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Evoluzione Legislativa in Italia
Dal 2005 l'Italia ha recepito le direttive europee attraverso diversi dispositivi legislativi, a partire dal DLgs 192/2005. Il recepimento dell'EPBD3 si è completato con 
il DM 28/10/2025, in vigore dal 3 giugno 2026.



I principali obiettivi e termini
EPBD I EPBD II EPBD III EPBD IV

Concetti 
centrali

Certificazione 
energetica; 
controllo e 
ispezione di 

impianti termici

Edifici a energia 
quasi zero, modifiche 

alla certificazione 
energetica; energie 

rinnovabili

Integrazione di sistemi di 
automazione e controllo, 

miglioramento 
prestazioni energetiche 

patrimonio edilizio

Obbligo edifici a 
emissioni zero, 

incremento standard 
minimi efficienza 

energetica

Recepimento Entro il 2006
Entro il 2020 (edifici 
pubblici) e 2021 (altri 

edifici)
Strategie a lungo termine Decarbonizzazione 

entro 2050

La Direttiva Casa Green (EPBD4) è in vigore dal 28 maggio 2024 e dovrà essere recepita entro il 29 maggio 2026.

Solo decreto formale, manca ancora 
recepimento effettivo



Il DM 28/10/2025 aggiorna e in gran parte sostituisce il DM 26/06/2015 sui requisiti minimi di prestazione energetica.

Entrata in vigore 03/06/26



I Requisiti Minimi Nazionali

Il DM 26/6/15, attuativo della Legge 90/13, disciplina tre ambiti fondamentali:

Il DM 28/10/2025 sostituisce integralmente l'Allegato 1 del DM 26/06/2015, incorporando le FAQ ministeriali del 2015, 2016 e 2018. 

Le Regioni che hanno già recepito la direttiva europea 
hanno due anni per uniformarsi ai provvedimenti 
nazionali.



Quantificazione dei costi delle misure
Quantificazione dei vantaggi
Come si monetizzano delle misure che 
ripristinano o proteggono le funzioni degli 
ecosistemi?
Costi residui = danni che si verificheranno 
nonostante l’attuazione delle misure
Misure di adattamento:
 - efficaci già poco dopo l’attuazione
 - costi significativamente inferiori ai danni 
evitabili
 - ridurre il costo dei danni residui

Relazioni tra costi del cambiamento climatico e benefici dell’adattamento

Fonte PNACC – All II, Stern et al. 2006

‘Una misura è efficiente quando i benefici della misura superano i suoi costi’



ESCLUSIONI TOTALI
Edifici esclusi dal DL (i soliti art 3 comma 3 dlvo 192/05  e smi):

-sotto tutela beni culturali e paesaggio se il rispetto delle prescrizioni implica un’alterazione (storica artistica o 

paesaggistica)

-Industriali artig. riscaldati per esig. processo produttivo 

-rurali non residenziali sprovvisti di impianti di climatizzazione 

-fabbricati isolati Su totale < 50 m2

-gli edifici non compresi nelle categorie DPR 412  (E.1- E8). 412, il cui utilizzo standard non prevede 

l’installazione e l’impiego di sistemi tecnici, quali box, cantine, autorimesse, parcheggi multipiano, depositi, 

strutture stagionali a protezione degli impianti sportivi, ecc., fatto salvo uffici ed assimilabili 

-Edifici collabenti 

-gli edifici adibiti a luoghi di culto 

e allo svolgimento delle attività religiose 





DEROGHE ED ESCLUSIONI PER TIPO DI INTERVENTO

1. Risultano esclusi dall’applicazione dei requisiti minimi di prestazione energetica: 

a) gli interventi di ripristino dell’involucro edilizio che coinvolgono unicamente strati 

di finitura, interni o esterni, ininfluenti dal punto di vista termico (quali la 

tinteggiatura) (*) 

b)  rifacimento di porzioni di intonaco che interessino una superficie inferiore al 10 

per cento della superficie disperdente lorda complessiva dell’edificio;  ( < 10% S 

disp)

c) gli interventi di manutenzione ordinaria sugli impianti termici esistenti. 

d) Ripristino  funzionale (new 2025):  interventi sull’impianto termico esistente che 

comportino il rifacimento di uno strato di un componente dell’involucro (ad esempio, 

il pavimento) e qualora il rifacimento di tale strato sia specificatamente funzionale 

all’impianto stesso non è richiesto il rispetto di alcun limite sulla trasmittanza del 

componente.

(*) Secondo la FAQ 2.41 tra questi si può considerare anche la posa 
in opera di uno strato di impermeabilizzazione, con l’applicazione di 
vernici bituminose o assimilabili, direttamente sull’estradosso del 
solaio senza demolizione della pavimentazione. Sarebbe comunque 
opportuno verificare l'efficacia dell'utilizzo di materiali 
impermeabilizzanti ad elevata riflettanza solare.



