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1. LA NORMA UNI/TS 11300-1 
 
I fabbisogni ideali di energia termica utile per il riscaldamento QH,nd e per il 
raffrescamento QC,nd vengono determinati seguendo la specifica tecnica UNI/TS 
11300-1:2014 "Prestazioni energetiche degli edifici. Parte 1: Determinazione del 
fabbisogno di energia termica dell'edificio per la climatizzazione estiva e invernale". 

Tale norma ha sostituito la vecchia versione del 2008 ed è entrata in vigore il  
2 ottobre 2014. 

La specifica tecnica UNI/TS 11300-1 definisce le modalità per l'applicazione 
nazionale della norma europea UNI EN ISO 13790:2008 "Prestazione termica 
degli edifici. Calcolo del fabbisogno di energia per il riscaldamento e il 
raffrescamento" (abrogata), con riferimento al metodo mensile per il calcolo dei 
fabbisogni di energia termica utile per il riscaldamento e il raffrescamento. 

La specifica tecnica è rivolta a tutte le possibili applicazioni previste dalla UNI EN 
ISO 13790:2008: 

x valutazione energetica in condizioni di progetto A1 (design rating), 
x valutazione energetica in condizioni standard A2 (asset rating), 

x valutazione energetica in particolari condizioni climatiche e d’esercizio A3 
(tailored rating). 
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La norma UNI EN ISO 13790:2008 è stata abrogata e sostituita dalla norma UNI 
EN ISO 52016-1:2018 “Prestazione energetica degli edifici. Fabbisogni energetici 
per riscaldamento e raffrescamento, temperature interne e carichi termici sensibili e 
latenti. Parte 1: Procedure di calcolo” nell’ambito del mandato M480 della 
commissione europea. 
La norma specifica i metodi di calcolo per la valutazione: 

x del fabbisogno energetico (sensibile) per riscaldamento e raffrescamento, basato su calcoli 
orari o mensili; 

x del fabbisogno di energia latente per umidificazione/deumidificazione, basato su calcoli orari o 
mensili; 

x della temperatura interna, basata su calcoli orari; 

x del carico sensibile di riscaldamento e raffrescamento, basato su calcoli orari; 

x dell'umidità e del carico di calore latente per umidificazione/deumidificazione, basato su calcoli 
orari; 

x del carico sensibile di riscaldamento o raffrescamento di progetto e del carico latente di 
riscaldamento di progetto, utilizzando un intervallo di calcolo orario; 

x delle condizioni dell'aria di rinnovo per fornire l'umidificazione e la deumidificazione necessarie. 
I metodi di calcolo possono essere utilizzati per edifici residenziali o non residenziali. 

 

È attualmente attivo presso il CTI il gruppo di lavoro per il progetto di norma 
prUNI1604763, con lo scopo di redigere la specifica tecnica UNI/TS 11300-2, che 
renderà applicabile sul territorio nazionale la UNI EN ISO 52016-1:2018, 
sostituendo la UNI/TS 11300-1:2014. 
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2. BILANCIO ENERGETICO DELL’EDIFICIO SECONDO LA 
NORMA UNI/TS 11300-1 

 
Il fabbisogno ideale di energia termica utile per il riscaldamento QH,nd si 
calcola mediante la seguente relazione: 

gngn,Hht,Hnd,H QQQ K�  

QH,ht = calore scambiato attraverso l'involucro edilizio 
Qgn = calore derivante dagli apporti termici attraverso l'involucro edilizio 
KH,gn = fattore di utilizzazione degli apporti di energia termica 
 

 

QH,nd

TA

QH,ht

Qgn
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Il calore scambiato QH,ht risulta: 

 tr,Hve,Hht,H QQQ �  

QH,ve = calore scambiato per ventilazione 
QH,tr = calore scambiato per trasmissione 
 
 

Il calore derivante dagli apporti termici Qgn  
risulta: 

 w,solintgn QQQ �  

Qint = calore derivante dagli apporti interni 
Qsol,w = calore derivante dagli apporti solari  
  attraverso i componenti vetrati  
 
 

Il fattore di utilizzazione degli apporti termici 
KH,gn è un numero adimensionale compreso tra 0 e 1, 
funzione dell'inerzia termica dell'edificio e del 
rapporto Qgn/QH,ht. 
Tale parametro tiene conto del fatto che non tutto il calore derivante dagli apporti 
termici è utilizzato per il riscaldamento della zona termica. 

Qint
Qsol,w 

 

QH,tr 

QH,ve 
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Il fabbisogno di energia termica utile per il raffrescamento QC,nd si calcola 
mediante la seguente relazione: 

ht,Cls,Cgnnd,C QQQ K�  

QC,ht = calore scambiato attraverso l'involucro edilizio 
Qgn = calore derivante dagli apporti termici attraverso l'involucro edilizio 
KC,ls = fattore di utilizzazione delle dispersioni termiche 

 
 

QC,nd

TA 

QC,ht

Qgn
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Il calore scambiato QC,ht risulta: 

 tr,Cve,Cht,C QQQ �  

QC,ve = calore scambiato per ventilazione 
QC,tr = calore scambiato per trasmissione 
 

Il calore derivante dagli apporti termici Qgn risulta: 

 w,solintgn QQQ �  

Qint = calore derivante dagli apporti interni 
Qsol,w = calore derivante dagli apporti solari attraverso i componenti vetrati  
 

Il fattore di utilizzazione delle dispersioni termiche KC,ls è un numero 
adimensionale compreso tra 0 e 1, funzione dell'inerzia termica dell'edificio e del 
rapporto Qgn/QC,ht. 
Tale parametro tiene conto del fatto che non tutto il calore disperso attraverso 
l'involucro edilizio è utilizzato per il raffrescamento della zona termica. 
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3. CALORE SCAMBIATO PER VENTILAZIONE 
 
I calori scambiati per ventilazione QH,ve e QC,ve possono essere espressi 
mediante le seguenti relazioni: 

riscaldamento t)TT(HQ eH,setint,veve,H �  (*) 

raffrescamento t)TT(HQ eC,setint,veve,C �  (*) 

Hve = coefficiente di scambio termico per ventilazione [W/K] 
Tint,set,H = temperatura interna di regolazione per il riscaldamento della zona termica 

[°C] 
Tint,set,C = temperatura interna di regolazione per il raffrescamento della zona termica 

[°C] 
Te = temperatura media dell'aria esterna del mese o della frazione di mese 

considerati [°C] 
t = durata del mese o della frazione di mese considerati [s] 

 
N.B. Nelle (*): 

se si esprime Hve in [W/K] e il tempo t in [s] si ottiene il calore Q in [J]; 
se si esprime Hve in [kW/K] e il tempo t in [h] si ottiene il calore Q in [kWh]. 
La conversione da [J] a [kWh] risulta: 1 kWh = 3.6�106 J. 
I secondi in un mese risultano: t = 3600�24�N 
Le ore in un mese risultano: t = 24 N 
N = numero di giorni del mese compresi nella stagione di riscaldamento o di 
raffrescamento. 



 

 
 
 

 ___________________________________________________________________________________________________   
 Fabbisogno ideale di energia termica utile per il riscaldamento e il raffrescamento  
 S. Bergero 11 

3.1  TEMPERATURA DELL’ARIA ESTERNA 
 
I valori medi mensili della temperatura media giornaliera dell'aria esterna 
Te si ricavano per le diverse stazioni di rilevazione (una per provincia) dalla norma 
UNI 10349-1:2016 “Riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Dati climatici. 
Parte 1: Medie mensili per la valutazione della prestazione termo-energetica 
dell'edificio e metodi per ripartire l'irradianza solare nella frazione diretta e diffusa e 
per calcolare l'irradianza solare su di una superficie inclinata”.  
Si riporta a titolo di esempio un estratto del Prospetto 5 di tale norma. 
 

 
 
 
 
 
 

 
Nel caso di frazioni di mese i valori della temperatura media dell'aria esterna si 
ricavano per interpolazione lineare con riferimento al giorno centrale di ciascuna 
frazione di mese, attribuendo i valori medi mensili riportati nella UNI 10349-
1:2016 al giorno centrale di ciascun mese. 
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l dati riportati nel Prospetto 5 sono riferiti alla quota di riferimento zr, indicata nel 
prospetto 4, cui sotto si riporta un estratto. 
 

 
 

 
Per le località non comprese è possibile calcolare una temperatura corretta Te 
che tenga conto della diversa localizzazione e altitudine z, rispetto alla stazione di 
rilevazione dei parametri climatici, applicando il seguente criterio: 
x si identifica la stazione di rilevazione dei parametri climatici di riferimento più 

vicina in linea d'aria (non necessariamente la stazione di rilevazione dei dati 
climatici della provincia di appartenenza); 

x si apporta una correzione al valore della temperatura della stazione di rilevazione 
Te,r dei parametri climatici di riferimento per tenere conto della differenza di 
altitudine tra questa e la località considerata, secondo la seguente relazione: 

d)zz(TT rr,ee ��  

d = fattore di correzione con la quota riportato nel Prospetto 5 [°C/m] 
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3.2  TEMPERATURA DI REGOLAZIONE INTERNA 
 
Per le diverse categorie di edifici, classificate in base al DPR 412/93, si assumono 
i valori costanti di temperatura di regolazione interna Tint,set,H e Tint,set,C riportati 
in tabella (si tratta di temperature operative). 

