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Sommario - La re!azio ne assume come riferimento due ricerche svol­
te nell'ambi t o del Progetto Finali z zato Energetica deI 
C.N.R. relative alIo studio di interventi normati v i at­
ti a favor ire il risparmio energetico nel set t o r e della 
edilizia abitativa e d all'analisi delle prestazioni edi 
lizio-energe tiche dei componenti dell' involuc r o degli 
edifici per trarre indicazioni sul contenuto energetico 
rapportato alIe prestazioni of ferte dalle murature e­
sterne di Iaterizio. 

Surnrnary - This work has been carried out with reference to two 
researche-programme of the "Progetto I:'inalizzato Ener­
getica" of the C.N. R. , c oncerning: 
- the study of norma tive building solutions , to help 
energy-saving in house building and m:'elling- construction , 
- the analysis of energetic performances in dwelling­
construction of the components of externaI walls , to get 
useful inforrnation on the energy audit and requirerrent of 
externaI brick-walls, r elated to the perforJ!laI1ces given by thE!!l.. 

1 . PREMESSA 

11 presente contributo intende informa re sinteticamente dei ri­
sultati di due ricerche condotte nell'ambito deI Progetto Finaliz­
zato Energetica deI C.N.R . , Sottoprogetto "Ricerche nel campo del­
la Normativa", ponendo in particolare evidenza le indicazioni emer 
gen ti nei confronti delle murature di laterizio . La prima di tali 
ric e rche e stata svolta dalla Unità Operativa RDB di Piacenza sul 
t ema "Ricerca esplorativa sui p oss ibili interve nti n ormatori nel 
medio e nel lungo termine atti a favor ire il risparmio energetico 
ne l setto re dell'edilizia abitativa". La second a e stata sviluppa­
t a , in coordinazione con quattro Unità di Ricerca (AIRE, lelE, RDB 
e UNI), sul terna "Analisi dei parametri atti a definire le presta­
z i oni edilizio-energetiche ed i contenuti energetici dei compone~ 
t i edilizi dell'involucro degli edifici". 

Tali studi avevano l'obiettivo di fornire orientamenti metodo12 
g i ci e strumenti operativi, finalizzati aI conseguimento deI rispaE 
mi o energetico nelle varie fasi deI processo edilizio,agli enti i­
s t i tuzionalmente preposti alla promulgazione di norme nel settore 
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dell'edilizia, nonche ai· differenti1operatori (committenti, proget 
ti s ti, imprenditori, produttori) al ' fine di porli in grado di ef= 
fettuare scelte relativamente ottima1i d~ punto di vista energeti­
c o nelle sfere di loro competenza. 

Per questo il lavoro e stato impostato in base ad un quadro pr~ 
ciso di riferimento deI processo edilizio contenente la sequenza 
delle fasi opera tive susseguenti daI momento deIIa formulazione de! 
l e esigenze a q uel l o deI loro soddisfacirnento in termini di produ­
zione edilizia. In tal e quadro si e fatto interagire il problema 
energetico tramite I'assunzione di tre parametri in grado di rive 
lare e controllare g 1i aspetti energetico-edilizi: 
a) il "contenuto energetico" (CE) dei prodotti espresso in funzio­

ne delle e nergie dirette ed indirette coinvolte, 
b) I'''affinità edilizio-tecnologica" (A) deI prodotto che rappre ­

senta la qualità funzionale media in rapporto alIe parti costi­
tuenti, 

c) il "peso energetico equivalente" (PEE)che correIa il conte nu to 
energetico deI prodotto alIe sue prestazioni edilizie anche in 
funzione dell'affinità ediIizio-tecnologica deI prodotto stesso. 

