ottobre 2012
• Edifici pubblici Ogni anno dovrà essere ristrutturato e reso energeticamente efficiente il 3% della superficie
degli immobili posseduti dalle amministrazioni pubbliche centrali
• Utilities A partire dal 2014, i distributori di energia e le società di vendita di energia al dettaglio dovranno
conseguire risparmi energetici annui pari all'1,5% dell'energia venduta e distribuita.
• Appalti pubblici Gli Stati membri saranno tenuti ad assicurarsi che la pubblica amministrazione centrale
acquisti solo beni, servizi e edifici con elevata prestazione energetica.
.• Diagnosi energetiche Le aziende di grandi dimensioni dovrebbero essere tenute ad effettuare diagnosi
energetiche da farsi entro tre anni dall'entrata in vigore della Direttiva.
• Contatori intelligenti nella misura in cui sia tecnicamente possibile e finanziariamente ragionevole, i clienti
finali di elettricità, gas naturale, teleriscaldamento, teleraffreddamento e acqua calda sanitaria siano dotati di
contatori intelligenti che riportino il consumo effettivo di energia.
• Contabilizzatori di calore Entro il 1° gennaio 2017, gli appartamenti con riscaldamento centralizzato o serviti
da teleriscaldamento, dovranno essere dotati di contabilizzatori di calore.
• Informazioni sui consumi in fattura Entro il 1° gennaio 2015, ogni Stato membro dovrà assicurarsi che,
attraverso le fatture di energia elettrica e gas, i clienti finali siano informati in modo chiaro e comprensibile sui
loro consumi. Nelle fatture dovranno essere inseriti anche i contatti di agenzie per l'energia o centri di
consulenza a cui il cliente finale potrà rivolgersi per avere consigli sulle misure da adottare per contenere i
consumi.

Direttiva UE per il risparmio energeticoDirettiva UE per il risparmio energetico
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In Italia, la provincia di Bolzano è da anni all’avanguardia.

Con Deliberazione della Giunta Provinciale Nr. 939 / 2012 – ha recepito
direttiva 2010/31/UE, fissando per il 1° gennaio 2015 il limite di consumo
energetico della classe A, 30 KWh/mqanno (fabbisogno involucro non EPH
Cened! ) il limite di emissioni di KgCO2/m²a pari a 30-50 KgCO2/m²a per le
abitazioni (in base a GG) e 100 KgCO2/m²a per gli altri edifici. Il fabbisogno
totale di energia primaria deve essere coperto per almeno il 40% da energie
rinnovabili, mentre dal 1° gennaio 2017 sarà del 50%.

La provincia di Bolzano è stata la prima in Italia a costituire una apposita
agenzia “Casaclima” e un protocollo di certificazione per gli edifici.

Nella regione austriaca del Vorarlberg il limite è obbligatorio già dal 1º gennaio

2007.!!!!!

In tutta l’Austria i limiti sono già legge e a partire dal 2015, la casa passiva
(15kw/mqK) sarà lo standard prescritto per tutti gli edifici.

Quadro normativo Quadro normativo 
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DECRETO LEGISLATIVO 19 agosto 2005, n. 192: "Attuazione della direttiva 2002/91/CE elativa

al rendimento energetico nell’edilizia”

DECRETO LEGISLATIVO 29 dicembre 2006, n. 311: "Disposizioni correttive ed integrative al Decreto Legislativo 19 agosto 2005, n. 

192, recante attuazione della direttiva 2002/91/CE, relativa al rendimento energetico nell’edilizia"

LEGGE 6 agosto 2008, n. 133: "Conversione in legge, con modificazioni, del Decreto Legge25 giugno 2008, n. 112, recante 

disposizioni urgenti per lo sviluppo economico, la semplificazione, la competitività, la stabilizzazione della finanza pubblica e la 

perequazione tributaria"

DECRETO DEL PRESIDENTE DELLA REPUBBLICA 2 aprile 2009, n. 59: "Regolamento di attuazione dell’articolo 4, comma 1, 

lettera a) e b), del Decreto Legislativo 19 agosto 2005, n. 192, concernente attuazione della direttiva 2002/91/CE sul rendimento 

energetico in edilizia"

DECRETO MINISTERO DELLO SVILUPPO ECONOMICO 26 giugno 2009: "Linee guida nazionali per la certificazione energetica 

degli edifici"

DECRETO LEGISLATIVO 29 marzo 2010, n. 56: "Modifiche ed integrazioni al decreto 30 maggio 2008, n. 115, recante attuazione 

della direttiva 2006/32/CE, concernente l'efficienza degli usi finali dell'energia e i servizi energetici e recante abrogazioni della 

direttiva 93/76/CEE"

DECRETO LEGISLATIVO 3 marzo 2011, n. 28: “Attuazione della direttiva 2009/28/CE sulla promozione dell’uso dell’energia da fonti 

rinnovabili, recante modifica e successiva abrogazione delle direttive 2001/77/CE e 2003/30/CE"

Quadro normativo italianoQuadro normativo italiano
La norma nazionale deve essere letta come testo integrato tra

Art. 17  (Clausola di cedevolezza) Prevede che si applica nelle regioni dove non cè una legislazione specifica 

11/10/2012 - Energia e trasporti tornano sotto l’esclusiva competenza legislativa dello Stato. È questo il significato della “clausola di 

supremazia”, contenuta nella bozza di ddl costituzionale approvata dal Consiglio dei Ministri

11



Quadro normativo italiano - fonti energia Quadro normativo italiano - fonti energia 
D.LGS. 28/2011 

ARTICOLO 11 COMMA 1 (ALLEGATO 3)