Categoria Tipologia edifici Tint,set,H 
[°C] 

Tint,set,C 
[°C] 

E.1 
E.1(1) 

 
E.1(2) 

 
E.1(3) 

Edifici adibiti a residenza e assimilabili  
abitazioni adibite a residenza con carattere continuativo, quali abitazioni civili e 
rurali, collegi, conventi, case di pena, caserme 
abitazioni adibite a residenza con occupazione saltuaria, quali case per vacanze, 
fine settimana e simili 
edifici adibiti ad albergo, pensione ed attività similari 

20 26 

E.2 Edifici adibiti a uffici e assimilabili  
pubblici o privati, indipendenti o contigui a costruzioni adibite anche ad attività 
industriali o artigianali, purché siano da tali costruzioni scorporabili agli effetti 
dell'isolamento termico 

20 26 

E.3 Edifici adibiti a ospedali, cliniche o case di cura e assimilabili  
ivi compresi quelli adibiti a ricovero o cura di minori o anziani nonché le strutture 
protette per l'assistenza ed il recupero dei tossico-dipendenti e di altri soggetti 
affidati a servizi sociali pubblici 

20 26 

E.4 
E.4(1) 
E.4(2) 
E.4(3) 

Edifici adibiti ad attività ricreative, associative o di culto e assimilabili  
cinema e teatri, sale di riunione per congressi 
mostre, musei e biblioteche, luoghi di culto 
bar, ristoranti, sale da ballo 

20 26 

E.5 Edifici adibiti ad attività commerciali e assimilabili  
negozi, magazzini di vendita all'ingrosso o al minuto, 
supermercati, esposizioni 

20 26 

E.6 
E.6(1) 
E.6(2) 
E.6(3) 

Edifici adibiti ad attività sportive 
piscine, saune e assimilabili  
palestre e assimilabili  
servizi di supporto alle attività sportive  

 
28 
18 
20 

 
28 
24 
26 

E.7 Edifici adibiti ad attività scolastiche a tutti i livelli e assimilabili  20 26 
E.8 Edifici adibiti ad attività industriali ed artigianali e assimilabili  18 26  
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QH,ve

26 °C Genova 24.4 °C
Torino 23.7 °C 

Crotone 26.3 °C 

Luglio

QH,ve

20 °C 
Genova 9.8 °C 
Torino 2.7 °C 

Crotone 13.0 °C 

Dicembre
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Osservazione 
Il calore scambiato attraverso l'involucro edilizio per ventilazione e trasmissione 
QH,ht è uscente dalla zona termica (sempre > 0), in quanto durante la stagione di 
riscaldamento la temperatura interna di regolazione (per quasi tutte le categorie di 
edifici pari a 20 °C) è maggiore della temperatura media mensile dell'aria esterna. 
Il calore scambiato attraverso l'involucro edilizio per ventilazione e trasmissione 
QC,ht può essere uscente (> 0) o entrante (< 0) nella zona termica, in quanto 
durante la stagione di raffrescamento la temperatura interna di regolazione (per 
quasi tutte le categorie di edifici pari a 26 °C) può essere maggiore (nella maggior 
parte dei casi, una sorta di raffrescamento passivo) o minore, della temperatura 
media mensile dell'aria esterna. 
 
N.B. La temperatura interna rappresenta la media aritmetica della temperatura 

dell’aria e della temperatura media radiante al centro della zona considerata. 
 La temperatura esterna è la temperatura dell’aria esterna. 
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3.3 COEFFICIENTE DI SCAMBIO TERMICO PER VENTILAZIONE 
 
Il coefficiente di scambio termico per ventilazione Hve si ricava come: 

veaave qcH U  

Ua = 1.2 kg/m3, densità dell'aria 
ca = 1000 J/kgK, calore specifico a pressione costante dell'aria 
qve = portata volumetrica media (mediata nel tempo) d'aria di ventilazione (rinnovo) 

[m3/s] 
 
Le condizioni di ventilazione sono distinte a seconda che si voglia valutare: 
x la prestazione termica del fabbricato, indipendentemente dalla eventuale 

presenza di un impianto di ventilazione meccanica: si considera la sola aerazione 
naturale in condizioni di riferimento, detta ventilazione di riferimento; 

x la prestazione energetica dell'edificio: si considera la ventilazione effettiva e 
quindi l'eventuale presenza dell'impianto di ventilazione. 

In assenza di impianto di ventilazione meccanica ovvero in presenza di ventilazione 
naturale, la ventilazione effettiva e la ventilazione di riferimento coincidono. 
 
Nel calcolo degli indice di prestazione energetica dell'involucro per il riscaldamento 
EPH,nd e per il raffrescamento EPC,nd sia a fini di rispetto dei requisiti minimi sia di 
certificazione energetica, si utilizza la ventilazione di riferimento! 
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Il Prospetto 8 della UNI/TS 11300-1:2014 traccia il quadro di riferimento per il 
calcolo delle portate di ventilazione. 
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3.3.1 Ventilazione naturale 
 
La ventilazione naturale è realizzata sfruttando le differenze di pressione e/o 
temperatura, senza l’ausilio di sistemi di movimentazione che richiedono potenza. 
La ventilazione di riferimento e la ventilazione effettiva coincidono. 
Gli estrattori dai bagni e dalle cucine a funzionamento saltuario non vengono 
considerati impianti di ventilazione e quindi non si considera la relativa portata 
d’aria. 
 
La portata d'aria di ventilazione qve può essere determinata mediante la 
seguente relazione: 

t,ve0,veve fqq   

qve,0 = portata minima di progetto di aria esterna [m3/s] 
fve,t = fattore di correzione 
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Il fattore di correzione fve,t rappresenta la frazione di tempo in cui si attua la 
ventilazione e tiene conto del profilo di utilizzo della stessa e delle infiltrazioni 
(immissioni incontrollate) che si hanno quando non si opera l'aerazione. Si 
determina mediante il Prospetto E.2 della UNI/TS 11300-1:2014, in funzione 
della destinazione d'uso dell'edificio. 
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La portata minima di progetto di aria esterna qve,0 rappresenta la portata di 
ventilazione minima necessaria per garantire le condizioni di qualità dell'aria in 
ambiente. 
 
Per gli edifici residenziali destinati ad abitazione civile (categorie E.1(1) ad 
eccezione delle residenze collettive e E.1(2)) e per gli edifici adibiti ad attività 
industriali ed artigianali e assimilabili (categoria E.8), la portata minima di progetto 
di aria esterna qve,0 viene posta pari ad una frazione del volume utile dello spazio 
climatizzato, assumendo un tasso di ricambio d'aria n = 0.5 h-1: 

3600
nVq u

0,ve    formula 34 (UNI/TS 11300-1:2014) 

n = numero dei ricambi orari d'aria [h-1] 
Vu = volume netto della zona termica [m3] 
Il volume Vu comprende cucine, bagni, corridoi e locali di servizio. 
 
 

N.B. La procedura standard non tiene conto dello stato di conservazione dei 
serramenti. Per le abitazioni civili non cambia nulla rispetto alla precedente 
versione della UNI/TS 11300-1:2008, essendo il prodotto n�fve,t = 0.5�0.6 = 
0.3; per tale categoria di edifici, il coefficiente di ventilazione risulta quindi: 

uu
t,veuaa

ve V1.0V6.05.0
3600

10002.1
3600

fnVc
H � ���

�
 

U
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Per tutte le altre categorie di edifici, la portata minima di progetto di aria esterna 
qve,0 si determina per ciascun locale in base alla norma UNI 10339:1995 "Impianti 
aeraulici a fini di benessere. Generalità, classificazione e requisiti. Regole per la 
richiesta d'offerta, l'offerta, l'ordine e la fornitura", mediante la seguente relazione: 

21
ve

osfopper0,ve CC8.0)qAqn(q
H

�   formula 33 (UNI/TS 11300-1:2014) 

qop = portata specifica di aria esterna per persona [m3/s persona] 
nper = numero di persone previste a progetto o calcolato mediante l'affollamento 

convenzionale 
qos = portata specifica di aria esterna per unità di superficie utile servita dalla 

ventilazione [m3/s m2] 
Af = superficie utile (netta calpestabile) servita dalla ventilazione [m2] 
Hve = efficienza di ventilazione, assunta convenzionalmente pari a 0.8 
C1 = coefficiente correttivo per impianti misti, assunto convenzionalmente pari 

a 1 
C2 = coefficiente correttivo in funzione dell'altitudine, ricavato dal Prospetto 

IV della UNI 10339:1995. 
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Le portate di aria esterna qop e qos da adottare per le diverse destinazioni d'uso si 
ricavano dal Prospetto III della norma UNI 10339:1995, di cui si riporta un 
estratto a titolo di esempio. 
 

 

 
 
La formula 33 va applicata tenendo conto del numero nominale di occupanti e 
dell'area della superficie netta di tutti i locali esclusi cucine, bagni, corridoi e 
locali di servizio. 

 
Nei corridoi e nei locali di servizio (antibagni, ripostigli, locali tecnici) la portata 
di aria esterna può essere considerata nulla. 
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Nei sevizi igienici (locali con estrazione) la portata di ventilazione si determina 
mediante la formula 34: 

3600
nVq u

0,ve   

Vu = volume netto del servizio igienico, antibagno ecluso [m3] 
 
I ricambi d'aria n da adottare sono forniti dalla UNI 10339:1995: 
-) n = 4 vol/h per gli edifici adibiti a residenza e assimilabili 
-) n = 8 vol/h per tutte le altre destinazioni d'uso 
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Il numero di persone nper può essere calcolato mediante la seguente relazione: 

fsper Ann   

ns = indice di affollamento convenzionale per unità di superficie riferito alle 
condizioni di progetto [persone/m2] 

Af = superficie utile (netta calpestabile) servita dalla ventilazione [m2] 
 
I valori dell'indice di affollamento convenzionale ns sono riportati per le diverse 
destinazioni d'uso nel prospetto VIII della norma UNI 10339:1995, di cui si 
riporta un estratto a titolo di esempio. 
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Osservazione 
Si fa presente che la norma UNI 10339:1995 è stata ritirata senza sostituzione in 
data 4 luglio 2024. 
In attesa che vengano pubblicate le nuove norme UNI/TS 11300 nell'ambito del 
mandato M480 della commissione europea, la norma di riferimento per la 
determinazione delle portate di ventilazione è la UNI EN 16798-1:2019 
"Prestazione energetica degli edifici - Ventilazione per gli edifici - Parte 1: Parametri 
di ingresso dell'ambiente interno per la progettazione e la valutazione della 
prestazione energetica degli edifici in relazione alla qualità dell'aria interna, 
all'ambiente termico, all'illuminazione e all'acustica - Modulo M1-6". 
La UNI EN 16798-1:2019 riguarda tutti gli aspetti del comfort negli ambienti 
confinati (termoigrometrico, qualità dell'aria, acustico, illuminotecnico) e si riferisce 
agli edifici civili, ovvero a destinazione d'uso non industriale ed assimilabili, sia 
residenziali, sia non residenziali. La qualità dell'aria è trattata al par. 6.3 e 
nell'Appendice B (informativa) al par. B.3 (Criteri predefiniti per l’ambiente interno). 
La spiegazione di come utilizzare la UNI EN 16798-1 è data dal rapporto tecnico 
UNI CEN/TR 16798-2:2020 " Prestazioni energetiche degli edifici - Ventilazione 
per gli edifici - Parte 2: Interpretazione dei requisiti della norma EN 16798-1 - 
Parametri di input ambientale interno per la progettazione e la valutazione delle 
prestazioni energetiche degli edifici in relazione alla qualità dell'aria interna, 
all'ambiente termico, all'illuminazione e all'acustica (Modulo M1-6)". 
A Novembre 2025 è stata pubblicata l’Appendice Nazionale UNI EN 16798-
1:2019/NA “Criteri per l’ambiente interno – Scelte italiane” che specifica tutti i 
criteri raccomandati a livello nazionale per l’ambiente interno. 
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Ci si limita di seguito agli aspetti essenziali per il calcolo della prestazione 
energetica, che riguardano quindi gli edifici non residenziali (dove appunto la 
UNI/TS 11300-1 richiamava la UNI 10339). 
Vengono definite quattro categorie di qualità ambientale in funzione del livello di 
comfort atteso dagli occupanti l'ambiente confinato. 