Le indicazioni per una corre tta scelta finalizzata aI conseguimen­
to deI risparmio energetico sono state concretizzate (come si espoE 
rà piu avanti) sia in relazione aI ventaglio delle tipologie edil! 
zie comunemente adottate negli interventi residenziali sia in rel~ 
zione ad aIcune t ecnologie tipiche per i material i o per i cornp~ 

nenti impiegati nella realizzazione dell'organismo edilizio. 
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Per superare a1cuni 1imiti deI lavoro, rapportabili alIa attua­
le situazione notevo1mente carente per quanto concerne la conosce~ 
za specifica dei C"CIl1fX)rtan'enti l prestazionali ! deg li oggetti edilizi, il 
campo d'indagine e stato,infine, indirizzato verso l'a1lestimento 
di "profi1i di qualità" di un repertorio di cornponenti, basato su 
di unfanalis i puntuale delle prestazioni offerte e su di una corr~ 
la zione tra livelli prestazionali e dispendi energetici da effet­
tuare per llottenimento di ta li live lli. 

A conclusione deIla premessa, si vuole rimandare, per eventua 
li chiarimenti ed approfondimenti suIle elaborazioni svolte nella 
ricerca, ornesse per brevità dall a presente relazione, ai rapporti 
finali ed interrnedi attualrnente in fase di pubblicazione daI C.N. R., 
nonche all'importante eontributo dato daI Sottoprogetto "Risparmio 
di energia nel riscaldamento degli edifici" diretto daI Prof. C. 
Boffa ed alIe relative indieaz ioni progettuali e norma tive in es s a 
individuate. 

2. ANALISI DEI CONTENUTI ENERGETICI DEI PRODOTTI EDILIZI INTERMEDI 
E FINALI. 

Operazione fondarnentale per llindividuazione di scelte edil izie 
energeticarnente corrette e stata ovviamente quella di correlare Ie 
"fasi decisionali" deI processo edilizio (che portano dalla formu­
lazione delle esigenze dell'utenza aI loro soddisfacirnento in t er­
mini di produzione edil izia) eon le "fasi esecutive e gestionali" 
(ehe conducono a l Ia realizzaz i o ne dell'organismo ediIizio e lo ge-



stiscono durante tutto il per iodo di vi ta utile). Ciascuno dei eon 
s umi di energia propri dei momenti operativi deI processo esecuti= 
V'o-gestionale dipenàe infatti da riseluzioni prese a mente nel pre 
cesse decisionale quando vengono fissati gli obiettivi ed i vinco= 
l i contestuali di politica territoriale, di contesto fisico,di mer 
cat o edilizio, di normativa procedurale e/o teeniea, eec. 

La rieerca ha individuato come parametri di correlazione piu s! 
gnificativi 11 contenuto .energetico (CE) ed 11 peso energetico :e­
quivalente(PEE} dell'elemento edilizio (e di un insieme di elemen­
ti edilizi cost i tuenti l ' edificio) ed ha proceduto alIa loro anali 
si tramite indagini campione in grado di quantificare g1i ordini -
di grandezza delle energie in gioco nelle varie fasi processuali. 

Oecerre , tuttavia, precisare che i dispendi considerati riguar­
dano sia l e "energie dire t te" di produzione (riportate sugli elab2. 
rati grafici della presente relazione) ehe le "energie indirette" 
rapportabili all'ammortamento degli impianti produttivi, all'inci­
denza deI settore terziario a supporto della produzione, alIa mano 
d'opera ed aI trasporto (di cui si dir~ nell'ultimo capitolo). 

2. 1 CONTENUTI ENERGETICI DEI MATERI~LI PER L'EDILIZIA. 

I valori del contenuto energetico dei material i da costruzio­
ne , maggiormente impiegati nell'edilizia abitativa con caratteri­
stiche di finitura medie, sono stati espressi in Tabella 1 sla in 
re laz ione aI caso di material i ricavati daI ciclo produttivo com­
pleto che aI caso di materiali di riciclaggio. 