1 Nel caso di edifici nuovi o edifici sottoposti a ristrutturazioni rilevanti, gli impianti di 
produzione di energia termica devono essere progettati e realizzati in modo da garantire il 
contemporaneo rispetto della copertura, tramite il ricorso ad energia prodotta da impianti 
alimentati da fonti rinnovabili, del 50% dei consumi previsti per l’acqua calda sanitaria (nei fatti 

in generale abbastanza viene disatteso il calcolo, ci si limita a mettere qualche pannello solare) e 
delle seguenti percentuali della somma dei consumi previsti per l’acqua calda sanitaria, il 

riscaldamento e il raffrescamento:

a)  il 35 % quando la richiesta del pertinente titolo edilizio è presentata dal 1° gennaio 2014 al 31 
dicembre 2016; ; (manca a oggi la uni 11300 /3 per definire la procedura di calcolo per il 

fabbisogno estivo, dovrebbero uscire a breve le revisioni della parte 1 e 2 )

b)  il 50 % quando la richiesta del pertinente titolo edilizio è rilasciato dal 1° gennaio 2017.
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Quadro normativo italiano fonti energeticheQuadro normativo italiano fonti energetiche
2 Gli obblighi di cui al comma 1 non possono essere assolti tramite impianti da fonti rinnovabili che

producano esclusivamente energia elettrica la quale alimenti, a sua volta, dispositivi o impianti per la
produzione di acqua calda sanitaria, il riscaldamento e il raffrescamento.
3. Nel caso di edifici nuovi o edifici sottoposti a ristrutturazioni rilevanti, la potenza elettrica

degli impianti alimentati da fonti rinnovabili che devono essere obbligatoriamente installati

sopra o all’interno dell’edificio o nelle relative pertinenze, misurata in kW, è calcolata secondo

la seguente formula:

Dove S è la superficie in pianta dell’edificio al livello del terreno, misurata in m2, e K è un
coefficiente (m2/kW) che assume i seguenti valori:

a) K = 80, quando la richiesta del pertinente titolo edilizio è presentata dal 31 maggio 2012 al 31
dicembre 2013; (1,2 kw gni 100m2 )

b) K = 65, quando la richiesta del pertinente titolo edilizio è presentata dal 1° gennaio

2014 al 31 dicembre 2016; (1,5kw gni 100m2 )
c) K = 50, quando la richiesta del pertinente titolo edilizio è presentata dal 1° gennaio 2017. (2

kw gni 100m2 )
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4. In caso di utilizzo di pannelli solari termici o fotovoltaici disposti sui tetti degli edifici, i predetti 
componenti devono essere aderenti o integrati nei tetti medesimi, con la stessa inclinazione e lo 
stesso orientamento della falda.

5. L’obbligo di cui al comma 1 non si applica qualora l’edificio sia allacciato ad una rete di 
teleriscaldamento che ne copra l’intero fabbisogno di calore per il riscaldamento degli ambienti e la 
fornitura di acqua calda sanitaria

6. Per gli edifici pubblici gli obblighi di cui ai precedenti commi sono incrementati del 10%.

Quadro normativo italiano fonti energeticheQuadro normativo italiano fonti energetiche

Il decreto definisce “energia da fonti rinnovabili” l’energia proveniente da fonti rinnovabili non fossili,
vale a dire energia eolica, solare, aerotermica, geotermica, idrotermica e oceanica, idraulica,
biomassa, gas di discarica, gas residuati dai processi di depurazione e biogas – Art. 2, comma 1,

lettera a.

Cosa accade se l’obbligo non viene rispettato? – Art. 11, comma 3.

L'inosservanza dell'obbligo comporta il diniego del rilascio del titolo edilizio

Ma chi controlla l’asseverazione? Purtroppo sono i comuni che dovrebbero controllare !
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Quadro normativo italianoQuadro normativo italiano
DECRETO-LEGGE 4 giugno 2013, n. 63 (convertito in legge L90 3 agosto 2013)

NUOVI PROVVEDIMENTI PER IL RECEPIMENTO DELLA DIRETTIVA 31/2010/UE 

Finalità

1. Il presente decreto promuove il miglioramento della prestazione energetica degli edifici 

2-ter. Il presente decreto disciplina in particolare: 
a) la metodologia per il calcolo delle prestazioni energetiche degli edifici; 
b) le prescrizioni e i requisiti minimi in materia di prestazioni energetiche degli edifici quando sono 

oggetto di: 
1) nuova costruzione; 
2) ristrutturazioni importanti; 
3) riqualificazione energetica. 

c) la definizione di un Piano di azione per la promozione degli edifici a “energia quasi zero”; 
d) l’attestazione della prestazione energetica degli edifici e delle unità immobiliari; 
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Quadro normativo italianoQuadro normativo italiano

Decreto Legislativo 19 agosto 2005, n. 192 integrato a legge 90/2013

1. Il presente decreto promuove il miglioramento della prestazione energetica degli edifici tenendo
conto delle condizioni locali e climatiche esterne, nonché delle prescrizioni relative al clima degli
ambienti interni e all'efficacia sotto il profilo dei costi.

2. Art. 4. Adozione di criteri generali, di una metodologia di calcolo e requisiti della

prestazione energetica

… omissis…
b) 2) in caso di nuova costruzione e di ristrutturazione importante, i requisiti sono determinati con

l'utilizzo dell' "edificio di riferimento", in funzione della tipologia edilizia e delle fasce climatiche;
 3) per le verifiche necessarie a garantire il rispetto della qualità energetica prescritta, sono
previsti dei parametri specifici del fabbricato, in termini di indici di prestazione termica e di
trasmittanze, e parametri complessivi, in termini di indici di prestazione energetica globale,
espressi sia in energia primaria totale che in energia primaria non rinnovabile.
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Legge di conversione 3 agosto 2013, n. 90, 

Articolo Viciesquater

"ristrutturazione importante di un edificio": 

un edificio esistente e' sottoposto a ristrutturazione importante quando i lavori in
qualunque modo denominati (a titolo indicativo e non esaustivo: manutenzione
ordinaria o straordinaria, ristrutturazione e risanamento conservativo) insistono su
oltre il 25 per cento della superficie dell'involucro dell'intero edificio, comprensivo di
tutte le unità immobiliari che lo costituiscono ( e consistono, a titolo esemplificativo

e non esaustivo ), nel rifacimento di pareti esterne, di intonaci esterni, del tetto

o dell'impermeabilizzazione delle coperture;

Quadro normativo italianoQuadro normativo italiano
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Prospettive normativa Regione LombardiaProspettive normativa Regione Lombardia
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Indicazioni energia “zero” secondo UEIndicazioni energia “zero” secondo UE
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Quadro normativo certificazioniQuadro normativo certificazioni
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Quadro limiti certificazioni Quadro limiti certificazioni 