 
Un livello inferiore a "medio" non comporta nessun rischio per la salute, ma può 
diminuire il comfort. 
Vengono proposti tre metodi per determinare le portate di ventilazione di progetto 
nel caso degli edifici non residenziali: 
1 - basato sulla qualità dell'aria percepita; 
2 – basato sui valori limite di concentrazione delle sostanze inquinanti; 
3 – basato su portate d'aria di ventilazione predefinite. 
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L’Appendice Nazionale UNI EN 16798-1:2019/NA considera a livello progettuale 
solamente i metodi 1 e 2. 
Per il calcolo energetico, le portate minime di ventilazione da utilizzare nei calcoli 
sono quelle del metodo 1 (prescrittivo), basato sul fatto che la qualità dell'aria in un 
ambiente confinato è data fondamentalmente dal livello di odore percepito dagli 
occupanti; le principali sorgenti di inquinanti sono: 
x le persone e le loro attività (bioeffluenti), 
x  i componenti dell'edificio e degli impianti (contaminanti vari). 

La portata di ventilazione complessiva per un ambiente qtot [l/s] risulta quindi: 

tot p R Bq nq A q �  

n = valore di progetto per il numero di persone nella stanza 
qp = portata di ventilazione per persona [l/s/persona] 
AR = superficie calpestabile della stanza [m2] 
qB = portata di ventilazione per unità di superficie per le emissioni dell’edificio 

[l/s/m2] 
 
N.B. 
E' sempre richiesta per motivi di salute una portata qtot minima di 4 l/s/persona. 
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La portata per persona qp [l/s/persona] è riportata nel Prospetto NA.6 della UNI 
EN 16798-1:2019/NA, di cui si riporta un estratto. 
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Per calcolare il numero di persone, si utilizza il tasso di occupazione Oc 
[persone/m2] riportato nel Prospetto NA.19 della UNI EN 16798-1:2019/NA, di cui 
si riporta un estratto: 

c Rn O A  
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La portata per unità di superficie qB è riportata in funzione del carico inquinante 
dell'edificio nei Prospetti NA.7a (edifici molto poco inquinati), NA.7b (edifici poco 
inquinati) e NA.7c (edifici non poco inquinati) della UNI EN 16798-1:2019/NA, di 
cui si riporta un estratto. 
 

 
 
Un edificio è di default poco inquinante, se la maggior parte dei materiali è poco 
inquinante e non siano svolte attività inquinanti (ad es. fumo). Altrimenti risulta 
non poco inquinante. 
La categoria molto poco inquinante richiede che la maggior parte dei materiali da 
costruzione utilizzati per la finitura delle superfici interne soddisfi i criteri nazionali o 
internazionali dei materiali a bassissimo inquinamento. 
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L’Appendice Nazionale UNI EN 16798-1:2019/NA afferma altresì che, 
indipendentemente dalla tipologia di edificio: 
x cucine, sale da bagno e servizi igienici richiedono una portata di estrazione di 4 

l/s/m2 in caso di funzionamento continuo e di 8 l/s/m2 in caso di funzionamento 
discontinuo; 

x locali per fotocopiatrici e stampanti richiedono una portata di estrazione minima 
di 8 l/s/m2. 
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Esempio: Scuole 
La UNI 10339 fornisce: 
asili nido e scuole materne: qp = 4 l/s/persona, ns = 0.4 persone/m2 
scuole elementari: qp = 5 l/s/persona, ns = 0.45 persone/m2 
scuole medie inferiori: qp = 6 l/s/persona, ns = 0.45 persone/m2 
scuole medie superiori: qp = 7 l/s/persona, ns = 0.45 persone/m2 
Quindi 100 m2 di aule scolastiche richiedono le seguenti portate di ventilazione: 
asili nido e scuole materne: qtot = 4�0.4�100 = 160 l/s 
scuole elementari: qtot = 5�0.45�100 = 225 l/s 
scuole medie inferiori: qtot = 6�0.45�100 = 270 l/s 
scuole medie superiori: qtot = 7�0.45�100 = 315 l/s 
 
La UNI EN 16798-1:2019/NA fornisce per edificio poco inquinante, per scuole primarie e 
secondarie: 
Cat. II: qp = 6 l/s/persona, qB = 0.5 l/s/m2, ns = 0.52 persone/m2 

Cat. III: qp = 4.5 l/s/persona, qB = 0.38 l/s/m2, ns = 0.52 persone/m2 

Quindi 100 m2 di aule scolastiche richiedono la seguente portata di ventilazione: 
Cat. II: qtot = 6�0.52�100 + 0.5�100 = 362 l/s 
Cat. III: qtot = 4.5�0.52�100 + 0.38�100 = 272 l/s 
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4. CALORE SCAMBIATO PER TRASMISSIONE 
 
Il calore scambiato per trasmissione Qtr risulta: 

op,solrAUgDtr QQQQQQQ �����  

QD = calore scambiato direttamente con l'esterno 
Qg = calore scambiato con il terreno 
QU = calore scambiato con ambienti non climatizzati 
QA = calore scambiato con altre zone termiche climatizzate a temperatura diversa 
Qr = calore scambiato con la volta celeste 
Qsol,op = apporto di energia termica dovuto alla radiazione solare incidente sui 

componenti opachi  
 
N.B. 
Le temperature della volta celeste riportate nelle figure successive sono pari a  
11 °C in meno rispetto a quelle dell'aria esterna, come era previsto dalla versione 
UNI/TS 11300-1:2008. 
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Genova 9.8 °C 
Torino 2.7 °C 

Genova -1.2 °C 
Torino -9.3 °C 
Crotone 2.0 °C 

volta celeste 

QD

Qg
QA 

QUQr 

20 °C 

Crotone 13.0 °C 

Dicembre 

18 °C 

?? °C 

?? °C 

Qsol,op 
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I calori scambiati per trasmissione QH,tr e QC,tr possono essere espressi 
mediante le seguenti relazioni: 

riscaldamento op,solreH,setint,trtr,H QQt)TT(HQ ���  

raffrescamento op,solreC,setint,trtr,C QQt)TT(HQ ���  

Htr = coefficiente di scambio termico per trasmissione [W/K] 
Tint,set,H = temperatura interna di regolazione per il riscaldamento della zona termica 

[°C] 
Tint,set,C = temperatura interna di regolazione per il raffrescamento della zona termica 

[°C] 
Te = temperatura media dell'aria esterna del mese o della frazione di mese 

considerati [°C] 
t = durata del mese o della frazione di mese considerati [s] 

Il coefficiente di scambio termico per trasmissione Htr risulta: 

AUgDtr HHHHH ���  

HD = coefficiente di scambio termico diretto per trasmissione verso l'ambiente 
esterno 

Hg = coefficiente di scambio termico stazionario per trasmissione verso il terreno 
HU = coefficiente di scambio termico per trasmissione verso gli ambienti non 

climatizzati 
HA = coefficiente di scambio termico per trasmissione verso altre zone termiche 

(climatizzate a temperatura diversa) 
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4.1 COEFFICIENTE DI SCAMBIO TERMICO DIRETTO PER TRASMISSIONE 
VERSO L'AMBIENTE ESTERNO 

 
Per il calcolo del coefficiente di scambio termico diretto per trasmissione verso 
l'ambiente esterno HD, la norma UNI EN ISO 13789 "Prestazione termica degli 
edifici. Coefficienti di trasferimento del calore per trasmissione e ventilazione. 
Metodo di calcolo" fornisce la seguente relazione: 

¦¦¦ &�<� 
j

j
k

kk
i

iiD LUAH  

Ui = trasmittanza termica dell'i-esimo componente (opaco o trasparente) 
dell'involucro edilizio confinante con l'esterno [W/m2K] 

Ai = area caratterizzata dalla trasmittanza Ui [m2] 
<k = trasmittanza termica lineica (o lineare) del k-esimo ponte termico lineare 

confinante con l'esterno [W/mK] 
Lk = lunghezza lungo cui si applica la trasmittanza <k [m] 
&j = trasmittanza termica puntuale del j-esimo ponte termico puntuale confinante 

con l'esterno [W/K] (termine trascurabile quando il ponte termico puntuale è 
dato dall'intersezione di due ponti termici lineari e quando il contributo dei 
ponti termici puntuali è già considerato nella trasmittanza termica 
dell'elemento piano) 
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4.1.1 Componenti opachi 
 
La resistenza termica totale (equivalente) Rtot [m2K/W] di un componente 
piano per edilizia costituito da strati in serie termicamente omogenei (ovvero strati 
di spessore costante avente proprietà termiche uniformi o che possono essere 
considerate come uniformi) si calcola con la seguente relazione: 

j
tot si a n se

jj n

L
R R R R R � � � �

O¦ ¦  

Rsi = resistenza termica superficiale (liminare) interna [m2K/W] 
Lj = spessore dello strato j-esimo [m] 
Oj = conducibilità termica del materiale dello strato j-esimo 