Tabella Riassuntiva delle Novità

Ambito Novità DM 28/10/2025

Ponti Termici Inclusi nell'edificio di riferimento; doppia verifica per 2° livello

Superfici di calcolo Verifiche basate su superfici esterne lorde

BACS Classe B obbligatoria non residenziali >290 kW anche senza interventi

Ricarica EV Obblighi per nuovi edifici e ristrutturazioni importanti

Norme tecniche Introdotte UNI/TS 11300-5, 11300-6 e UNI EN 15193 (Ep, trasp, Illum)

Qualità dell'aria Benessere termo-igrometrico e IAQ ora obbligatori anche su pt (muffe)

Serramenti Dichiarazione impresa sostituisce relazione tecnica

Cogenerazione Introdotto metodo di Carnot per allocazione energia primaria





Se centralizzato il 15% del 
volume va riferito a intero 
edificio
Se termoautonomo, 
singola ui







Consegna, Varianti e Asseverazione Finale

Inizio Lavori

Deposito della Relazione Legge 10 
in doppia copia presso il Comune

In Corso d'Opera
Aggiornamento della relazione in 
caso di variante sostanziale

Fine Lavori

Il DL assevera conformità opere + 
consegna Attestato di 
Qualificazione Energetica (AQE)

La dichiarazione di fine lavori è inefficace se non accompagnata dalla documentazione asseverata. Il nuovo 
edificio deve essere dotato di APE prima del rilascio dell'agibilità.



Il Ruolo del Comune



Solo impianti! 



Definizione di Impianto Termico
Secondo il DLgs 192/05, Art. 2 (modificato dal DLgs 48/2020), "impianto termico" :
impianto tecnologico fisso destinato ai servizi di 
  a) climatizzazione invernale o estiva degli ambienti, con o senza produzione di 
acqua calda sanitaria,
  b) o destinato alla sola produzione di acqua calda sanitaria, 
indipendentemente dal vettore energetico utilizzato, 
comprendente eventuali sistemi di produzione, distribuzione, accumulo e utilizzazione 
del calore nonché gli organi di regolazione e controllo, 
 c) Eventualmente combinato con impianti di ventilazione. 
Non sono considerati impianti termici i sistemi dedicati esclusivamente
alla produzione di acqua calda sanitaria al servizio di singole unità immobiliari ad uso 
residenziale ed assimilate.



Ma allora un’unità immobiliare riscaldata da
1. una resistenza elettrica da 4 kW
2. termo-convettori a gas singoli, che non superano in totale i 5kW, 

O una u.i. con impianto per la produzione di ACS
1. un boiler elettrico a servizio della singola unità, è da
considerare priva di impianto per la produzione di ACS?
2. Un’unità immobiliare con una pompa di calore per la produzione di ACS a servizio della singola unità, è da
considerare priva di impianto per la produzione di ACS?

È da considerare priva di impianto per il relativo servizio?

Risposta:
Ai fini della redazione degli APE e per quanto riguarda i requisiti energetici minimi, indipendentemente dalla
definizione di impianto termico, tali impianti tecnici devo essere considerati e imputati, purché impianti fissi
concorrenti ai servizi considerati nella prestazione energetica dell’edificio e di potenza sufficiente a garantire le
temperature degli ambienti previste dalla legge. Si noti tuttavia che non tutti gli impianti tecnici sono soggetti agli
obblighi relativi alle ispezioni e alla dotazione di libretto di impianto



Definizione di Impianto Termico

Non residenziale !



Impianto termico, libretto, codice CAITEL e RCEE
L’impianto ricade nella definizione di impianto termico (art. 2  D.Lgs 192/05) No

No libretto, no codice
CAITEL e no RCEESi

L’impianto inattivo, dismesso, distaccato/disattivato Si
No libretto, no codice
CAITEL e no RCEEN

o

• radiatori elettrici fissi
• Compresenza di impianti non accatastati, come ad esempio 

radiatori a gas, per i quali non è prevista la trasmissione di 
RCEE, se la sommatoria delle potenze installate per tipologia di 
gruppo omogeneo è inferiore alla relativa soglia prevista dal 
R.r.n.1/2018 ai fini dell’obbligo di trasmissione del rapporto di 
controllo di efficienza energetica (10 kW Riscaldamento, 12 kW 
pdc) 

• impianti a biomassa (e.g. stufe o caminetti) Pnom < 10 kW 
• cucine economiche e non collegate all'impianto di 

riscaldamento
• Boiler elettrici per produzione ACS uso non residenziale
• Riscaldatori fissi con Ptot < 5 kW

Si
Si libretto, no codice
CAITEL e no RCEE

No

Si libretto, si codice
CAITEL e no RCEE

Si libretto, si codice
CAITEL e Si RCEE



Norme Tecniche a Supporto e Banche Dati
Norme tecniche principali

• UNI 11300  parti  1 fino a  6
• UNI EN ISO 6946 –trasmittanza termica
• UNI EN ISO 13790 – Fabbisogno per 

riscaldamento e raffreddamento
• UNI EN ISO 10211 / 14683 – Ponti termici
• UNI EN ISO 52120-1 – Automazione e 

controllo edifici
• UNI EN 15193 – Requisiti energetici per 

illuminazione
• UNI EN 15026 - trasferimento di umidità 

mediante simulazione numerica (novità DM 
28/10/2025)

