
www.studio-maia.it

IP
ER

IS
O

LA
R

E:
 G

LI
 E

LE
M

EN
TI

 C
O

ST
R

U
TT

IV
I I

N
 E

PS
 P

ER
 L

A 
G

ES
TI

O
N

E 
D

EL
L’

EN
ER

G
IA

 E
 D

EL
 

C
O

M
FO

R
T 

AB
IT

A
TI

VO
E

N
V

IR
O

N
M

E
N

T 
P

A
R

K
 –

To
rin

o,
 3

1 
m

ag
gi

o 
20

12

IPERISOLARE: GLI ELEMENTI 
COSTRUTTIVI IN EPS PER LA 

GESTIONE DELL’ENERGIA E DEL 
COMFORT ABITATIVO

Ing. Leonardo Maffia

maffia@studio-maia.it
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CHI SIAMO 

 Supporto nel processo 
multidisciplinare di innovazione nel 
contesto applicativo

 Impiego di strumentazioni e 
attrezzature avanzate per la sintesi e 
caratterizzazione dei materiali

 Trasferimento tecnologico di nuovi 
materiali 

 Sviluppo di applicazioni di materiali 
sulla base delle richieste del 
cliente/mercato 

 Analisi del ciclo di vita 

 Tutela della proprietà intellettuale 
(stato dell’arte brevettuale) 

Hybrid Plastics è una delle 
top 10 nanotechnology 
companies negli Stati Uniti.

 Progettazione architettonica

 Progettazione di impianti

 Diagnosi energetiche

 Design di interni

 Partner scientifico per POLITO e 
UNIPMN

 Consulenze tecnico-normative

 Consulenze tecniche in ambito civile e 
penale

 Sviluppo software dedicati

 Oltre 100 progetti di riqualificazione 
energetica del patrimonio edilizio esistente 

Concorso
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PRESENTAZIONE 

PARTE 1
EFFETTI DELL’IPERISOLAMENTO NEL SISTEMA “EDIFICIO”

PARTE 2
BILANCIO ENERGETICO-AMBIENTALE: IPERISOLAMENTO E 

CICLO DI VITA DELL’EDIFICIO
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RAPPORTO ANNUALE EFFICIENZA ENERGETICA 2010 - ENEA 
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RAPPORTO ANNUALE EFFICIENZA ENERGETICA 2010 - ENEA 
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IPERISOLAMENTO: CASO STUDIO 

CASO STUDIO 

TIPOLOGIA:
VILLA UNIFAMILIARE

(libera su 4 lati) 

UBICAZIONE:
TORINO, ZONA CLIMATICA E

CASO STUDIO 

TIPOLOGIA:
VILLA UNIFAMILIARE

(libera su 4 lati) 

UBICAZIONE:
TORINO, ZONA CLIMATICA E
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VISTA 1VISTA 1

1

Tipologia costruttiva

Villa unifamiliare

Caratteristiche
- Piano Interrato non riscaldato, 

con strutture in calcestruzzo 

armato;

- Piano fuori terra riscaldato, 

tamponamento in laterizio e solette 

in latero-cemento;

- Piano sottotetto non riscaldato, 

tamponamento in laterizio e 

copertura in legno.

IPERISOLAMENTO: CASO STUDIO 
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2

VISTA 2VISTA 2

Rapporto S/V

0,91
Gradi Giorno

2617

Superficie utile [S] 

99,05 m2

Volume lordo riscaldato [V]

431,69 m3

Superficie esterna 
disperdente

393,44 m2

IPERISOLAMENTO: CASO STUDIO 
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MATERIALE UTILIZZATO PER L’ISOLAMENTO DI TUTTI I
COMPONENTI OPACHI DELL’INVOLUCRO EDILIZIO

“TRADIZIONALE”“TRADIZIONALE” RICICLATORICICLATO

Pannelli in EPSEPS per l’isolamento termico 
degli edifici.

Pannelli per l’isolamento termico degli edifici, 
prodotti con materiali riciclati al 100% derivati 
dal processo di recupero dei Pannelli in EPSEPS.

APPLICAZIONI:
-Isolamento mediante sistema “a cappotto esterno” delle pareti verticali e all’estradosso dei pavimenti;
-Isolamento mediante posa dei pannelli all’estradosso del soffitto;
-Spessori isolamenti 10, 20, 30, 40 cm.