[W/mK] 
Ra = resistenza termica dell'eventuale intercapedine d'aria 

[m2K/W] 
Rn = resistenza termica dello strato n-esimo [m2K/W] 
Rse = resistenza termica superficiale (liminare) esterna [m2K/W] 
 
La relativa trasmittanza termica U [W/m2K] risulta:  

tot

1U
R

 
 

 

 
 

 

L1 L3L2 L4 L5 L6

O1

O6

O3
R2 R5Ra
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Per il calcolo della trasmittanza termica dei componenti opachi dell'involucro 
edilizio si fa riferimento alle seguenti norme. 
 
 
x Per le proprietà termofisiche dei materiali: 

Dati di accompagnamento della marcatura CE (ove disponibile) opportunamente 
corretti per tenere conto delle condizioni in opera (temperatura, umidità, età) 
mediante il metodo descritto nella UNI EN ISO 10456:2008 
UNI EN ISO 10456:2008 "Materiali e prodotti per edilizia - Proprietà 
igrometriche - Valori tabulati di progetto e procedimenti per la determinazione 
dei valori termici dichiarati e di progetto" 
UNI 10351:2021 "Materiali da costruzione - Proprietà termoigrometriche - 
Procedura per la scelta dei valori di progetto” 

UNI EN 1745:2012 "Muratura e prodotti per muratura - Metodi per determinare 
le proprietà termiche" 
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x Per le resistenze termiche di murature e solai: 
Dati di accompagnamento della marcatura CE (ove disponibile) 
UNI 10355:1994 "Murature e solai. Valori della resistenza termica e metodo di 
calcolo" (per le comuni tipologie edilizie utilizzate nel passato) 
UNI EN 1745:2012 "Muratura e prodotti per muratura - Metodi per determinare 
le proprietà termiche" 
 

x Per le resistenze liminari e per le resistenze delle intercapedini d'aria: 
UNI EN ISO 6946:2008 "Componenti ed elementi per edilizia - Resistenza 
termica e trasmittanza termica - Metodo di calcolo" 

 
In assenza di dati di progetto attendibili o comunque di informazioni più precise, nel 
caso di edifici esistenti i valori dei parametri termici dei componenti edilizi possono 
essere ricavati da: 

x norma UNI/TR 11552:2014 "Abaco delle strutture costituenti l'involucro opaco 
degli edifici – Parametri termofisici"; 

x letteratura tecnica in funzione della tipologia edilizia e del periodo di 
costruzione; in tal caso l'origine dei dati deve essere riportata nel rapporto di 
calcolo. 

 
Nel caso di cassonetti isolati si assume U = 1 W/m2K. 
Nel caso di cassonetti non isolati si assume U = 6 W/m2K. 
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4.1.2 Finestre singole 
 

 

interno 

esterno

telaio mobile
telaio fisso

vetrata  
singola o multipla  

 
 
La trasmittanza termica di una finestra singola Uw risulta: 

¦¦
¦¦¦

�

<��
 

fg

ggffgg

w
AA

lUAUA
U  

Ug = trasmittanza termica della vetrata [W/m2K] 
Uf = trasmittanza termica del telaio [W/m2K] 
<g = trasmittanza termica lineare dovuta agli  

effetti termici combinati della vetrata,  
del distanziatore e del telaio [W/mK] 

 Af Ag lg
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Per il calcolo della trasmittanza termica dei componenti trasparenti dell'involucro 
edilizio si fa riferimento alle seguenti norme. 
 
x Per porte e finestre (inserite in un telaio): 

UNI EN ISO 10077-1:2007 "Prestazione termica di finestre, porte e chiusure 
oscuranti – Calcolo della trasmittanza termica – Parte 1: Generalità". 
In alternativa si assume il valore dichiarato dal fabbricante in base alla UNI EN 
14351-1:2016 " Finestre e porte - Norma di prodotto, caratteristiche 
prestazionali - Parte 1: Finestre e porte esterne pedonali". 
 

x Per le facciate continue trasparenti: 
UNI EN ISO 12631:2018 "Prestazione termica delle facciate continue - Calcolo 
della trasmittanza termica". 
 

In assenza di dati di progetto attendibili o comunque di informazioni più precise, 
possono essere utilizzati i dati riportati nell'Appendice B della UNI/TS 11300-
1:2014, con dei limiti sull'utilizzo del Prospetto B.3 riguardante il calcolo della 
trasmittanza del serramento a partire dalle trasmittanze della vetrata e del telaio. 
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4.1.3 Ponti termici 
 
Per il calcolo della trasmittanza termica lineica dei ponti termici si fa riferimento al 
punto 5 della seguente norma. 
 
x UNI EN ISO 14683:2008 "Ponti termici in edilizia - Coefficiente di trasmissione 

termica lineica - Metodi semplificati e valori di riferimento" 
Bisogna utilizzare i metodi di calcolo numerico o gli atlanti dei ponti termici. 

Nel caso di edifici esistenti è ammesso l'uso dei metodi di calcolo manuali; è 
sempre da escludere l'uso dei valori di default riportati nell'Appendice A della UNI 
EN ISO 14683:2008. 
Non è più ammessa la valutazione forfettaria del contributo dei ponti termici 
mediante maggiorazione percentuale. 
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4.2 COEFFICIENTE DI SCAMBIO TERMICO PER TRASMISSIONE VERSO GLI 
AMBIENTI NON CLIMATIZZATI 

 
Per il calcolo del coefficiente di scambio termico per trasmissione verso gli 
ambienti non climatizzati HU (ad es. magazzini, autorimesse, cantinati, 
sottotetti, vani scale), la norma UNI EN ISO 13789:2008 "Prestazione termica 
degli edifici. Coefficienti di trasferimento del calore per trasmissione e ventilazione. 
Metodo di calcolo" fornisce la seguente relazione: 

u,triu,trU bHH   

ove il fattore di correzione della 
temperatura btr,u è dato: 

ueiu

ue
u,tr HH

Hb
�

  

Hiu = coefficiente di scambio termico tra 
l'ambiente climatizzato e l'ambiente non 
climatizzato [W/K] 

Hue = coefficiente di scambio termico tra 
l'ambiente non climatizzato e l'ambiente 
esterno [W/K] 

 
Attenzione! 
Nella UNI/TS 11300-1:2014 il fattore di correzione della temperatura è indicato con btr,U e non 
con btr,u. 

Ti 

)TT(H uiiuU � M

Tu 

Te 

)TT(H euueU � M
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I coefficienti Hiu e Hue comprendono sia lo scambio termico per trasmissione che 
quello per ventilazione: 

 iu,veiu,triu HHH �  

 ue,veue,true HHH �  

Htr,iu = HD,iu = coefficiente di scambio termico diretto per trasmissione tra l'ambiente 
climatizzato e l'ambiente non climatizzato [W/K] 

Hve,iu = coefficiente di scambio termico per ventilazione tra l'ambiente climatizzato 
e l'ambiente non climatizzato [W/K] 

Htr,ue = HD,ue = coefficiente di scambio termico diretto per trasmissione tra 
l'ambiente non climatizzato e l'ambiente esterno [W/K] 

Hve,ue = coefficiente di scambio termico per ventilazione tra l'ambiente non 
climatizzato e l'ambiente esterno [W/K] 

 
Per la valutazione dei coefficienti di scambio termico diretto per trasmissione 
Htr,iu e Htr,ue si veda quanto riportato al paragrafo 4.1. 
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Per la valutazione dei coefficienti di scambio termico per ventilazione Hve,iu e 
Hve,ue si utilizzano le seguenti relazioni: 

iu,veaaiu,ve qcH U  

ue,veaaue,ve qcH U  

Ua = 1.2 kg/m3, densità dell'aria 
ca = 1000 J/kgK, calore specifico a pressione costante dell'aria 
qve,iu = portata volumetrica d'aria di ventilazione tra l'ambiente climatizzato e 

l'ambiente non climatizzato [m3/s] 
qve,ue = portata volumetrica d'aria di ventilazione tra l'ambiente non climatizzato e 

l'esterno [m3/s] 
 
Al fine di non sottostimare il coefficiente HU, la portata volumetrica d'aria di 
ventilazione tra l'ambiente climatizzato e l'ambiente non climatizzato qve,iu può 
essere assunta nulla: 

0q iu,ve   

 
In accordo con questa ipotesi, la specifica tecnica UNI/TS 11300-1:2014 fornisce per la 
valutazione del coefficiente di scambio termico per trasmissione verso gli ambienti non 
climatizzati HU la seguente relazione: 

u,triu,trU bHH   
Infatti: 

i u
U tr,iu i u tr,iu i e tr,iu tr,u i e

i e

T T
H (T T ) H (T T ) H b (T T )

T T
�

M  �  �  �
�   

i u
tr,iu

i e

T T
b

T T
�

 
�
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La portata volumetrica d'aria di rinnovo tra l'ambiente non climatizzato e l'esterno 
qve,ue viene espressa mediante la seguente relazione: 

3600/Vnq uueue,ve   

nue = numero di ricambi orari d'aria tra l'ambiente non climatizzato e l'esterno [h-1] 
Vu = volume netto dell'ambiente non climatizzato [m3] 
 
Il numero di ricambi orari d'aria tra l'ambiente non climatizzato e l'esterno nue 
può essere ricavato dalla seguente tabella (Tabella 2 della UNI EN ISO 
13789:2008). 
 