Banche dati materiali

• UNI 10351 / EN ISO 10456 – Proprietà 
termiche materiali

• UNI 10355 – Murature e solai
• UNI/TR 11552 – Abaco strutture involucro 

opaco
• UNI EN 410 / 673 – Vetro per edilizia
• UNI/TR 11936 – Prestazioni materiali isolanti 

(novità DM 28/10/2025)



Esempio caso studio
Variazione nel tempo del contenuto di 
umidità 
Materiale omogeneo spesso in 
equilibrio con condizioni climatiche 
esterne costanti:
Condizione iniziale φ = 50%; T = 20 °C
Condizione dopo la variazione φ = 95%; 
T = 30 °C

Conducibilità termica al 
variare del contenuto di 
umidità



Isolanti in commercio
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Materiali coperti da 

norme armonizzate 

CE obbligatoria

CE volontaria

Materiali in commercio 
senza marcatura CE

CE +DoP

ETA + CEvol + DoPMateriali non coperti 

da norme armonizzate 

Quadro legislativo

CPR(regolamento prodotti da costruzione)  ETA European tecnichal assessemt



valori dichiarati con ETA DI UN discreto isolante innovativo 



Ci servono materiali performanti  con basso spessore!

Ci sono sul mercato molti isolanti strabilianti  conduttività inferiori di un 

ordine di grandezza agli isolanti ordinari 

ci possiamo fidare ? di questo ad esempio ?

rispetto a 

isolante 

ordinario  36 

vote più 

efficiente ?

e poi scrivono 

kelvin 

minsucolo e 

secondo sec, 

litro lt… mah 



oppure di questo 



???

o di questo ? Isolante strabiliante 



▪ Da poco sul mercato

▪ Senza certificazioni

Prodotti innovativi: 

Materiali Iper 

Performanti

10 

VOLTE 

UN XPS 



UNI/TR 11936

La UNI EN ISO 10456:2008 tuttora in vigore – “Materiali e prodotti per edilizia – Proprietà igrometriche - 
Valori tabulati di progetto e procedimenti per la determinazione dei valori termici dichiarati e di 
progetto” espressamente citata nell’allegato 2 del decreto 28/10/2025 “requisiti minimi”, indica i 
procedimenti per la determinazione dei valori tecnici dichiarati e richiama le pertinenti norme per 
l’esecuzione delle misure. La norma UNI EN ISO 10456:2008 per valori di conduttività λ ≤ 0,08 W/(mK) 
prevede l’arrotondamento per eccesso alla terza cifra decimale. I valori riportati nelle schede tecniche 
sono anche difformi rispetto alle indicazioni sopra richiamate, in quanto i valori sono riportati con 
quattro cifre decimali, ben oltre il livello di precisione concesso dalle misure





Fattori di Conversione in Energia Primaria
Il DM 26/6/15 richiede l'analisi della quota rinnovabile e non rinnovabile applicando i fattori fp,nren, fp,ren
e fp,tot ai vettori energetici. [Fonte: DM 28/10/25, All. 1, Art.1.1]

Mai aggiornati dal 2015



Free cooling – alcuni esempi – le grotte dello Scirocco

51 m – il «passiaturi»







COGENERAZIONE:  produzione 

combinata di energia elettrica 

e di energia termica (calore).



SITUAZIONE ANTE COGENERAZIONE

Distribuzione gas

Distribuzione 
energia elettrica

Caldaia esistente 
(cliente)

CLIENTE

• t
Energia termica

Energia elettrica

Gas

Energia termica

Energia elettrica

t

t
• t
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CON COGENERAZIONE

Distribuzione gas

Distribuzione 
energia elettrica

Caldaia esistente 
(cliente)

Cogeneratore

CLIENTE

• t

• t

di integrazione

Energia termica

di base

di base

Energia elettrica

di integrazione

Vendita surplus

Gas

Energia termica

Energia elettrica

t

t
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r’e=0,512

47,5

97,5 50

r’q=0,94 70

4,5

74,5
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120
0,70

120

120

143
0,84

120143

143 50

70

23

93

r’e=0,35

r’q=0,75



Cogenerazione: Fattori di Allocazione

Per la cogenerazione, l'energia è allocata tra quota elettrica e 
termica tramite i fattori aw e aq:

Per impianti FER centralizzati, le quote rinnovabili sono attribuite 
a ciascun servizio e unità immobiliare in proporzione ai rispettivi 
fabbisogni termici o elettrici.

Legenda variabili

• Qchp: calore cogenerato (MWh)
• T0: temperatura ambiente media annuale (K)
• Tchp: temperatura media fluido a valle del cogeneratore 

(K)
• Eel,pr: energia elettrica prodotta (MWh)



•Nei piccoli dispositivi pensati per condomini o villette (spesso basati 
su motori Stirling o micro-turbine), la priorità assoluta è la 
produzione di calore per il riscaldamento e l'acqua calda sanitaria. 
L'elettricità viene generata come un sotto-prodotto secondario (es. 
(1 kWe) a fronte di (5 kWt). 





