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PRESTAZIONE ENERGETICA DEL SISTEMA EDIFICIO-IMPIANTO 

Procedura di calcolo 

 
E.1 CLb![L¢!Ω 
 

Il presente documento definisce le modalità di calcolo atte a determinare la prestazione energetica del 

sistema edificio-impianto al fine di effettuare le verifiche previste dalla Delibera della Giunta Regionale 

±LLLκрлму Ŝ ǎΦƳΦƛΦ Ŝ ƛƭ ŎŀƭŎƻƭƻ ŘŜƎƭƛ ƛƴŘƛŎƛ Řƛ ǇǊŜǎǘŀȊƛƻƴŜ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎŀ ǊƛǇƻǊǘŀǘƛ ƴŜƭƭΩŀǘǘŜǎǘŀǘƻ Řƛ ŎŜǊǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ 

energetica. 

 

E.2 COMPITI DEL SOGGETTO CERTIFICATORE 
 

Lƴ ǇǊŜǎŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩŀǎǎeverazione del Direttore Lavori circa la conformità delle opere realizzate rispetto al 

progetto e alle sue varianti, compreso quanto dichiarato nella relazione tecnica di cui alla Legge 10/91 

art.28 e i suoi aggiornamenti, il Soggetto certificatore, al finŜ Řƛ ŎƻƳǇƛƭŀǊŜ ƭΩŀǘǘŜǎǘŀǘƻ Řƛ ŎŜǊǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ 

energetica, può utilizzare i dati contenuti in tali documenti. 

9Ω Ŧŀǘǘƻ ƻōōƭƛƎƻ ŀƭ {ƻƎƎŜǘǘƻ ŎŜǊǘƛŦƛŎŀǘƻǊŜ ǾŜǊƛŦƛŎŀǊŜΣ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ǳƴƻ ƻ ǇƛǴ ǎƻǇǊŀƭƭǳƻƎƘƛΣ ƭŀ ŎƻƴƎǊǳŜƴȊŀ ǘǊŀ ƛ 

dati mutuati dalla documentazione di cǳƛ ǎƻǇǊŀ Ŝ ƭƻ ǎǘŀǘƻ Řƛ Ŧŀǘǘƻ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΦ ! ǘŀƭŜ ǎŎƻǇƻ ƴƻƴ ǎƻƴƻ 

richieste al Soggetto certificatore verifiche di tipo invasivo. 

9Ω ŘǳƴǉǳŜ Ǉƻǎǘŀ ƛƴ ŎŀǊƛŎƻ ŀƭ {ƻƎƎŜǘǘƻ ŎŜǊǘƛŦƛŎŀǘƻǊŜ ƭŀ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƛƭƛǘŁ Řƛ ǇǊƻŘǳǊǊŜ ǳƴ ŀǘǘŜǎǘŀǘƻ Řƛ ŎŜǊǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ 

energetica coǊǊƛǎǇƻƴŘŜƴǘŜ ŀƭƭƻ ǎǘŀǘƻ Řƛ Ŧŀǘǘƻ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ƻƎƎŜǘǘƻ Řƛ ŎŜǊǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜΦ 

!ƭ ŦƛƴŜ Řƛ ŦŀǾƻǊƛǊŜ ƭΩƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜ ǘǊŀ Ŏŀǘŀǎǘƻ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻ ά/9b95έ Ŝ Ŏŀǘŀǎǘƻ ŦŀōōǊƛŎŀǘƛ Ŝ ǾŜǊƛŦƛŎŀǊŜ ƭŀ ŎƻƴƎǊǳƛǘŁ 

dei dati in essi depositati, è fatto obbligo per il Soggetto certificatore specificare, in fase di registrazione 

ŘŜƭƭΩŀǘǘŜǎǘŀǘƻ Řƛ ŎŜǊǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎŀΣ ƭΩŜŦŦŜǘǘƛǾŀ ŘŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘΩǳǎƻ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ Řƛ ǉǳŀƴǘƻ 

ƛƴŘƛŎŀǘƻ ŀƭƭΩŀǊǘΦо ŘŜƭ 5ŜŎǊŜǘƻ ŘŜƭ tǊŜǎƛŘŜƴǘŜ della Repubblica 412/93 e la rispettiva categoria catastale. 

bŜƭƭΩ!ƭƭŜƎŀǘƻ м ǎƛ ǊƛǇƻǊǘŀ ƭŀ ǘŀōŜƭƭŀ ŘŜƭƭŜ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜƴȊŜ ǘǊŀ ŎŀǘŜƎƻǊƛŀ ŎŀǘŀǎǘŀƭŜ Ŝ ŘŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘΩǳǎƻΦ 

Il Soggetto certificatore è tenuto a conservare, per i 5 anni successivi la registrazione ŘŜƭƭΩŀǘǘŜǎǘŀǘƻ nel 

catasto energetico, tutta la documentazione acquisita ed utilizzata al fine del calcolo degli indici di 

prestazione energetica. 

A solo titolo di esempio, si cita: 

Á copia del libretto di impianto o di centrale; 

Á copia della prova di combustione; 

Á copia del libretto di uso e manutenzione del generatore di calore; 

Á ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ ǘŜŎƴƛŎŀ Řƛ Ŏǳƛ ŀƭƭΩŀǊǘΦ нуΣ [ŜƎƎŜ ƴΦмл ŘŜƭ ф ƎŜƴƴŀƛƻ мффм; 

Á planimetrie e visure catastali; 

Á documentazione progettuale; 

Á documentazione fotografica. 
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Lƭ {ƻƎƎŜǘǘƻ ŎŜǊǘƛŦƛŎŀǘƻǊŜ ŝ ǘŜƴǳǘƻ ƛƴƻƭǘǊŜ ŀ ŎƻƴǎŜǊǾŀǊŜ ŎƻǇƛŀ ŘŜƭƭΩŀǘǘŜǎǘŀǘƻ Řƛ certificazione energetica, 

debitamente timbrato per accettazione dal Comune. 

 

E.3 D9b9w![L¢!Ω 
 

Lƭ ŎŀƭŎƻƭƻ ŘŜƭƭŜ ǇǊŜǎǘŀȊƛƻƴƛ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƘŜ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ ŜǎŜƎǳƛǘƻ ǇŜǊ ǎƛƴƎƻƭƻ ǎǳōŀƭǘŜǊƴƻΣ Ŧŀǘǘŀ ǎŀƭǾŀ 

la possibilità, di cui al punto 10.2 della Delibera della Giunta Regionale VIII/8745, di redigere un attestato di 

certificazione energetica riferito anche a più unità immobiliari facenti parte di un medesimo edificio. 

!ƛ ǎƻƭƛ Ŧƛƴƛ ŘŜƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ǇǊƻŎŜŘǳǊŀ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻΣ ǎƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴƻ ǊƛǎŎŀƭŘŀti o mantenuti a 

temperatura controllata anche: 

a) Ǝƭƛ ŀƳōƛŜƴǘƛ ǇǊƛǾƛ ŘŜƭ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŜƳƛǎǎƛƻƴŜΣ ǉǳŀƭƻǊŀ ƭŀ ǎƻƳƳŀ ŘŜƛ ƭƻǊƻ ǾƻƭǳƳƛΣ ǊƛŦŜǊƛǘƛ ŀƭƭΩǳƴƛǘŁ 

immobiliare, risulti inferiore del 10% rispetto al volume complessivo della medesima unità; 

b) gli ambienti privi del sottosistema di emissione se collegati in modo permanente ad ambienti 

ǊƛǎŎŀƭŘŀǘƛ ƻ ƳŀƴǘŜƴǳǘƛ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǎƛǎǘŜƳƛ ǇǊƻƎŜǘǘŀǘƛ ŀƭƭΩǳƻǇƻΦ 

Ai fini della presente procedura di calcolo si considera inoltre quanto segue: 

Á i fabbisogƴƛ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƛ ŘŜƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ ǎƻƴƻ ǊƛŦŜǊƛǘƛ ŀƭ ŦǳƴȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ŎƻƴǘƛƴǳƻΣ Ŏƛƻŝ ŀƭ ƳŀƴǘŜƴƛƳŜƴǘƻ Řƛ 

una temperatura interna di ogni singola zona costante nelle 24 ore; si assumono pure costanti sulle 24 

ore il livello di occupazione, gli apporti interni e i ricaƳōƛ ŘΩŀǊƛŀΦ 

Riscaldamento  

Á per tutti gli edifici o parti di edificio, ad esclusione di quelli/quelle appartenenti alle categorie E.6(1),    

 E.6(2) ed E.8, si assume una temperatura interna costante pari a 20°C; 

Á per gli edifici o parti di edificio di categoria E.6(1) si assume una temperatura interna costante pari a  

 28°C; 

Á per gli edifici o parti di edificio di categoria E.6(2) ed E.8 si assume una temperatura interna costante   

 pari a 18°C. 

Climatizzazione invernale  

Á si assumono le temperature interne definite per il solo riscaldamento; 

Á per tutti gli edifici o parti di edificio ad esclusione di quelli/quelle appartenenti alla categoria E.6(1), si       

 assume una ǳƳƛŘƛǘŁ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ interna costante e pari al 50%; 

Á per gli edifici o parti di edificio di categoria E.6(1) si assume una ǳƳƛŘƛǘŁ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ interna  

 costante pari al 90%. 

Raffrescamento  

Á per tutti gli edifici o parti di edificio, ad esclusione di quelli appartenenti alle categorie E.6(1) ed E.6(2),  

si assume una temperatura interna costante pari a 26°C; 

Á per gli edifici o parti di edificio di categoria E.6(1) si assume una temperatura interna costante pari a 

28°C; 



 

6 
 

Á per gli edifici o parti di edificio di categoria E.6(2) si assume una temperatura interna costante pari a  

 24°C. 

Climatizzazione estiva 

Á si assumono le temperature interne definite per il solo raffrescamento; 

Á per tutti gli edifici o parti di edificio ad esclusione di quelli/quelle appartenenti alla categoria E.6(1), si  

 assume una ǳƳƛŘƛǘŁ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ interna costante e pari al 50%; 

Á per gli edifici o parti di edificio di categoria E.6(1) si assume una ǳƳƛŘƛǘŁ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ interna  

 costante pari al 90%.  

 

Il ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŘŜƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ ǇŜǊ ƛƭ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ƻ ƭŀ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ƛƴǾŜǊƴŀƭŜΣ QNH, viene 

calcolato su base mensile considerando il periodo di calcolo indicato nel Prospetto I in funzione della zona 

climatica. 

Zona climatica Periodo di calcolo 

Zona D 1 novembre ς 30 aprile 

Zone E 1 ottobre ς 30 aprile 

Zone F 1 ottobre ς 30 aprile 

Prospetto I ς Periodo di calcolo in funzione della zona climatica 

 

Il fabbisogno di energia termica ŘŜƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ ǇŜǊ il raffrescamento o la climatizzazione estiva, QNC, i cui 

limiti sono definiti dal valore positivo del fabbisogno, viene calcolato su base mensile. Il calcolo si effettua 

ǇŜǊ ǘǳǘǘƛ ƛ ƳŜǎƛ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻΣ ƛƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ǇŜǊ ƭŜ ȊƻƴŜ ǘŜǊƳƛŎƘŜ ƛƴǘŜǊƴŜ Řƛ ŜŘƛŦƛŎƛ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭƛ ƴŜƭƭŜ ǉǳŀƭƛ ǎƛ ǇǳƼ 

avere un carico termico per raffrescamento anche nel periodo invernale. Il fabbisogno di energia primaria 

ǇŜǊ ƛ ǾŀǊƛ ǎŜǊǾƛȊƛ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ƴŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ όǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ƻǾǾŜǊƻ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ƛƴǾŜǊƴŀƭŜΣ ǊŀŦŦǊŜǎŎŀƳŜƴǘƻ 

ovvero climatizzazione estiva, produzione di acqua calda sanitaria, autoproduzione di energia elettrica, 

illuminazione artificiale) viene calcolato su base mensile, salvo nei casi ove diversamente specificato. 

 

E.4 DEFINIZIONI 
 

!ƛ Ŧƛƴƛ ŘŜƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǇǊƻŎŜŘǳǊŀ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻ Řƛ ǎŜƎǳƛǘƻ ŘŜǎŎǊƛǘǘŀ ƻŎŎƻǊǊŜ ŦŀǊŜ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀƭƭŜ 

definizioni riportate nella Delibera della Giunta Regionale VIII/5018 e s.m.i.. Si riportano di seguito ulteriori 

ŘŜŦƛƴƛȊƛƻƴƛ ŀƛ ǎƻƭƛ Ŧƛƴƛ ŘŜƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ǇǊƻŎŜŘǳǊŀ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƻΦ 

Edificio di nuova costruzione: anche in deroga alla definizione di cui al punto 2 lettera r) della Delibera della 

Giunta Regionale VIII/8745 si definisce edificio di nuova costruzione un edificio per il quale la richiesta di 

permesso di costruire o denuncia di inizio attività per interventi di nuova costruzione e/o demolizione e 

riŎƻǎǘǊǳȊƛƻƴŜ ƛƴ ǊƛǎǘǊǳǘǘǳǊŀȊƛƻƴŜ ǎƛŀ ǎǘŀǘŀ ǇǊŜǎŜƴǘŀǘŀ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŀƭƭΩŜƴǘǊŀǘŀ ƛƴ ǾƛƎƻǊŜ ŘŜƭƭŀ 5ŜƭƛōŜǊŀ 

della Giunta Regionale VIII/5018 del 20 luglio 2007.  
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Edificio esistente: edificio per il quale la richiesta di permesso di costruire o denuncia di inizio attività sia 

ǎǘŀǘŀ ǇǊŜǎŜƴǘŀǘŀ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ŀƭƭΩŜƴǘǊŀǘŀ ƛƴ ǾƛƎƻǊŜ ŘŜƭƭŀ 5ŜƭƛōŜǊŀ ŘŜƭƭŀ Dƛǳƴǘŀ wŜƎƛƻƴŀƭŜ ±LLLκрлму ŘŜƭ 

20 luglio 2007. 

IƳǇƛŀƴǘƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ: anche in deroga alla definizione di cui al punto 2 lettera ee) della Delibera 

della Dƛǳƴǘŀ wŜƎƛƻƴŀƭŜ ±LLLκутпр ǎƛ ŘŜŦƛƴƛǎŎŜ ƛƳǇƛŀƴǘƻ ǘŜǊƳƛŎƻ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ƭΩinsieme dei sistemi impiantistici 

predisposti al soddisfacimento dei servizi di riscaldamento ovvero di climatizzazione invernale, di 

raffrescamento ovvero di climatizzazione estiva, di produzione di acqua calda sanitaria, di eventuale 

autoproduzione combinata di energia elettrica insieme con energia termica per il riscaldamento e/o 

ǊŀŦŦǊŜǎŎŀƳŜƴǘƻ όƻǾǾŜǊƻ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ƛƴǾŜǊƴŀƭŜ Ŝκƻ ŜǎǘƛǾŀύ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ, ventilazione meccanica con 

ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ. 

Sistema di generazione: sistema preposto alla conversione in energia termica di altre forme di energia 

(chimica del combustibile, elettrica, ecc.), nella quota richiesta dal o dai diversi sistemi impiantistici ad esso 

connessi. Può essere costituito da uno o più generatori termici, anche di diversa tipologia e impieganti 

vettori energetici diversi, operanti in modo differenziato a secondo delle logiche di gestione adottate. 

Sistema impiantistico: insieme dei sottosistemi impiantistici predisposti al soddisfacimento di uno dei 

seguenti servizi: riscaldamento ovvero climatizzazione invernale, raffrescamento ovvero climatizzazione 

estiva, produzione di acqua calda sanitaria, eventuale autoproduzione combinata di energia elettrica 

insieme con energia termica per il riscaldamento e/o raffrescamento (ovvero climatizzazione invernale e/o 

ŜǎǘƛǾŀύ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ƳŜŎŎŀƴƛŎŀ Ŏƻƴ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀΣ facenti capo ad un unico sistema di 

generazione di energia termica, anche se funzionalmente o materialmente suddiviso in più parti. 