Ambiente non climatizzato nue  [h-1] 

assenza di porte o finestre, giunture tra i componenti ben sigillate, assenza di 
aperture di ventilazione 

0.1 

giunture tra i componenti ben sigillate, assenza di aperture di ventilazione 0.5 

giunture tra i componenti ben sigillate, presenza di piccole di aperture di 
ventilazione 

1 

assenza di tenuta all'aria a causa della presenza di alcune giunture localizzate 
aperte o di aperture permanenti di ventilazione 

3 

assenza di tenuta all'aria a causa della presenza numerose giunture localizzate 
aperte o di grandi o numerose aperture permanenti di ventilazione 

10 
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Il valore di n suggerito dalla UNI EN ISO 13789:2008 può essere stimato come: 

lA
n

10V
  

Al = area dell'apertura in cm2, 
V = volume netto dell'ambiente non riscaldato in m3. 
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In assenza di dati di progetto attendibili o comunque di informazioni più precise, nel 
caso di edifici esistenti il fattore di correzione della temperatura btr,u può essere 
ricavato dalla seguente tabella (Prospetto 7 della UNI/TS 11300-1:2014). 

 

Ambiente confinante btr,u

Ambiente 
- 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) 

 
0.4 
0.5 
0.6 
0.8 

Piano interrato o seminterrato 
- senza finestre o serramenti esterni  
- con finestre o serramenti esterni  

 
0.5 
0.8 

Sottotetto 
- tasso di ventilazione del sottotetto elevato (per esempio tetti ricoperti con tegole o 

altri materiali di copertura discontinua) senza rivestimento con feltro o assito 
- altro tetto non isolato  
- tetto isolato 

 
 

1.0 
0.9 
0.7 

Aree interne di circolazione  
(senza muri esterni e con tasso di ricambio d'aria minore di 0.5 h-1) 

0.0 

Aree interne di circolazione liberamente ventilate  
(rapporto tra l'area delle aperture e volume dell'ambiente maggiore di 0.005 m2/m3) 

 
1.0 

 
Un elevato valore di btr,u indica che la temperatura dell'ambiente non climatizzato 
è prossima alla temperatura esterna. 
Un basso valore di btr,u indica che la temperatura dell'ambiente non climatizzato è 
prossima alla temperatura interna. 
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Osservazione 

ei

ui

ueiu

ue
u,tr TT

TT
HH

Hb
�
�

 
�

  

Si osservano i seguenti casi limite: 
btr,u = 0, HU = 0 se Hue = 0, Tu = Ti il coefficiente di scambio termico verso 
l'ambiente non climatizzato risulta nullo quando è nullo il coefficiente di scambio 
termico tra l'ambiente non climatizzato e l'esterno, ovvero quando l'ambiente non 
climatizzato risulta alla stessa temperatura dell'ambiente climatizzato. 
btr,u = 1, HU = Hiu se Hue = f, Tu = Te il coefficiente di scambio termico verso 
l'ambiente non climatizzato risulta pari al coefficiente di scambio termico tra 
l'ambiente climatizzato e l'ambiente non climatizzato quando è infinito il coefficiente 
di scambio termico tra l'ambiente non climatizzato e l'esterno, ovvero quando 
l'ambiente non climatizzato è alla stessa temperatura dell'esterno. 

Ti 

)TT(H uiiuU � M

Tu 

Te 

)TT(H euueU � M
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Esempio 
Si vuole determinare il fattore di correzione della temperatura btr,u relativo allo 
scambio termico tra gli appartamenti (nel loro complesso) ed il vano scala del 
condominio residenziale rappresentato in figura. Si trascuri il contributo dei ponti 
termici e si ipotizzi che il vespaio sia fortemente areato in modo da poter 
considerare la sua temperatura pari a quella esterna. 
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Il vano scala è delimitato dalle seguenti superfici: 

parete in muratura verso appartamenti: A1 = 118.4 m2, U1 = 0.41 W/m2K 

porte verso appartamenti: A2 = 15.0 m2, U2 = 1.3 W/m2K 

parete verso esterno: A3 = 79.0 m2, U3 = 0.58 W/m2K 

finestre verso esterno: A4 = 5.6 m2, U4 = 2.0 W/m2K 

solaio (soffitto) verso esterno: A5 = 25.0 m2, U5 = 0.3 W/m2K 

solaio (pavimento) verso vespaio: A6 = 25.0 m2, U6 = 0.4 W/m2K 

Il volume netto del vano scala risulta: Vu = 220 m3 

 

1

1

1

1

2

2 

2 

3 

3
4
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Il coefficiente di scambio termico tra l'ambiente climatizzato e l'ambiente non 
climatizzato risulta (qve,iu = 0): 

K
W64.703.10.1741.04.118UAUAHH 2211iu,triu  ��� �   

Considerando l'assenza di aperture di ventilazione (permanenti) nel vano scala, si 
può assumere un numero di ricambi d'aria tra il vano scala e l'esterno nue = 0.5 h-1 
(da Tabella 2 della UNI EN ISO 13789:2008). Il coefficiente di scambio termico 
per ventilazione tra l'ambiente non climatizzato e l'ambiente esterno risulta: 

K
W67.362205.0

3600
10002.1

3600
nVcqcH u

aaue,veaaue,ve  ��
�

 U U  

Il coefficiente di scambio termico per trasmissione tra l'ambiente non climatizzato e 
l'ambiente esterno risulta: 

K
W52.744.00.253.00.250.26.558.00.79

UAUAUAUAH 66554433ue,tr

 �������

 ��� 

 

Il coefficiente di scambio termico tra l'ambiente non climatizzato e l'ambiente 
esterno vale: 

K
W19.11152.7467.36HHH ue,veue,true  � �  

Il fattore di correzione della temperatura per il vano scala risulta: 

61.0
19.11164.70

19.111
HH

H
b

ueiu

ue
u,tr  

�
 

�
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Il significato del fattore btr,u è il seguente. 

Se ad esempio la temperatura dell'ambiente esterno risulta Te = 0 °C e quella della 
zona climatizzata Ti = 20 °C, la temperatura all'interno del vano scala vale: 

C8.7)020(61.020)TT(bTT eiu,triu q ��� ��  

Il flusso termico scambiato per trasmissione tra il condominio (zona climatizzata) e 
l'esterno attraverso il vano scala vale: 

W862)020(61.064.70)TT(bH)TT(H eiu,triueiUU  ��� � � M  

ovvero: 

W862)8.720(64.70)TT(H uiiuU  �� � M  
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4.3 COEFFICIENTE DI SCAMBIO TERMICO STAZIONARIO PER 
TRASMISSIONE VERSO IL TERRENO 

 
Per il calcolo del coefficiente di scambio termico stazionario verso il terreno Hg si 
fa riferimento alla seguente norma. 
 
x UNI EN ISO 13370:2008 "Prestazione termica degli edifici - Trasferimento di 

calore attraverso il terreno - Metodi di calcolo" 
 
In assenza di dati di progetto attendibili o comunque di informazioni più precise, nel 
caso di edifici esistenti, il coefficiente di scambio termico stazionario verso il terreno 
può essere calcolato in modo analogo allo scambio di energia termica verso 
ambienti non climatizzati (cfr. par. 2.2.2) nei seguenti casi: 

x solette sospese sopra vespaio: btr,u = 0.8 
x pavimento o parete controterra: btr,u = 0.45 
 

N.B. 
La UNI EN ISO 13789: 2018 (par. 5.4) precisa che in presenza di ambienti non climatizzati 
laterali all’edificio oggetto di calcolo, il coefficiente Hg si determina come se gli spazi non 
climatizzati non fossero presenti. 
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5. VALUTAZIONE DEI FLUSSI TERMICI DI ORIGINE SOLARE 
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Il flusso termico di origine solare Msol attraverso un componente edilizio 
(trasparente o opaco) si calcola come: 

solsolob,shsol IAF M  

Fsh,ob = fattore di riduzione per ombreggiatura relativo ad ostacoli esterni per 
l'area di captazione solare effettiva del componente edilizio 

Asol = area di captazione solare effettiva del componente edilizio (trasparente o 
opaco) con dato orientamento e angolo di inclinazione sul piano orizzontale 
[m2] 

Isol = irradianza solare media del mese o della frazione di mese considerati sul 
componente edilizio con dato orientamento e angolo di inclinazione sul piano 
orizzontale in assenza di ombreggiatura [W/m2] 

 
Nel calcolo del fabbisogno ideale di energia termica utile per il riscaldamento e il 
raffrescamento occorre tenere conto degli apporti termici dovuti alla radiazione 
solare incidente sia sui componenti trasparenti sia sui componenti opachi 
dell'involucro edilizio: 

solw,solob,shw,sol IAF M     solop,solob,shop,sol IAF M  
 
I valori dell'irradianza solare media mensile Isol si ricavano per le diverse 
località dalla norma UNI 10349-1:2016. 
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5.1 IRRADIAZIONE SOLARE 
 
La norma UNI 10349-1:2016 riporta nel Prospetto 6 per le diverse stazioni di 
rilevazione i valori dell’irradiazione solare giornaliera media mensile sul piano 
orizzontale, suddivisa nelle componenti diretta Hbh e diffusa Hdh. 
 

 
 
Nel caso di frazioni di mese i valori dell'irradiazione solare media si ricavano per 
interpolazione con riferimento al giorno centrale di ciascuna frazione di mese, 
attribuendo i valori medi mensili riportati nella UNI 10349-1:2016 al giorno 
centrale di ciascun mese. 
 
 
Per le località non comprese nella lista si assume l'irradiazione solare della stazione 
di rilevazione dei dati climatici più vicina in linea d'aria (non necessariamente la 
stazione di rilevazione dei dati climatici della provincia di appartenenza). 
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5.2 OMBREGGIAMENTI 
 
Il fattore di riduzione per ombreggiatura Fsh,ob è definito come: 

sol

sh,sol
ob,sh I

I
F   

Isol,sh = irradianza solare media mensile sul componente edilizio con dato 
orientamento e angolo di inclinazione sul piano orizzontale in presenza di 
permanente ombreggiatura [W/m2] 

Isol = irradianza solare media mensile sul componente edilizio con dato 
orientamento e angolo di inclinazione sul piano orizzontale in assenza di 
ombreggiatura [W/m2] 

 

componente 
edilizio 

Isol 

assenza di 
ombreggiatura

Fsh,ob = 1 

 

componente 
edilizio 

Isol,sh = Fsh,ob Isol

presenza di 
ombreggiatura

Fsh,ob z 1 
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Il fattore di riduzione per ombreggiatura Fsh,ob è un parametro adimensionale con 
valore compreso tra 0 e 1 che tiene conto dell'effetto di ombreggiatura 
permanente sul componente edilizio considerato risultante da differenti ostacoli: 
- altri edifici (già presenti o previsti dal piano di costruzione), 
- topografia (alture, alberi, ...), 
- schermi fissi, 
- altri elementi dello stesso edificio, 
- posizione rispetto alla superficie esterna della parete su cui l'elemento è montato. 