Tabe11a 1. Contenuti energetici dei materia1i per 1'edi1izia. 
MATERIALI 

accta10 r:~::::::::~3~7~,~8 __________________________________ _ 
aUuminl0 r 15316 _ (7, ) 
amianto . 3,0 
arg111a espanea -- 4,6 
calce -3,7 
cemento -' 5,0 15,5 
rerro ~ (5,8) 
gesso - 2,2 
ghi~1a 0,2 
gh18a 
lnerti 
le.n!l. IH roccia 

0,03 
41,6 

38,8 
1egno 
magneslo 
mattonl 
0110 lubr. 

r- 2,1 

f-J,5 
f--------------------~n~tl 

ottone 
plombo 
plaetlca 
pol1 astere 
po11e til-lne 
po11etlrolo 
r ... . 
ellbbla 
etagno 
'Yernloe 
vetro 
.. 1nco 

I--- 8.9 

0,04 
30,0 r-- 7 ,2 

f------20, O 

50,0 
50,0 

39,6 

44,0 
40,0 

50,0 

63,0 

n;~) 

Nota. Le c1frO! tra plllrente81 
1ndlcano 1 contenutl 
enereetlcl nal C880 
d1 rlclclBggl0. 

o W~30W~W~M~-==130 ~1~~= 
CONTENUTO ElfERGETICO SPECIFICO (MJ/Kg) 
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2.2 CONTENUTI ENERGETICI DEI MANUFATTI E DEI COMPONENTI EDILIZI . 

I contenuti energetici dei ma nufatti e dei componenti edil i zi 
sono stati analizzati tacendo rife rlmento ad una scomposizione de I 
l'edificio in parti costruttivament e caratterlzzate in relazione ; 
quattro tecnologie maggiormente significative (Tabella 2): 

Tecnologia 1 - corrispondente ad un procedimento costruttivo tra 
dizionale o tradizionale evoluto (struttura in c.a. puntiforrne, ­
travi e pilastri, solai , latero-cernentizi, rnuratura esterna late 
rizia a cassa vueta, muratura interna laterizia, ece.); 

- Tecnologia 2 - ana l oga alIa precedente, ma con setti esterni e /o 
interni portanti a rnatrice latero-cernentizia; 
Tecnologia 3 - con struttura e partizioni interne in c.a. reali z 
zate secondo il procedimento a "coffrage tunnel", chiusure ester 
ne in tecnologia leggera (pannelli sandwich in alluminio e gla ­
sal, cartongesso); 
Tecnologia 4 - con struttura in acciaio , chiusure esterne metal ­
liche, partizioni interne in cartongesso o similari. 

".,Tabella 2. Fo.baco dei cornponenti dell'edi ficio e dei relativi 
contenuti energetici. 

COIolPONENTI TECNOLOGIA TECNOLOGIA TD:lNOLOGIA TECNOLOGIA UNITA' DI MlSURA. 
1 2 3 4 DEL C E. 

pl1ntt 106 106 77 llJ/m2 801810 sopport. 
fondazionl 423 MJ/ m2 p~rete sopport. 

162 )lJ/ m fondazlone 
fondazlone aecens. 423 423 423 423 MJ/ m2 ps rete sopport. 

182 182 182 182 MJ/m fondl\zlone 
travi porta-muro 1.021 1.)14- 1.021 MJ/m muro 
travl 1.021 1.)14- 2.081 J,tJ/m trave 
pllal!ltrt 1.009 1 . 0)0 1.486 )[J/ m pl1aotro 
eontroventatura 21 MJ/ m3 v olume 
bulloneria, piastr. 10 )I.1/ m3 volume 
solal 639 634 750 634 )1J/ m2 801al0 
pareti esteme 1.167 978 723 1.000 MoJ/m2 parete eeterna 

1 . 000 
paretl interne 342 440 608 751 )1J /m 2 pa.ret e interne. 