Spazi soleggiati: ambienti non riscaldati adiacenti ad ambienti a temperatura controllata o climatizzati, 

quali verande o logge chiuse con elementi vetrati o serre addossate, in cui è presente una parete divisoria 

όƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻύ tra il volume ƛƴǘŜǊƴƻ ŀƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ e quello soleggiato ad esso esterno. 

Zona termica: ǇŀǊǘŜ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ Ŏƛƻŝ ƛƴǎƛŜƳŜ Řƛ ŀƳōƛŜƴǘƛ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ ƻ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘƛΣ ǇŜǊ ƭŀ 

quale si abbia sufficiente uniformità spaziale nella temǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ όŜŘ ŜǾŜƴǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ƴŜƭƭΩǳƳƛŘƛǘŁύ Ŝ 

per la quale, coerentemente con quanto indicato al §E.3, si abbia un unico e comune valore prefissato della 

grandezza controllata (temperatura e, eventualmente, umidità di set-point), si abbia la stessa tipologia di 

occupazione e destiƴŀȊƛƻƴŜ ŘΩǳǎƻΣ Ŝ ŎƘŜΣ ǇŜǊ ƻƎƴƛ ǎŜǊǾƛȊƛƻΣ ǎƛŀ ǎŜǊǾƛǘŀ Řŀ ǳƴΩǳƴƛŎŀ ǘƛǇƻƭƻƎƛŀ Řƛ ǎƛǎǘŜƳŀ 

impiantistico, ovvero da più tipologie tra loro complementari, purché facenti parte dello stesso impianto 

termico. 
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E.5 RIFERIMENTI NORMATIVI 
 

Le norme di seguito elencate costituiscono i riferimenti principali sui quali si basa la procedura di calcolo ivi 

descritta.  

 
UNI EN ISO 13790 Prestazione termica degli edifici ς Calcolo del fabbisogno di energia per il 

riscaldamento e il raffrescamento. 

UNI/TS 11300-1 Prestazione energetica degli edifici ς Determinazione del fabbisogno di 
ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ǇŜǊ ƭŀ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŜǎǘƛǾŀ ŜŘ ƛƴǾŜǊƴŀƭŜΦ 

UNI/TS 11300-2 Prestazione energetica degli edifici ς Determinazione del fabbisogno di 
energia primaria e dei rendimenti per la climatizzazione invernale e per la 
produzione di acqua calda sanitaria. 

pr UNI/TS 11300-4 Prestazione energetica degli edifici ς Utilizzo di energie rinnovabili e altri 
metodi di generazione per riscaldamento di ambienti e preparazione di acqua 
calda sanitaria. 

UNI EN 15316 Impianti di riscaldamento degli edifici ς Metodo per il calcolo dei requisiti 
ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƛ Ŝ ŘŜƛ ǊŜƴŘƛƳŜƴǘƛ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻΦ 

UNI EN ISO 6946 /ƻƳǇƻƴŜƴǘƛ ŜŘ ŜƭŜƳŜƴǘƛ ǇŜǊ ƭΩŜdilizia ς Resistenza termica e trasmittanza 
termica ς Metodo di calcolo. 

UNI EN 1745 Muratura e prodotti per muratura ς Metodi per valutare la resistenza termica 
di progetto. 

UNI 7357 Calcolo del fabbisogno termico per il riscaldamento di edifici. 

UNI 8477/1 Energia solare ς Calcolo degli apporti per applicazioni in edilizia ς Valutazione 
ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǊŀƎƎƛŀƴǘŜ ǊƛŎŜǾǳǘŀΦ 

UNI EN ISO 10077-1 Prestazione termica di finestre, porte e chiusure - Calcolo della trasmittanza 
termica - Metodo semplificato. 

UNI EN ISO 10077-2 Prestazione termica di finestre, porte e chiusure - Calcolo della trasmittanza 
termica - Metodo numerico per i telai. 

UNI EN 13363-1 Dispositivi di protezione solare in combinazione con vetrate ς Calcolo della 
trasmittanza solare luminosa ς Metodo semplificato. 

UNI 10339 Impianti aeraulici a fini di benessere. Generalità, classificazione e requisiti - 
Regole per la richiesta d'offerta, l'offerta, l'ordine e la fornitura. 

UNI 10349 Riscaldamento e raffrescamento degli edifici - Dati climatici. 

UNI 10351 Materiali da costruzione - Conduttività termica e permeabilità al vapore. 

UNI 10355 Murature e solai - Valori della resistenza termica e metodo di calcolo. 

UNI EN ISO 14683 Ponti termici in edilizia ς Coefficienti di trasmissione termica lineica ς Metodi 
semplificati e valori di riferimento. 

UNI EN ISO 13370 Prestazione termica degli edifici - Trasferimento di calore attraverso il terreno 
ς Metodi di calcolo. 

UNI EN ISO 13788 Prestazione igrotermica dei componenti e degli elementi per edilizia - 
Temperatura superficiale interna per evitare l'umidità superficiale critica e 
condensazione interstiziale - Metodo di calcolo. 

UNI EN 13789 Prestazione termica degli edifici - Coefficiente di perdita di calore per 
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trasmissione - Metodo di calcolo. 

UNI EN 15193 Prestazione energetica degli edifici ς Requisiti energetici per illuminazione. 

UNI EN 12464-1 Luce e illuminazione - Illuminazione dei posti di lavoro - Parte 1: Posti di lavoro 
in interni. 
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E.6 C!..L{hDbh 5L 9b9wDL! ¢9waL/! 59[[ΩLb±h[¦/wh 
 

E.6.1 Le zone termiche 
 

Ai fini della determinazione del fabbisogno annuale di energia termica di un edificio, ǉǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳƻ ǾƛŜƴŜ 

suddiviso in zone termiche omogenee. 

Il fabbisogno annuale di energia termica di un edificio viene quindi determinato sommando il fabbisogno 

energetico delle sue zone termiche. 

 

E.6.2 Fabbisogno annuale di energia ǘŜǊƳƛŎŀ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ 
 

Il fabbisogno annuale nominale di energia termica di un edificio viene determinato sommando il fabbisogno 

energetico delle singole zone termiche calcolato su base mensile, separatamente per il riscaldamento o 

climatizzazione invernale e per il raffrescamento o climatizzazione estiva, e viene calcolato due volte: 

Á ǳƴŀ ǇǊƛƳŀ Ǿƻƭǘŀ ƴŜƭƭΩƛǇƻǘŜǎƛ Řƛ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ naturale o sola aerazione, per mettere in evidenza le 

ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ǘŜǊƳƛŎƘŜ ŘŜƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ ŜŘƛƭƛȊƛƻ όǾŀƭƻǊŜ Řƛ riferimento QBH,yr e QBC,yr); 

Á ǳƴŀ ǎŜŎƻƴŘŀ Ǿƻƭǘŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ƭΩŜŦŦŜǘǘƛǾƻ ƳƻŘƻ Řƛ ǾŜƴǘƛƭŀǊŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ǇŜǊ ƳŜǘǘŜǊŜ ƛƴ ŜǾƛŘŜƴȊŀ 

ƭΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜ ƳƛƎƭƛƻǊŀƳŜƴǘƻ Řƛ ŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ŘƻǾǳǘƻ ŀƭƭŀ ǇǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ ǾŜƴtilazione meccanica e per calcolare 

ŎƻǊǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ŀƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜΣ όǾŀƭƻǊŜ corretto QBH,adj,yr e QBC,adj,yr). 

Si ha, quindi: 
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dove: 

QBH,yr è il fabbisogno annuale di energia termica di riferimento per il riscaldamento o la 
ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ƛƴǾŜǊƴŀƭŜ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ώƪ²ƘϐΤ 

QBH,adj,yr è il fabbisogno annuale di energia termica corretto per il riscaldamento o la climatizzazione 
invernale ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ώƪ²ƘϐΤ 

QBH,m è il fabbisogno di energia termica di riferimento per il riscaldamento o la climatizzazione 
ƛƴǾŜǊƴŀƭŜ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ƴŜƭ ƳŜǎŜ Ƴ-esimo, [kWh]; 

QBH,adj,m è il fabbisogno di energia termica corretto per il riscaldamento o la climatizzazione invernale 
ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ƴŜƭ ƳŜǎŜ Ƴ-esimo, [kWh]; 
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QNH,i,m è il fabbisogno di energia termica di riferimento per il riscaldamento o la climatizzazione 
invernale della zona termica i-esima nel mese m-esimo, [kWh]; 

QNH,adj,i,m è il fabbisogno di energia termica corretto per il riscaldamento o la climatizzazione invernale 
della zona termica i-esima nel mese m-esimo [kWh]; 

QBC,yr è il fabbisogno annuale di energia termica di riferimento per il raffrescamento o la 
ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŜǎǘƛǾŀ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ώƪWh]; 

QBC,adj,yr è il fabbisogno annuale di energia termica corretto per il raffrescamento o la climatizzazione 
ŜǎǘƛǾŀ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ώƪ²ƘϐΤ 

QBC,m è il fabbisogno di energia termica di riferimento per il raffrescamento o la climatizzazione 
ŜǎǘƛǾŀ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛcio nel mese m-esimo, [kWh];  

QBC,adj,m è il fabbisogno di energia termica corretto per il raffrescamento o la climatizzazione estiva 
ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ƴŜƭ ƳŜǎŜ Ƴ-esimo, [kWh];  

QNC,i,m è il fabbisogno di energia termica di riferimento per il raffrescamento o la climatizzazione 
estiva della zona termica i-esima nel mese m-esimo, [kWh]; 

QNC,adj,i,m è il fabbisogno di energia termica corretto per il raffrescamento o la climatizzazione estiva 
della zona termica i-esima nel mese m-esimo, [kWh]; 

m è il mese considerato; 

i è la zona termica considerata; 

NH è il numero di mesi della stagione di riscaldamento (climatizzazione invernale); 

NC è il numero di mesi della stagione di raffrescamento (climatizzazione estiva); 

NZ è il numero delle zone termiche in cui è stato suŘŘƛǾƛǎƻ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΦ 

 

E.6.3 Fabbisogno di energia termica della zona 
 

Lƭ ŦŀōōƛǎƻƎƴƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŘŜƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ ŜŘƛƭƛȊƛƻΣ ƴŜƭ Ŏŀǎƻ ǇƛǴ ƎŜƴŜǊŀƭŜ Řƛ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀȊƛƻƴŜΣ ǾƛŜƴŜ ǉǳƛƴŘƛ 

calcolato come somma del fabbisogno di energia termica sensibile e del fabbisogno di energia termica 

latente, sia nella condizione di riferimento (QNH e QNC) che in quella corretta (QNH,adj e QNC,adj), cioè: 

 

 
lNH,NH,s,adjNH,adj

lNH,NH,sNH

QQQ

QQQ

+=

+=
 (3) 

 
lNC,NC,s,adjNC,adj

lNC,NC,sNC

QQQ

QQQ

+=

+=
 (4) 

dove: 

QNH è il fabbisogno di energia termica totale (sensibile + latente) di riferimento per il riscaldamento o la 
climatizzazione invernale della zona considerata, [kWh]; 

QNH,adj è il fabbisogno di energia termica totale (sensibile + latente) corretta per il riscaldamento o la 
climatizzazione invernale della zona considerata, [kWh]; 

QNH,s è il fabbisogno di energia termica sensibile di riferimento per il riscaldamento o la climatizzazione 
invernale della zona considerata, [kWh]; 

QNH,s,adj è il fabbisogno di energia termica sensibile corretta per il riscaldamento o la climatizzazione 
invernale della zona considerata, [kWh]; 
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QNH,l è il fabbisogno di energia termica latente per la climatizzazione invernale della zona considerata, 
[kWh]; 

QNC è il fabbisogno di energia termica totale (sensibile + latente) di riferimento per il raffrescamento o 
la climatizzazione estiva della zona considerata, [kWh]; 

QNC,adj è il fabbisogno di energia termica totale (sensibile + latente) corretta per il raffrescamento o la 
climatizzazione estiva della zona considerata, [kWh]; 

QNC,s è il fabbisogno di energia termica sensibile di riferimento per il raffrescamento o la climatizzazione 
estiva della zona considerata, [kWh]; 

QNC,s,adj è il fabbisogno di energia termica sensibile corretta per il raffrescamento o la climatizzazione estiva 
della zona considerata, [kWh]; 

QNC,l è il fabbisogno di energia termica latente per la climatizzazione estiva della zona considerata, 
[kWh]. 

 

E.6.3.1  Fabbisogno di energia termica sensibile per il riscaldamento o la climatizzazione invernale 
 

Per ciascuna zona il fabbisogno convenzionale di energia termica sensibile per il riscaldamento o la 

climatizzazione invernale viene determinato, sia nella condizione di riferimento (QNH,s) che in quella corretta 

(QNH,s,adj), come segue: 

 

[ ]

[ ]HG,adjH,G,adjnet,H,L,adjs,NH,

HG,HG,netH,L,sNH,

Qʹ-Q  0;maxQ

Qʹ-Q  0;maxQ

Ö=

Ö=

 (5) 

con le condizioni: 

 
0Q    pone   si     1Q     se

0Q    pone   si         1Q     se

adjs,NH,adjs,NH,

sNH,sNH,

=<

=<
 (6) 

dove: 

QNH,s è il fabbisogno di energia termica sensibile di riferimento per il riscaldamento o la 
climatizzazione invernale della zona considerata, [kWh]; 

QNH,s,adj è il fabbisogno di energia termica sensibile corretta per il riscaldamento o la climatizzazione 
invernale della zona considerata, [kWh]; 

QL,H,net è la quantità di energia di riferimento scambiata per trasmissione e per ventilazione tra 
ƭΩŀƳōƛŜƴǘe a temperatura controllata o climatizzato Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜ ŀƭ ƴŜǘǘƻ ŘŜƛ 
ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛ ŘŜƭƭŀ ǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜ ǎƻƭŀǊŜ ǘǊŀǎŦŜǊƛǘŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ǇŜǊ ŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ ǎǳƛ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘƛ ƻǇŀŎƘƛ 
Ŝ Řŀ ŜǾŜƴǘǳŀƭƛ ǎǇŀȊƛ ǎƻƭŜƎƎƛŀǘƛ ŀŘŘƻǎǎŀǘƛ ŀƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻΣ ώƪ²ƘϐΤ 

QL,H,net,adj è la quantità di energia corretta ǎŎŀƳōƛŀǘŀ ǇŜǊ ǘǊŀǎƳƛǎǎƛƻƴŜ Ŝ ǇŜǊ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ǘǊŀ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ a 
temperatura controllata o climatizzato Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜ ŀƭ ƴŜǘǘƻ ŘŜƛ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛ ŘŜƭƭŀ 
ǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜ ǎƻƭŀǊŜ ǘǊŀǎŦŜǊƛǘŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ǇŜǊ ŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ ǎǳƛ ŎƻƳǇonenti opachi e da eventuali 
spazi soleggiati ŀŘŘƻǎǎŀǘƛ ŀƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻΣ ώƪ²ƘϐΤ 

hG,H è il fattore di utilizzazione di riferimento degli apporti energetici gratuiti; 

hG,H,adj è il fattore di utilizzazione corretto degli apporti energetici gratuiti; 

QG,H è la quantità di energia gratuita dovuta alle sorgenti interne ed alla radiazione solare entrata 
attraverso i componenti trasparenti, [kWh]; 
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con: 

 
SSE,SE,OH,adjL,net,adjH,L,

SSE,SE,OHL,netH,L,

Q-Q-QQ

Q-Q-QQ

=

=
 (7) 

dove: 

QL,H,net è la quantità di energia di riferimento scambiata per trasmissione e per ventilazione tra 
ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ a temperatura controllata o climatizzato Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜ ŀƭ ƴŜǘǘƻ ŘŜƛ 
ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛ ŘŜƭƭŀ ǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜ ǎƻƭŀǊŜ ǘǊŀǎŦŜǊƛǘŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ǇŜǊ ŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ ǎǳƛ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘƛ ƻǇŀŎƘƛ Ŝ 
da eventuali spazi soleggiŀǘƛ ŀŘŘƻǎǎŀǘƛ ŀƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻΣ ώƪ²ƘϐΤ 

QL,H,net,adj è la quantità di energia corretta ǎŎŀƳōƛŀǘŀ ǇŜǊ ǘǊŀǎƳƛǎǎƛƻƴŜ Ŝ ǇŜǊ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ǘǊŀ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ a 
temperatura controllata o climatizzato Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜ ŀƭ ƴŜǘǘƻ ŘŜƛ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛ ŘŜƭƭŀ 
radiazione solarŜ ǘǊŀǎŦŜǊƛǘŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ǇŜǊ ŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ ǎǳƛ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘƛ ƻǇŀŎƘƛ Ŝ Řŀ ŜǾŜƴǘǳŀƭƛ 
spazi soleggiati ŀŘŘƻǎǎŀǘƛ ŀƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻΣ ώƪ²ƘϐΤ 

QL,H è la quantità di energia di riferimento scambiata per trasmissione e per ventilazione tra 
ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ a temperatura controllata o climatizzato Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ ώƪ²ƘϐΤ 

QL,H,adj è la quantità di energia corretta ǎŎŀƳōƛŀǘŀ ǇŜǊ ǘǊŀǎƳƛǎǎƛƻƴŜ Ŝ ǇŜǊ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ǘǊŀ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ a 
temperatura controllata o climatizzato Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ ώƪ²ƘϐΤ 

QSE,O è la quantità di energia solare assorbita dai componenti opachi e trasferita alƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ a 
temperatura controllata o climatizzato, [kWh]; 

QSE,S ŝ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŁ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǎƻƭŀǊŜ ǘǊŀǎŦŜǊƛǘŀ ŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ǎŜǊǾƛǘƻ ŘŀƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ǘŜǊƳƛŎƻ dovuta ad 
eventuali spazi soleggiati a temperŀǘǳǊŀ ƴƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ ŀŘŘƻǎǎŀǘƛ ŀƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ attraverso la/le 
parete/i opaca/opache di separazione, [kWh]. 