 
Esso può essere determinato in funzione di tre fattori adimensionali compresi tra 0 
e 1: 

)F,Fmin(FF finovhorob,sh �  

Fhor = fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad ostruzioni esterne 
Fov = fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad aggetti orizzontali 
Ffin = fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad aggetti verticali 
 
N.B. 
Gli aggetti verticali possono essere: 
x  aggetti dello stesso fabbricato di cui fa parte la UI oggetto di calcolo; 
x  altri edifici posti lateralmente alla UI oggetto di calcolo. 
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componente 
edilizio 

Isol,sh = Fhor Isol 

ostruzione 
esterna 

Fhor < 1 
Fov = Ffin = 1 

 

 

componente 
edilizio 

Isol,sh = Fov Isol 

aggetto 
orizzontale 

Fov < 1 
Fhor = Ffin = 1

 
 

componente 
edilizio 

Isol,sh = Ffin Isol 

aggetto 
verticale 

Ffin < 1 
Fhor = Fov = 1
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I valori dei fattori di ombreggiatura parziale Fhor, Fov, Ffin si ricavano per 
interpolazione lineare rispettivamente dai Prospetti D.1-D.12, D.14-D.25, D.27-
D.38 riportati nell'Appendice D della specifica tecnica UNI/TS 11300-1:2014 in 
funzione dei seguenti parametri: 
- latitudine, 
- esposizione, 
- mese considerato, 
- caratteristiche geometriche degli elementi ombreggianti. 

Per tener conto delle caratteristiche geometriche degli elementi ombreggianti si 
introduce il parametro angolare D, funzione del tipo di schermatura. 
Angolo dell'orizzonte ombreggiato da 

ostruzione esterna 
 

D 

 

Aggetto verticale  
(sezione orizzontale) 

 

D 
 

Aggetto orizzontale 
(sezione verticale) 

 

D
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A titolo di esempio sono riportati i valori dei fattori Fhor, Fov, Ffin relativi al mese di 
gennaio (Appendice D della specifica tecnica UNI/TS 11300-1:2014). 
 

D 

D 

D 
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5.3 AREA DI CAPTAZIONE SOLARE EFFETTIVA DEI COMPONENTI 
TRASPARENTI 

 
L'area di captazione solare effettiva di un componente trasparente 
dell'involucro Asol,w può essere calcolata con la seguente formula: 

wFglgl,shw,sol A)F1(gFA �  

Fsh,gl = fattore di riduzione degli apporti solari relativo all'utilizzo di schermature 
mobili 

ggl = trasmittanza di energia solare totale (o fattore solare) della parte 
trasparente del componente 

FF = fattore telaio 
Aw = area (proiettata, non sviluppata) del componente finestrato (area del vano 

finestra) [m2] 
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5.3.1 Fattore solare del vetro 
 
La trasmittanza di energia solare totale o fattore solare di una superficie 
trasparente ggl è il rapporto tra la radiazione solare che attraversa la superficie e la 
radiazione solare incidente sulla stessa. 
 
Si tratta di un parametro adimensionale con valore 
compreso tra 0 e 1 che può essere ricavato 
mediante la seguente relazione: 

wn,glgl Fgg   

ggl,n = trasmittanza di energia solare totale per 
incidenza normale 

Fw = fattore di esposizione che tiene conto della 
variazione di ggl in funzione dell'angolo di 
incidenza della radiazione solare 

 

 

Isol,sh = Fsh,ob Isol

Fsh,ob Isol ggl 
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Osservazione 

Al fine di comprendere il significato fisico della trasmittanza di energia solare totale 
ggl, si considera la superficie trasparente rappresentata in figura, su cui incide il 
flusso termico di origine solare M. 
La radiazione incidente M viene in parte 
riflessa verso l'ambiente esterno MU, in parte 
assorbita MD e in parte trasmessa 
direttamente verso l'ambiente interno MW: 

WDU M�M�M M  

La radiazione assorbita MD è scambiata per 
convezione e irraggiamento in parte verso 
l'interno MD,i e in parte verso l'esterno MD,e: 

e,i, DDD M�M M  

La radiazione solare che attraversa la 
superficie trasparente MW,tot è la somma della 
radiazione trasmessa direttamente MW e della 
parte di radiazione assorbita scambiata con l'ambiente interno MD,i: 

i,tot, DWW M�M M  

La trasmittanza di energia solare totale (o fattore solare) della superficie 
trasparente ggl è il rapporto tra la radiazione solare che complessivamente 
attraversa la superficie MW,tot e la radiazione solare incidente sulla stessa M: 

M
M

 W tot,
glg  

M

MU 

MD 

MW 

MD,i MD,e 

MW,tot 
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Il fattore di esposizione Fw si ricava dal Prospetto 20 della UNI/TS 11300-
1:2014 in funzione del mese e dell'orientamento. 
Nel caso di doppio serramento (doppia finestra o finestra accoppiata) si assumono i 
valori relativi al vetro triplo. 

Per orientamenti non considerati si procede per interpolazione lineare. 
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La trasmittanza di energia solare totale per incidenza normale ggl,n, indicata 
anche semplicemente con g o FS (solar factor), è una caratteristica intrinseca di 
ogni elemento vetrato e viene fornita generalmente dal costruttore. Essa può 
essere determinata in base alla norma UNI EN 410:2011 "Vetro per edilizia - 
Determinazione delle caratteristiche luminose e solari delle vetrate". 

In assenza di dati documentati, si può fare riferimento al Prospetto B.5 della 
UNI/TS 11300-1:2014. 
 

 
 
 
In alternativa (meno usato), per esprimere il comportamento di un vetro rispetto 
alla radiazione solare incidente, si usa il coefficiente (o fattore) di shading SC 
(shading coefficient), definito come rapporto tra il fattore solare del vetro 
considerato FS (ggl,n) e quello di una lastra di riferimento (vetro chiaro di spessore 
da 3 a 4 mm, avente FS = 0.87). 

SC = FS/0.87 
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Paragrafo 5.1 della UNI 410:2011. 
N.B.  g = ggl,n = FS 
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Parametri prestazionali di un vetro 
 

 
 
N.B. La numerazione progressiva delle facce delle vetrate parte dall'esterno 
(numero 1, faccia esterna del vetro esterno) 
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Vetro base: vetro float 

Il vetro float (galleggiante), detto anche vetro piano, è il nome che prende il 
vetro quando viene sottoposto ad uno speciale processo produttivo in atto dagli 
anni ’50 che consente di realizzare lastre di vetro che trovano varia applicazione 
nell’edilizia.  
Il vetro allo stato ancora duttile (pasta vitrea, costituita da sabbia di quarzo, calce e carbonato di 
sodio) viene colato alla temperatura di 1100 °C su uno stampo perfettamente piano con alla base 
stagno fuso che si trova in un forno ove sono presenti azoto e idrogeno che impediscono al vetro 
di ossidarsi. Lo stagno fuso obbliga il vetro a posizionarsi in maniera perfettamente liscia e senza 
imperfezioni. Con questo procedimento si possono realizzare lastre di vetro di spessore da 2 a 19 
mm, perché nella parte superiore il vetro viene lisciato con dei rulli. Una volta finito il processo di 
cottura e di ricottura a 600 °C, il vetro viene sottoposto al processo di taglio e trasformazione. 
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Il vetro float ha caratteristiche di qualità e resistenza tali da coprire il 90% della 
produzione mondiale di vetro.  

Oltre ad essere un procedimento che permette di lavorare grandi quantitativi di 
materiale a basso costo, consente: 

x vari colori, da leggermente verde, extra chiaro, bronzo, blu o super trasparente 
(quello che comunemente viene chiamato cristallo); 

x perfettamente liscio, in modo da non causare aberrazioni visive; 
x la possibilità di essere sottoposto a vari processi, come decorazione, molatura, 

curvatura, stratificazione, coatizzazione. 

 

In edilizia, il vetro float è la base di partenza per la realizzazione dei vetri: 

x basso-emissivi, 
x a controllo solare (riflettenti e assorbenti) 
x selettivi. 
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Coatizzazione 

Coating: rivestimento superficiale applicato alle lastre di vetro per modificarne le 
proprietà energetiche e spettrofotometriche. 

I vetri basso-emissivi, a controllo solare e selettivi sono ottenuti attraverso un 
processo di coatizzazione o rivestimento di una lastra di vetro float che può 
avvenire secondo due differenti modalità. 

x Coating magnetronico: processo detto coating off-line o soft coating, che 
avviene tramite polverizzazione catodica (in campo elettromagnetico e 
sottovuoto spinto) di metalli e ossidi metallici su una delle due facce della lastra 
di vetro. Consente di ottenere il vetro magnetronico. 

x Coating pirolitico: processo detto coating on-line o hard coating, che avviene 
tramite l’applicazione di ossidi direttamente lungo la linea di produzione della 
lastra. Consente di ottenere il vetro pirolitico. 

 

Nel caso del vetro pirolitico gli ossidi metallici vengono fusi e inglobati direttamente 
nella lastra, attribuendo al deposito una buona resistenza agli agenti atmosferici. 
Questa caratteristica consente di applicare la faccia trattata anche in posizione 
esterna, e non solo in posizione interna come è necessario col vetro magnetronico 
(che deve essere utilizzato nel vetrocamera). 

Il vetro magnetronico garantisce un maggior isolamento termico rispetto a quello 
pirolitico, in quanto si ottengono emissività più basse: col vetro pirolitico si arriva 
fino a H = 0.13, mentre col magnetronico fino a H = 0.01. 
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Vetri basso-emissivi 

Il vetro basso-emissivo è un vetro float coatizzato (coating magnetronico oppure 
coating pirolitico) reso riflettente alla radiazione infrarossa. 