751 
pavimentl 896 896 896 896 )[J/m2 II/l.Vimento 

"intonsci . 30 30 MJ/ m2 lntonl!lco 
riv8stimentl cer. 835 843 843 843 MJ/ m2 rlvestimento 
eontroeofti tti 474 MJ/m2 controsoffitto 
tetto 429 429 429 429 M.T/m2 tetto 
eerramenti e8t. 430 2.764- 1.718 1 . 718 )(J/m 2 eerrl'lmento eet . 
porte interne 136 136 136 136 MJ/m 2 porta interna 
paretl asceneore 608 608 608 608 MJ/m2 parete aecene. 

2.3 CONTENUTI ENERGETICI DEL PRODOTTO EDILIZIÓ FINALE 

11 contenuta energetico deI prodotto finale, cioe dell'organi­
sma edilizio risultante, e stato infine quantificato in figo 1 in r~ 
lazione ad un repertorio di tipologie ambiental i degli edifici per 
abitazione, rappresentativo degli interventi preponderanti nell 'at-



tuale contesto, ipotizzando l'applicazione delle tecnologie indica­
te aI punto precedente. Tale repertorio, sintetizzato neIIa Tabella 
3, pre s enta edifici con caratteristiche geometrico-distributive spe 
c i fiche : -
_ Idrghezza regalare dei corpi di fabbrica con face iate rettilinee 

(nel caso degli edifici a sehiera eontraddistinti eon A 1, A 1.1, 
F. 1. 2 ) ; 

_ larghezza aeeentuata dei eorpi di fabbriea eon faeeiate rettili­
nee (ne l caso degli ed i fiei a sehiera contraddistinti eon A O, 
F. 0 . 1, P. 0.2); 

_ presenza di riseghe nella pianta (nel caso degli edifiei contrad 
distinti con A 2, A 2 . 1, A 2.2, B 2, B 3, C 2, C 3, D 2, D 3, 
E2, E3); 

_ presenza di riseghe e sfalsarnenti neIla pianta nel caso degIi 
edifici a sehiera contraddistinti eon A 3, A 3.1, A 3.2); 

- piante di forma quadra ta con facciate rettilinee (nel caso degli 
edifici contraddistinti con B O, E 1). 

A conclusione delle elaborazioni di questa fase e stata, infi­
ne, di segnata una serie di diagrammi (di cui, per brevitã, si ri­
porta solo quello di figo 2) eon lo scopa di facilitare l'interpr~ 
t az ione deI quadro delle interazioni ernergenti tra il contenuto e­
nerge t ico deI prodotto finaIe · (I'organisMo edilizio) e le altre v~ 
riabi li rappresentative deI processo esecutivo concretizzate nelle 
tipologie ambiental i e tecnologiche. 

3 . PRINCIPP.LI INDICl.ZIONI EMERGENTI DF.I RISULTJI.TI DELLF. RICERCF .. 

Tra le principali indicazioni, ernergenti anche dalla lettura 
della figo 1, in cui vengono quantificati i contenu~i energ e3ici 
d i c o struzione dell'organismo edilizio, espressi in MJ per rn edi­
f iea to , in funzione delle quattro teenologie costruttive assunte, 
delle tipologie ambiental i e deI numero di piani degli edifiei, si 
posso no sottolineare: 
a ) l'ordine di grandezza deI c ontenuto energetico per le tipologie 

con 6 o 10 piani di altjzza oscilla in una faseia eornpr~sa tra 
i 1.500 ed i 1.800 MJ/rn per le tecnologie 1, 2 e 3, rnentre per 
l a tecnologia 4 e superior e deI 15-20%: per questo tale tecnol~ 
g ia sembra non essere congeniale per il repertorio di edifiei 
r esidenziali ipotizzato; 

b) i l eontenuto energetico per tutte ~e tecnologie saIe rispetto 
a lIa fascia base (1.500-1.800 MJ/m ) deI 10, nel caso di edifi­
e i a tre piani, deI 25% nel caso di edifici á due piani e deI 
40-50% nel caso di edifici ad un solo piano fuori terra; 