 

E.6.3.2  Fabbisogno di energia termica latente per la climatizzazione invernale 
 

Per ciascuna zona il fabbisogno convenzionale di energia termica latente per la climatizzazione invernale 

όŘƻǾǳǘƻ Ŏƛƻŝ ŀƭ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ ŘŜƭƭΩǳƳƛŘƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŘŜƭƭŀ Ȋƻƴŀύ viene determinato come segue: 

 [ ]HV,Wv,HS,Wv,lNH, QQ  0;minQ +-=  (8) 

dove: 

QNH,l è il fabbisogno di energia termica latente per la climatizzazione invernale della zona considerata, 
[kWh]; 

QWv,S,H ŝ ƭΩŜƴǘŀƭǇƛŀ ŘŜƭ ǾŀǇƻǊŜ Řƛ ŀŎǉǳŀ ǇǊƻŘƻǘǘƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ Řŀ ǇŜǊǎƻƴŜ Ŝ ǇǊƻŎŜǎǎƛ Ŝ ǎƻǊƎŜƴǘƛ 
varie (cottura, lavaggi, ecc.), [kWh]; 

QWv,V,H ŝ ƭΩŜƴǘŀƭǇƛŀ ŘŜƭƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŁ ƴŜǘǘŀ Řƛ ǾŀǇƻǊŜ Řƛ ŀŎǉǳŀ ƛƴǘǊƻŘƻǘǘŀ ƴŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ŘŀƎƭƛ ǎŎŀƳōƛ ŘΩŀǊƛŀ Ŏƻƴ 
ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜ ǇŜǊ ƛƴŦƛƭǘǊŀȊƛƻƴŜΣ ŀŜǊŀȊƛƻƴŜ Ŝκƻ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜΣ ώƪ²ƘϐΦ 

 

E.6.3.3  Fabbisogno di energia termica sensibile per il raffrescamento o la climatizzazione estiva 
 

Per ciascuna zona, il fabbisogno convenzionale di energia termica per il raffrescamento o la climatizzazione 

estiva viene determinato, sia nella condizione di riferimento (QNC,s) che in quella corretta (QNC,s,adj), come 

segue: 
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[ ]

[ ]adjnet,C,L,adjC,L,CG,adjs,NC,

netC,L,CL,CG,sNC,

Qʹ-Q  0;maxQ

Qʹ-Q  0;maxQ

Ö=

Ö=

  (9) 

con la condizione: 

 
0Q    pone   si     1Q     se

0Q    pone   si         1Q     se

adjs,NC,adjs,NC,

sNC,sNC,

=<

=<
 (10) 

dove: 

QNC,s è il fabbisogno di energia termica sensibile di riferimento per il raffrescamento o la 
climatizzazione estiva della zona considerata, [kWh]; 

QNC,s,adj è il fabbisogno di energia termica sensibile corretto per il raffrescamento o la climatizzazione 
estiva della zona considerata, [kWh]; 

QG,C è la quantità di energia gratuita dovuta alle sorgenti interne ed alla radiazione solare, [kWh]; 

hL,C è il fattore di utilizzazione di riferimento delle dispersioni termiche; 

hL,C,adj è il fattore di utilizzazione corretto delle dispersioni termiche; 

QL,C,net è la quantità di energia di riferimento scambiata per trasmissione e per ventilazione tra la zona 
climatizzata ƻ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜ ŀƭ ƴŜǘto dei contributi della 
ǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜ ǎƻƭŀǊŜ ǘǊŀǎŦŜǊƛǘŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ǇŜǊ ŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ ǎǳƛ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘƛ ƻǇŀŎƘƛ Ŝ Řŀ ŜǾŜƴǘǳŀƭƛ 
spazi soleggiati ŀŘŘƻǎǎŀǘƛ ŀƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻΣ ώƪ²ƘϐΤ 

QL,C,net,adj è la quantità di energia corretta scambiata per trasmissione e per ventilazione tra la zona 
climatizzata ƻ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜ ŀƭ ƴŜǘǘƻ ŘŜƛ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛ ŘŜƭƭŀ 
ǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜ ǎƻƭŀǊŜ ǘǊŀǎŦŜǊƛǘŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ǇŜǊ ŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ ǎǳƛ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘƛ ƻǇŀŎƘƛ Ŝ Řŀ ŜǾŜƴǘǳŀƭƛ 
spazi soleggiati ŀŘŘƻǎǎŀǘƛ ŀƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻΣ ώƪ²ƘϐΤ 

con: 

 
SSE,SE,OL,C,adjnet,adjL,C,

SSE,SE,OL,CnetL,C,

Q-Q-QQ

Q-Q-QQ

=

=
 (11) 

dove: 

QL,C è la quantità di energia di riferimento scambiata per trasmissione e per ventilazione tra la zona 
ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘŀ ƻ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ ώƪ²ƘϐΤ 

QL,C,adj è la quantità di energia corretta scambiata per trasmissione e per ventilazione tra la zona 
ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘŀ ƻ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ ώƪ²ƘϐΤ 

QSE,O è la quantità di energia solare assorbita dai componenti opachi e trasferita alla zona climatizzata o a 
temperatura controllata, [kWh]; 

QSE,S ŝ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŁ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǎƻƭŀǊŜ ǘǊŀǎŦŜǊƛǘŀ ŀƭƭŀ Ȋƻƴŀ ǎŜǊǾƛǘŀ ŘŀƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ǘŜǊƳƛŎƻ dovuta ad eventuali 
ǎǇŀȊƛ ǎƻƭŜƎƎƛŀǘƛ ŀŘŘƻǎǎŀǘƛ ŀƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭŀκƭŜ ǇŀǊŜǘŜκƛ ƻǇŀŎŀκƻǇŀŎƘŜ Řƛ ǎŜǇŀǊŀȊƛƻƴŜΤ ǘŀƭŜ 
contributo è da considerarsi solo quando tali spazi non siano dotati di meccanismi che assicurino la 
loro ventilazione (esterno su esterno) durante il periodo estivo, [kWh]. 

 

E.6.3.4  Fabbisogno di energia termica latente per la climatizzazione estiva 
 

Per ciascuna zona il fabbisogno convenzionale di energia termica latente per la climatizzazione estiva 

όŘƻǾǳǘŀ Ŏƛƻŝ ŀƭ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ ŘŜƭƭΩǳƳƛŘƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŘŜƭƭŀ Ȋƻƴŀύ viene determinato come segue: 

 [ ]CV,Wv,CS,Wv,lNC, QQ 0;maxQ +=  (12) 
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dove: 

QNC,l è il fabbisogno di energia termica latente per la climatizzazione estiva della zona considerata, 
[kWh]; 

QWv,S,C ŝ ƭΩŜƴǘŀƭǇƛŀ ŘŜƭ ǾŀǇƻǊŜ Řƛ ŀŎǉǳŀ ǇǊƻŘƻǘǘƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ Řŀ ǇŜǊǎƻƴŜΣ ǇǊƻŎŜǎǎƛ Ŝ ǎƻǊƎŜƴǘƛ ǾŀǊƛŜ 
(cottura, lavaggi, ecc.), [kWh]; 

QWv,V,C ŝ ƭΩŜƴǘŀƭǇƛŀ ŘŜƭƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŁ ƴŜǘǘŀ Řƛ ǾŀǇƻǊŜ Řƛ ŀŎǉǳŀ ƛƴǘǊƻŘƻǘǘŀ ƴŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ŘŀƎƭƛ ǎŎŀƳōƛ ŘΩŀǊƛŀ Ŏƻƴ 
ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜ ǇŜǊ ƛƴŦƛƭǘǊŀȊƛƻƴŜΣ ŀŜǊŀȊƛƻƴŜ Ŝκƻ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜΣ ώƪ²ƘϐΦ 

 

E.6.3.5  Energia scambiata per trasmissione e ventilazione 
 

La quantità di energia scambiata per trasmissione e per ventilazione tra la zona climatizzata o a 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ QL, si calcola allo stesso modo sia per il riscaldamento che 

per il raffrescamento, ed è data, sia nella condizione di riferimento (QL) che in quella corretta (QL,adj), da:   

 
adjV,TadjL,

VTL

QQQ

QQQ

+

+

=

=
 (13) 

dove: 

QL è la quantità di energia di riferimento scambiata per trasmissione e per ventilazione tra la zona 
ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘŀ ƻ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ ώƪ²Ƙϐ; 

QL,adj è la quantità di energia corretta scambiata per trasmissione e per ventilazione tra la zona 
ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘŀ ƻ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ ώƪ²ƘϐΤ 

QT è la quantità di energia dispersa per trasmissione tra la zona climatizzata o a temperatura 
ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ ώƪ²ƘϐΤ 

QV è la quantità di energia di riferimento dispersa per ventilazione tra la zona climatizzata o a 
temperaǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜ, [kWh]; 

QV,adj è la quantità di energia corretta trasferita per ventilazione, considerando anche la ventilazione 
meccanica, in particolare con pre-riscaldamento o pre-raffrescamento e/o recupero termico o 
ŜƴǘŀƭǇƛŎƻΣ ǘǊŀ ƭŀ Ȋƻƴŀ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘŀ  ƻ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜ [kWh]. 

 

E.6.3.6  Apporti mensili di calore gratuiti 
 

Gli apporti mensili di calore gratuiti, interni e solari, nella zona climatizzata o a temperatura controllata, 

devono essere calcolati mediante la seguente relazione: 

 S,SISIIG QQQQ ++=  (14) 

dove: 

QG è la quantità di energia gratuita dovuta alle sorgenti interne ed alla radiazione solare, [kWh]; 

QI è la quantità di energia gratuita dovuta ad apparecchiature elettriche e persone, [kWh]; 

QSI è la quantità di energia gratuita dovuta alla radiazione solare entrante attraverso le superfici 
trasparenti ǊƛǾƻƭǘŜ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ǾŜǊǎƻ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŜǎǘŜǊƴƻ, [kWh]; 

QSI,S è la quantità di energia gratuita dovuta alla radiazione solare entrate attraverso le superfici 
trasparenti rivolte verso un ambiente addossato alƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ, [kWh]. 
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E.6.3.7  Energia scambiata per trasmissione 
 

La quantità di energia scambiata per trasmissione tra la zona climatizzata o a temperatura controllata e 

ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ circostante, QT, è data da: 

 S,TTT QtHQ +DÖqDÖ=  (15) 

dove: 

QT è la quantità totale di energia trasferita per trasmissione tra la zona climatizzata o a temperatura 
ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ [kWh]; 

HT è il coefficiente di scambio termico per trasmissione tra la zona climatizzata o a temperatura 
controlƭŀǘŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ [W/K]; 

D̒  è la differenza tra la temperatura interna prefissata della zona termica considerata, ̒i, e il valore 
medio mensile della temperatura media giornaliera esterna, e̒ , [°C]; 

Dt è la durata del mese considerato (si veda la (17)), [kh]; 

QT,S è la quantità totale di energia trasferita per trasmissione attraverso uno spazio soleggiato 
 adiacente alla zona climatizzata o a temperatura controllata considerato (si veda la (55)), [kWh]; 

con: 

 ei q-q=qD  (16) 

iq è la temperatura interna prefissata della zona termica considerata, (si veda § E.3), [°C]; 

eq è il valore medio della temperatura media giornaliera esterna (si veda § E.6.3.7.1), [°C]; 

 
e con: 

 
1000

N24
t

Ö
=D  (17) 

N è il numero dei giorni del mese considerato. 

 

Nel caso in cui siano presenti serre solari poste a contatto con la zona termica considerata, nel calcolo di QT 

deve ŜǎǎŜǊŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŀ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǎŎŀƳōƛŀǘŀ ǇŜǊ ǘǊŀǎƳƛǎǎƛƻƴŜ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭŀ ǇŀǊŜǘŜ ŘƛǾƛǎƻǊƛŀ ǘǊa la zona 

termica considerata e la serra (si veda la (55)). 

 

 

 

 

 

E.6.3.7.1  ±ŀƭƻǊƛ ƳŜŘƛ ƳŜƴǎƛƭƛ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŜǎǘŜǊƴŀ  
 

L ǾŀƭƻǊƛ ƳŜŘƛ ƳŜƴǎƛƭƛ ŘŜƭƭŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƳŜŘƛŜ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŜ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŜǎǘŜǊƴŀ ǇŜǊ ƛ ŎŀǇƻƭǳƻƎƘƛ Řƛ tǊƻǾƛƴŎƛŀΣ qe
r , 

sono riportati nel Prospetto II. 
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Per la definizione ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŜǎǘŜǊƴŀ ƴŜƭ Comune considerato, qe, si 

applica una temperatura corretta che tiene conto della diversa localizzazione e altitudine del Comune 

considerato rispetto al capoluogo di Provincia, applicando il seguente criterio: 

 
Á si identifica il capoluogo di Provincia di appartenenza del Comune considerato; 

Á si apporta una correzione al valore della temperatura del capoluogo di riferimento per tenere conto 

della differenza di altitudine tra questo e il Comune considerato, secondo la relazione: 

 ( )ɻz-z-ʻʻ rr
ee Ö=  (18) 

dove: 

qe è il valore medio mensile della temperatura media giornaliera esterna, [°C]; 

qe
r è il valore medio mensile della temperatura media giƻǊƴŀƭƛŜǊŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŜǎǘŜǊƴŀ ƴŜƭ ŎŀǇƻƭǳƻƎƻ Řƛ 

riferimento (Prospetto II), [°C]; 

z ŝ ƭΩŀƭǘƛǘǳŘƛƴŜ ǎΦƭΦƳΦ ŘŜƭ /ƻƳǳƴŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻΣ [m]; 

zr ŝ ƭΩŀƭǘƛǘǳŘƛƴŜ ǎΦƭΦƳΦ ŘŜƭ ŎŀǇƻƭǳƻƎƻ Řƛ riferimento (Prospetto II), [m]; 

d è il gradiente verticale di temperatura, il cui valore è assunto pari a 1/178, [°C/m]. 