APPLICAZIONI:
-Isolamento mediante sistema “a cappotto esterno” delle pareti verticali e all’estradosso dei pavimenti;
-Isolamento mediante posa dei pannelli all’estradosso del soffitto;
-Spessori isolamenti 1010, 2020, 3030, 4040 cm.
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ATTACCO MURO - SOFFITTOATTACCO MURO - SOFFITTO

ATTACCO MURO - PAVIMENTOATTACCO MURO - PAVIMENTO

SEZIONE A-ASEZIONE A-A

PONTI TERMICI
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PONTI TERMICI: ATTACCO MURO - PAVIMENTO 
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Codice di 
riefrimetnto UNI 
EN ISO 14683

Spessore Isolante 
[cm]

Trasmittanza
lineica Ψi 

UNI EN ISO 10211
[W/mK]

GF9

10 0,214
20 0,256
30 0,287
40 0,310

Zona NON  
riscaldata

E
se

m
pi

o 
G

F9
 

S
pe

ss
or

e 
is

ol
an

te
 4

0 
cm

E
se

m
pi

o 
G

F9
 

S
pe

ss
or

e 
is

ol
an

te
 4

0 
cm

Zona NON 
riscaldata

Temperatura 
minima 

superficiale
per non avere 
condensa [°C]

Temperatura 
minima della

superficie 
interna  [°C]

16,32 17,50

PUNTO 
CRITICO

Table A.2 (UNI EN ISO 14683:2008)

TEMPERATURE
[°C]

FLUSSO DI 
CALORE

[W]

Il calcolo è eseguito a elementi finiti bilineari su griglia rettangolare predefinita in 
accordo con la UNI EN ISO 10211 a partire dai modelli previsti dalla norma UNI 
EN ISO 14683:2008.

PONTI TERMICI: valori di trasmittanza lineica secondo 
UNI EN ISO 14683 e UNI EN ISO 10211
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ATTACCO MURO - SERRAMENTOATTACCO MURO - SERRAMENTO
SEZIONE PIANO TERRASEZIONE PIANO TERRA

SISTEMA DI SCHERMATURA 
INFISSI 

SISTEMA DI SCHERMATURA 
INFISSI

PONTI TERMICI SERRAMENTO /
TIPOLOGIA DI SCHERMI ESTERNI 
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W1    – SERRAMENTO A FILO ESTERNO  e  ISOLAMENTO ESTERNO 
CONTINUO

W7  – SERRAMENTO IN MEZZERIA e  ISOLAMENTO ESTERNO NON 
CONTINUO

W13  – SERRAMENTO A FILO INTERNO  e  ISOLAMENTO ESTERNO NON 
CONTINUO

W18 – SERRAMENTO A FILO INTERNO  e  ISOLAMENTO ESTERNO 
CONTINUO

Table A.2 — Default values of linear thermal transmittance (UNI EN ISO 14683:2008)

Table A.2 — Default values of 
linear thermal transmittance (UNI 
EN ISO 14683:2008)

Serramento posizionato a filo esterno della muratura isolata con il sistema “a 
cappotto” esterno, per annullare il contributo del ponte termico.

PONTI TERMICI: valori di trasmittanza lineica secondo 
UNI EN ISO 14683
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SISTEMA FISSAGGIO DEGLI SCHERMI 
ALLA MURATURA (in alternativa)

SISTEMA MONOBLOCCO CON 
SCHERMI ALLA PADOVANA

PONTI TERMICI SERRAMENTO / 
TIPOLOGIA DI SCHERMI ESTERNI 
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STATO DI FATTO

Descrizione: Telaio in legno/alluminio, vetro 
singolo, schermo a battente in legno/al.

Uw= 3,51 – 3,57 W/m2K*

g = 0,85

*Valori di trasmittanza comprensivi del contributo degli 
schermi esterni, variabili nell’intervallo sopra elencato a 
seconda delle dimensioni del serramento

STATO DI PROGETTO

Descrizione: Telaio in PVC, triplo vetro basso emissivo a controllo solare, 
posizionamento a filo esterno della muratura, schermo a battente in PVC

Uw= 1,02 – 1,05 W/m2K*

g = 0,35

*Valori di trasmittanza comprensivi del contributo degli schermi esterni, variabili 
nell’intervallo sopra elencato a seconda delle dimensioni del serramento.