Nazionale/Lombardia Passivhaus

EPHlimite 
(Totale energia) Involucro Involucro

Certificazione
In base a

Limiti

Controlli Prog/Cert

116 kwh/m2a Eph
Primaria - Involucro anche di piu 

10 kwh/m2a
Involucro 

15 kwh/m2a
Involucro 

No si si

Collaudo No Si - Blowerdoor Si - Blowerdoor

OBBLIGO  CONTABILIZZAZIONE CALORE   D.g.r n. 2601/2011 integrata da Dgr N° IX / 3522 del 23/05/2012
L'obbligo scatta dal 1° agosto 2012 per gli impianti superiori a 350 kW (supercondomini che hanno più di 20 appartamenti), 
installati prima del 1997. Dall'anno successivo (2013)  toccherà agli impianti con potenza superiore a 116,4 kW (condomini 
fino a 20 unità) e installati prima del 1998; infine, dal 1/8/2014 per le singole unità abitative e piccoli condomini.
CasaClima e PassivHause misurano l’ energia totale dispersa (INVOLUCRO - ETH) non EPH (energia primaria)
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Edifici ad energia “quasi” zeroEdifici ad energia “quasi” zero

Spesa per riscaldamento

Edificio 
expost 
Bolzano
Riqualificazione energetica

Spesa per riscaldamento edificio  “1 litro”

Le auto in pochi anni sono cambiate, migliorate e divenute complesse 

Anche e gli edifici stanno cambiando e chiedono conoscenze tecniche

1970 2012

1970
2008
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Z. E. (Zero Emissioni) Concept
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Edifici “n.z.e.b.” ad energia “quasi” zeroEdifici “n.z.e.b.” ad energia “quasi” zero



1. LOCALIZZAZIONE

2. ORIENTAMENTO

3. COSTRUZIONE COMPATTA

4. ALTO ISOLAMENTO DELL’ INVOLUCRO OPACO

5. ALTO ISOLAMENTO DELL’ INVOLUCRO TRASPARENTE

6. ASSENZA DI PONTI TERMICI

7. ERMETICITA’ DELLA COSTRUZIONE

8. ELEVATO SFRUTTAMENTO PASSIVO DELL’ENERGIA SOLARE 

(PROTEZIONE ESTIVA)

9. IMPIANTISTICA OTTIMIZZATA – VMC – DOMOTICA 

10.SFRUTTAMENTO ATTIVO DI FONTI RINNOVABILI
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Edifici “n.z.e.b.” ad energia “quasi” zeroEdifici “n.z.e.b.” ad energia “quasi” zero



Edifici “n.z.e.b.” ad energia “quasi” zeroEdifici “n.z.e.b.” ad energia “quasi” zero
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Un edificio ha consumo 

"quasi " zero quando il 

bilancio energetico tendente 

al pareggio

L'energia necessaria a 
pareggiare il bilancio termico 
dell'edificio è tipicamente 
fornita con sistemi non 
convenzionali (es. pannelli 
solari o pompa di calore per 
riscaldare l'aria dell'impianto di 
ventilazione controllata a 
recupero energetico).
Lo standard attuale che più 
identifica questa tipologia di 
edifici è quello della CasaClima
Gold e del  Passivhaus 

Edifici “n.z.e.b.” ad energia “quasi” zeroEdifici “n.z.e.b.” ad energia “quasi” zero
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Requisiti per ottenere risultati cosi performanti:

▪ U strutture opache < 0,15 W/mqk

▪ Uw Trasmittanza finestre progetto  < 0,80 W/mqk (da laboratorio triplo vetro e doppio strato 

basso emissivo)

▪ Uw Trasmittanza finestre montate < 0,85 W/mqk 

▪ U porte  Trasmittanza porte  < 0,80 W/mqk 

▪ ψp.t ponte lineico (strutture murarie, tetto ecc) massimo  0,01 W/mk (se no calcolare)

▪ ψ montaggio f. ponte lineico attacco finestra -muro massimo 0,03 W/mk 

▪ VMC con recupero avente  efficenza minima del recuperatore >75% 

Queste prestazioni si ottengono con una progettazione molto attenta, specie nei riguardi 

del sole, con l'adozione di isolamento termico ad altissime prestazioni su murature 

perimetrali, tetto e superfici vetrate e mediante l'adozione di sistemi di ventilazione 

controllata a recupero energetico.

Edifici “n.z.e.b.” ad energia “quasi” zeroEdifici “n.z.e.b.” ad energia “quasi” zero
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Panorama europeo passivhausPanorama europeo passivhaus

http://www.passivhausprojekte.de/ Dati 6-8-2014

Italia 33 edifici                     Austria 630 edifici              Germania 1945

A-6832 Dafins (Vorarlberg)

I-39100 Bozen - Bolzano

A-1020 

Wien 

(Wien)
I-25017 Lonato del Garda

D-21029 Hamburg (Hamburg) anno 1997

D-79115 Freibur

(Baden-Württemberg)
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Italia 33 edifici 

Passivhaus

Confronto italia / LombardiaConfronto italia / Lombardia

Italia 27 edifici 

Casaclima Gold 

Dati attuali 4-8-2014

Banca dati Cened Lombardia

Classe A+  n° 1605
Edifici con ETH >15kw n° 1235
Classe A+ con ETH <15kw n° 299
Classe A+ con ETH <15kw, ventilazione mecc e rec calore   n° 100
Con involucro <15kw + recuperatore + tenuta all’aria n50 < 0,6 n°4 (passivhaus)  

n°9 (casaclima gold) 

Edifici Nzeb

Fabb involucro Riscaldam < 15/10 Kw/mqa

Fabb involucro Raffrescam 15Kw/mqa

N50 < 0,6 vol/ora

Ventilazione meccanica con recupero calore
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Edifici ad energia “quasi” zeroEdifici ad energia “quasi” zero

Nord

Orientamento corretto e ampie 

vetrate a sud

Progetto  P.E. Roberto Vincenzi Arch. G. Cabini

Indice energetico utile per il riscaldamento invern ale: 5 kWh/(m 2a)

Potenza impianto

1300 W

(Equivalente a

un Phon da viaggio 

€ 20

Oppure un 

tostapane)

Involucro
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Edifici ad energia “quasi” zeroEdifici ad energia “quasi” zero

Studio ombre
simulazione al 20 dicembre ore 11,30
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Edifici ad energia “quasi” zeroEdifici ad energia “quasi” zero

Studio ombre
simulazione al 20 giugno ore 11,30
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Edifici ad energia “quasi” zeroEdifici ad energia “quasi” zero

Ug  Vetro 0,6

Uf  telaio 0,7

Valore-U: 0,108

Valore-U: 0,103

Valore-U: 0,112
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Valutazione economica spessori Valutazione economica spessori 

Simulazione a 30 anni 

sommando costo realizzazione 

e consumi

35



• Quali attenzioni nel progetto e verifica delle vetrature

• Una risorsa Il Sole !