 

Comune 
Alt. 
[m] 

Ott. 
[°C] 

Nov. 
[°C] 

Dic. 
[°C] 

Gen. 
[°C] 

Feb. 
[°C] 

Mar. 
[°C] 

Apr. 
[°C] 

Mag. 
[°C] 

Giu. 
[°C] 

Lug. 
[°C] 

Ago. 
[°C] 

Set. 
[°C] 

Bergamo 249 14,2 8,6 4,5 3,1 4,9 8,9 13,3 17,0 21,3 23,7 23,2 19,9 

Brescia 149 14,0 7,8 3,5 1,5 4,2 9,3 13,5 17,7 22,0 24,4 23,7 19,9 

Como 201 13,7 8,4 4,4 2,9 5,0 8,8 12,7 16,7 21,1 23,6 23,1 19,6 

Cremona 45 13,4 7,2 2,5 0,7 3,3 8,4 13,3 17,4 21,9 24,3 23,4 19,7 

Lecco 214 14,3 9,2 5,3 3,9 5,7 9,6 13,3 16,0 20,1 22,6 22,1 19,2 

Lodi 87 13,4 7,3 2,5 0,9 3,3 8,6 13,5 17,8 22,5 24,5 23,4 19,6 

Mantova 19 14,0 8,0 2,9 1,0 3,3 8,4 13,3 17,4 22,0 24,3 23,6 20,0 

Milano 122 14,0 7,9 3,1 1,7 4,2 9,2 14,0 17,9 22,5 25,1 24,1 20,4 

Monza e Brianza 122 14,0 7,9 3,1 1,7 4,2 9,2 14,0 17,9 22,5 25,1 24,1 20,4 

Pavia 77 13,3 7,1 2,3 0,5 3,2 8,4 12,9 17,1 21,3 23,5 22,7 19,3 

Sondrio 307 12,4 6,6 1,7 0,5 3,3 8,2 12,6 16,0 20,0 22,3 21,4 18,1 

Varese 382 11,2 5,3 1,9 1,2 1,9 6,0 10,4 14,0 17,7 20,5 19,6 16,4 

Prospetto IIς ±ŀƭƻǊƛ ƳŜŘƛ ƳŜƴǎƛƭƛ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŜǎǘŜǊƴŀΣ qe
r
 

(Fonte: UNI 10349:1994) 

 
 

E.6.3.7.2  Coefficiente di scambio termico per trasmissione 
 

Per edifici esistenti, il coefficiente di scambio termico per trasmissione, HT, che tiene conto delle perdite o 

guadagni di calore attraverso le strutture che separano la zona termica considerata ŘŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ 

circostanteΣ ǾƛŜƴŜ ŎŀƭŎƻƭŀǘƻ ǎŜŎƻƴŘƻ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (19). Le diverse condizioni di temperatura, a cui si può 

ǘǊƻǾŀǊŜ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ ǾŜƴƎƻƴƻ ǾŀƭǳǘŀǘŜ ŀǇǇƭƛŎŀƴŘƻ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ ŎƻǊǊŜǘǘƛǾƻ CT. 

 k,T

k

k,Ck,LT FUAH ÖÖ=ä  (19) 
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dove: 

HT è il coefficiente di scambio termico per trasmissione tra la zona climatizzata o a temperatura 
ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ [W/K]; 

AL,k ŝ ƭΩŀǊŜŀ ƭƻǊŘŀ della struttura k-esima, che separa la zona climatizzata o a temperatura controllata 
ŘŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ [m2]; 

UC,k è la trasmittanza termica media, eventualmente corretta, della struttura k-esima, che separa la 
zona climatizzata  o a temperatura controllŀǘŀ ŘŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ [W/m2K]; 

FT,k è il fattore correttivo da applicare a ciascuna struttura k-esima così da tener conto delle diverse 
condizioni di temperatura degli ambienti con cui essi sono a contatto (Prospetto III); 

k è il numero delle strutture disperdenti. 

 

Ambiente circostante FT,k 

Ambienti con temperatura pari alla temperatura esterna 1,00 

Ambiente non climatizzato 

-  con una parete esterna 

-  senza serramenti esterni e con almeno due pareti esterne 

-  con serramenti esterni e con almeno due pareti esterne (per esempio autorimesse) 

-  con tre pareti esterne (per esempio vani scala esterni) 

 

0,40 

0,50 

0,60 

0,80 

Piano interrato o seminterrato 

-  senza finestra o serramenti esterni 

-  con finestre o serramenti esterni 

 

0,50 

0,80 

Sottotetto 

-  aerato 

-  tetto isolato 

 

1,00 

0,70 

Terreno 0,45 

Vespaio aerato 0,80 

Prospetto IIIς Fattori correttivi da applicare a ciascun componente, k, così da tener conto delle diverse condizioni di temperatura 
degli ambienti adiacenti alla zona termica considerata 

 (Fonte: UNI TS 11300-1:2008) 

 

Per edifici di nuova costruzione, il coefficiente di scambio termico per trasmissione, HT, è dato dalla: 

 
ei

ai
k

k

k,LT UAH
q-q

q-q
ÖÖ=ä  (20) 

dove: 

HT è il coefficiente di scambio termico per trasmissione tra la zona climatizzata o a temperatura 
ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ [W/K]; 

AL,k ŝ ƭΩŀrea lorda della struttura k-esima, che separa la zona climatizzata o a temperatura controllata 
ŘŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ [m2]; 

Uk è la trasmittanza termica media della struttura opaca k-esima, che separa la zona termica 
considerata ŘŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴte, [W/m2K]; 
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qa ŝ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ƳŜƴǎƛƭŜ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ ŎŀƭŎƻƭŀǘŀ ǎŜŎƻƴŘƻ ƭŀ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŀ 
ŘŜǎŎǊƛǘǘŀ ŀƭƭΩ Appendice A, [°C];   

i̒  è la temperatura interna prefissata della zona termica considerata, (si veda § E.3), [°C]; 

e̒  è il valore medio mensile della temperatura media giornaliera esterna (si veda § E.6.3.7.1), [°C]. 

 

Per edifici esistenti, lo scambio di energia attraverso i ponti termici può essere determinato 

forfetariamente incrementando il valore della trasmittanza termica media della struttura in cui sono 

presenti oppure con il calcolo analitico previsto per edifici di nuova costruzione. Le maggiorazioni forfetarie, 

di cui al Prospetto IV, si applicano alle dispersioni della parete opaca e tengono conto anche della presenza 

dei ponti termici relativi ad eventuali serramenti.  

La trasmittanza termica media corretta di ciascuna struttura opaca rivolta verso ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜ, da 

utilizzare ƴŜƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (19), si determina mediante la seguente relazione: 

 ( )PTkkC, F1UU +Ö=  (21) 

dove: 

UC,k è la trasmittanza termica media, eventualmente corretta, della struttura k-esima, che separa la 
zona climatizzata  o a temperatura controllŀǘŀ ŘŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ [W/m2K]; 

Uk è la trasmittanza termica media della struttura opaca k-esima, che separa la zona termica 
considerata ŘŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ [W/m2K]; 

FPT è il fattore correttivo da applicare al valore di trasmittanza termica della struttura opaca così da 
tener conto delle maggiorazioni dovute ai ponti termici (Prospetto IV). 

 

Ai fini del calcolo del coefficiente di scambio termico per trasmissione della zona termica considerata si 

assume come superficie disperdente la superficie dei componenti delle strutture opache e trasparenti 

ǊƛǾƻƭǘƛ ǾŜǊǎƻ ƭΩŜǎǘŜǊƴƻΣ ǾŜǊǎƻ ƛƭ ǘŜǊǊŜƴƻ Ŝ ǾŜǊǎƻ ŀƳbienti non mantenuti a temperatura controllata o 

climatizzati. 

Nel Prospetto IV sono indicate le maggiorazioni percentuali che possono essere utilizzate, per edifici 

esistenti, in funzione delle caratteristiche della parete opaca. 

 

 

 

 

 

 

Descrizione della parete FPT 

Parete con isolamento dallôesterno (a cappotto) senza aggetti/balconi e con ponti termici corretti 0,05  

Parete con isolamento dallôesterno (a cappotto) con aggetti-balconi 0,15  

Parete omogenea in mattoni pieni o in pietra (senza isolante) 0,05  
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Parete a cassa vuota con mattoni forati (senza isolante) 0,10  

Parete a cassa vuota con isolamento nellôintercapedine (ponte termico corretto) 0,10  

Parete a cassa vuota con isolamento nellôintercapedine (ponte termico non corretto) 0,20  

Pannello prefabbricato in calcestruzzo con pannello isolante allôinterno 0,30  

Prospetto IVς Maggiorazioni percentuali relative alla presenza di ponti termici in edifici esistenti 

(Fonte: UNI TS 11300-1:2008) 

 

tŜǊ ŜŘƛŦƛŎƛ Řƛ ƴǳƻǾŀ ŎƻǎǘǊǳȊƛƻƴŜΣ ƭΩƛƴŎƛŘŜƴȊŀ del ponte termico deve essere calcolata analiticamente. 

La trasmittanza termica media della generica struttura k-esima, sia essa opaca o trasparente, viene 

determinata ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜΥ 

 
ä

ää ÖY+Ö

=

j

jL,

ie,

i

ie,

j

jjL,

k
A

LUA

U  (22) 

dove: 

Uk è la trasmittanza termica media della struttura opaca k-esima, che separa la zona termica 
considerata ŘŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ [W/m2K]; 

AL,j ŝ ƭΩŀǊea lorda di ciascun componente, j, della struttura k-esima che separa la zona termica 
considerata ŘŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ [m2]; 

U j è la trasmittanza termica di ciascun componente, j, uniforme della struttura k-esima che separa la 
zona termica considerata ŘŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ [W/m2K]; 

ie,Y  ŝ ƭŀ ǘǊŀǎƳƛǘǘŀƴȊŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ƭƛƴŜƛŎŀ ŘŜƭƭΩ ƛ-esimo ponte termico lineare attribuito alla struttura k-esima, 

basata sulle dimensioni esterne, [W/mK]; 

i,eL  è la lunghezza caratteristica del ponte termico i-esimo, [m]. 

I valori di riferimento della trasmittanza termica lineica, ie,Y , per diverse tipologie di ponti termici 

bidimensionali, comunemente ricorrenti e indicati in Appendice B, sono riportati nel Prospetto V. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Angoli ey  
[W/mK] 

 
Pavimenti ey  

[W/mK] 

 
Pareti interne ey  

[W/mK] 

 
Pilastri ey  

[W/mK]    

A1 -0,05  Pa1 0,00  PI1 0,00  Pi1 1,30 

A2 -0,10  Pa2 0,95  PI2 0,95  Pi2 1,20 

A3 -0,20  Pa3 0,90  PI3 0,90  Pi3 1,15 
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Prospetto V ς Trasmittanza termica lineica in 
funzione delle tipologie di ponti termici riportati 

ƴŜƭƭΩ!ǇǇŜƴŘƛŎŜ . 

(Fonte: UNI EN ISO 14683:2008) 

 

 

A4 -0,15  Pa4 0,70  PI4 0,00  Pi4 0,90 

A5 0,05  Pa5 0,60  PI5 0,00  - - 

A6 0,15  Pa6 0,90  PI6 0,00  - - 

A7 0,15  Pa7 0,65  - -  - - 

A8 0,10  Pa8 0,45  - -  - - 

 

Coperture ey  
[W/mK] 

 
Coperture ey  

[W/mK] 

 
Serramenti ey  

[W/mK] 

 
Serramenti ey  

[W/mK]    

C1 0,55  C9 -0,05  S1 0,00  S10 0,10 

C2 0,50  C10 0,00  S2 1,00  S11 0,00 

C3 0,40  C11 0,05  S3 0,80  S12 0,10 

C4 0,40  C12 0,15  S4 0,15  S13 0,80 

C5 0,60  B1 0,95  S5 0,40  S14 1,00 

C6 0,50  B2 0,95  S6 0,10  S15 0,00 

C7 0,65  B3 0,90  S7 0,45  S16 0,15 

C8 0,60  B4 0,70  S8 1,00  S17 0,40 

- -  - -  S9 0,60  S18 0,20 

 

 

 

 

I valori di trasmittanza termica lineica, ey , sopra riportati, sono applicabili qualora sussistano le seguenti 

condizioni al contorno: 

Á per tutti i dettagli:  

- resistenza termica superficiale interna Rsi =0,13 [m2K/W] 

- resistenza termica superficiale esterna Rse=0,04 [m2K/W] 

Á per le pareti esterne:  

- spessore d=0,30 [m] 

Á per le pareti interne:  

- spessore d=0,20 [m] 

Á per pareti isolate:  

- trasmittanza termica U=0,343 [W/m2K] 

- resistenza termica dello strato isolante R=2,50 m2K/W] 

Á per pareti non isolate:  

- trasmittanza termica U=0,375 [W/m2K] 

Á per tutte le solette:  

Solai  

controterra 
ey  

[W/mK] 

 
Solai su vespaio ey  

[W/mK]  

SC1 0,65  SV1 0,75 

SC2 0,60  SV2 0,65 

SC3 0,55  SV3 0,55 

SC4 0,50  SV4 0,50 

SC5 0,60  SV5 0,60 

SC6 0,45  SV6 0,45 

SC7 -0,05  SV7 -0,10 

SC8 0,05  SV8 0,00 
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- spessore d=0,20 [m] 

- conducibilità termica l=2,00 [W/mK] 

Á per i tetti:  

- trasmittanza termica U=0,365 [W/m2K] 

- resistenza termica dello strato isolante R=2,50 [m2K/W] 

Á per i telai delle aperture:  

- spessore d=0,06 [m] 

Á per i pilastri:  

- spessore d=0,30 [m] 

- conducibilità termica l=2,00 [W/mK] 

Á per i pavimenti controterra:  

- spessore d=0,20 [m] 

- conducibilità termica l=2,00 [W/mK] 

- resistenza termica dello strato isolante R=2,50 [m2K/W] 

 

Per condizioni al contorno che si discostano completamente da quelle sopra riportate è necessario 

determinare la trasmittanza termica lineica effettiva del ponte termico; tale calcolo può essere effettuato 

avvalendosi di norme tecniche predisposte dagli organismi deputati a livello nazionale o comunitario, quali 

ad esempio UNI, CEN, ISO o, in alternativa, ŀǾǾŀƭŜƴŘƻǎƛ ŘŜƭƭΩ Appendice informativa C. 

 

E.6.3.7.3  Trasmittanza termica di componenti particolari 
 

Cassonetti 

In mancanza di dati forniti dal costruttore, i valori di trasmittanza termica dei cassonetti devono essere 

dedotti dal Prospetto VI. 

 

Tipologia cassonetto 
Trasmittanza termica 

[W/m
2
K] 

Cassonetto non isolato 6 

Cassonetto isolato* 1 

* 
Si considerano isolate quelle strutture che hanno un isolamento termico non inferiore ai 2 cm. 

Prospetto VI ς Trasmittanza termica dei cassonetti [W/m
2
K] 

 (Fonte: UNI TS 11300-1:2008) 
 

Serramenti trasparenti 

La trasmittanza termica di serramenti singoli, UW, si calcola mediante la relazione: 

 
tg

ggttgg

W
AA

LUAUA
U

+

Y++
=  (23) 

dove: 
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UW è la trasmittanza termica del serramento singolo, [W/m2K]; 

Ag ŝ ƭΩŀǊŜŀ ŘŜƭ ǾŜǘǊƻΣ [m2]; 

Ug è la trasmittanza termica del vetro, [W/m2K]; 

At ŝ ƭΩŀǊŜŀ del telaio, [m2]; 

Ut è la trasmittanza termica del telaio, [W/m2K]; 

Lg è il perimetro del vetro, [m]; 

Yg è la trasmittanza termica lineare del vetro, (Prospetto VIII e Prospetto IX), [W/mK]. 