Componenti disperdenti verso l’ambiente esterno: 
FINESTRE COMPRENSIVE DI INFISSI
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Componenti disperdenti verso l’ambiente esterno: 
FINESTRE COMPRENSIVE DI INFISSI

Fonte: “Le detrazioni fiscali del 55% per la riqualificazione energetica del patrimonio edilizio esistente”, Rapporto ENEA, 
Dicembre 2010
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RIEPILOGO TRASMITTANZE TERMICHE MEDIE 
DEI COMPONENTI OPACHI DELL’INVOLUCRO

0,29
0,20 0,15 0,13

1,06
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FABBISOGNO IDEALE DI ENERGIA TERMICA PER IL 
RISCALDAMENTO (QH,nd) E FABBISOGNO DI POTENZA
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INCIDENZA DELLO SCAMBIO TERMICO PER VENTILAZIONE (QH,ve) SUL 
FABBISOGNO IDEALE DI ENERGIA TERMICA PER IL RISCALDAMENTO 

(QH,nd=QH,tr+QH,ve-Qgn) 

INCIDENZA DELLO SCAMBIO TERMICO PER VENTILAZIONE (QH,ve) SUL 
FABBISOGNO IDEALE DI ENERGIA TERMICA PER IL RISCALDAMENTO 

(QH,nd=QH,tr+QH,ve-Qgn) 

DIVIENE NECESSARIO RIDURRE LO SCAMBIO TERMICO PER VENTILAZIONE DIVIENE NECESSARIO RIDURRE LO SCAMBIO TERMICO PER VENTILAZIONE 

(8%)(31%)

(42%)

(47%)

(51%)

QH,tr-Qgn
QH,ve

SCAMBIO TERMICO PER VENTILAZIONE (QH,ve)
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RECUPERATORE DI CALORE:
Permette di recuperare parte del 
calore sensibile dell’aria estratta per 
riscaldare quella immessa 
proveniente dall’esterno

Efficienza di recupero

esternaerna

esternaimmessa

teorico

reale

TT
TT

T
T

−
−=

Δ
Δ

=
int)(

)(η

LO SCAMBIO TERMICO PER VENTILAZIONE (QH,ve) E DI  

CONSEGUENZA IL FABBISOGNO IDEALE DI ENERGIA 

TERMICA PER IL RISCALDAMENTO (QH,nd) SONO 

CORRELATI ALL’EFFICIENZA DEL RECUPERATORE DI  

CALORE 

LO SCAMBIO TERMICO PER VENTILAZIONE (QH,ve) E DI  

CONSEGUENZA IL FABBISOGNO IDEALE DI ENERGIA 

TERMICA PER IL RISCALDAMENTO (QH,nd) SONO 

CORRELATI ALL’EFFICIENZA DEL RECUPERATORE DI  

CALORE

Esempio: Testerna =-5°C; Tinterna =20°C;  η=95%   Timmessa =18,7 °C

VENTILAZIONE MECCANICA CONTROLLATA 
CON RECUPERO DI CALORE
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5,18≅Δ

VENTILAZIONE MECCANICA CONTROLLATA 
CON RECUPERO DI CALORE
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REGOLAZIONE
Compensazione climatica e sistemi 

di regolazione per ambiente 

REGOLAZIONE
Compensazione climatica e sistemi 

di regolazione per ambiente 

GENERAZIONE
Caldaia a condensazione 

modulante con produzione di 
ACS in accumulo, 

integrazione da solare 
termico 

GENERAZIONE
Caldaia a condensazione 

modulante con produzione di 
ACS in accumulo, 

integrazione da solare 
termico

EMISSIONE
Pannelli isolati annegati a 

pavimento 

EMISSIONE
Pannelli isolati annegati a 

pavimento

DISTRIBUZIONE
Orizzontale a collettori 

complanari 

DISTRIBUZIONE
Orizzontale a collettori 

complanari

Sottosistemi dell’impianto di riscaldamento

DALL’ENERGIA UTILE ALLA PRIMARIA  SISTEMA IMPIANTO
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232,9
232,9

62,0
46,9 41,2 38,2

43,6
28,6 23,1 20,2

Epi
Epi con 
recuperatore

INDICE DI PRESTAZIONE ENERGETICA PER LA 
CLIMATIZZAZIONE INVERNALE (Epi)



www.studio-maia.it

IP
ER

IS
O

LA
R

E:
 G

LI
 E

LE
M

EN
TI

 C
O

ST
R

U
TT

IV
I I

N
 E

PS
 P

ER
 L

A 
G

ES
TI

O
N

E 
D

EL
L’