L’obiettivo del rivestimento basso-emissivo è la riduzione della trasmittanza Ug. 

Il trattamento basso-emissivo generalmente si trova: 

x nei vetri doppi, sulla superficie del vetro interno rivolta verso l’intercapedine 
(faccia 3), 

x nei vetri tripli, sulle superfici del vetro esterno e del vetro interno rivolte verso le 
due intercapedini (faccia 2 e faccia 5). 
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N.B. 

F = Float, v = trattamento bassoemissivo, xy.z = vetro di sicurezza stratificato, T = vetro di 
sicurezza temprato. 
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N.B. 

F = Float, v = trattamento bassoemissivo, xy.z = vetro di sicurezza stratificato, T = vetro di 
sicurezza temprato. 
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Vetri a controllo solare riflettenti 

Sono vetri pirolitici o magnetronici che hanno il compito di respingere la luce visibile 
ed il calore solare, ovvero di ridurre TL e FS, e consentono di ottenere l’effetto 
specchio. 
Il fattore solare dipende dallo spessore del vetro, dal tipo di ossido depositato e 
della tecnologia di deposizione. È possibile anche pigmentare nella massa il vetro 
con differenti tonalità a scopo estetico. 
Si possono raggiungere valori del fattore solare anche inferiori al 20%. 
Nel caso di vetri doppi il coating è solitamente presente sulla superficie del vetro 
esterno rivolta verso l’intercapedine (faccia 2), ma può anche trovarsi sulla 
superfice del vetro esterno rivolta verso l’esterno (faccia 1) per ottenere l’effetto 
specchio. 
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Scheda Saint Gobain. 
Antelio: vetro pirolitico chiaro o colorato. Se posizionato in faccia 1, la superficie vetrata esterna 
assume un tono riflettente, in faccia 2 la riflessione viene attenuata e si esalta il colore naturale. 
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Scheda Saint Gobain. 
Cool Lite: sono vetri coatizzati di tipo magnetronico ottenuti per deposizione sottovuoto di più 
strati di leghe metalliche su supporto chiaro o verde. Il prodotto potrà essere utilizzato sia in 
lastra semplice monolitica che in vetrata isolante, ma sempre con il deposito rivolto verso 
l'interno (faccia 2). 
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Vetri a controllo solare assorbenti 

Il vetro assorbente viene pigmentato nella 
massa durante il processo di fusione in fabbrica. 

La pigmentazione azzurra, marrone, color grafite 
o verde comporta un notevole assorbimento 
della parte di spettro corrispondente. Tramite il 
fenomeno dell’assorbimento, i vetri si scaldano 
notevolmente, accumulando circa il 50% 
dell’energia solare incidente, che 
successivamente viene dispersa all’esterno. 

Per questo motivo, questo tipo di vetro viene 
montato in posizione esterna rispetto agli altri 
elementi delle vetrocamere.  

I vetri assorbenti hanno un livello di riflessione 
della luce ridotto, leggermente inferiore a quello 
del vetro trasparente float. 

A seconda delle necessità del bilancio energetico 
per l’intera vetrata, vengono selezionati il colore 
e lo spessore più adatti, poiché l’effetto dei vetri 
assorbenti aumenta con l’aumento dello 
spessore del vetro. 
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Scheda Saint Gobain. 
Parsol: vetro float colorato nella massa (verde, bronzo, grigio, rosa). 
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Vetri a controllo solare selettivi 
Un vetro chiaro non ha particolari caratteristiche di selettività spettrale e la sua 
trasmissione solare è molto simile alla trasmissione luminosa.  

I vetri selettivi offrono un comportamento differenziato per le diverse 
lunghezza d’onda. Grazie al deposito di particolari ossidi metallici sulla superficie 
della lastra di vetro, è possibile ottenere elevata trasmissione luminosa, basso 
fattore solare e bassa trasmittanza termica. 
 

Si definisce indice di selettività IS: 

IS = TL/FS 
TL = Wv = fattore di trasmissione luminosa (tra 0.38 e 0.76 Pm) 
FS = g = fattore solare 
 
Un componente trasparente è definito selettivo se IS > 1.25. 
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Isol,sh = Fsh,ob Isol

Fsh,ob Isol ggl Fsh,gl

5.3.2 Schermature mobili 
 
Il fattore di riduzione degli apporti solari relativo all'utilizzo di schermature 
mobili Fsh,gl è il rapporto tra la radiazione solare entrante nell'ambiente in presenza 
di tendaggi e la radiazione solare entrante in assenza di tendaggi. 

 

Si tratta di un parametro adimensionale con valore 
compreso tra 0 e 1 che può essere ricavato 
mediante la seguente relazione: 

gl

shgl
with,shwith,sh

gl

shglwith,shglwith,sh
gl,sh g

g
f)f1(

g
gfg)f1(

F �� �� 
��

 

 

ggl = trasmittanza di energia solare totale 
della finestra, quando la 
schermatura solare non è utilizzata 

ggl+sh = trasmittanza di energia solare totale 
della finestra, quando la 
schermatura solare è utilizzata 

fsh,with = frazione di tempo in cui la 
schermatura solare è utilizzata 
pesata sull'irraggiamento solare 
incidente. 
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Ostruzioni fisse: Fsh,ob 

Schemature mobili: Fsh,gl 

gl sh sh gl

gl sh
sh

gl

g g g
g 0.2g 0.33
g 0.6

�

�

 

   

a meno del fattore di esposizione (vedi dopo).
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Per ciascun mese e per ciascuna esposizione il valore del parametro fsh,with può 
essere ricavato come rapporto tra la somma dei valori orari di irradianza maggiori 
di 300 W/m2 e la somma di tutti i valori orari di irradianza del mese considerato. 

Nel caso di calcolo di progetto o in condizioni standard il valore del parametro 
fsh,with si ricava in funzione del mese e dell'orientamento della finestra dal 
Prospetto 21 della UNI/TS 11300-1:2014. 

Per orientamenti non considerati in tabella si procede per interpolazione lineare. 
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Percorso del sole nelle diverse stagioni e andamento della radiazione solare 
giornaliera nel corso dell'anno. 
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Nel Prospetto B.6 della UNI/TS 11300-1:2014 sono riportati per diversi tipi di 
tende i valori del rapporto ggl+sh/ggl tra la trasmittanza di energia solare totale 
della finestra in caso di utilizzo della schermatura mobile e la trasmittanza di 
energia solare totale della finestra in caso di non utilizzo della schermatura mobile. 

Tale rapporto dipende dai fattori di assorbimento e di trasmissione della tenda. 

 
 
Ai fini del calcolo del fabbisogno di energia termica per il riscaldamento e il 
raffrescamento, si prende in considerazione solo l'effetto delle schermature 
mobili permanenti, cioè integrate nell'involucro edilizio e non liberamente 
montabili e smontabili dall'utente. 
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Se i dati del Prospetto B.6 non sono applicabili, si può fare riferimento per valutare 
l'effetto delle schermature mobili alle seguenti norme: 

UNI EN ISO 52022-1:2018, "Prestazione energetica degli edifici. Proprietà 
termiche, solari e luminose di componenti ed elementi edilizi. Parte 1: Metodo di 
calcolo semplificato delle caratteristiche luminose e solari per dispositivi di 
protezione solare in combinazione con vetrate". 
La norma specifica un metodo semplificato, basato sulle caratteristiche termiche, solari e 
luminose delle vetrate e sulle caratteristiche solari e luminose dei dispositivi di protezione solare, 
per stimare la trasmittanza totale di energia solare, la trasmittanza solare diretta e la 
trasmittanza luminosa di un dispositivo di protezione solare associato ad una vetrata. 

UNI EN ISO 52022-3:2018, "Prestazione energetica degli edifici. Proprietà 
termiche, solari e luminose di componenti ed elementi edilizi. Parte 3: Metodo di 
calcolo dettagliato delle caratteristiche luminose e solari per dispositivi di protezione 
solare in combinazione con vetrate". 
L’insieme vetrata-protezione solare viene descritta come una successione di strati omogenei 
costituiti da strati solidi ed intercapedini d’aria attraversati da un flusso termico per convezione e 
per irraggiamento. Si trascura la resistenza conduttiva degli strati solidi. 
 
UNI CEN ISO/TR 52022-2:2018: Prestazioni energetiche degli edifici. Proprietà 
termiche, solari e luminose di componenti ed elementi edilizi. Parte 2: Spiegazione 
e giustificazione. 
Il rapporto tecnico contiene informazioni per supportare la corretta comprensione e il corretto 
utilizzo delle ISO 10077-1, ISO 10077-2, ISO 12631, ISO 52022-1 e ISO 52022-3. Esso non 
contiene alcuna disposizione normativa. 
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Le schermature mobili possono essere: 

x esterne (frangisole regolabili a pale orizzontali, frangisole a lamelle, tende alla 
veneziana da esterno, sistemi a rullo in tessuto, ...) 

x interne (tende a rullo in tessuto, tende a lamelle o alla veneziana, tende 
plissettate e a pacchetto, tende a bande verticali, …) 

x integrate nel vetro (sistemi a lamelle orientabili, sistemi in tessuto, …) 
Le tende esterne sono più efficaci nell'intercettare la radiazione solare incidente in 
quanto agiscono prima che questa incontri il vetro, riducendo il fenomeno 
dell'effetto serra: più basso valore di ggl+sh/ggl. 

Il colore e la finitura comportano una maggiore influenza sull'efficacia della 
schermatura nel caso di posizione esterna. 

Tende bianche interne      Veneziane esterne 
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5.3.3.1 Norme sui dispositivi di protezione solare 
 
UNI EN ISO 52022-1:2018 (sostituisce UNI EN 13363-1): Prestazione energetica 
degli edifici. Proprietà termiche, solari e luminose di componenti ed elementi edilizi. 
Parte 1: Metodo di calcolo semplificato delle caratteristiche luminose e solari per 
dispositivi di protezione solare in combinazione con vetrate. 
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La norma riporta equazioni che, sulla base di dati caratterizzanti la parte vetrata e 
la schermatura, restituiscono il valore di gtot: 

x trasmittanza della vetrata Ug, 
x trasmittanza solare della vetrata ggl,n, 
x trasmittanza solare del dispositivo di protezione We,B, 
x riflettanza solare del dispositivo di protezione Ue,B. 