e ) 1 1 eontenuto energetico diminuisce rnediarnente eon I'aurnentare 
de I numero di piani dell'edifieio, presentando una dirninuzione 
,vi a viarreno significativa allorche ci si avvicina ai 10 piani; 

d) i l diagramma di fig. 1 permette di .:i,.potizzare abbinarnenti pr~ 
f erenziaIi tra soluzioni tecnologiche e scelte tipologiehe d~ 
g li edifiei da attuare, ad esempio, a paritã di contenuto ene~ 
get.ico o a pari tã di numero di piani o di tipologia edilizia: 
Altre indicazioni, ricavabili da altri grafici non riportati, 
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si possono condensare in: 
e) 11 incidenza delle parti funzionali dell' edificio .sul c antenute e 

nergetico dell'organismo ediIizio complessivo e mediamente de17 
40% per gli eIementi strutturali , 

- 45-50% per le opere edilizie di completamente, quali pare ti ~ 
sterne, pare ti interne, porte interne, serramenti esterni, p~ 
virnenti, intonaci, rivestirnenti; 

- 10% per gli impianti tecniei; 
0-5% per lliso lamento termico dellledificio. 

f) le caratteristiche geometrico-distributive degli edifici (rise­
ghe e / o articolazioni delle piante) influenzano il contenuto ê ­
nergetico totale determinando incrernenti pari aI 10% in presen­
za di piu mareate \ irregolarità deIle piante. 
11 diagramma riportato neIIa figo 2 correIa ancora gli stessi 

dati contenuti nella figo 1 in funzione dell'utilizzo richiesto dai 
diversi operatori deI processo edilizio: 
- il progettista puo trarre, infatti, indicazioni sulla tecnologia 

dota ta di minimo contenuto energetico di costruzione e sulla ti­
pologia corrispondente. Oppure, puo individuare altre tipolog i e 
aventi, con soluzioni tecnologiche diverse, uno stesso contenuto 
energetico, stabilendo in tal modo delle equivalenze a livellb ~ 
nergetico; 
il normatore puo, invece, fissare un limite massirno di conSumO e 
nergetico collegandolo eon una fase ia di tipologie compatibil i e 
con i relativi volumi edificabili; 

- il produttore puo accertare la presenza di tipologie piu e o n ge ­
niaIi alIa sua tecnologia e programmare variazioni ed ottimazio ­
ni per adeguarla ad eventual i lirniti di contenuto energetica im­
posti. 

Per quanto concerne l'argomento specifieo dei laterizi e, infi ­
ne, appena il caso di far notare (riprendendo poi il discorso aI 
prossimo capitolo) che neIla totalità delle tipologie ambiental i 
la tecnologia che presenta il minor contenuto energetico di c05tr~ 
zione dell'organismo edilizio e quella tradizionale (Tecnologia 1 ) 

basata su di un piu largo impiego deI laterizio rispetto alIe al -
tre tecnol<?9 ie: esaminate. lICA.i.I AIIltAZlCII I NO PIA/li n/ORI ftRIU 
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3. ALLESTH1ENTO DI PROFILI DI QUALITJ, ' PER LA CORRELAZ IONE TRA 

CO NTENUTI ENERGETICI E LII'ELLI PREST!,Z ION!,LI DEI COMPONENTI. 

COIT.e preannunciato in premessa, si voglionoo~a illustrare i ri­
sultati di ulterior i ricerche incentrate su un approfondimento deI 
la no zione di peso energetico equivalente. -

Tale parametro che, come si e eetto, correIa 11 contenuto ener­
geticO alIe prestazioni dell'oggetto edilizio, puõ essere concet ­
tualmente esteso - ed approfondito ricercando l'equivalenza tra "51 -
stemi di prestazioni" determinanti la qualitã deI prodotto finale , 
anzic he l'equivalenza tra 1e 51n901e prestazioni. Due prodotti edl 
11 z1 avrebbero quindi peso energetico equivalente quando, a f ronte 
di livelli di prestazione appartenenti alla.medesima fase ia di ac ­
cettabilità (in quanto strutturati in relazione agli obiett i vi deI 
conte sto d'interve~to) ,presentano gli stessi ordini di grandezza 
deI contenuto energetico. 