• Aumento dell’efficienza dei sistemi di conversione 
dell’energia (impianti di generazione)

È un processo di cogenerazione che, mediante cicli di assorbimento dell'energia 
termica, produce energia frigorifera (acqua refrigerata per il condizionamento e 
per i processi industriali). Il processo di assorbimento avviene tramite trasformazioni 
di stato del fluido refrigerante (acqua) in combinazione con il bromuro di litio 
utilizzato come assorbente. Il rendimento aumenta in maniera esponenziale rispetto 
ai metodi tradizionali con risparmi energetici anche del 60%.



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             acqua 1 bar                            acqua 9 °C e 0,011 bar 
 
 
           torre evaporativa     raffredda ambiente 
 
 
 
 
           aria umida 45°C     
           apporto acqua     vapore 9°C e 0,011 bar 
 
 
           pannello 

           solare     separa H2O                   Li Br       mix                raffreddamento 
 
 

                 LiBr   
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Esempio di trigeneratore a pompa di calore

Caldaia-refrigeratore ad assorbimento GAHP-W acqua-acqua. 

L’unità GAHP-W, alimentata a metano/GPL, produce 

contemporanea acqua calda fino a 65°C (versione acqua-acqua) e 

refrigerata fino a -5°C (versione GAHP-W-LB terra-acqua). Recupera 

energia da aria, acqua (laghi, fiumi, falde, etc.) o terreno (fonti di 

energia rinnovabile) che, sommata a quella prodotta dalla 

combustione del gas metano, viene fornita agli ambienti da 

riscaldare con un’efficienza in riscaldamento superiore al 150%.

PRESTAZIONI NOMINALI IN RISCALDAMENTO

Potenza termica nominale (temp. mandata acqua 50°C) kW 35,3 

Temperatura aria esterna bulbo secco/bulbo umido °C 7/6 

Temperatura aria esterna bulbo secco min/max °C -20/35 

Temperatura ritorno acqua utenza min/max °C 2/45 

Temperatura massima mandata acqua utenza °C 60 

PRESTAZIONI NOMINALI IN RAFFRESCAMENTO

Potenza frigorifera nominale (temp. mandata 7°C) kW 16,9 

Temperatura aria esterna °C 35 

Temperatura aria esterna min/max °C 0/45 

Temperatura ritorno acqua utenza min/max °C 6/45 

Temperatura minima mandata acqua utenza °C 3 

Potenza elettrica nominale (230V-50Hz) kW 0,9 



NUOVA COSTRUZIONE ED ASSIMILATI

Nuovi, 

Demolizione e 

ricostruzione 

Qualsiasi titolo 

abilitativo e 

dimensione

Ampliamento e 

sopraelevazione

V new > 15% V old

Oppure 

V new> 500 m3

Ampliamento:

 - connesso 

 - nuova unità

Verifica solo 

su nuova 

porzione

Prestazione impianti:  

dati tecnici degli 

impianti comuni 

risultanti
New !! recupero di volumi 
precedentemente non 
climatizzati



RISTRUTTURAZIONI IMPORTANTI 

DI 1 LIVELLO

S coinvolta > 50% S disp. lorda

+ 

Ristrutturazione impianto

Requisiti applicati all’intero 

edificio ed impianti interessati

Esempio:

Ristrutturazione appartamento, 

Intonaci, coloriture, 

rifacimento impianto autonomo

ristrutturazione dell’impianto (DLgs 

192, all A ulteriori definizioni punto 43)

- “l’insieme di opere che comportano 

la modifica sostanziale sia dei 

sistemi di produzione che di 

distribuzione E/O emissione del 

calore; rientrano in questa categoria 

anche la trasformazione di un 

impianto termico centralizzato in 

impianti termici individuali, nonché la 

risistemazione impiantistica nelle 

singole unità immobiliari o parti di 

edificio in caso di installazione di un 

impianto termico individuale previo 

distacco dall'impianto termico 

centralizzato” 

 

OBBLIGATORIA LA 

COESISTENZA DEI DUE



SUPERFICIE DISPERDENTE come calcolarla

Qualora l’edificio sia composto da più unità immobiliari, la superficie su cui calcolare 
la percentuale di incidenza di intervento è quella dell’involucro dell’intero edificio, 
costituito dall’unione di tutte le unità immobiliari che lo compongono.
Ai fini della determinazione di tale soglia di incidenza, sono da considerarsi 
unicamente gli elementi edilizi opachi e trasparenti che delimitano il volume a 
temperatura controllata dall’ambiente esterno e da ambienti non climatizzati quali le 
pareti verticali, i solai contro terra e su spazi aperti, i tetti e le coperture (solo 
quando delimitanti volumi climatizzati).

In caso di ampliamento (climatizzato) la superficie di riferimento è quella ad 
ampliamento avvenuto



RISTRUTTURAZIONI IMPORTANTI 

DI 1 LIVELLO

S coinvolta > 50% S disp. lorda

+ 

Ristrutturazione impianto

Requisiti applicati all’intero 

edificio ed impianti interessati

Esempio:

Ristrutturazione appartamento, 

Intonaci, coloriture, 

rifacimento impianto autonomo

RISTRUTTURAZIONI IMPORTANTI 

DI 2 LIVELLO

S coinv>50%Sdisp.lorda

S coinv da 25 a 50% Sdisp.lorda

Eventuale coinvolgimento impianto

 * Invernale 

 * Estivo

Requisiti applicati solo dove 

si è intervenuti.