N.B. 
Il parametro gtot così determinato si valuta a partire dalla trasmittanza solare per incidenza 
normale ggl,n (caratteristica di un componente vetrato) e quindi corrisponde a ggl,n+sh, ovvero è 
indipendente dal fattore di esposizione (anche se normalmente viene indicato con ggl+sh). 

 
Ipotesi a favore di sicurezza: 

x no effetto camino se schermatura esterna, 
x sì effetto camino se schermatura interna, 
x no effetto camino se schermatura in intercapedine. 
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Se non sono disponibili dati da scheda tecnica, possono essere utilizzati i valori 
indicativi della UNI CEN ISO/TR 52022-2:2020, Appendice E. 
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Per le veneziane aperte a 45° (ad es. persiane) possono essere utilizzati i seguenti 
valori corretti, supponendo che: 

x non si consideri l’irradiazione diffusa (solo diretta, altrimenti Appendice D della 
UNI EN ISO 52022-3) 

x non ci sia penetrazione solare diretta, 
x la riflessione delle lamelle sia solo diffusa. 

corr
e,B e,B e,B0.65 0.15W  W � U  

corr
e,B e,B e,B(0.75 0.70 )U  U � W  
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Schermatura esterna 

  
ANIT: software APOLLO 
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Calcoli a partire da dati UNI CEN ISO/TR 52022-2:2020, Appendice E a partire dai 
dati di Tabella E.1. 
 

 
 
N.B. 
Nel caso in cui We = 0 (tapparella opaca), risulta gtot > 0 poiché, essendo De > 0, 
una parte del calore assorbito dalla chiusura viene rilasciato nell’intercapedine tra 
tapparella e vetro e quindi trasmesso per conduzione, convezione ed irraggiamento 
(ad alta lunghezza d’onda) verso l’interno. 
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Esempio: persiane alla genovese 
 
Doppio vetro basso emissivo con argon: ggl,n = 0.59 

Ug = 1.2 W/m2K 
Persiane stecche verdi scure:  We,B = 0.1 (favore di sicurezza) 

Ue,B = 0.3 
De,B = 1-0.1–0.3 = 0.6 

Correzione stecche a 45°: We,B,corr = 0.65�0.1+0.15�0.3 = 0.11 
Ue,B,corr = 0.3�(0.75+0.7�0.1) = 0.25 
De,B,corr = 1-0.11-0.25 = 0.64 

Schermatura esterna: G1 = 5 W/m2K 
     G2 = 10 W/m2K 
     Gext = (1.2-1+5-1+10-1)-1 = 0.88 W/m2K 
    ggl+sh = 0.11�0.59+0.64�0.88/10+0.11�(1-0.59)�0.88/5 = 0.13 
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Schermatura interna 

   
Schermatura integrata 
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Esempio scheda tecnica tende 
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Esempio  
Scheda tecnica chiusura oscurante 
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5.3.3 Verifica del ggl+sh 
 
Il DM 28-10-2025 (requisiti minimi, analogamente a quanto era previsto dal DM 
26-06-2015) prevede che, nel caso di ristrutturazione importante di secondo livello 
e di riqualificazione energetica, è necessario verificare che per le chiusure 
tecniche trasparenti delimitanti il volume climatizzato verso l’esterno con 
orientamento da Est a Ovest, passando per Sud risulti: 

ggl+sh ≤ 0.35 
ggl+sh = gtot = trasmittanza di energia solare totale del componente vetrato quando 
la schermatura solare è utilizzata (calcolato con il ggl,n), calcolato secondo le norme 
UNI EN ISO 52022-1, UNI EN ISO 52022-3, UNI EN 14501). 
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Ai fini del soddisfacimento del requisito, nel calcolo è possibile tener conto di 
qualsiasi tipologia di schermatura, cioè anche dell’eventuale contributo delle 
chiusure oscuranti, oltre che delle schermature mobili.  

La FAQ MISE 2.34, agosto 2016 aggiunge che il soddisfacimento del requisito sul 
valore del fattore di trasmissione solare totale può essere verificato anche in 
assenza di schermatura, attraverso le sole caratteristiche della componente 
finestrata. 
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5.3.4 Schermature mobili: detrazioni fiscali 
 
Ecobonus 
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Vetro tipo C secondo UNI EN 14501 “Tende e chiusure oscuranti - Benessere 
termico e visivo - Caratteristiche prestazionali e classificazione”. 

 

 
 

N.B. 

Nel caso delle detrazioni fiscali, gtot = ggl+sh è valutato in relazione ad un vetro di 
riferimento (Glazing C) e non con riferimento al vetro a cui la schermatura è 
applicata proprio per caratterizzare il comportamento della schermatura stessa!! 
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5.3.5 Verifica dell’area solare estiva equivalente 
 
Il DM 28-10-2025 (requisiti minimi, senza nessun cambiamento rispetto a quanto 
era previsto dal DM 26-06-2015) prevede verifiche al fine di limitare il carico 
termico dell’edificio dovuto alla radiazione solare estiva. Nel caso di nuova 
costruzione e di ristrutturazione importante di primo livello: 

x il progettista, al fine di limitare i fabbisogni energetici per la climatizzazione 
estiva e di contenere la temperatura interna degli ambienti, valuta puntualmente 
e documenta l’efficacia dei sistemi schermanti delle superfici vetrate, esterni o 
interni, tali da ridurre l’apporto di calore per irraggiamento solare; 

x con riferimento all’intero edificio, è necessario verificare che il rapporto tra l’area 
solare equivalente estiva Asol,est e l’area della superfice utile dell'edificio Asup,utile 
risulti: 

-) Asol,est/Asup,utile < 0.030 edifici E.1, eccetto residenze collettive e alberghi 

-) Asol,est/Asup,utile < 0.040 altri edifici 
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L’area Asol,est è calcolata come sommatoria delle aree equivalenti estive Asol,est,k di 
ogni componente vetrato: 

¦ k
k,est,solest,sol AA  

k,est,solk,wk,Fk,shglk,ob,shk,est,sol FA)F1(gFA � �  

Fsh,ob,k = fattore di riduzione per ombreggiatura relativo ad ostacoli esterni per 
l'area di captazione solare effettiva del k-esimo componente vetrato, riferito al 
mese di luglio 

ggl+sh,k = trasmittanza di energia solare totale della k-esimo componente vetrato 
calcolata nel mese di luglio, quando la schermatura solare è utilizzata (è calcolata 
con il ggl della UNI/TS 11300-1, ovvero tenendo conto del fattore di esposizione Fw) 

FF,k = fattore telaio del k-esimo componente vetrato 

Aw,k = area del k-esimo componente finestrato 

Fsol,est,k = fattore di correzione per l’irraggiamento incidente del k-esimo 
componente vetrato, ricavato come rapporto tra l’irradianza media nel mese di 
luglio, nella località e sull’esposizione considerata, e l’irradianza media annuale di 
Roma, sul piano orizzontale 

La verifica di Asol,est/Asup,utile si effettua per unità immobiliare e non per intero 
fabbricato (FAQ MISE 01/10/2015). 
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Osservazione 

Il parametro Asol,est/Asup,utile interviene anche nella certificazione energetica degli 
edifici al fine di determinare la qualità della prestazione estiva dell’involucro edilizio. 

Essa viene definita in base alla trasmittanza termica periodica YIE e all'area 
solare equivalente estiva per unità di superficie utile Asol,est/Asup,utile. 
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5.4 AREA DI CAPTAZIONE SOLARE EFFETTIVA DEI COMPONENTI OPACHI 
 
L'area di captazione solare effettiva di un componente opaco dell'involucro 
Asol,op può essere calcolata con la seguente formula: 

ceq,csec,solop,sol AURA D  

Dsol,c = fattore di assorbimento alla radiazione solare del componente opaco 
Rse = resistenza termica superficiale esterna del componente opaco da UNI EN 

ISO 6946:2008 [m2K/W] 
Uc,eq = trasmittanza termica equivalente del componente opaco [W/m2K] 
Ac = area (proiettata, non sviluppata) del componente opaco [m2] 
 
 
Termografia di una facciata esposta a 
sud: le zone ombreggiate sono a 
temperatura superficiale inferiore. 

 
 
N.B. 
Il fatto di utilizzare le dimensioni 
interne o esterne per la valutazione 
del disperdimento per trasmissione 
attraverso i componenti opachi 
influenza il valore di Ac e quindi il 
contributo degli apporti solari!!! 
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In assenza di dati di progetto attendibili o comunque di informazioni più precise il 
fattore di assorbimento alla radiazione solare di un componente opaco Dsol,c può 
essere assunto in base al seguente prospetto (da UNI EN ISO 13791:2012 
"Prestazione termica degli edifici. Calcolo della temperatura interna estiva di un 
locale in assenza di impianti di climatizzazione. Criteri generali e procedure di 
validazione" (abrogata). 

colore della superficie esterna Dsol,c 
chiaro 0.3 
medio 0.6 
scuro 0.9 

 
 
Reagan J.A. e Acklam D.M. nell'articolo "Solar Reflectivity of Common Building 
Materials and its Influence on the Roof Heat Gain of Typical Southwestern USA 
Residences" pubblicato sulla rivista internazionale "Energy and Buildings" Vol. 2, 
pp. 237-248, 1979, consigliano i seguenti valori: 

x molto scuro (Dc = 0.9) solo per superfici nere, marrone scuro o verde/blu scuro; 
x scuro (Dc = 0.75, valore che non trova riscontro in Tabella essendo esattamente 

a metà tra 0.6 e 0.9), per marrone, legno, mattone, pietra, asfalto, bitume; 
x medio (Dc = 0.55) per i colori forti: mattoni, rosa antico, legno, rosso forte; 
x chiaro (Dc = 0.35) per la maggioranza dei colori "pastello" che si utilizzano per le 

facciate degli edifici indipendentemente dalla tinta; 
x molto chiaro (Dc = 0.25) pitture bianche. 
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     chiaro 

     medio 