 

Materiale Tipo 
Trasmittanza 
termica UT 

(W/m
2
) 

Poliuretano con anima di metallo e spessore di PUR Ó5 2,8 

PVC ï profilo vuoto 
con due camera cave 2,2 

con tre camera cave 2,0 

Legno duro spessore 70 mm 2,1 

Legno tenero spessore 70 mm 1,8 

Metallo  - 5,5 

Metallo con taglio termico 
distanza minima di 20 mm tra sezioni opposte di 

metallo 
2,4 

Prospetto VII ς Valori della trasmittanza termica del telaio per alcune tipologie di materiale 
 (Fonte: UNI TS 11300-1:2008) 

 

Materiali del telaio 

Vetrata doppia o tripla non 
rivestita, intercapedine con aria 

o gas 

Y [W/mK] 

Vetrata doppia con bassa emissività, 
vetrata tripla con due rivestimenti a bassa 

emissività intercapedine con aria o gas 

Y [W/mK] 

Telaio in legno o telaio in PVC 0,06 0,08 

Telaio in alluminio con taglio termico 0,08 0,11 

Telaio in metallo senza taglio termico 0,02 0,05 

Prospetto VIII  ς Valori della trasmittanza termica lineare Y per distanziatori in metallo 

 (Fonte: UNI EN ISO 10077-1:2007) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Materiali del telaio 

Vetrata doppia o tripla non 
rivestita, intercapedine con aria 

o gas 

Y [W/mK] 

Vetrata doppia con bassa emissività, 
vetrata tripla con due rivestimenti a bassa 

emissività intercapedine con aria o gas 

Y [W/mK] 

Telaio in legno o telaio in PVC 0,05 0,06 

Telaio in alluminio con taglio termico 0,06 0,08 

Telaio in metallo senza taglio termico 0,01 0,04 

Prospetto IX ς Valori della trasmittanza termica lineare Y per distanziatori in PVC  



 

24 
 

(Fonte: UNI EN ISO 10077-1:2007) 

 

In mancanza di dati più precisi, i valori di trasmittanza termica da utilizzare nel calcolo per alcune tipologie 

di vetro, Ug, possono essere dedotti dal Prospetto XV mentre i valori di trasmittanza termica del telaio per 

alcune tipologie di materiali, Ut, possono essere dedotti dal Prospetto VII. 

 

Nel caso di serramenti composti da due telai separati, doppio serramento (si veda Figura 1), la trasmittanza 

si calcola mediante la relazione che segue: 

 

1

2w
sessi

1w
W

U

1
RRR

U

1
U

-

ö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å
+-+-=  (24) 

dove: 
 

Uw1 è la trasmittanza termica del componente interno calcolata secondo la (23) o fornita dal 
costruttore, [W/m2K]; 

Uw2 è la trasmittanza termica del componente esterno calcolata secondo la (23) o fornita dal 
costruttore, [W/m2K]; 

R si è la resistenza termica superficiale interna della finestra esterna quando applicata da sola (ai fini del 
calcolo si assume pari a 0,13 m2K/W); 

R s è la resistenza termica dell'intercapedine racchiusa tra le vetrate delle due finestre (Prospetto X), 
[m2K/W]; 

R se è la resistenza termica superficiale esterna della finestra interna quando applicata da sola (ai fini del 
calcolo si assume pari a 0,04 m2K/W). 

 

 
 

Figura 1 ς Esempio di doppio serramento  

(Fonte: UNI EN ISO 10077-1:2007) 

Spessore 
dell'intercapedine 

d'aria [mm] 

  
Una sola superficie trattata 
con emissività normale di 

  Entrambe le 
superfici non 
trattate  - Rs 

0,1 0,2 0,4 0,8 

6 0,211 0,191 0,163 0,132 0,127 

9 0,299 0,259 0,211 0,162 0,154 

12 0,377 0,316 0,247 0,182 0,173 

15 0,447 0,364 0,276 0,197 0,186 

50 0,406 0,336 0,26 0,189 0,179 
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Prospetto X ς Resistenza termica di intercapedini (m
2
K/W) 

 (Fonte: UNI EN ISO 10077-1:2007) 

 

E.6.3.8  Energia scambiata per ventilazione, aerazione e infiltrazione 
 

tŜǊ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ǎƛ ƛƴǘŜƴŘŜ ƛƭ ǊƛŎŀƳōƛƻ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ƴŜƎƭƛ ŀƳōƛŜƴǘƛ ƻ ǘǊŀƳƛǘŜ ƭΩƛƳǇƛŜƎƻ Řƛ ǾŜƴǘƛƭŀǘƻǊƛ όǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ 

meccanica) ƻ ǘǊŀƳƛǘŜ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ ŀǇŜǊǘǳǊŜ ƴŜƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ ŜŘƛƭƛȊƛƻΣ ŀƭƭΩǳƻǇƻ ǇǊŜŘƛǎǇƻǎǘŜ Ŝ ƴƻǊƳŀƭƳŜƴǘŜ 

non occluse, che attivino ventilazione naturale principalmente per tiraggio termico; con aerazione si 

ƛƴǘŜƴŘŜ ƛƭ ǊƛŎŀƳōƛƻ ŘΩŀǊƛŀ ƴŜƎƭƛ ŀƳōƛŜƴǘƛ ǇŜǊ ŀǇŜǊǘǳǊŀ Ŝ ŎƘƛusura manuale delle finestre; con infiltrazione si 

ƛƴǘŜƴŘƻƴƻ ƛ ǊƛŎŀƳōƛ ŘΩŀǊƛŀ ƴƻƴ ŘŜǎƛŘŜǊŀǘƛ ŘƻǾǳǘƛ ŀƭƭŀ ƴƻƴ ǇŜǊŦŜǘǘŀ ƛƳǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ Ŝ ŀƭƭŀ 

ǇǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŜ Řƛ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜ ǘǊŀ ŜǎǘŜǊƴƻ Ŝ ƛƴǘŜǊƴƻ ŘƻǾǳǘŜ ŀƭƭΩŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǾŜƴǘƻ Ŝ Řƛ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŜ di 

temperatura. 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ di riferimento scambiata convenzionalmente per ventilazione naturale, aerazione e 

infiltrazione, QV, è data da: 

 ɲǘɲʻHQ VV ÖÖ=  (25) 

dove: 

QV è la quantità totale di energia di riferimento trasferita per ventilazione naturale, aerazione e/o 
ƛƴŦƛƭǘǊŀȊƛƻƴŜΣ ǘǊŀ ƭŀ Ȋƻƴŀ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘŀ ƻ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ ώƪ²ƘϐΤ 

HV è il coefficiente di scambio termico di riferimento per ventilazione naturale, aerazione e/o 
infiltraziƻƴŜ ǘǊŀ ƭŀ Ȋƻƴŀ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘŀ ƻ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ ώ²κYϐΤ 

D̒  ŝ ƭŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ ǘǊŀ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƛƴǘŜǊƴŀ ǇǊŜŦƛǎǎŀǘŀ ŘŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŀΣ ʻi, e la 
ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŀ ŜǎǘŜǊƴŀΣ ʻe , si veda § E.6.3.7, [°C]; 

Dt è la durata del mese considerato (si veda la (17)), [kh]. 

 

In presenza Řƛ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ƳŜŎŎŀƴƛŎŀΣ Ŏƛƻŝ Řƛ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ƛƳǇƛŀƴǘƛǎǘƛŎƻ ŎƘŜ ƛƳǇƻƴŜ ƛ ǊƛŎŀƳōƛ ŘΩŀǊƛŀΣ ƛƴ 

particolare con pre-riscaldamento o pre-raffrescamento e/o con recupero termico o entalpico, per 

ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊŜ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ ŘŜƭƭŀ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ƳŜŎŎŀƴƛŎŀ ǎǳƭƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀΣ ƻŎŎƻǊǊŜ ŎŀƭŎƻƭŀǊŜ 

ŀƴŎƘŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŎƻǊǊŜǘǘŀ ǎŎŀƳōƛŀǘŀ per ventilazione meccanica, QV,adj: 

 ɲǘɲʻHQ V,adjV,adj ÖÖ=  (26) 

 

dove: 

QV,adj è la quantità totale di energia corretta trasferita per ventilazione, considerando anche la 
ventilazione meccanica, in particolare con pre-riscaldamento o pre-raffrescamento e/o recupero 
tŜǊƳƛŎƻ ƻ ŜƴǘŀƭǇƛŎƻΣ ǘǊŀ ƭŀ Ȋƻƴŀ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘŀ  ƻ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜ 
[kWh]; 

HV,adj è il coefficiente di scambio termico corretto per ventilazione meccanica, in particolare con pre-
riscaldamento o pre-raffrescamento e/o recupero termico o entalpico tra la zona climatizzata  o a 
ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ [W/K]; 
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D̒  è la differenza tra la temperatura interna prefissata della zona termica considerata, ̒ i, e la 
temperatura media giornaliera esterna, ̒e , si veda § E.6.3.7, [°C]; 

Dt è la durata del mese considerato (si veda la (17)), [kh]. 

 

E.6.3.8.1 Coefficiente di scambio termico di riferimento e di scambio termico corretto per  ventilazione, 
 aerazione e infiltrazione 

 

Il coefficiente di scambio termico di riferimento per ventilazione, HV, si determina mediante la seguente 

relazione: 

 äÖÖ=
k

ka,aaV VcˊH #  (27) 

dove: 

HV è il coefficiente di scambio termico di riferimento per ventilazione naturale, aerazione e/o 
infiltrazione, tra la zona climatizzata o a temperatura controllata Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ Ŏƛrcostante, [W/K]; 

raϊŎa ŝ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŁ ǘŜǊƳƛŎŀ ǾƻƭǳƳƛŎŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀΣ ǇŀǊƛ ŀ лΣоп ²ƘκόƳ3K); 

ka,V
¶

 ŝ ƭŀ ǇƻǊǘŀǘŀ ŘΩŀǊƛŀ media giornaliera k-esima dovuta a ventilazione naturale o aerazione e/o 

infiltrazione della zona, [m3/h]; 

k è il singolo e ǎǇŜŎƛŦƛŎƻ ǊƛŎŀƳōƛƻ ŘΩŀǊƛŀ ŘƻǾǳǘƻ ƻ ŀ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ƻ ŀŘ ŀŜǊŀȊƛƻƴŜ ƻ ŀ ƛƴŦƛƭǘǊŀȊƛƻƴŜ. 

 

Il coefficiente di scambio termico corretto per ventilazione, HV,adj, si determina mediante la seguente 

relazione: 

 ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
ÖÖÖ= ä

k

kv,adj,k,aaaadjV, bVcˊH #  (28) 

dove: 

raϊŎa ŝ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŁ ǘŜǊƳƛŎŀ ǾƻƭǳƳƛŎŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀΣ ǇŀǊƛ ŀ лΣоп ²ƘκόƳ3K); 

HV,adj è il coefficiente di scambio termico corretto per ventilazione, aerazione e/o infiltrazione, tra la zona 
ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘŀ ƻ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘŀ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜΣ ώ²κYϐΤ 

adjk,a,V
¶

 ŝ ƭŀ ǇƻǊǘŀǘŀ ŘΩŀǊƛŀ media giornaliera k-esima dovuta a ventilazione naturale o aerazione e/o 

infiltrazione della zona o ventilazione meccanica, [m3/h]; 

bv,k è il fattore di correzione definito al § E.6.3.8.3; 

k ŝ ƛƭ ǎƛƴƎƻƭƻ Ŝ ǎǇŜŎƛŦƛŎƻ ǊƛŎŀƳōƛƻ ŘΩŀǊƛŀ ŘƻǾǳǘƻ ƻ ŀ ǾŜƴǘƛƭŀȊƛƻƴŜ ƻ ŀŘ ŀŜǊŀȊƛƻƴŜ ƻ ŀ ƛƴŦƛƭǘǊŀȊƛƻƴŜ ƻ ŀ 
ventilazione meccanica. 

 

E.6.3.8.2  Portata di ventilazione media giornaliera 
 

!ƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ǳƴ ŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ŀƭƭƻ ǎŎƻǇƻ Řƛ ŀǎǎƛŎǳǊŀǊŜ ǎǳŦŦƛŎƛŜƴǘƛ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ǎƛŀ igieniche sia di benessere 

termoigrometrico, è necessario garantire una portata minima di aria esterna, chiamata in questo contesto 

portata minima di ventilazione o aerazione, che serve a diluire e mantenere ad un livello accettabile la 

concentrazione degƭƛ ƛƴǉǳƛƴŀƴǘƛ ǊƛƭŀǎŎƛŀǘƛ ƴŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ Řŀ ǇŜǊǎƻƴŜ Ŝ ŎƻǎŜ. Inevitabilmente questo rinnovo 
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ŘΩŀǊƛŀ ƴŜƎƭƛ ŀƳōƛŜƴǘƛ può determinare ǳƴ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǎŎŀƳōƛŀǘŀ Ŏƻƴ ƭΩŜǎǘŜǊƴƻΣ Ƴŀ ŎƛƼ ŝ 

ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ǇŜǊ ƎŀǊŀƴǘƛǊŜ ƭŀ ǎŀƭǳōǊƛǘŁ Ŝ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀΦ [Ŝ ǇƻǊtate adottate nel seguito risentono di tale 

necessità più che di quella connessa alla minimizzazione degli scambi termici per ventilazione. 

Le portate ŘΩŀǊƛŀ medie giornaliere di ventilazione della zona vengono calcolate in modo semplificato e 

convenzionale come segue: 

a) sola aerazione o ventilazione naturale, comprese le infiltrazioni  

 nVV
k

ka, Ö=ä#  (29) 

dove: 

V è il volume netto della zona a temperatura controllata o climatizzata considerata, [m3]; 

n è il numero di ricambi ŘΩŀǊƛŀ medio giornaliero, determinato ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŘŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘΩǳǎƻ e 
comprensivo delle infiltrazioni, [h-1], che, per il calcolo ai fini del presente dispositivo, vale: 

Á per gli edifici o parti di edificio residenziali esistenti, n = 0,5 h-1; 

Á per gli edifici o parti di edificio residenziali nuovi, n = 0,3 h-1; 

Á per tutti gli altri edifici o parti di edificio si assume:  

 
( )

V

Aiv
n smin ÖÖ
=
#

 (30) 

dove: 

n ŝ ƛƭ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ ǊƛŎŀƳōƛ ŘΩŀǊƛŀ medio giornaliero, determinato in funzione della destinazione 
ŘΩǳǎƻ e comprensivo delle infiltrazioni, [h-1]; 

minv#   è la portata specifica ŘΩŀǊƛŀ ŜǎǘŜǊƴŀ ƳƛƴƛƳŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ ƴŜƭ ǇŜǊƛƻŘƻ Řƛ ƻŎŎǳǇŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ƭƻŎŀƭƛΣ 

(Prospetto XI), [m3/h per persona]; 

is ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ŀŦŦƻƭƭŀƳŜƴǘƻ (Prospetto XI), [persone/m2]; 

A è la superficie utile di pavimento, [m2]; 

V è il volume netto della zona climatizzata o a temperatura controllata considerato, [m3]. 

b) ventilazione meccanica comprensiva delle eventuali infiltrazioni, sia per sistemi a semplice flusso che a 

doppio flusso,:  

 desadjk,a, VV ## =  (31) 

con: 

 ( )AivV smindes ÖÖ²##  (32) 

dove: 

desV#   ŝ ƭŀ ǇƻǊǘŀǘŀ ŘΩaria di progetto, che non può essere inferiore rispetto ai valori calcolati secondo la 

(32) in funzione dei valori minimi riportati nel Prospetto XI , [m3/h]. 