Sup. trasparentiSup. trasparenti
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Orientamento 
superficie finestra

Radiazione 
Globale (Punti 

Cardinali)

Ombreggia-
mento Inquina-mento

Incidenza non 
perpendico- lare 
della radiazione

Elemento 
vetrato

max: kWh/(m²a) 0,75 0,95 0,85

Nord 139 0,80 0,95 0,85 0,613
Est 263 0,83 0,95 0,85 0,703
Sud 496 0,82 0,95 0,85 0,699
Ovest 287 0,80 0,95 0,85 0,640
Orizzontale 417 0,75 0,95 0,85 0,000

Bilancio  ad energia “quasi” zeroBilancio  ad energia “quasi” zero

Perdita della 
trasmissione Apporti solari

kWh/a kWh/a
80 32
249 260

1735 3493
290 261
0 0

2353 4047

Esempio Estratto Quadro dal software PHPP

Importanza dati climatici completi e orari   esempio dati meteonorm
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Tipi di vetroTipi di vetro
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Requisiti illuminazioneRequisiti illuminazione
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Calcolo fattore luce medio diurnoCalcolo fattore luce medio diurno
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Calcolo fattore luce medio diurnoCalcolo fattore luce medio diurno
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Calcolo fattore luce medio diurnoCalcolo fattore luce medio diurno
Il 2% f.m.l.d. non è scontato ne è facile da raggiungere con  fl =0,6

Elaborazione effettuata con Daylight Visualizer http://viz.velux.com/
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PMV Indice sintetico di confort Globale
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PMV Indice sintetico di confort Globale
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PMV Indice sintetico di confort Globale
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Altri parametri di calcolo PMV

Il  comfort termico è anche legato all’omogeneità della temperatura delle superfici , il grafico evidenzia che 
una disomogeneità eccessiva della temperatura tra le pareti, comporta una percezione di mancanza di 
confort.

Limite ammissibile 10%
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PMV Indice sintetico di confort Globale

Il documento di riferimento per la valutazione del confort microclimatico in ambienti moderati è la 
UNI ENISO 7730. La procedura descritta in questo documento mira ad individuare la sensazione di 
massimo confort in coincidenza di condizioni di omeotermia del corpo umano, mentre condizioni di 
disconfort crescente risultano associate a condizioni via via più distanti di equilibrio.

Il Parametro del confort è:      
PMV Voto Medio Predetto

PMV = Predicted Mean Vote o Indice PMV FANGER-1970

Sulla base di dati sperimentali e’ stata elaborata una CORRELAZIONE tra indice PMV e 
la Percentuale Predetta di Insoddisfatti (Predicted Percentage of Dissatisfied o Indice PPD) La 
norma ISO 7730 ritiene accettabili valori di PMV compresi tra -0.5 e +0.5, corrispondenti ad un 
valore di PPD non superiore al 10%
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PMV Indice sintetico di confort Globale
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PMV Indice sintetico di confort Globale
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PMV Indice sintetico di confort Globale

Limite ammissibile 10%
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PMV Indice sintetico di confort Globale

Se eseguiamo il calcolo del PMV nel nostro caso, possiamo verificare che nonostante la 
temperatura dell’aria sia a 22° il 10° delle persone manifesterà disagio per “ FREDDO ! ”
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Edifico a basso consumo - impiantiEdifico a basso consumo - impianti
Impiantistica per edifici a basso consumo

Gli impianti occupano uno spazio fisico, 
soprattutto la ventilazione 
và progettata con cura
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CasaClima A 30 KWh/m 2a
potenziale risparmio 63%

CasaClima B 50 KWh/m 2a
potenziale risparmio 38%

CasaClima C 70 KWh/m 2a
potenziale risparmio 25%

Incidenza delle perdite per ventilazione



Edifici ad energia “quasi” zeroEdifici ad energia “quasi” zero

20°

18°

Grafico temperatura interna SENZA impianto riscaldamento 

23°
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Importanza dei nuovi strumentiImportanza dei nuovi strumenti

Non è possibile progettare edifici tanto performanti con metodi
tradizionali, per arrivare alla riduzione del 90% dei consumi
energetici. La progettazione con tecniche e materiali innovativi,

necessita anche di controlli accurati per garantire il
raggiungimento di parametri fisici e tecnici complessi,
indispensabili per raggiungere l’obbiettivo di edifici altamente

performanti. Per indagare, progettare, e collaudare edifici
tanto performanti è necessario conoscere molte norme e
specifiche tecniche, ma anche imparare ad utilizzare gli strumenti

tecnici attualmente disponibili, sia software per la progettazione,
sia strumenti di controllo
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Si definiscono “Prove non Distruttive”, quelle prove e rilievi,
condotti impiegando metodi che non alterino il materiale da
esaminare in quanto non richiedono l'asportazione di campioni

di prova dalla struttura in esame.

Tali prove sono finalizzate a valutare l'integrità dei componenti,
di impianti nonché verificare le condizioni delle strutture edili.

Sono considerate non distruttive anche quelle prove mini
invasive che necessitano di piccoli prelievi o piccoli interventi
invasivi.

Importanza dei nuovi strumentiImportanza dei nuovi strumenti
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Ermeticità della costruzione

Tenuta all’aria 
e al vento

La permeabilità all’aria corrisponde alla

capacità dell’edificio di non disperdere
energia a causa della fuoriuscita del suo

involucro dell’aria calda presente al suo

interno.