!n questo ambito le elaborazioni sono state orientate sull ' ana ­
lisi rei dispendi energetici di un repertorio di soluzioni _tecno12 
giche di chiusure esterne verticali (vedere fig o 3) caratterizzate 
per materiali e per procedimenti costruttivi adottati, i ndividuan­
do ne l contempo un insieme di prestazioni in grado di va!utare i l 
"profi lo di qualità" di ognuno degli elementi: 
a) tenuta all'aria, 
b) regolabilità del passaggio dell'aria, 
e) regolabilità deI passaggio della luce e dell ' energia solare, 
d) tenuta delle aeque meteoriche , 
e) i solaMento termico in regime stazionario, 
f ) isolamento termieo in regime variabile, 
g) limitazione delle eondensazioni, 
h ) limitazione della propagazione d'incendio, 
i) infiammabilità , 
1) limita zione della nocivitã delle emissioni in caso d ' incendio., 
~) isolamento acustico . 

Una prima serie di risultati puõ essere sintetizzata in figo 3 
in cui compare una graduatoria delle soluzioni di chiusura ~sterna 
deI repertorio esaminato organizzata secondo contenuti energet{ci · 
crescenti e rapportata ad una quantificazione puntuale delle p1re ­
stazioni di natura igro te rmica , vale a dire, "isolamento termico 
in regime stazionario", "isolamento termico in regime variabile" e 
" limi tazione delle condensazioni" , alIe quali sono stati rispetti ­
vame nte attribuiti i seguenti parametri di misura: 
- resistenza termiea (R) (in m2 °C/W), 
- costante di tempo termica (TTC) (in ore) , 
- possibilità di formazione di condensazione nella massa relativa -

men te aI caso di situazioni limite di progetto. 
Dalla lettura di figo 3, pur considerando I'incompletezza deI 

quadro prestazionale, si possono tuttavia trarre notevoli indica­
zioi1i : 
a) i contenuti energetici deI repertorio di pareti esterne variano 

da un miniIT'.O di 255 l'-lJ/m2 ad un rnassirr.o di 1.382 MJ/m2 , eon la 
presenza di u~a fase ia intermedia di valori abbastanza livella-
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,'IGURA 3. 
REPERTORIO DI SOLUZ IONI TEeNOLOGleHE DI eHIUSURE ESTERNE VERrIC1>LI: 
CORREIJ'.2rcm; TRII. a::Nl'ENUl'I ENERGEl'reI t pRESrl'.2rOOI IGRJl'ERMICHE OFl''ERl'E. 
CE = Conte nu to energetico ~MJ/m di chiusura esterna verticale) . 
R = Resistenza termica (m °e/l~). 
TTe= eostante di tempo termica (ore). 
eONDENSAZ. = Possibilità di formazione di condensa nella massa 

relativa a condizioni limite di progetto (e). 

1 

2 

3 
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1 !.sol. C!IHOt:tD 
intcnaco aJl!IAto 

p)llst1r. (a.t 4' 
malta sJ.nt«1c:a 

2 Bl.ocx:hi CCDJIan. 
C8!8\U%1c 

3 !nt.a1aoo 

(E. 255 
R' 1.14 m· 68.26 

o 101 OlWISAZ. 

1 r..stra_ -2 Cls al.legger1to 
) Pannello 1soànte 

pol..ist.1r. (ali 3) 

ca:ctu ; 

0(E. >lI 
R = 1.17 
m = 7.00 
romISAZ. 