  

Categoria di edificio Destinazione dΩǳǎƻ is minv#  

E.1 (1); E.1 (2) Edifici residenziali 0,04 39,6 
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E.1 (3) Edifici adibiti ad albergo, pensioni ed attività similari 0,05 39,6 

E.2 Edifici adibiti ad uffici ed assimilabili 0,12 39,6 

E.3 Edifici adibiti ad ospedali, cliniche o case di cura ed assimilabili 0,08 39,6 

E.4  Edifici adibiti ad attività ricreative, associative e di culto 1,00 28,8 

E.5 Edifici adibiti ad attività commerciali ed assimilabili 0,25 36,0 

E.6  Edifici adibiti ad attività sportive 0,70 36,0 

E.7 Edifici adibiti ad attività scolastiche di tutti i livelli e assimilabili 0,50 21,6 

E.8 Edifici adibiti ad attività industriali ed artigianali ed assimilabili 0,25 36,0 

Prospetto XI - Valori di is, minv# , in funzione della categoria di edificio 

(Fonte: UNI 10339:1995) 

 

E.6.3.8.3  Fattore di correzione bv,k 
 

Il fattore di correzione per la differenza di temperatura effettivamente presente nel k-ŜǎƛƳƻ Ŧƭǳǎǎƻ ŘΩŀǊƛŀΣ 

bv,k , viene calcolato nel seguente modo: 

a) ventilazione naturale, aerazione e infiltrazioni 

bv,k = 1 

b) ventilazione meccanica a semplice flusso  

bv,k = 1 per ventilatore in estrazione o ventilatore premente senza pre-
riscaldamento o pre-raffreddamento; 

ei

imi
kv,

ʻʻ

ʻʻ
b

-

-
=   per ventilatore premente con pre-riscaldamento o pre-raffreddamento; 

dove: 

qim  ŝ ƛƭ ǾŀƭƻǊŜ Řƛ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ŘŜƭƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ Řƛ ƛƳƳƛǎǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ƴŜƭƭŀ Ȋƻƴŀ ŘƻǇƻ ƛƭ ǇǊŜ-
riscaldamento o pre-raffreddamento, [°C]; 

qi è la temperatura interna prefissata della zona termica considerata, (si veda § E.3), [°C]; 

qe è il valore medio mensile della temperatura media giornaliera esterna (si veda § E.6.3.7.1), 
[°C]. 

  
c) ventilazione meccanica a doppio flusso  

bv,k = 1 per sistemi senza pre-riscaldamento o pre-raffreddamento e senza 

recupero termico o entalpico; 

ei

imi
mv,

ʻʻ

ʻʻ
b

-

-
=   per sistemi con pre-riscaldamento o pre-raffreddamento e senza 

recupero termico o entalpico; 

effR,Rmv, ʹf1b Ö-=   per sistemi con recupero termico o entalpico e senza pre-

riscaldamento o pre-raffreddamento; 
dove: 
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hR,eff ŝ ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ŜŦŦŜǘǘƛǾŀ ŘŜƭ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘƻǊŜ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ ŎŀƭŎƻƭŀǘŀ ǎŜŎƻƴŘƻ ǉǳŀƴǘƻ ŘŜǎŎǊƛǘǘƻ ŀƭ Ϡ 
E.9.5.3; 

fR  ŝ ƭŀ ǇŜǊŎŜƴǘǳŀƭŜ Řƛ ǇƻǊǘŀǘŀ ŘΩŀǊƛŀ ŜǎǘŜǊƴŀ ŎƘŜ Ǉŀǎǎŀ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƛƭ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘƻǊŜ Řƛ ŎŀƭƻǊŜΦ 

[ΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜ ǇǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ pre-riscaldamento o pre-raffreddamento con a monte un recuperatore viene 

equiparata, per lo scopo del presente paragrafo, al caso senza recuperatore, rinviando la determinazione 

del risparmio indotto dal suo impiego al sottosistema di ventilazione. 

 

E.6.3.9  Apporti di calore dovuti ad apparecchiature elettriche e persone 
 

vǳŀƭǳƴǉǳŜ ŎŀƭƻǊŜ ƎŜƴŜǊŀǘƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭa zona climatizzata o a temperatura controllata contribuisce ad 

accrescere gli apporti di calore interni, QI.  

Tra le principali sorgenti di calore interne vi sono: 

Á gli apporti dovuti al metabolismo degli occupanti; 

Á il calore sprigionato dalle apparecchiature elettriche e di illuminazione. 

In edifici a ŘŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘΩǳǎƻ ǊŜǎƛŘŜƴȊƛŀƭŜ, gli apporti di calore dovuti alla presenza di queste sorgenti sono 

ricavati, in maniera convenzionale, mediante la seguente relazione:  

 tQQ aI DÖ=#  (33) 

dove: 

QI ŝ ƭΩŀǇǇƻǊǘƻ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ ŘƻǾǳǘƻ ŀŘ ŀǇǇŀǊŜŎŎƘƛŀǘǳǊŜ ŜƭŜǘǘǊƛŎƘŜ Ŝ ǇŜǊǎƻƴŜΣ [kWh]; 

aQ# è il valore medio globale degli apporti interni, (Prospetto XII), [W]; 

Dt è la durata del mese considerato (si veda la (17)), [kh]. 

 

 

 

 

 

 

Categoria di edificio 5ŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘΩǳǎƻ 
Apporti medi globali 

aQ#  [W] 

E.1 (1); E.1 (2) 9ŘƛŦƛŎƛ ǊŜǎƛŘŜƴȊƛŀƭƛ Ŏƻƴ !Җмтл Ƴ
2
 рΣнфпϊ !-лΣлмрртϊ !

2
  

E.1 (1); E.1 (2) Edifici residenziali con A>170 m
2
 450 

Prospetto XII - Valori globali degli apporti interni, aQ#  

(Fonte: UNI TS 11300-1:2008) 

 

tŜǊ ǘǳǘǘŜ ƭŜ ŀƭǘǊŜ ŘŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴƛ ŘΩǳǎƻΣ ƭΩŜƴǘƛǘŁ ŘŜƎƭƛ ŀǇǇƻǊǘƛ di calore interni è ricavata come: 

 tAqQ aI DÖÖ=#  (34) 
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dove: 

QI ŝ ƭΩŀǇǇƻǊǘƻ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ gratuito dovuto ad apparecchiature elettriche e persone, [kWh]; 

A è la superficie utile di pavimento, [m2];   

aq# è il valore medio globale degli apporti interni per unità di superficie utile, (Prospetto XIII), [W/m2]; 

Dt è la durata del mese considerato (si veda la (17)), [kh]. 

 

Categoria di 
edificio 

5ŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘΩǳǎƻ 

Apporti medi globali per unità di 
superficie 

aq#  [W/m
2
] 

E.1 (3) Edifici adibiti ad albergo, pensioni ed attività similari 6 

E.2 Edifici adibiti ad uffici ed assimilabili 6 

E.3 Edifici adibiti ad ospedali, cliniche o case di cura ed assimilabili 8 

E.4 (1) Cinema e teatri, sale di riunione per congressi 8 

E.4 (2) Luoghi di culto, mostre, musei e biblioteche 8 

E.4 (3) Bar, ristoranti, sale da ballo 10 

E.5 Edifici adibiti ad attività commerciali ed assimilabili 8 

E.6 (1) Piscine, saune ed assimilabili 10 

E.6 (2) Palestre ed assimilabili 5 

E.6 (3) Servizi di supporto alle attività sportive 4 

E.7 Edifici adibiti ad attività scolastiche di tutti i livelli e assimilabili 4 

E.8 Edifici adibiti ad attività industriali ed artigianali ed assimilabili 6 

Prospetto XIII - Valori globali degli apporti interni, aq#   

(Fonte: UNI TS 11300-1:2008) 

 

E.6.3.10 Apporti solari attraverso le strutture trasparenti esterne 
 

[ΩŜƴŜǊƎƛŀ ŘƻǾǳǘŀ ŀƎƭƛ ŀǇǇƻǊǘƛ ǎƻƭŀǊƛ ǎǳƭƭŜ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘƛ rivolte ǾŜǊǎƻ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŜǎǘŜǊƴƻ, QSI, viene 

ŎŀƭŎƻƭŀǘŀ ǇǊŜƴŘŜƴŘƻ ƛƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀȊƛƻƴŜ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ Řƛ ǎchermature mobili permanenti, cioè integrate 

ƴŜƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ ŜŘƛƭƛȊƛƻ Ŝ ƴƻƴ ƭƛōŜǊŀƳŜƴǘŜ Ƴƻƴǘŀōƛƭƛ Ŝ ǎƳƻƴǘŀōƛƭƛ ŘŀƭƭΩǳǘŜƴǘŜΣ ŎƻƳŜΥ 

 ( )ä ä
ù
ù
ú

ø

é
é
ê

è

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
ÖÖÖ-ÖÖÖ= ^+

j i

i,ji,,glshji,S,iF,iL,js,SI gFF)F(1AHNQ  (35) 

dove: 

QSI ŝ ƭΩŀǇǇƻǊǘƻ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ ŘƻǾǳǘƻ ŀƭƭŀ ǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜ ǎƻƭŀǊŜ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭŜ ǎuperfici trasparenti rivolte verso 
ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŜǎǘŜǊƴƻ, [kWh]; 

N è il numero dei giorni del mese considerato; 

js,H  ŝ ƭΩƛǊǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜ ƎƭƻōŀƭŜ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊŀ ƳŜŘƛŀ ƳŜƴǎƛƭŜ ƛƴŎƛŘŜƴǘŜ ǎǳƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘŜ Ŏƻƴ 

esposizione, j, (Prospetto XIV), [kWh/m2]; 

AL,i  ŝ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ƭƻǊŘŀ ŘŜƭ ǎŜǊǊŀƳŜƴǘƻ ǾŜǘǊŀǘƻΣ ƛΣ όŀǎǎǳƴǘŀ ǇŀǊƛ ŀ ǉǳŜƭƭŀ ŘŜƭƭΩŀǇŜǊǘǳǊŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀǘŀ ǎǳƭƭŀ 
parete), [m2];   
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1-FF,i è il coefficiente di riduzione dovuto al telaio per il serramento i, pari al rapporto tra l'area 
ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘŜ Ŝ ƭϥŀǊŜŀ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜƭƭΩǳƴƛǘŁ ǾŜǘǊŀǘŀΣ ǎƛ ŀǎǎǳƳŜ ǳƴ ǾŀƭƻǊŜ convenzionale pari a 0,80; 

FS,i,j ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘƻǾǳǘƻ ŀƭƭΩƻƳōǊŜƎƎƛŀǘǳǊŀ ǇŜǊ ƭŀ superficie i, con esposizione j, da calcolare 
Ŏƻƴ ƭΩ ŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (36); 

( ) ji,,glshF +  ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ŀǇǇƻǊǘƛ ǎƻƭŀǊƛ ǊŜƭŀǘƛǾƻ ŀƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǎŎƘŜǊƳŀǘǳǊŜ Ƴƻōƛƭƛ ƻ ŦƛǎǎŜ 

complanari al serramento i, con esposizione j, definito dalla (37), ovvero di correzione per angolo di 
incidenza medio giornaliero diverso da 0° (incidenza normale), giacchè tiene esplicitamente conto 
ŘŜƭƭŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘƻǾǳǘŀ ŀƭƭΩƛƴŎƭƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǊŀƎƎƛ ǎƻƭŀǊƛ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ǾŜǊǘƛŎŀƭŜ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘŀΣ 
sia per il serramento con schermature che per il serramento senza schermature; 

ĝ ,i ŝ ƭŀ ǘǊŀǎƳƛǘǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǎƻƭŀǊŜ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘŜ ŘŜƭ ǎŜǊǊŀƳŜƴǘƻΣ ƛΣ όŀƭŎǳƴƛ 

valori indicativi del coefficiente di trasmissione solare, g,̂ di alcuni tipi di vetro sono riportati nel 
Prospetto XV: tali valori devono essere utilizzati solo quando non sono disponibili dati più precisi 
forniti dal costruttore). 

 

M
E

S
E 

BG BS CO CR 

N 
NE 
NO 

E 
O 

SE 
SO 

S H N 
NE 
NO 

E 
O 

SE 
SO 

S H N 
NE 
NO 

E 
O 

SE 
SO 

S H N 
NE 
NO 

E 
O 

SE 
SO 

S H 

G 0,4 0,5 0,9 1,6 2,0 1,2 0,5 0,5 1,0 1,8 2,3 1,3 0,5 0,5 1,0 1,8 2,3 1,3 0,4 0,5 0,9 1,4 1,8 1,1 
F 0,7 0,8 1,5 2,2 2,6 1,9 0,7 0,9 2,0 2,6 3,1 2,2 0,7 0,8 1,4 2,1 2,5 1,9 0,7 0,8 1,4 2,1 2,4 1,9 
M 1,0 1,4 2,3 2,9 3,1 3,1 1,0 1,5 2,6 3,2 3,4 3,4 1,0 1,4 2,3 2,8 3,0 3,1 1,0 1,4 2,3 2,9 3,1 3,2 
A 1,5 2,2 3,0 3,2 2,9 4,3 1,5 2,2 3,1 3,3 2,9 4,5 1,5 2,2 3,0 3,2 2,9 4,3 1,5 2,3 3,2 3,4 3,1 4,7 
M 2,1 2,8 3,5 3,3 2,7 5,3 2,2 3,0 3,8 3,5 2,8 5,7 2,0 2,7 3,3 3,1 2,6 5,0 2,2 3,0 3,8 3,5 2,8 5,7 
G 2,5 3,2 3,7 3,3 2,6 5,7 2,6 3,4 4,1 3,5 2,8 6,3 2,5 3,1 3,7 3,2 2,6 5,7 2,7 3,6 4,3 3,7 2,8 6,6 
L 2,5 3,4 4,1 3,6 2,9 6,2 2,6 3,6 4,5 3,9 3,1 6,8 2,4 3,3 4,0 3,6 2,9 6,1 2,6 3,7 4,6 4,0 3,1 6,9 
A 1,8 2,7 3,6 3,6 3,1 5,2 1,8 2,8 3,9 3,9 3,3 5,6 1,7 2,6 3,4 3,4 2,9 5,0 1,8 2,8 3,8 3,8 3,3 5,6 
S 1,2 1,8 2,8 3,3 3,3 3,9 1,2 1,9 3,0 3,5 3,5 4,1 1,1 1,7 2,6 3,1 3,0 3,6 1,2 1,8 2,9 3,4 3,3 4,0 
O 0,8 1,1 1,9 2,8 3,2 2,5 0,8 1,1 2,0 2,8 3,3 2,6 0,8 1,1 1,9 2,7 3,2 2,5 0,8 1,0 1,8 2,4 2,8 2,3 
N 0,5 0,6 1,0 1,7 2,1 1,3 0,5 0,6 1,2 2,0 2,5 1,5 0,5 0,6 1,1 1,8 2,2 1,4 0,5 0,5 0,9 1,5 1,9 1,3 
D 0,4 0,4 0,9 1,6 2,0 1,1 0,4 0,4 1,0 1,8 2,3 1,2 0,4 0,4 0,9 1,6 2,1 1,1 0,4 0,4 0,7 1,2 1,5 0,9 

 