Quantità indicative di umidità nelle abitazioni
ATTIVITA Produzione acqua g/h
Persona con attività leggera 30-60
Persona con attività media 120-200
Persona con attività leggera 200-30
Vasca da bagno Circa 700
Doccia circa 2600
Cucinare 600- 1200
Piante e fiori 5-15
Asciugare biancheria con centrifuga 50-200
Stendere la biancheria in casa 100-500
Sommando le attività si può prendere come parametro i seguenti dati

Un nucleo familiare di due persone   5-6 litri al giorno
Un nucleo familiare di due persone   10-12 litri al giorno         Acqua da smaltire !!!
Ricordiamoci che se da un lato è necessario evitare gli spifferi per evitare condensazioni e

muffe, e minimizzare il consumo energetico, dall’altro dobbiamo pensare a come eliminare

l’umidità e gli inquinanti o con una ventilazione manuale (difficile da attuare ) o con una

ventilazione meccanica controllata
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Quantità indicative di inquinanti

59



Quantità indicative di inquinanti
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Parametri di ricambi aria per ventilazione da prevedere secondo norma UNI per il confort negli 
ambienti. Come vediamo i valori  di ricambi sono elevati, mediamente 39,6 mc/h a persona. In 
tabella i valori sono litri al secondo per persona 

Quantità indicativi di ricambi aria UNI 10339

39,6 mc/h

39,6 mc/h

39,6 mc/h

36 mc/h
19,8 mc/h

39,6 mc/h
36 mc/h

39,6 mc/h

39,6 mc/h
39,6 mc/h

39,6 mc/h32.4 mc/h
30.6 mc/h

25,2 mc/h

59,4 mc/h

A persona             per  m.q.
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Tenuta all’aria di un involucro si ottiene con uno strato a tenuta. Questo strato impedisce
la corrente d’aria dall’interno verso l’esterno e viceversa. Lo strato a tenuta all’aria è

situato normalmente sul lato caldo dell’involucro e può anche assumere la funzione di

freno a vapore.

Blower door test: termini e definizioni

Tenuta al vento impedisce che aria umida e fredda possa penetrare dall’esterno
all’isolante. Lo strato per la tenuta al vento è situato all’esterno della costruzione.



Tenuta all’aria ed al vento

COSA SIGNIFICA ………….. ?

Perché farla ……..?



Tenuta all’aria ed al vento



Fonte: Günther Gantioler 

Due strati ermetici ………….. oppure  due strati a tenuta ?

Tenuta all’aria ed al vento

FRENO VAPORE
TELO TRASPIRANTE



Tenuta all’aria ed al vento



Tenuta all’aria ed al vento



Verifica tenuta all’aria con Blower-door test

Immagini tratte dal manuale ditta  Riw ega
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GLI STRATI DI TENUTA ALL’ARIA

• INTONACO ……………………. ? INTERNO o  ESTERNO ?  

• CLS  ………………… quali accorgimenti ?

• PANNELLI OSB ……………… .. Quali accorgimenti ?

• BARRIERE VAPORE ………… ?

• FRENI VAPORE ……………?

• TELI TRASPIRANTI ………… ?

• MURATURA ………… ? 



Punti critici

• SCATOLE ELETTRICHE  

• PENETRAZIONI DI: cavi, canali d’aria, condutture 

idrauliche, camini, cappe

• COLLEGAMENTI E CONNESSIONI MAL PROGETTATI

• INSTALLAZIONI NEL MURO (cassonetti avvolgibili, 

cassette di scarico dei WC ...



Materiali non adatti alla tenuta all’aria

• Mattoni non intonacati e giunti di malta ( intonaca re prima di 

agganciare tubi o sanitari)  

• Pannelli in truciolato o in fibra di legno leggeri  (flessibili)

• Teli perforati/tagliati

• Pannelli in polistirene rigido

• Perline e simili ( anche maschio – femmina)



Giunti non adatti alla tenuta all’aria

• Nastro da pacchi  

• Cemento troppo secco o troppo umido

• Nastrature sulla muratura (senza primer o con collan te sbagliato)  

• Schiume in PU auto espandenti

• Giunzioni approssimative di silicone

• Pareti in muratura senza nessun cappotto



Tenuta all’aria ed al vento



Struttura in
muratura

Struttura in legno a telaio

Struttura in legno X-
lam



Tenuta all’aria ed al vento



Tenuta all’aria ed al vento





Componenti

Fonte: Naturalia Bau



Componenti

Fonte: Naturalia Bau



Componenti

Fone: Riwega

Fonte: Riwega



Componenti



Componenti

Fonte: Riwega



Componenti

Fonte: www.kaiser.de



Fonte: AVE  spa

Componenti





Fonte: Air Tightness in Passive Houses

Dipl.-Ing. Stefanie Rolfsmeier
BlowerDoor GmbH, Energie- und Umweltzentrum 1, 

D-31832 Springe



Fonte: Air Tightness in Passive Houses

Dipl.-Ing. Stefanie Rolfsmeier
BlowerDoor GmbH, Energie- und Umweltzentrum 1, 

D-31832 Springe

50 Pascal corrisponde a una pressione di 5 kg / mq , 5 millimetri di 
colonna d'acqua , o vento forza circa 5 Beaufort .



Fonte: Air Tightness in Passive Houses

Dipl.-Ing. Stefanie Rolfsmeier
BlowerDoor GmbH, Energie- und Umweltzentrum 1, 

D-31832 Springe



Fonte: Air Tightness in Passive Houses

Dipl.-Ing. Stefanie Rolfsmeier
BlowerDoor GmbH, Energie- und Umweltzentrum 1, 

D-31832 Springe



Fonte: Air Tightness in Passive Houses

Dipl.-Ing. Stefanie Rolfsmeier
BlowerDoor GmbH, Energie- und Umweltzentrum 1, 

D-31832 Springe



Fonte: Air Tightness in Passive Houses

Dipl.-Ing. Stefanie Rolfsmeier
BlowerDoor GmbH, Energie- und Umweltzentrum 1, 

D-31832 Springe



Fonte: Air Tightness in Passive Houses

Dipl.-Ing. Stefanie Rolfsmeier
BlowerDoor GmbH, Energie- und Umweltzentrum 1, 

D-31832 Springe



Verifica tenuta all’aria con Blower-door test

Importanza delle sigillature per evitare i punti critici su tetti in legno

Immagini tratte dal manuale ditta  Riwega
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Fonte: Air Tightness in Passive Houses