1 !nt:a\aco pl.ast.1cc 
2 Lastra dcpp1a --1 5c:hiu'aiI plliUNt.. 

(em 8,5) 
.. Panne!lo fibra di -o 5 Corta>gesso 

(E. YIl 
_lIMO R· 3,10 

m = 16.!ll 
OJWISAZ. 

1 Panne!lo eis 
a", ... " 

2 POl1stir. (011 6) 
J Mlratura forati 

8x25x25 
• !ntmaco 

(E. 49J 
R - 1.99 m· 44.68 
romISAZ. 

7 

8 

1 Cls amIIlto 
alleqgerito 

2 PolistJI. (aD 12) 
3 Cls amato 
~lto 

(E - 489 
R • 4.14 
m - 1!Jl.flJ 
tal romISAZ. 

1 Panne!lo eIs 
au...,gerito 

2 c.amea.. d' aria 
1 JIOllstir. (em 41 
.. CUtalfelt.ro 5_ 
(E ·555 
R = 1.72 
m - 12.61 
amNSAZ. 

1 eIs amato 
2 Polistir. (ali 4 ) 
3 Cls .nrnato 
.. !ntonaco di gesm 

(E-569 
R - 1.43 m· 9:0 
OJWISAZ. 

1 Inta>aoo 
2 i'OrataU (15 

12x25x25 
3 !ntClrliK:O 

·4 L&n& vetrc (ao 4) 

5 c.nera d' ar1a 
6 i'Orati 8x25x25 
7 !nt..a1aOO 

(E ·701 
R • 1.84 

_ m- 44.11 
OJWISAZ. 

Cont o 
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, """"""" 
2 Laterl%io tipo 

Pmut::cn 3OK28, 5x16 
3 !nt.a"\aoo di ges!JO 

CE= lO'! 
.R· 1.29 _onc- 54.13 
rm 1ll'UNSAZ. 

i 
i 
! 

c 

1 !ntcnacO pl.ut.1.a.:> 
2 Cl5 .u:ma.to 

alleggerlto 
J !nta\aoo 

CE- 7T2 
R - 0.30 
TTC = 19.16 
rm 1ll'UNSAZ. 

' 1 Ktttoni 
, • vista 

5,6x13,8x28,S 
2 carrera d'aria 
3 Mattaú. sernipieni 

S,6x13 , 8x28,S 
, ,. Intonaoo 

CE - 883 
R = 1.23 inc = n.fJj 
'rm C1JffilSAZ. 

1 Cls anM.to 
. 2 Lana di rooc1a 

ean 4) 

3 c:artãúeltm 
4 camera d'aria 

. 5 Bl.oCJ::hetti gesso 

CE = 889 
R 1.61 
nc - 30.20 

i C1JffilSAZ. 

c c 
c 

14 

16 

c 
c 

I 

I 
j-

1 CU aunato 
2 Laterlzlo 

28x25x12 
3 Pol1st.1r. (011 6) 
.. Cl. armato 
5 !ntav.co di 

I:E- W1 
, R - 2.!l! 
nc - n.7~ 

, C1JffilSAZ. 

, """"'" acc1AiD 
~ 

2 ""'""'-""" 
3CUta; ,., 
'Pollst.1r. (an 
5 Cartmgesao cx:n 

borro "-'" 

!CE - 1.22'1 
'R 2.78 'nc = 9.61 
rm amNSAZ. 

1 1 Jlnianto OSI8\to 
12 a.-ra d' arla 
: 3 J\raianto CIII!I!II'Ito 
:4 Iana di wtro 

(ali 101 

S Barriera """"" 
6C&ttOi; ., 

:CE - 1.333 
_R - 2.00 

nc - 16.00 rm amNSAZ. 

1 !901. ~to 

1nta>ooo """"'" 
plUst1r. (Clt 4) 
malta. adesiva. 