RIQUALIFICAZIONI 

ENERGETICHE 

S coinvolta < 25% S disp. 

nuova installazione, 

ristrutturazione di un 

impianto termico/ raffr / 

acs

altri interventi parziali, ivi 

compresa la sostituzione 

del generatore

RISTRUTTURAZIONI IMPORTANTI 

DI 2 LIVELLO

S coinv>50%Sdisp.lorda

S coinv da 25 a 50% Sdisp.lorda

Eventuale coinvolgimento impianto

 * Invernale 

 * Estivo

Requisiti applicati solo dove 

si è intervenuti.



Secondo la FAQ. 3.4 di dicembre 2018 nel caso di edificio con sottotetto non 
riscaldato sul quale si interviene solamente per il rifacimento della copertura 
(nota: il sottotetto rimane non riscaldato anche dopo l’intervento):
1. non occorre effettuare alcuna verifica energetica tuttavia, per la tipologia di 
intervento esposto, è fortemente consigliato l’isolamento dell’ultimo solaio 
facente parte dell’involucro climatizzato;
2. per la copertura non occorre verificare il rispetto di U ≤ 0.8 W/m2K;
3. la trasmittanza del solaio del sottotetto verso locali riscaldati non deve essere 
verificata (a meno che non si intervenga sull’elemento);
4. non è necessario redigere la relazione tecnica



E1(1); 
E1(2);E1(3); 
E4; E5; E7

A,B,D,F,G,
H,J,K,L,M,
P1,P2,Q,R,S,
T,W,X,Y,Z

B,F,H, 
K,P2,Q,S,
W,Y

A,B,D,E,F,G,H,
J,K,L,M, P1, 
P2,Q,R,S,T,W,
X,Y,Z

C1,C2, 
E,F,I,K,
L,P2,Q,Z

C1,E,F,I,K,P2
,Q

E,M,N,P2,Q
R,S,U,V,W,X,Y

M,O,P2,Q
,RS,W,X

E6 A,B,D,F,
H,J,K,L,M,
P1,P2,Q R,S,
T,W,X,Y,Z

A,B,D,E,F, 
H,J,K,L,M,
P1,P2,Q
R,S,T,W,X,
Y,Z

E8 A,B,F,
H,J,K,L,M,
P1,P2,Q R,S,
T,W,X,Y,Z

A,B,E,F,H,J,K, 
L,M, P1,P2,Q
R,S,T,W,X,Y,Z

C1,C2,
E,F,K,
L,P2,Q,Z

C1,E,F,K,P2,
Q









Requisiti C1 e C2 - Verifica trasmittanza

Doppia verifica:
 - C1 trasmittanza sezione corrente Usc 

• con misure esterne lorde
• Solo strutture oggetto di intervento
• Se parete con diverse stratigrafie (es. sottofinestra) è mediata 

(geometrica? Pesata?)
• Si considerano i btr in caso di confine con ambienti non climatizzati
• Verifica condotta raggruppando le strutture in opache verticali, orizzontali 

e pavimento → non contano gli orientamenti o le stanze o la tipologia



Requisiti C1 e C2 - Verifica trasmittanza

Doppia verifica:
 - C2 trasmittanza media con ponti termici

             <     

• con misure esterne lorde sulla porzione di involucro interessata dai lavori
• Solo ponti termici ricompresi in tabella
• Attribuire equamente (?) ciascun PT a ciascuna delle due strutture 

incidenti che lo collega



• (FAQ 3. 4 di dicembre 2018) Nel caso di edificio con sottotetto non riscaldato sul 
quale si interviene solamente per il rifacimento della copertura non occorre 
verificare il rispetto di U ≤ 0.8 W/m2K

• (FAQ 6/2015) La verifica di H’T si effettua per unità imm
• Per questo calcolo si utilizzano le misure esterne lorde, ossia le superfici 

esterne lorde.
• La verifica si effettua per la porzione di involucro dell’edificio  interessata dai 

lavori.
• Ciascun ponte termico tra diverse tipologie di strutture opache va attribuito 

equamente a ciascuna delle due (????) strutture incidenti che collega.
• Nel caso di strutture delimitanti lo spazio climatizzato verso ambienti non 

climatizzati, i valori limite di trasmittanza devono essere rispettati dalla 
trasmittanza della struttura moltiplicata per il fattore di correzione dello 
scambio termico tra ambiente climatizzato e non climatizzato, come indicato 
nella norma UNI TS 11300-1 in forma tabellare.









Limiti parametri involucro edificio riferimento

DM 28/10/2025 DM 16/06/2015

Differenze??