Dipl.-Ing. Stefanie Rolfsmeier
BlowerDoor GmbH, Energie- und Umweltzentrum 1, 

D-31832 Springe



Fonte: Air Tightness in Passive Houses

Dipl.-Ing. Stefanie Rolfsmeier
BlowerDoor GmbH, Energie- und Umweltzentrum 1, 

D-31832 Springe



Tenuta all’aria ed al vento



Tenuta all’aria ed al vento



Tenuta all’aria ed al vento



Tenuta all’aria ed al vento



Tenuta all’aria ed al vento



Tenuta all’aria ed al vento



Tenuta all’aria ed al vento



Tenuta all’aria ed al vento



Tenuta all’aria ed al vento



Fonte: Air Tightness in Passive Houses

Dipl.-Ing. Stefanie Rolfsmeier
BlowerDoor GmbH, Energie- und Umweltzentrum 1, 

D-31832 Springe

Tenuta all’aria ed al vento



Tenuta all’aria ed al vento



Tenuta all’aria ed al vento



Tenuta all’aria ed al vento



Tenuta all’aria ed al vento



Tenuta all’aria ed al vento



Fonte: www.blowerdoor.de

Tenuta all’aria ed al vento



Tenuta all’aria ed al vento



Tenuta all’aria ed al vento



Tenuta all’aria ed al vento



Tenuta all’aria ed al vento



Strumenti di misura della temperatura



Strumenti di misura della temperatura

Fonte: Air Tightness in Passive Houses

Dipl.-Ing. Stefanie Rolfsmeier
BlowerDoor GmbH, Energie- und Umweltzentrum 1, 

D-31832 Springe



Tenuta all’aria ed al vento



Tenuta all’aria ed al vento



Tenuta all’aria ed al vento



Tenuta all’aria ed al vento



Definizione del progetto di risanamento: Tipologie e metodi di intervento

Fonte: Corso posa del serramento CasaClima Maico



Tenuta all’aria ed al vento

Fonte: Corso posa del serramento CasaClima Maico



Tenuta all’aria ed al vento

Fonte: Corso posa del serramento CasaClima Maico



Tenuta all’aria ed al vento

Fonte: Corso posa del serramento CasaClima Maico



Tenuta all’aria ed al vento

Fonte: Corso posa del serramento CasaClima Maico



Fonte: www.blowerdoor.de

Prove di tenuta all’aria



blowerdoor test secondo la norma UNI EN 13829 "Prestazione termica degli edifici” 
Determinazione della permeabilità all'aria degli edifici - Metodo di pressurizzazione 

mediante ventilatore"

Blowerdoortest - Verifica di tenuta all’aria



La differenza di pressione provoca un veloce
ricambio d’aria e permette di misurare le

infiltrazioni d’aria con un apposita
apparecchiatura, l’anemometro.

Le infiltrazioni possono essere anche
evidenziate attraverso l’uso di una termocamera

o con fumi freddi.

Grazie alla misurazione delle perdite è possibile
stabilire le priorità di risanamento dell’edificio.

Al termine del test, l’apparecchiatura, grazie al
collegamento con PC ed un apposito software,

fornisce il valore di n50 (rapporto tra V50,
portata volumetrica della permeabilità all’aria e

V, volume interno dell’edificio).
La verifica di permeabilità all’aria consente

anche d’individuare interventi migliorativi per

isolamento acustico di facciata, in quanto dove
passa l’aria passa anche il rumore.

BLOWER DOOR



Relazione tra velocità del vento in km/h e pressione in Pascal

Scala dei venti 

in gradi 
Beaufort

Situazione Effetti del vento km/h Pascal m/sec

0 Calma Bonaccia, il fumo sale verticalmente 0 -

1 Bava di vento
La direzione del vento è indicata dal fumo ma non dalla 

banderuola
5 -

2 Brezza leggera Si sente il vento in faccia e la banderuola si muove 11 -

3 Brezza tesa Le foglie ed i piccoli rami si muovono 19 -

4 Vento moderato Si sollevano carta e polvere, si muovono i rami più sottili 30 42 8,33

5 Vento teso Incominciano ad oscillare i piccoli alberi 35 58 9,72

6 Vento fresco Si muovono i grossi rami, è difficile usare l'ombrello 45 93 12,50

7 Vento forte Si muovono i grossi alberi, difficoltà a camminare controvento 55 142 15,28

8 Burrasca
Si rompono i rami degli alberi, è molto difficile camminare 

all'aperto
65 200 18,06

- - - 75 265 20,83

9 Burrasca forte Cadono le tegole dai tetti 80 304 22,22

10 Tempesta Sradicamento di alberi 95 426 26,39

11 Tempesta violenta Danni gravi ai fabbricati 110 563 30,56

12 Uragano Danni ingentissimi 120 676 33,33



Costi energetici



Costi energetici



Perdite medie di una abitazione di 200 m2 circa 900 m3aria/h con differenza di

pressione int./est. 6 Pa (circa 1,5 vol./h)

Gradi giorno Lodi 2592.