EN
ER

G
IA

 E
 D

EL
 

C
O

M
FO

R
T 

AB
IT

A
TI

VO
E

N
V

IR
O

N
M

E
N

T 
P

A
R

K
 –

To
rin

o,
 3

1 
m

ag
gi

o 
20

12

REGIME ESTIVO: SFASAMENTO ED ATTENUAZIONE 

DM 26-6-09 
Linee Guida CE

(III)

(II) (I)
(I)

(I)

(III)

(II) (I) (I)(I)
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FABBISOGNO IDEALE DI ENERGIA TERMICA PER IL 
RAFFRESCAMENTO (QC,nd) 

DM 26-6-09 
Linee Guida CE

(I)
(I) (II) (II) (II)

(II) (III) (III) (III)

QC , nd
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Fonte: “Le detrazioni fiscali del 55% per la riqualificazione energetica del patrimonio edilizio esistente”, Rapporto ENEA, 
Dicembre 2010

Distribuzione interventi su involucro

!

IPERISOLARE? SI, GRAZIE!
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PRESENTAZIONE 

PARTE 2
BILANCIO ENERGETICO-AMBIENTALE: IPERISOLAMENTO E 

CICLO DI VITA DELL’EDIFICIO
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LCA: “DALLA CULLA ALLA TOMBA”

Esempio: LCA di un manufatto in acciaio

L’analisi del ciclo di vita (LCA) è

 

una

 

 
metodologia di valutazione dei carichi 
energetici e ambientali

 

associati ad un 
prodotto o ad un processo, lungo l’intero ciclo 
di vita.

Innovativo rispetto ai criteri tradizionali di 
analisi, l’approccio LCA consiste nel valutare 
tutte le fasi di un processo produttivo, 
considerando la correlazione che esiste tra le 
une e le altre. 

La metodologia è

 

regolamentata, a livello 
internazionale, dalle seguenti norme 
ISO 14040:2006
ISO 14044:2006 
che ne definiscono la struttura e guidano alla 
corretta applicazione.
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LCA: APPROCCIO

ADDITIVES
(stabilisers and 

others additives)

PRODUZIONE MATERIALI/MANUFATTI

Gi
ac

im
en

ti
 d

i 
co

m
bu

st
ib

ili
 

pr
im

ar
i

Produzione di 
Combustibili 

Solidi

Produzione di Gas 
Naturale

Produzione di 
Petrolio

Produzione di 
energia elettrica

Produzione di Gas

Produzione di 
Coke

Produzione di 
benzina, gasolio, 

ecc.

PRODUZIONE VETTORI ENERGETICI

EPgl



www.studio-maia.it

IP
ER

IS
O

LA
R

E:
 G

LI
 E

LE
M

EN
TI

 C
O

ST
R

U
TT

IV
I I

N
 E

PS
 P

ER
 L

A 
G

ES
TI

O
N

E 
D

EL
L’

EN
ER

G
IA

 E
 D

EL
 

C
O

M
FO

R
T 

AB
IT

A
TI

VO
E

N
V

IR
O

N
M

E
N

T 
P

A
R

K
 –

To
rin

o,
 3

1 
m

ag
gi

o 
20

12

LCA: PARAMETRI CALCOLATI E LORO IMPORTANZA

 ENERGIA PRIMARIA

(RINNOVABILE/NON RINNOVABILE)

 MATERIE PRIME (RINNOVABILI/NON RINNOVABILI)

 EMISSIONI IN ARIA

 EMISSIONI IN ACQUA 

 RIFIUTI SOLIDI

Indicatore di riferimento: GER

Indicatore di riferimento: GWP (Global Warming Potential)
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Totale = 457 tTotale = 457 t

ANALISI LCA: DISTRIBUZIONE IN PESO
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Totale = 464 tTotale = 464 t

ANALISI LCA: DISTRIBUZIONE IN PESO
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“FIRMA LCA”: GER FASE DI PRODUZIONE + USO
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ISOLANTI: EPS ISOLANTI: EPS ISOLANTI: PESISOLANTI: XPS ISOLANTI: PU

ESEMPI EPD (www.environdec.com)

CEMENTO CALCESTRUZZO COPPI TEGOLE CLS IMPIANTI: CC
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