Limiti parametri involucro ESISTENTI VERIFICA SEZIONE CORRENTE ( VALORI DI 
TABELLA)+ VERIFICA DI PROGETTO CON PT 

DM 28/10/2025 DM 16/06/2015









NUOVI E ASSIMILABILI + 1 LIVELLO



Semplificazione sparisce H’T 









• Rispetto della quantità massima 

ammissibile (500 g/m2) accumulata 

per ogni strato (sino a che non 

inizia a evaporare) 

• Nessun residuo alla fine di un ciclo 

annuale

• Nessun rischio muffe (Frsi)



)('' ei TTUq −= )/()('' siTesi RRTTq −−=

)()/()( esisiTesi TTURRTT −=−−

T

T

T

Rsi

R

RR

RR

U
f

TT

TT si

siei

esi −
=

−
==

−

−

siRsi URf −=1

PER L’ASSENZA DI RISCHIO FORMAZIONE MUFFE 

 CALCOLO DI   fRsi = FATTORE DI TEMPERATURA

SIGNIFICATO  f Rsi: rapporto di resistenza tra sup-esterno e l’intera parete

f Rsi varia tra 1 e 0 : se è vicino a 1 significa che Tsi≈ Ti  quindi per evitare il 

rischio condense fRsi deve essere il più alto possibile 



Su 20- (-5)    URsi  rappresenta la percentuale di caduta di 

temperatura 

Se U =2 W/m2K => Rsi = 0,25 significa  T di parete 7,5 °C ! Muro in 

pietra

Se U = 1  W/m2K   T di parete 13,8 °C 

Se U =0,3  W/m2K               T di parete 18,1°C 





LONG WAVE (SOLARI!)



PRESCRIZIONI COMUNI PER TUTTI 
(NUOVA COSTRUZIONE, RISTRUTTURAZIONI IMPORTANTI, RIQUALIFICAZIONE ENERGETICA )

ESTIVO ANCHE PER ISOLE DI CALORE 

Per limitare i fabbisogni energetici estivi, contenere la temperatura interna degli 

ambienti, per limitare il surriscaldamento a scala urbana, per le copertura degli 

edifici è obbligatoria la verifica dell’efficacia, in termini di rapporto costi-benefici, 

dell’utilizzo di: 

a) materiali a elevata riflettanza solare per le coperture (cool roof), valore non 

inferiore a: 

- 0,65 nel caso di coperture piane; 

- 0,30 nel caso di copertura a falde; (slate=ardesia)

Ardesia non va bene …..

- Idem guaina ardesiata 



LA VALUTAZIONE COSTI BENEFICI PRESCRITTA 

Una linea guida interessante si trova in 

Guidelines for Selecting Cool Roofs 2010 : Bryan Urban and Kurt Roth, Ph.D.

OAK RIDGE NATIONAL LABORATORY 

U.S. DEPARTMENT OF ENERGY

EVALUATING ENERGY COST SAVINGS FROM A CHANGE IN ROOF

REFLECTANCE

A T ambiente

A T solari



Tetto ventilato

Interferenze con pannelli solari – 
riducono motore convettivo

Azioni del vento?

Peso tetto 70 kg/m2 (es.. Coppe, tegole, 
embrici..)

Zona Vb0 [m/s] qminvento [N/m2] qminvento [kgf/m2]

Valle d'Aosta, Piemonte, 

Lombardia, Trentino, 

Veneto, Friuli, Emilia 

Romagna 25 586 59

Toscana, Marche, Umbria, 

Lazio, Abruzzo, Molise, 

Puglia, Campania, Basilicata, 

Calabria 27 683 68

Sicilia, RC, Liguria, Sardegna 28 735 74

Trieste 30 844 84

Isole restanti 31 901 90



PRESCRIZIONI COMUNI PER TUTTI 
(NUOVA COSTRUZIONE, RISTRUTTURAZIONI IMPORTANTI, RIQUALIFICAZIONE ENERGETICA )

b) tecnologie di climatizzazione passiva (a titolo esemplificativo e non esaustivo: 

ventilazione, coperture a verde). 

Tali verifiche e valutazioni devono essere puntualmente documentate nella 

relazione tecnica di cui al paragrafo 2.2. 

Drenaggio

Poco applicabile su 

esistente:

Grandi pesi 



Se c’è poco spessore (meno di 30 cm ) e serve meno peso ( max 250 

kg/m2)





Il metodo prevede I seguenti step 

a) Selezione del tipo di edificio e dei dati Climatici

b) Determinazione della trasmittanza del tetto e della sua riflettanza

c) Determinazione dei costi energetici e rendimenti dei sistemi HVAC

d) Determinazione dell’utilità della variazione della riflettanza del tetto 

e) Valutazione dei costi energetici prima e dopo la variazione 



Esempio di variazione della conducibilità al variare del contenuto d’acqua

Soletta: 22cm  Isolante polistirene espanso estruso: 5 cm

Strato drenante (lapillo): 4 cm     Strato coltivo: 12 cm

Con questi dati la trasmittanza varia tra 0.19 e 0.26 W/m2K



Buoni effetti sul transitorio



Requisito L - rinnovabili
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: 

K = 0,025 per edifici esistenti (Kold = 40)
K = 0,05 per edifici di nuova costruzione 
(Kold = 20)

S è la superficie in pianta dell'edificio al livello del 
terreno ovvero la proiezione al suolo della sagoma 
dell'edificio, misurata in m². Nel calcolo della superficie in pianta non si tengono in 
considerazione le pertinenze, sulle quali tuttavia è consentita l'installazione degli impianti. 
Gli impianti fotovoltaici installati a terra non concorrono al rispetto dell'obbligo. 