Qv = perdita aria x 0,33 (capacità termica dell’aria) x GG x 24/1000

Qv = 900 m3aria/h x 0,33 Wh/m3K x 2.592 x 24/1000 = 18.476Wh/a circa

10 kWh = 1€

Costo annuo della fessura: 18.476 KWh/10 kWh/€ = 1.848 euro circa l’anno

Costi energetici

e non solo …………



Tenuta all’aria di un edificio

Diventano importanti i giunti di 
tenuta all’aria e al vapore nei 
particolari di raccordo

Oltre all’uso di opportuni teli  di tenuta a vapore o aria
Attenzione particolare và posta nella scelta del telo in base 
all’SD e al loro raccordo con nastratura per evitare passaggio 
aria e quindi condense
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Verifica tenuta all’aria con Blower-door test
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Quanto ci costano le perdite per ventilazione?
Esempio di calcolo su edificio con PHPP fabbisogno ventilazione

volumi ora
Efficienza 
recuperat.

cambi ora eff ore capacità 
termica

Gradi 
giorno

Kw /mc 
anno h media

Kw /mq 
anno € /mq anno Per   100mq

0,38 0,00% 0,38 24 0,34 2400 7,44 2,7 20,09 2,0 €201

0,38 80,00% 0,076 24 0,34 2400 1,49 2,7 4,02 0,4 €40

136



Quanto ci costano le perdite per ventilazione?
Esempio di calcolo su edificio con PHPP per stima perdite da infiltrazione
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Quanto ci costano le perdite per ventilazione?
Esempio di calcolo su edificio con PHPP per stima perdite da infiltrazione
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N50 cambi ora eff ore capacità 

termica

Gradi 

giorno

Kw /mc 

anno h media

Kw /mq 

anno

€ /mq 

anno

per app di 

100mq

0,6 0,086 24 0,34 2400 1,68 2,7 4,55 0,5 €45

2 0,280 24 0,34 2400 5,48 2,7 14,81 1,5 €148

3 0,428 24 0,34 2400 8,38 2,7 22,63 2,3 €226

10 1,420 24 0,34 2400 27,81 2,7 75,09 7,5 €751

Quanto ci costano le perdite per ventilazione?

Valori di riferimento

Test  Blowerdoor N50

Casa Passiva < 0,6

Ottimo  =0,6 – 1,0

Buono =1,0 – 1,5

Scarso =1,5 – 3,0

Molto scarso > 3,0 
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Ricambio d’aria n50 con differenza di pressione di 5 0 Pa



Estimating the Leakage Rate through Large Openings in the Building Envelope

V50 (m³/h) ≈ air leakage rate (cm²) · 2

This estimate equation is based on the flow through a round, sharp-edged opening in a thin plate at a pressure difference of 50 Pascal and an air density at 20°C.

The air flow through a smoke outlet (25cm x 25cm) at 50 Pascal will be roughly 
1250m³/h. (V50 ≈ 25cm · 25cm · 2 ≈ 1250 m³/h).

Fonte: Air Tightness in Passive Houses

Dipl.-Ing. Stefanie Rolfsmeier
BlowerDoor GmbH, Energie- und Umweltzentrum 1, 

D-31832 Springe

BLOWER DOOR



BLOWER DOOR

Buco 18 x 18 cm.



Verifica tenuta all’aria con Blower-door test
Non esiste una legge nazionale che renda obbligatorio questa verifica che è molto importante su edifici 
molto performanti. Solo in provincia di Bolzano la direttiva Casa Clima ha introdotto l’ obbligo di 
esecuzione del test in fase di certificazione introducendo limiti in linea con altre direttive europee.
Questo parametro ha il duplice scopo di contenere le perdite ai fini del contenimento energetico, 
dall’altro evitare condensazioni in corrispondenza degli spifferi. 
Per la direttiva Casa clima il non rispetto del parametro durante il collaudo comporta la non conformità e 
mancato rilascio del certificato energetico.
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• Lo stato dell’involucro edilizio deve 
rappresentare le sue condizioni nella 
stagione in cui è utilizzato l’impianto 
di riscaldamento o l’impianto di 
raffrescamento.

Metodo A 
(prova di un 

edificio in uso)

• Verifica dell'edificio in corso di 
costruzione, prima del 
completamento delle finiture.

Metodo B 
(prova 

dell’involucro 
edilizio)

Tenuta all’aria UNI EN ISO 13829 



Volume netto interno
Spazio riscaldato, raffreddato o ventilato meccanicamente all’interno di un edificio o di parte di

un edificio sottoposto alla misurazione, generalmente non comprende il volume del sottotetto,
dello scantinato e delle strutture connesse. Il volume calcolato per la prova è quindi il volume

netto fino allo strato di tenuta all’aria della zona riscaldata.
Se la costruzione è in muratura si arriva fino all’intonaco che funge da tenuta all’aria, nelle

strutture in col sistema X-lam si arriva alla struttura in legno mentre negli altri casi è necessario

arrivare allo ai teli o ai pannelli OSB che fungono da strato di tenuta all’aria.

Superficie disperdente dell’involucro
La superficie dell’involucro, dell’edificio, AE, o della parte di esso soggetto alla prova,

corrisponde all’area complessiva di tutti i pavimenti, pareti e soffitti che delimitano il volume
interno fino allo strato di tenuta all’aria. Essa include pareti e pavimenti sotto il livello esterno

del terreno. Per calcolare questa superficie devono essere usate dimensioni interne
complessive. Non deve essere sottratta l’area in corrispondenza della giunzione tra partizioni

interne e quelle esterne.

(Nota: per il calcolo della superficie disperdente di villette a schiera sono inclusi muri di
divisione , e nel caso di appartamenti in un edificio multipiano vengono inclusi nel calcolo della

superficie disperdente i pavimenti, le pareti ed i soffitti verso gli appartamenti adiacenti.)

Blower door test: termini e definizioni

Fonte: guide del master casaclima



Blower door test: procedimento di misurazione

Estensione misurata
la parte dell’edificio misurata include generalmente tutte le stanze

intenzionalmente condizionate.

Le singole parti di un edificio possono essere misurate separatamente; per

esempio in edifici con più appartamenti ciascun appartamenti può essere
misurato singolarmente.

Tuttavia, nell’interpretazione dei risultati si deve tener conto che

l’infiltrazione di aria misurata in questo modo può includere il flusso

attraverso le fessure verso le parti adiacenti dell’edificio.

Condizioni meteorologiche ( secondo UNI EN 13829:2002)

Se il prodotto tra la differenza di temperatura dell’aria tra interno ed

esterno, in K, e l’altezza dell’involucro edilizio, in m, ha un valore maggiore di

500 mK, è improbabile che si ottenga una differenza di pressione a flusso
nullo soddisfacente.

Lo stesso dicasi per il caso in cui la velocità del vento sia maggiore di 6 m/s o

raggiunga 3 sulla scala Beaufort. (21,6 km/h)

Fonte: guide del master casaclima



Blower door test: procedimento di misurazione

Componenti dell’edificio
Chiudere tutte le aperture esterne esistenti dell’edificio o dalla parte

dell’edificio da sottoporre a prova ( finestre, porte, tagliafuoco).