M
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S H N 
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NO 
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O 
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SO 
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G 0,5 0,4 1,1 1,9 2,4 0,5 0,4 0,4 0,8 1,3 1,6 1,0 0,4 0,4 0,8 1,3 1,7 1,1 0,4 0,4 0,8 1,3 1,7 1,1 
F 0,7 0,8 1,5 2,2 2,7 0,7 0,7 0,8 1,4 2,0 2,3 1,8 0,7 0,8 1,4 2,0 2,4 1,9 0,7 0,8 1,4 2,0 2,4 1,9 
M 1,0 1,4 2,3 2,9 3,1 1,0 1,0 1,4 2,3 2,8 3,0 3,1 1,0 1,5 2,4 2,9 3,1 3,2 1,0 1,5 2,4 2,9 3,1 3,2 
A 1,5 2,2 3,0 3,2 2,9 1,5 1,5 2,3 3,1 3,3 3,0 4,6 1,5 2,3 3,2 3,4 3,0 4,6 1,5 2,3 3,2 3,4 3,0 4,6 
M 2,1 2,8 3,4 3,1 2,6 2,1 2,2 3,0 3,7 3,4 2,8 5,6 2,2 3,0 3,7 3,4 2,8 5,6 2,2 3,0 3,7 3,4 2,8 5,6 
G 2,5 3,2 3,7 3,3 2,6 2,5 2,7 3,5 4,1 3,6 2,8 6,4 2,6 3,4 4,0 3,5 2,7 6,2 2,6 3,4 4,0 3,5 2,7 6,2 
L 2,4 3,3 4,0 3,6 2,9 2,4 2,6 3,6 4,5 3,9 3,0 6,8 2,6 3,6 4,4 3,9 3,0 6,7 2,6 3,6 4,4 3,9 3,0 6,7 
A 1,8 2,6 3,4 3,5 3,0 1,8 1,8 2,8 3,7 3,8 3,2 5,4 1,8 2,7 3,7 3,7 3,1 5,4 1,8 2,7 3,7 3,7 3,1 5,4 
S 1,1 1,8 2,7 3,1 3,1 1,1 1,2 1,8 2,8 3,2 3,2 3,8 1,2 1,8 2,8 3,3 3,3 3,9 1,2 1,8 2,8 3,3 3,3 3,9 
O 0,8 1,1 1,9 2,8 3,3 0,8 0,8 1,0 1,7 2,4 2,7 2,3 0,8 1,0 1,8 2,5 2,9 2,3 0,8 1,0 1,8 2,5 2,9 2,3 
N 0,5 0,6 1,1 1,9 2,4 0,5 0,5 0,5 0,9 1,4 1,8 1,2 0,5 0,5 0,9 1,5 1,9 1,2 0,5 0,5 0,9 1,5 1,9 1,2 
D 0,4 0,4 0,9 1,7 2,2 0,4 0,4 0,4 0,7 1,1 1,4 0,9 0,4 0,4 0,7 1,2 1,5 0,9 0,4 0,4 0,7 1,2 1,5 0,9 
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G 0,4 0,4 0,8 1,3 1,6 1,1 0,4 0,4 0,8 1,3 1,6 1,0 0,5 0,5 1,3 2,5 3,2 1,5 0,5 0,5 1,1 2,0 2,6 1,4 
F 0,7 0,8 1,4 1,9 2,3 1,8 0,7 0,8 1,4 1,9 2,3 1,8 0,7 0,9 2,0 3,2 3,9 2,5 0,7 0,8 1,6 2,4 2,8 2,0 
M 1,0 1,4 2,2 2,8 2,9 3,1 1,0 1,4 2,2 2,8 2,9 3,1 1,0 1,7 3,0 3,9 4,2 3,9 1,0 1,4 2,3 2,9 3,1 3,2 
A 1,5 2,3 3,1 3,3 2,9 4,5 1,5 2,3 3,1 3,3 3,0 4,5 1,5 2,4 3,5 3,7 3,3 4,9 1,5 2,1 2,9 3,1 2,8 4,3 
M 2,1 3,0 3,7 3,4 2,8 5,6 2,1 3,0 3,7 3,4 2,8 5,6 2,2 3,1 4,0 3,7 3,0 5,9 2,1 2,8 3,5 3,3 2,7 5,3 
G 2,7 3,6 4,3 3,7 2,8 6,5 2,7 3,6 4,3 3,7 2,8 6,6 2,6 3,4 4,1 3,6 2,8 6,3 2,5 3,1 3,7 3,2 2,6 5,7 
L 2,6 3,7 4,5 4,0 3,1 6,9 2,6 3,7 4,5 4,0 3,1 6,9 2,5 3,4 4,1 3,7 2,9 6,2 2,4 3,3 4,0 3,6 2,8 6,1 
A 1,8 2,8 3,8 3,8 3,2 5,5 1,8 2,8 3,8 3,8 3,2 5,5 1,8 2,8 3,9 3,9 3,3 5,6 1,8 2,6 3,4 3,4 3,0 5,1 
S 1,2 1,8 2,7 3,2 3,2 3,8 1,2 1,8 2,7 3,2 3,2 3,8 1,2 2,0 3,3 3,9 3,9 4,4 1,1 1,8 2,8 3,3 3,2 3,8 
O 0,8 1,0 1,7 2,3 2,6 2,3 0,8 1,0 1,7 2,3 2,6 2,2 0,8 1,1 2,2 3,3 3,8 2,8 0,8 1,1 1,9 2,7 3,2 2,5 
N 0,5 0,5 0,9 1,4 1,8 1,2 0,5 0,5 0,9 1,4 1,7 1,2 0,5 0,6 1,6 2,9 3,8 1,9 0,5 0,6 1,3 2,2 2,8 1,6 
D 0,4 0,4 0,7 1,2 1,5 0,9 0,4 0,4 0,7 1,1 1,4 0,9 0,4 0,4 1,1 2,2 2,9 1,3 0,4 0,4 1,1 2,1 2,7 1,3 

Prospetto XIV ς Irradiazione globale giornaliera media mensile incidente nelle province lombarde,   
[kWh/m

2
] 

 

Tipo di vetro g  ̂ Ug [W/m
2
K] 
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Vetro singolo  0,85 5,9 

Vetro singolo selettivo 0,66 3,2 

Doppio vetro normale 0,75 3,3 

Doppio vetro con rivestimento selettivo  0,63 2,0 

Triplo vetro normale 0,70 1,8 

Triplo vetro con rivestimento selettivo  0,54 1,4 

Doppia finestra  0,75 - 

Prospetto XV  - Valori della trasmittanza per energia solare totale, g,̂ e di trasmittanza termica, Ug, 
 per alcune tipologie di vetri      

  (Fonte: UNI TS 11300-1:2008) 

 

Lƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘƻǾǳǘƻ ŀƭƭΩƻƳōǊŜƎƎƛŀǘǳǊŀ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ ŎŀƭŎƻƭŀǘƻ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (36): 

  ( )j,i,fj,i,oj,i,hj,i,S F;FminFF Ö=  (36) 

dove: 

FS,i,j è il fattore di ridǳȊƛƻƴŜ ŘƻǾǳǘƻ ŀƭƭΩƻƳōǊŜƎƎƛŀǘǳǊŀ ǇŜǊ ƛƭ ǎŜǊǊŀƳŜƴǘƻ ƛΣ Ŏƻƴ ŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ƧΤ 

Fh,i,j è il fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad ostruzioni esterne per il serramento i, con 
esposizione j, (Prospetto XVI); 

Fo,i,j è il fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad aggetti orizzontali per il serramento i, con 
esposizione j, (Prospetto XVII); 

Ff,i,j è il fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad aggetti verticali per il serramento i, con esposizione 
j, (Prospetto XVIII). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Angolo x 
GENNAIO FEBBRAIO MARZO APRILE MAGGIO GIUGNO 

S E/O N S E/O N S E/O N S E/O N S E/O N S E/O N 

0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

10° 0,88 0,76 0,83 0,93 0,83 0,83 0,96 0,85 0,83 0,93 0,86 0,84 0,90 0,84 0,81 0,89 0,87 0,85 

20° 0,47 0,54 0,67 0,80 0,63 0,67 0,92 0,66 0,67 0,87 0,69 0,68 0,81 0,69 0,64 0,79 0,72 0,66 

30° 0,05 0,39 0,52 0,40 0,45 0,52 0,87 0,49 0,52 0,81 0,52 0,54 0,73 0,53 0,51 0,69 0,56 0,52 

40° 0,04 0,21 0,38 0,14 0,32 0,38 0,49 0,33 0,38 0,75 0,37 0,40 0,65 0,38 0,39 0,60 0,39 0,41 

 

Angolo x 
LUGLIO AGOSTO SETTEMBRE OTTOBRE NOVEMBRE DICEMBRE 

S E/O N S E/O N S E/O N S E/O N S E/O N S E/O N 

0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

10° 0,91 0,87 0,83 0,93 0,88 0,84 0,95 0,81 0,83 0,96 0,81 0,83 0,93 0,81 0,83 0,84 0,71 0,83 

20° 0,82 0,71 0,64 0,86 0,71 0,69 0,91 0,64 0,67 0,90 0,63 0,67 0,61 0,58 0,67 0,35 0,51 0,67 

30° 0,73 0,55 0,52 0,79 0,54 0,55 0,87 0,48 0,51 0,64 0,44 0,52 0,09 0,43 0,52 0,04 0,35 0,52 
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40° 0,65 0,38 0,41 0,73 0,39 0,42 0,83 0,32 0,37 0,06 0,33 0,38 0,04 0,23 0,38 0,03 0,21 0,38 

Prospetto XVI ς Fattore di riduzione dovuto ad ostruzioni esterne, Fh  

(Fonte: UNI TS 11300-1:2008) 

 

              

Figura  2 ς Fattore di riduzione dovuto ad ostruzioni esterne, Fh 

 

Angolo h  
GENNAIO FEBBRAIO MARZO APRILE MAGGIO GIUGNO 

S E/O N S E/O N S E/O N S E/O N S E/O N S E/O N 

0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

30° 0,90 0,88 0,80 0,84 0,83 0,80 0,80 0,83 0,80 0,72 0,80 0,80 0,68 0,79 0,82 0,66 0,78 0,82 

45° 0,84 0,85 0,72 0,77 0,77 0,72 0,70 0,76 0,72 0,60 0,72 0,73 0,55 0,70 0,75 0,56 0,68 0,75 

60° 0,77 0,83 0,65 0,68 0,72 0,65 0,58 0,71 0,65 0,49 0,63 0,66 0,50 0,60 0,69 0,51 0,57 0,69 

 

!ƴƎƻƭƻ ʰ 
LUGLIO AGOSTO SETTEMBRE OTTOBRE NOVEMBRE DICEMBRE 

S E/O N S E/O N S E/O N S E/O N S E/O N S E/O N 

0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

30° 0,65 0,78 0,82 0,69 0,79 0,81 0,77 0,83 0,80 0,84 0,85 0,80 0,89 0,87 0,80 0,91 0,90 0,80 

45° 0,53 0,68 0,76 0,56 0,70 0,73 0,65 0,76 0,72 0,75 0,80 0,72 0,82 0,83 0,72 0,86 0,87 0,72 

60° 0,49 0,57 0,70 0,48 0,60 0,66 0,52 0,69 0,65 0,65 0,76 0,65 0,74 0,81 0,65 0,79 0,85 0,65 

Prospetto XVII ς Fattore di riduzione parziale dovuto ad aggetti orizzontali, Fo   

(Fonte: UNI TS 11300-1:2008) 

 

 

!ƴƎƻƭƻ ʲ 
GENNAIO FEBBRAIO MARZO APRILE MAGGIO GIUGNO 

S E/O N S E/O N S E/O N S E/O N S E/O N S E/O N 

0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

30° 0,92 0,68 0,89 0,90 0,82 0,89 0,88 0,83 0,89 0,88 0,88 0,88 0,88 0,91 0,85 0,89 0,92 0,85 

45° 0,87 0,54 0,85 0,84 0,73 0,85 0,83 0,74 0,85 0,83 0,83 0,83 0,85 0,87 0,80 0,85 0,89 0,79 

60° 0,80 0,38 0,80 0,78 0,63 0,80 0,78 0,65 0,80 0,80 0,78 0,79 0,82 0,84 0,75 0,82 0,85 0,75 

 

!ƴƎƻƭƻ ʲ 
LUGLIO AGOSTO SETTEMBRE OTTOBRE NOVEMBRE DICEMBRE 

S E/O N S E/O N S E/O N S E/O N S E/O N S E/O N 

0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

30° 0,88 0,92 0,84 0,88 0,90 0,87 0,88 0,86 0,89 0,89 0,78 0,89 0,92 0,70 0,89 0,92 0,66 0,89 

45° 0,85 0,88 0,78 0,84 0,85 0,83 0,83 0,79 0,84 0,84 0,68 0,85 0,87 0,56 0,85 0,87 0,50 0,85 

60° 0,82 0,85 0,74 0,81 0,81 0,78 0,79 0,72 0,79 0,78 0,56 0,80 0,80 0,42 0,80 0,80 0,34 0,80 
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Prospetto XVIII ς Fattore di riduzione parziale dovuto ad aggetti verticali, Ff  

(Fonte: UNI TS 11300-1:2008) 

 

Figura 3 ς Pareti opache con aggetti orizzontali e verticali (A: sezione verticale; B: sezione orizzontale) 

 

 

Figura 4 ς Superfici trasparenti con aggetti orizzontali e verticali (A: sezione verticale; B: sezione orizzontale) 

 
 
 
NOTA:  per condizioni al contorno diverse da quelle riportate nel Prospetto XVI, Prospetto XVII, Prospetto 

XVIII si procede per interpolazione lineare. 
 
Lƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ŀǇǇƻǊǘƛ ǎƻƭŀǊƛ ǊŜƭŀǘƛǾƻ ŀƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǎŎƘŜǊƳŀǘǳǊŜ mobili e fisse complanari al 

serramentoΣ ŎƻƳǇǊŜƴǎƛǾƻ ŘŜƭƭŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘƻǾǳǘŀ ŀƭƭΩƛƴŎƭƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǊŀƎƎƛ ǎƻƭŀǊƛ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ 

verticale interessata, deve essere calcolato mediante le seguenti equazioni:  

 ( ) igl,jshd,ji,sh,jshd,ji,gl),(sh Ff1FfF Ö-+Ö=+  (37) 

 
i,

jb,igl),d,(shjb,ib,gl),(sh
ji,sh,

g

)f(1gfg
F

^

++ -Ö+Ö
=  (38) 

dove: 

( ) ji,,glshF +  ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ŀǇǇƻǊǘƛ ǎƻƭŀǊƛ ǊŜƭŀǘƛǾƻ ŀƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǎŎƘŜǊƳŀǘǳǊŜ Ƴƻōƛƭƛ ƻ ŦƛǎǎŜ 

complanari al serramento i, con esposizione j, ovvero di correzione per angolo di incidenza medio 
giornaliero diverso da 0° (incidenza normale), giacchè tiene esplicitamente conto della riduzione 
ŘƻǾǳǘŀ ŀƭƭΩƛƴŎƭƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǊŀƎƎƛ ǎƻƭŀǊƛ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ǾŜǊǘƛŎŀƭŜ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘŀΣ ǎƛŀ ǇŜǊ ƛƭ 
serramento con schermature che per il serramento senza schermature; 
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fshd,j ŝ ƭŀ ŦǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǘŜƳǇƻ ƛƴ Ŏǳƛ ƭŀ ǎŎƘŜǊƳŀǘǳǊŀ ǎƻƭŀǊŜ ŝ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŀΣ ǇŜǎŀǘŀ ǎǳƭƭΩƛǊǊŀŘƛŀƴȊŀ ǎƻƭŀǊŜ 
incidente, ed in funzione della sua esposizione j; i valori di riferimento sono riportati nel Prospetto 
XIX, ed è assunta nulla nel calcolo del fabbisogno energetico invernale; 