Almeno 60% EPacs e 60% (EPe + EPi + EPacs ) tramite rinnovabili

Se pubblici
65% su obblighi termici
10% su parte elettrica

Non possono essere considerati impianti da fonti rinnovabili che producano esclusivamente energia 
elettrica la quale alimenti, a sua volta, dispositivi per la produzione di calore con effetto Joule. 

Obbligo derogato in caso di collegamento a teleriscaldamento/teleraffrescamento efficiente, purché tale 
rete copra l’intero fabbisogno di energia termica



Nel caso di utilizzo di pannelli solari termici o fotovoltaici disposti su tetti a 
falda, i predetti componenti devono essere aderenti o integrati nei tetti 
medesimi, con la stessa inclinazione e lo stesso orientamento della falda. 
Nel caso di tetti piani, la quota massima, riferita all'asse mediano dei moduli 
o dei collettori, deve risultare non superiore all'altezza minima della 
balaustra perimetrale. Qualora non sia presente una balaustra perimetrale, 
l'altezza massima dei moduli o dei collettori rispetto al piano non deve  
superare i 30 cm (All.1 Art. 3.3 comma 6, All.3 DLgs28/11 modificato dal DLgs 
199/21)



Termoregolazione (new)



Edificio a telaio in c.a., con tamponamenti 

in cassavuota

Non coibentato 37 u.i.

2900 m2 superficie utile



NB1 conti senza contare incentivi fiscali, con classe C di partenza BACS

NB2 la convenienza dipende anche dal prezzo unitario del vettore energetico

BACS
Caldaia + pannelli solari + 

coib copertura
CAPPOTTO

Epgl,nren = 90,5 kWh/m2 anno

Classe raggiungibile E

Costo ca 30.000 €

Risparmio energetico:

15,9 kWh/m2 anno

Relativo risparmio economico (HP 

0,5€/kWh):

23,055 €/annuo

Tempo di ritorno

1 anno

No problemi compatibilità

Epgl,nren = 91,2 kWh/m2 anno

Classe raggiungibile E

Costo ca 500.000 €

Risparmio energetico:

14,7 kWh/m2 anno

Relativo risparmio economico (HP 0,2 

€/kWh):

8,526 €/annuo

Tempo di ritorno

>58 anni

Probabili problemi compatibilità

Epgl,nren = 67,7 kWh/m2 anno

Classe raggiungibile D

Costo ca 1,000.000 €

Risparmio energetico:

38,7 kWh/m2 anno

Relativo risparmio economico (HP 

0,2 €/kWh):

22,446 €/annuo

Tempo di ritorno

Ca 44 anni

Problemi compatibilità

NB1 conti senza contare incentivi fiscali, con classe C di partenza BACS

NB2 la convenienza dipende anche dal prezzo unitario del vettore energetico



Quindi i BACS aiutano anche il miglioramento della classe energetica?

All. 1 DM 28/10/2025

Compatibilità con edifici vincolati, minima invasività, ampio margine di 

risparmio energetico proprio in edifici meno performanti





Un edificio identico a quello reale per 
geometria, orientamento, ubicazione, 
destinazione d'uso e situazione al contorno, 
ma con caratteristiche termiche ed 
energetiche predeterminate.
Serve per calcolare gli indici limite:

• EP_{H,nd} — prestazione termica utile 
per il riscaldamento

• EP_{C,nd} — prestazione termica utile 
per il raffreddamento

• EP_{gl,tot} — prestazione energetica 
globale

Parametri dell'Edificio di Riferimento



SOLO PER L’EDIFICIO DI RIFERIMENTO
I valori di trasmittanza delle precedenti tabelle 1,2,3,4,5 si 
considerano comprensive dell’effetto dei ponti termici diversi da 
quelli riportati nella Tabella 5-bis. Le lunghezze dei ponti termici da 
utilizzarsi nel calcolo dell’edificio di riferimento sono pari a quelle 
dell’edificio reale. 



Ricarica Veicoli Elettrici: 
Ambito di Applicazione

Si Applica a:

• Edifici di nuova 
costruzione

• Edifici sottoposti a 
ristrutturazione
importante (1 e 2 liv)

• Edifici esistenti 
(categorie DLgs 412/93)

Esenzioni (art. 4 c.1bis 
DLgs 192/2005):

• PMI proprietarie e occupanti 
l'edificio

• Permessi presentati entro il 
10/03/2021

• Costo installazione > 7% del 
totale ristrutturazione

• Microsistemi isolati con rischi 
per la rete

• Edifici pubblici già conformi 
al DLgs 257/2016



Requisiti Ricarica — Edifici Non Residenziali (Accesso 
Pubblico)
Tabella 4 [All.1, punto 6.2, DM 28/10/2025] — Tipologia A: Pn ≥ 7,4 kW / 32A; Tipologia B: CC Pn ≥ 50 kW

Scenario Posti auto Min. Tipo A Min. Tipo B

Nuova costruzione 11÷20 2 —

Nuova costruzione 21÷100 2 ogni 20 —

Nuova costruzione 251÷500 — 2

Ristrutturazione importante11÷20 1 —

Ristrutturazione importante251÷500 — 1

Esistenti (entro 01/01/2025) 21÷100 50% valori tab. —

Esistenti (entro 01/01/2030) Tutti 100% valori tab. Vedi tab.