! 2 Matt:an1 ..a1plen1 
S,Sx12x25 

3 rntcnoa> 

, CE - 1.382 
' R - 1,118 
• nc - 131.07 . rm amNSAZ. 

ilD'DUOiUO ~ 
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ti (da 701 a 889 MJ/m2 ) alla quale appartengono tre soluzioni 
tipiche di murature di laterizio largamente impiegate nell ' ed i J 
lizia abitativa : 
- muratura a cassa vuota costitulta da pare te esterna di f ora t o 

ni (15 fori) e da una parete interna di forati con interposi­
zione di uno strato di rnateriale coibente nella camera d' aria 
(soluzione n. 8 deI repertorio con CE = 701 MJ /m2 ), 
muratura di blocchi in laterizio tipo POROTON (soluzione N. 9 
del repertorio con CE = 704 MJ/ m2 ), 

- muratura a cassa vuota con paramento esterna di rnattoni sern l ­
pien! a faceia vista e paramento interno in rnattoni semipieni 
normali (soluzione n. 11 de! repertorio con CE = 883 MJ/m2 ); 

b) non esiste alcuna proporzionalitã o aleun rapporto lineare tra 
i contenuti energetici ed i livelli pres tazionali igrotermici 
efferti dalle soluzioni de! repertor10 esaminato (come s1 puô 
Agevolmente osservare dall1istogramma della figo 3); 

c) l'allestimento dei profili di qualitã, sintetizzato nell'isto­
gramma cltato, permette inoltre di f o rnire un notevo le supporto 
operativo alIe fasi deI processo decisionale. 
rI progettista puõ, infatti, scegliere, in relazione ad un con­
tenuto energetico massimo imposto, le soluzioni di parete est~ 
na dotate di migIior livello prestazio nale oppure,in relazio ne 
ad una fascia di accettabiIità deI llvello prestazionale , I e 50 

luzian! caratterizzate da un minar dispendio energetico . 
!l produttore puõ, invece, eviden ziare eventual i possibilit~ di 
sub-ottimizzazione dei suoi prodotti rispetto ad istanze di ri ­
sparmio energetico (come, ad esempio , avviene per i lateriz i i n 
cui ad un aumento della percentuaIe di ,foratura dei forma t i c OE 
rlsponde, in genere, una leggera diminuzione deI contenuto eneE 
getico ed un incremento dell'isolarnento termico) . 

d) il contenuto energetico degli ed~fici .realizzati tramite ,i pro ­
cedimenti costruttivi tradizionali a matri c e eninenteme nte lat~ 

rizla, -Tecnologia 1, - (procedimentí : per i quali, aI capito l o pr! 
cedente, si ê riIevato un minor dispendio energetico ) potrebbe 
subire una ulteriore riduzione nel caso si ipotizzi l'appl i ca ­
zione di una deIle soluzioni di J!\uratura esterna a cassa vuota 
indicate con il numero 8 (CE = 701 ~~/m2) e con il numero 11 
(CE = 883 MJ/ m2) nel repertorio di figo 3, anzichê la s o luzione 

·ipotizzata in precedenza nella Tecnologia 1 (CE = 1. 167 MJ /m2 ) . 
- A conclusione della relazione si vuole accennare che la ricer -

ca si sta attualmente occupando dell'anali s i deIle "energie indire! 
te" concernenti, come si ê detto, l'ammortarnento degl~impianti , l a 
mano d'opera, I'incidenza deI settore terziario ed 1.1 trasporto, 
nenchê dell'individuazione deiIe energie disperse nella rnanutenziQ 
ne . Su guesto tema si ritiene possibile creare delle curve di cor ­
reIazione in grado di definire "coefficienti di previsione" de ll'0E. 
dine di grandezza delle energie indirette dissipate in funz ione di 
quelle dirette e deI grado di complessitã dell'oggetto ediliz io. 

La definizione puntuaIe di que sta procedura, attualmente jn cor­
$0 di ela'borazione , verrã presentata durante il Congres so. 
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