Per scopi del metodo A (edificio in uso) non occorre prendere ulteriori misure
per migliorare la tenuta all’aria.

Per scopi del metodo B ( involucro edilizio) tutte le aperture regolabili devono

essere chiuse e le restanti esistenti devono essere sigillate. L’intero edificio o la
parte da sottoporre alla prova deve essere preparato per rispondere alla

pressurizzazione come una singola zona.

Tutte le porte di collegamenti (tranne armadietti e armadi. Che dovrebbero

essere chiusi) nella parte dell’edificio da sottoporre alla prova , devono essere
aperte in modo da mantenere una pressione uniforme in un intervallo di meno

del 10% della differenza misurata in pressione tra interno ed esterno.



Blower door test: procedimento di misurazione

Impianti di riscaldamento, ventilazione e condizionamento dell’aria

Gli impianti di riscaldamento con presa d’aria interna devono essere

spenti.

Zone a fiamma libera devono essere pulite dalle ceneri.

Gli impianti di ventilazione meccanica e di condizionamento dell’aria

devono essere spenti.

Dispositivi terminali dell’aria per la ventilazione meccanica o per il

condizionamento dell’aria devono essere sigillati.

Altre aperture di ventilazione ( ad esempio apertura per la ventilazione
naturale) devono essere chiuse per i fini del metodo A e sigillate per il

metodo B.

Fonte: guide del master casaclima



Blower door test: procedimento di misurazione

La tenuta all’aria secondo UNI EN 13829:2002

Sequenza di pressione
La prova viene effettuata prendendo misurazioni di portata di aria e

differenza di pressione tra interno ed esterno in un intervallo di differenze di

pressione applicate con incrementi non maggiori di 10 Pa.

E’ raccomandato di effettuare due serie di misurazioni, per pressurizzazione

e depressurizzazione.

Per ogni prova devono essere definiti almeno cinque punti di riferimento

approssimativamente equidistanti fra la maggiore e la minore differenza di

pressione.

Fonte: guide del master casaclima











ISPEZIONE DELL’EDIFICIO – CHIUSURA/SIGILLATURA



MONTAGGIO TELO E VENTILATORE



Esecuzione della 
prova in 

depressione a 50 
Pa

Esecuzione della 
prova  in 

sovrapressione a 
50 Pa

VERIFICHE ED ESECUZIONE DELLA PROVA 



BLOWER DOOR



Experience with Air Tightness Tests of Large Buildings

www.blowerdoor.eu
info@blowerdoor.de

BLOWER DOOR



BLOWER DOOR



BLOWER DOOR



BLOWER DOOR



Verifica tenuta all’aria con Blower-door test

Attraverso un apposito ventilatore l’aria viene immessa o aspirata dell’edificio 
oggetto del test.
La forza del ventilatore viene regolata in modo che tra pressione interna e
pressione esterna ci sia una prestabilita differenza di pressione.
La differenza di pressione tra due punti dell'atmosfera è la causa dei flussi
d'aria (con un vento di intensità 30Km/h si ha una circa una differenza di
pressione di 50 Pa.
Il ventilatore viene incassato in un telaio che viene applicato alla porta 
d’ingresso.
Al ventilatore sono collegati degli strumenti che misurano la differenza di 
pressione e l’intensità del flusso d’aria. La velocità di rotazione del ventilatore 
è regolata in modo tale da generare una ben determinata differenza di 
pressione tra l’interno e l’esterno. 
Di conseguenza si induce un flusso d’aria che compensa le “perdite” di
differenza di pressione dovute alle infiltrazioni.
Il flusso d’aria misurato viene diviso per il volume dell’edificio. L’indice tipico è
detto N50 ovvero indice permeabilità a 50 pascal.

La foto mostra l’apparecchiatura 

montata sul foro della porta

Test per la verifica della tenuta all’aria 
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Verifica tenuta all’aria con Blower-door test
Situazione delle temperature nel soffitto e 
sulle pareti prima dell’inizio della prova. 
All’interno della scuola la temperatura 
dell’aria era circa 22° con temperature 
superficiali nel soffitto anche superiori

164



Verifica tenuta all’aria con Blower-door test

Situazione delle temperature sul 
soffitto dopo un minuto 

dall’attivazione del ventilazione in 
aspirazione (prova in depressione)

Situazione delle temperature sul 
soffitto dopo cinque minuti di 

aspirazione.

Si evidenziano gravi infiltrazioni di 
aria, per mancanza delle sigillature, 
nastratura delle guaine e presenza di 
tubi per l’antiincendio
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Verifica tenuta all’aria con Blower-door test

Situazione delle temperature sul 
soffitto dopo quattro minuti di 
aspirazione
Anche in questo punto si evidenziano 
gravi infiltrazioni di aria, per 
mancanza delle sigillature, nastratura 
delle guaine
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Verifica tenuta all’aria con Blower-door test
Situazione delle temperature sul 
soffitto dopo quattro minuti di 
aspirazione
Anche in questo punto si evidenziano 
gravi infiltrazioni di aria, per 
mancanza delle sigillature, nastratura 
delle guaine
In questo caso mancano anche le 
sigillature tra legno e serramento
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Tenuta al vento esterna - Tenuta all’aria interna

TENUTA ARIA + TENUTA AL VENTO



BLOWER DOOR



Fonte: http://www.kaiser-elektro.de

Termografie e prove di tenuta all’aria

foto cabini





Prove di tenuta all’aria
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Risanamento energetico e tenuta all’aria



Il progetto della tenuta all’aria



Connessione opaco trasparente



Verifiche puntuali ed interventi



Rifacimento giunti di posa



Sequenze d’intervento



Isolamento termico del giunto



Tenuta al vento del giunto
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Tenuta al vento del giunto



Tenuta al vento del giunto e isolamento



Connessione elastica cappotto serramento



Connessione elastica cappotto serramento



Il quarto lato



Il quarto lato



Tenuta all’aria del giunto



Termografie e prove di tenuta all’aria



Imparare è un'esperienza; 
tutto il resto è solo informazione. 

Grazie per l’attenzione