Per parcheggi >10 posti: canalizzazione per almeno 1 posto su 5 
— tubi corrugati d ≥ 25 mm (murario) / d ≥ 90 mm (interrato).





Requisiti Ricarica — Edifici Non Residenziali (Accesso 
Privato)

Tabella 5 [All.1, punto 6.2, DM 28/10/2025] — Parcheggi aziendali, flotte, dipendenti

Scenario Posti auto Min. Tipo A Min. Tipo B

Nuova costruzione 11÷20 3 —

Nuova costruzione 21÷100 3 ogni 20 —

Nuova costruzione 501÷1000 — 1

Ristrutturazione importante11÷20 1 —

Ristrutturazione importante501÷1000 — 1

Esistenti (entro 01/01/2025) Tutti 50% valori tab. —

Esistenti (entro 01/01/2030) Tutti 100% valori tab. Vedi tab.

Canalizzazione obbligatoria per parcheggi >10 posti: d ≥ 25 mm (murario) / d ≥ 90 mm (interrato).









Ricarica dinamica simultanea

Hp potenza 
fornita 180 kW; 
collegata auto 1 
da 120 kW

Si collega anche auto 2 
da 120 kW = 60 kW 
per ognuno

Si collega anche auto 2 da 
60 kW potenza richiesta 
fornita a entrambi

Presenza colonnina terza 
senza ricarica dinamica 
simultanea da 30 kW

















CASO A: AL MOMENTO DELL’EMISSIONE DELL’APE ERANO RISPETTATI I REQUISITI
Nota bene 

Nel caso di locazione in effetti il contratto sopravvive fino al suo primo 

rinnovo, anche tacito, in quanto al momento della sua prima stipula l’APE 

era teoricamente decennale ma la sua decennalità è intrinsecamente 

condizionata ai RCEE; venendo meno il rispetto dei controlli, l’APE 

decade ma il contratto sopravvive, e pertanto dovrà essere redatto un 

nuovo APE al momento del rinnovo.

CASO B: AL MOMENTO DELL’EMISSIONE DELL’APE NON ERANO RISPETTATI I
REQUISITI
FAQ 2.7 “Emettere un APE senza allegare il libretto di impianto 

comprensivo dei relativi allegati, tra cui anche un valido rapporto di 

controllo di efficienza energetica, significa dichiarare che l’impianto è stato 

ed è esercito dal responsabile in violazione di quanto previsto dal 

D.lgs.192/05 e dal DPR 74/2013 per cui è applicabile la sanzione 

amministrativa prevista dall’art. 15 dello stesso D.lgs. 192/05 e s.m.i.”;



“All’atto dell’emissione dell’APE, se  necessario, occorre quindi far 

redigere il libretto di impianto e dotarlo degli allegati richiesti 

compreso un valido rapporto di controllo di efficienza  energetica”. È 

superfluo precisare che l’inciso “se necessario” si riferisce alle sole 

casistiche in cui “NON risulta necessario” e quindi ai casi di impianto 

dismesso, distaccato/disattivato e installato

IL LIBRETTO PUÒ NON ESSERCI QUINDI 

• non ancora messo in funzione (INATTIVO),

• DISMESSO: impianto definitivamente smantellato, con la 

rimozione del generatore o di altre parti dell’impianto e che non 

potrà essere oggettivamente rimesso in esercizio.

• DISTACCATO/DISATTIVATO impianto il cui esercizio è sospeso 

in quanto è stato scollegato dalla rete di alimentazione, ma che 

può essere successivamente riattivato.













Impianto termico, libretto, codice CAITEL e RCEE
L’impianto ricade nella definizione di impianto termico (art. 2  D.Lgs 192/05) No

No libretto, no codice
CAITEL e no RCEESi

L’impianto inattivo, dismesso, distaccato/disattivato Si
No libretto, no codice
CAITEL e no RCEEN

o

• radiatori elettrici fissi
• Compresenza di impianti non accatastati, come ad esempio 

radiatori a gas, per i quali non è prevista la trasmissione di 
RCEE, se la sommatoria delle potenze installate per tipologia di 
gruppo omogeneo è inferiore alla relativa soglia prevista dal 
R.r.n.1/2018 ai fini dell’obbligo di trasmissione del rapporto di 
controllo di efficienza energetica (10 kW Riscaldamento, 12 kW 
pdc) 

• impianti a biomassa (e.g. stufe o caminetti) Pnom < 10 kW 
• cucine economiche e non collegate all'impianto di 

riscaldamento
• Boiler elettrici per produzione ACS uso non residenziale
• Riscaldatori fissi con Ptot < 5 kW

Si
Si libretto, no codice
CAITEL e no RCEE

No

Si libretto, si codice
CAITEL e no RCEE

Si libretto, si codice
CAITEL e Si RCEE









Prof. Ing. Paolo Cavalletti Prof. Ing. Alessandro Cavalletti
(a contratto)

paolo.cavalletti@unige.it alecavalletti@libero.it  

mailto:paolo.cavalletti@unige.it
mailto:alecavalletti@libero.it
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