Fsh,i,j ŝ ƛƭ ŦŀǘǘƻǊŜ Řƛ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ŀǇǇƻǊǘƛ ǎƻƭŀǊƛ ŘƻǾǳǘƻ ŀƭƭΩŜŦŦŜǘǘƻ Řƛ ǎŎƘŜǊƳŀǘǳǊŜ Ƴƻōƛƭƛ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘƛΣ 
Ŏƛƻŝ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜ ƴŜƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ ŜŘƛƭƛȊƛƻ Ŝ ƴƻƴ ƭƛōŜǊŀƳŜƴǘŜ Ƴƻƴǘŀōƛƭƛ Ŝ ǎƳƻƴǘŀōƛƭƛ ŘŀƭƭΩǳǘŜƴǘŜΣ ŎŀƭŎƻƭŀǘƻ 
ǎŜŎƻƴŘƻ ƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ (38)Σ ŎƻƳǇǊŜƴǎƛǾƻ ŘŜƭƭŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘƻǾǳǘŀ ŀƭƭΩƛƴŎƭƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǊŀƎƎƛ ǎƻƭŀǊƛ 
rispetto alla superficie verticale interessata; 

Fgl,i è il fattore di correzione che tiene conto della dipendenza angolare delle proprietà ottiche della 
superficie trasparente i, quando non è schermata, ed è desumibile per diverse tipologie di vetrate 
dal Prospetto XX; 

g(sh+gl),b,i è la trasmittaƴȊŀ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǎƻƭŀǊŜ ŘƛǊŜǘǘŀ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜƭƭΩƛ-esimo serramento in presenza di sistemi 
schermanti. Il cui calcolo viene effettuato in accordo a quanto indicato al § E.6.3.10.1; 

fb,j è il fattore di ǇŜǎƻ ŘŜƭƭΩƛǊǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜ ŘƛǊŜǘǘŀ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩƛǊǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜ ǘƻǘŀƭŜ ǎǳƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ Ŏƻƴ 
esposizione j, valori di riferimento convenzionali da impiegare per la Regione Lombardia sono 
riportati nel Prospetto XXI; 

g(sh+gl),d,i ŝ ƭŀ ǘǊŀǎƳƛǘǘŀƴȊŀ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǎƻƭŀǊŜ ŘƛŦŦǳǎŀ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜƭƭΩƛ-esimo serramento in presenza di sistemi 
schermanti. Il calcolo viene effettuato in accordo a quanto indicato al § E.6.3.10.1; 

ĝ ,i ŝ ƭŀ ǘǊŀǎƳƛǘǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǎƻƭŀǊŜ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘŜ ŘŜƭ ǎŜǊǊŀƳŜƴǘƻΣ ƛΣ όŀƭŎǳƴƛ 

valori indicativi del coefficiente di trasmissione solare, g,̂ di alcuni tipi di vetri sono riportati nel 
Prospetto XV: tali valori devono essere utilizzati solo quando non sono disponibili dati più precisi 
forniti dal costruttore). 

 

Le schermature che vengono prese in considerazione sono solo quelle disposte verticalmente e parallele al 

Ǉƛŀƴƻ ŎƻƴǘŜƴǘŜ ƭŜ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘƛ ŘŜƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ όŦƛƴŜǎǘǊŜΣ ŦŀŎŎƛŀǘŜ ŎƻƴǘƛƴǳŜ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘƛΣ ŜŎŎΦύΦ   

 

 

 

Mese Nord Est Sud Ovest 

Gennaio 0,00 0,52 0,81 0,39 

Febbraio 0,00 0,48 0,82 0,55 

Marzo 0,00 0,66 0,81 0,63 

Aprile 0,00 0,71 0,74 0,62 

Maggio 0,00 0,71 0,62 0,64 

Giugno 0,00 0,75 0,56 0,68 

Luglio 0,00 0,74 0,62 0,73 

Agosto 0,00 0,75 0,76 0,72 

Settembre 0,00 0,73 0,82 0,67 

Ottobre 0,00 0,72 0,86 0,60 

Novembre 0,00 0,62 0,84 0,30 

Dicembre 0,00 0,50 0,86 0,42 

Prospetto XIX ς Fattore di riduzione fshd per le schermature mobili, nel caso di orientamenti non considerati si procede per 

interpolazione lineare  
(Fonte: UNI TS 11300-1:2008) 
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Fgl (trasmittanza termica, fattore solare)  g <̂ 0,5  0,5 Ò g  ̂< 0,7 0,7 Ò g  ̂< 0,9  g  ̂Ó 0,9 

Ug Ó 2,5 W/(m2K) 0,85 0,85 0,90 0,95 

1 W/(m2K) Ò Ug < 2,5 W/(m2K) 0,80 0,85 0,90 0,90 

 Ug < 1 W/(m2K) 0,80 0,85 0,85 0,90 

Prospetto XX ς  Valori dei coefficienti correttivi Fgl per diverse tipologie di vetrate (derivanti da una correlazione empirica per le 
diverse tipologie di vetri e rivestimenti assumendo la distribuzione della radiazione diffusa) 

(Fonte: A. Roos et al. 2000] 

 

fb (mese, esposizione) Sud Est/Ovest Nord Orizzontale 

Gennaio 0,75 0,50 0 0,40 

Febbraio 0,70 0,50 0 0,50 

Marzo 0,65 0,55 0 0,55 

Aprile 0,55 0,55 0,10 0,60 

Maggio 0,40 0,55 0,25 0,60 

Giugno 0,35 0,55 0,30 0,65 

Luglio 0,45 0,60 0,35 0,70 

Agosto 0,50 0,60 0,15 0,65 

Settembre  0,65 0,60 0 0,60 

Ottobre 0,75 0,55 0 0,55 

Novembre  0,75 0,50 0 0,45 

Dicembre  0,75 0,50 0 0,40 

Prospetto XXI ς Fattori di peso fb della radiazione solare diretta sulla totale  (ricavati per la Regione Lombardia con 
approssimazione conservativa per il fabbisogno estivo), nel caso di orientamenti non considerati si procede per interpolazione 

lineare. 

 

 

E.6.3.10.1 Calcolo della trasmittanza di energia solare totale, diretta e diffusa, in presenza di sistemi 
 schermanti 

 

La valutazione della trasmittanza di energia solare totale di un componente di involucro trasparente dotato 

di sistema schermante viene effettuata in accordo alla norma UNI EN 13363-1:2008, per quanto riguarda la 

componente diretta, g(sh+gl),b . Per il calcolo della componente diffusa, g(sh+gl),d, si procede in modo analogo 

alla diretta modificando opportunamente i fattori di trasmissione e riflessione della schermatura. Le 

tipologie trattate da tale norma e di seguito riportate sono limitate al caso di elementi schermanti disposti 

sul piano parallelo a quello del sistema trasparente e del seguente tipo: 

- tende avvolgibili; 

- tende veneziane; 

- persiane; 

- frangisole a lamelle orizzontali o verticali. 

Per il calcolo della prestazione di tali sistemi, ad esclusione del primo (tende avvolgibili), la trasmittanza di 

energia solare totalŜ όŎƻƳǇǊŜƴŘŜƴǘŜ ƻƭǘǊŜ ŀƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŘŜƭƭŀ ǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜ ǎƻƭŀǊŜ ŜƴǘǊŀƴǘŜ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƛƭ ǎƛǎǘŜƳŀ 

ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘŜ ŀƴŎƘŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǎƻƭŀǊŜ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ Řŀƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Ŝ ǘǊŀǎŦŜǊƛǘŀ ǘŜǊƳƛŎŀƳŜƴǘŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻύ Ǿŀ Řƛǎǘƛƴǘŀ 

facendo riferimento alle componenti diretta, g(sh+gl),b, e diffusa, g(sh+gl),d, essendo le prestazioni dei sistemi a 
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lamelle significativamente differenti per le due tipologie di radiazione incidente. Di contro per le tende 

avvolgibili, tale differenza è trascurabile e quindi, in tal caso, i parametri fisici che definiscono le due diverse 

trasmittanze sono assunti coincidenti. In ogni caso, per entrambe le tipologie, i valori della trasmittanza 

tengono implicitamente conto della dipendenza angolare giornaliera della radiazione diretta incidente, 

anche se risultano riferite alla trasmittanza di energia solare totale normale del sistema vetrato da queste 

schermato, ĝ. 

Per alcune tipologie di sistema trasparente non direttamente contemplate nella citata norma, viene 

ǊƛǇƻǊǘŀǘŀ Řƛ ǎŜƎǳƛǘƻ ǳƴΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ della UNI EN 13363-1:2008 che associa ad ognuna di 

esse la tipologia prevista con prestazioni estive più simili, ma potenzialmente meno favorevoli (valutazione 

ŎƻƴǎŜǊǾŀǘƛǾŀύΣ ǉǳƛ ŘŜŦƛƴƛǘŀ ŎƻƳŜ άǎƛǎǘŜƳŀ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜέΦ tŜǊ ǉǳŜǎǘŜ Ŝ ŀƭǘǊŜ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀȊƛƻƴƛ Ŏƻƴ ǎchermature 

integrate ed intercapedini ventilate non incluse in questa procedura è pertanto suggerito il ricorso ad una 

ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǇǊŜǎǘŀȊƛƻƴƛ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƘŜ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩǳǎƻ Řƛ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛ ŎƻŘƛŎƛ Řƛ ǎƛƳǳƭŀȊƛƻƴŜ ŘƛƴŀƳƛŎŀ ŎƘŜ 

impieghino il metodo di calcolo dettagliato descritto nella norma UNI EN 13363-2:2006 o analoghi modelli 

sviluppati e validati da Università o Enti di Ricerca. 

 
a) {ŎƘŜǊƳŀǘǳǊŜ ǎƻƭŀǊƛ ǇƻǎǘŜ ŀƭƭΩŜǎǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭΩŜƭŜƳŜƴǘƻ Řƛ ƛƴǾƻƭǳŎǊƻ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘŜΣ Ŏƻƴ ƛƴǘŜǊŎŀǇŜŘƛƴŜ ǘǊŀ 

schermo e superficie chiusa e ventilata (approccio conservativo) 

 

  
 

 

 

 

Figura  5 ς Schematizzazione di una schermatura solare esterna  

 

Le trasmittanze di energia solare totale diretta e diffusa della finestra in presenza di sistema schermante 

esterno, se non fornita dal produttore, sono calcolate con le seguenti formule: 

 ( )
1

be,
2

be,be,bgl),(sh
G

G
g1ˍ

G

G
ʰgˍg Ö-Ö+Ö+Ö= ^^+  (39) 

 ( )
1

e,d
2

e,de,dgl),d(sh
G

G
g1ˍ

G

G
ʰgˍg Ö-Ö+ÖÖ+Ö= ^^+  (40) 

dove: 

1G  è assunto dalla normativa pari a 5 W/m2K; 

1  

2  4  

3  5  

1 ambiente esterno 

2 schermatura solare 

3 ƛƴǘŜǊŎŀǇŜŘƛƴŜ ŘΩŀǊƛŀ ƴƻƴ ǾŜƴǘƛƭŀǘŀ 

4 vetro 

5 ambiente interno 
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2G  è assunto dalla normativa pari a 10 W/m2K; 

G  è espressa in W/m2K e definita come:  

 

1

2g1 G

1

U

1

G

1
G

-

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
++=  (41) 

con: 

Ug è la trasmittanza termica del vetro, [W/m2K]; 

ĝ  ŝ ƭŀ ǘǊŀǎƳƛǘǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǎƻlare totale della superficie trasparente del serramento, i, (alcuni 

valori indicativi del coefficiente di trasmissione solare, g,̂ di alcuni tipi di vetri sono riportati nel 
Prospetto XV: tali valori devono essere utilizzati solo quando non sono disponibili dati più precisi 
forniti dal costruttore); 

e̱b/d è il fattore di trasmissione solare del dispositivo schermante, rispettivamente per la radiazione 
diretta (b) e per la diffusa (d); per i dispositivi schermanti a lamelle orientabili (veneziane) è 
ricavabile dalle equazioni (50) e (52); per le tende avvolgibili risultano coincidenti e in assenza di 
dati specifici possono essere ricavati dal Prospetto XXII; 

ehb/d è la frazione di energia solare assorbita dal componente schermante, rispettivamente per la 
radiazione diretta (b) e per la diffusa (d), ottenuta secondo le equazioni (42) e (43) seguenti: 

 be,be,be, ˊˍ1ʰ --=  (42) 

 e,de,de,d ˊˍ1ʰ --=  (43) 

con: 

éb/d è il fattore di riflessione solare del dispositivo schermante, rispettivamente per la radiazione diretta 
(b) e per la diffusa (d); per i dispositivi schermanti a lamelle orientabili (veneziane) è ricavabile dalle 
equazioni (51) e (53); per le tende avvolgibili risultano coincidenti e in assenza di dati specifici 
possono essere ricavati dal Prospetto XXII; 

 

b) {ŎƘŜǊƳŀǘǳǊŜ ǎƻƭŀǊƛ ǇƻǎǘŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭΩŜƭŜƳŜƴǘƻ Řƛ ƛƴǾƻƭǳŎǊƻ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘŜ ǎƛŀ Ŏƻƴ ƛƴǘŜǊŎŀǇŜŘƛƴŜ 

ŘΩŀǊƛŀ ǾŜƴǘƛƭŀǘŀ ǾŜǊǎƻ ƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ǎƛŀ ŎƘƛǳǎŀ όǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀǘƛǾŀύ 

 

Figura  6 ς Schematizzazione di una schermatura solare interna Ŏƻƴ ƛƴǘŜǊŎŀǇŜŘƛƴŜ ŘΩŀǊƛŀ ǾŜƴǘƛƭŀǘŀ 

Le trasmittanze di energia solare totale diretta e diffusa della finestra in presenza di sistema schermante 

interno, se non fornite dal produttore, sono calcolate con le seguenti formule: 

1 ambiente esterno 

2 vetro 

3 ƛƴǘŜǊŎŀǇŜŘƛƴŜ ŘΩŀǊƛŀ ǾŜƴǘƛƭŀǘŀ 

4 schermatura solare 

5 ambiente interno 

2  

3  

4  

1  5  3  
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 ö
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÷
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æ
æ
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å
Ö-Ö-Ö= ^^+

2
be,be,bgl),(sh

G

G
ʰˊg1gg  (44) 

 ö
ö
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õ
æ
æ
ç

å
Ö-Ö-Ö= ^^+

2
e,de,dgl),d(sh

G

G
ʰˊg1gg  (45) 

dove: 

2G  è assunto dalla normativa pari a 30 W/m2K; 

G è espressa in W/m2K e definita come: 

 

1

2g G

1

U

1
G

-

ö
ö
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õ

æ
æ

ç

å
+=  (46) 

con: 

gU  è la trasmittanza termica del vetro, [W/m2K]; 

ĝ  ŝ ƭŀ ǘǊŀǎƳƛǘǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǎƻƭŀǊŜ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ǘǊŀǎǇŀǊŜnte del serramento, i, (alcuni 

valori indicativi del coefficiente di trasmissione solare, g,̂ di alcuni tipi di vetri sono riportati nel 
Prospetto XV: tali valori devono essere utilizzati solo quando non sono disponibili dati più precisi 
forniti dal costruttore); 

ehb/d è la frazione di energia solare assorbita dal componente schermante, rispettivamente per la 
radiazione diretta (b) e per la diffusa (d), ottenuta secondo le equazioni (42) e (43); per le tende 
avvolgibili risultano coincidenti e in assenza di dati specifici possono essere ricavati dal Prospetto 
XXII; 

éb/d fattore di riflessione solare del dispositivo schermante, rispettivamente per la radiazione diretta (b) 
e per la diffusa (d); per i dispositivi schermanti a lamelle orientabili (veneziane) è ricavabile dalle 
equazioni (51) e (53); per le tende avvolgibili risultano coincidenti e in assenza di dati specifici 
possono essere ricavati dal Prospetto XXII. 

 

 

 

 

 

c) {ŎƘŜǊƳŀǘǳǊŜ ǎƻƭŀǊƛ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜ Ŏƻƴ ƛƴǘŜǊŎŀǇŜŘƛƴŜ ŘΩŀǊƛŀ ƴƻƴ ǾŜƴǘƛƭŀǘŀ 
























































































































































































































































































