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Programma della giornata 

2 
3 

1 
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IL BILANCIO DEL SISTEMA EDIFICIO-IMPIANTO 
 

TRASMITTANZA E PONTI TERMICI 
Calcolo della trasmittanza termica, cenni ai Ponti Termici 

CENNI A VENTILAZIONE, APPORTI INTERNI E APPORTI SOLARI 
Calcolo da norma UNI TS 11300-1 

INTRODUZIONE AL CORSO E INQUADRAMENTO LEGISLATIVO 
Presentazione del corso e della sua articolazione, cenni allo scenario legislativo e 
normativo europeo, nazionale e regionale 
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CORSO sulla Certificazione Energetica 

1 INTRODUZIONE AL CORSO E INQUADRAMENTO LEGISLATIVO 
Presentazione del corso e della sua articolazione, cenni allo scenario legislativo e 
normativo europeo, nazionale e regionale 
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INTRODUZIONE AL CORSO 

Moduli e Argomenti del corso tecnico-pratico 

MODULO 1 - Involucro invernale ed estivo  12 ore 

1.1 Involucro regime invernale e UNI-TS parte 1  4 ore 

  

- Il bilancio del sistema edificio-
calcolo della prestazione energetica 

- trasmissione del calore attraverso strutture opache e trasparenti 
- aspetti da considerare nel calcolo delle trasmittanze termiche 
- calcolo della trasmittanza termica di strutture di nuova realizzazione e esempi 

Sonia Subazzoli 

1.2 Involucro regime estivo e UNI-TS parte 1  4 ore 

  

- comportamento estivo delle strutture opache: inerzia termica, sfasamento e 
termica, trasmittanza termica periodica 

- comportamento estivo delle strutture trasparenti 
- esempi 

elevata prestazione 

Emanuele Pifferi 

1.3   4 ore 

  

- calcolo del fabbisogno di un involucro edilizio con il software Termo 
- importazione dei materiali da archivio e creazione di materiali personalizzati, creazione di 
strutture (pareti, solai) di progetto, calcolo e analisi del comportamento estivo e invernale 
- creazione di finestre e assegnazione delle schermature solari, calcolo degli apporti gratuiti 
- inserimento dei dati geometrici di un edificio di esempio attraverso il layout grafico  
- calcolo dei fabbisogni energetici ed estivo 
 

 

Sonia Subazzoli 
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INTRODUZIONE AL CORSO 

Moduli e Argomenti del corso tecnico-pratico 

MODULO 2 - Impianti di climatizzazione  1  ore 

2.1 Impianti di riscaldamento tradizionale e UNI-TS parte 2  4 ore 

  

- panoramica sulla norma di calcolo UNI TS 11300-2, cenni al calcolo dei rendimenti degli 
impianti termici per la climatizzazione invernale e la produzione di acqua calda sanitaria 

- sottosistemi di generazione e distribuzione, emissione e regolazione: calcolo dei 
rendimenti e aspetti da considerare per la scelta di un sottosistema 

Sonia Subazzoli 

2.2 Ventilazione e benessere indoor, illuminazione  4 ore 

  

- calcolo del fabbisogno energetico per ventilazione da UNI TS 11300  
- ventilazione meccanica controllata: metodo di calcolo ed inserimento della ventilazione 

 
- materiali e tecnologie, prestazioni energetiche sei componenti e dei sistemi impiantistici 
- calcolo del fabbisogno per illuminazione da norma 11300-2, esempi con software 

 

Emanuele Pifferi 

2.3 Calcolo della prestazione del sistema edificio-impianto, focus su impianti  4 ore 

  

 calcolo della prestazione energetica di un sistema edificio impianto con il software Termo 
 importazione e personalizzazione dei componenti impiantistici dei sottosistemi di 
generazione, distribuzione, emissione e regolazione 
 inserimento della ventilazione meccanica controllata per edifici con diverse destinazioni 

 
 calcolo della prestazione energetica del sistema edificio impianto 

 
Test per la verifica dell'apprendimento 

Emanuele Pifferi 
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INTRODUZIONE AL CORSO 

Moduli e Argomenti del corso tecnico-pratico 

MODULO 3 - Fonti Energetiche Rinnovabili  1  ore 

3.1 Fonti Energetiche Rinnovabili e norma UNI-TS parte 4  4 ore 

  

- metodi di calcolo, dimensionamenti e requisiti per gli impianti a fonti rinnovabili da norma 
UNI TS 11300-4  
 algoritmi di calcolo dei rendimenti impiantistici proposte dalla normativa e approccio 
metodologico 

- Cogeneratori, solare termico, fotovoltaico 

Dario Vannini 

3.2 Fonti energetiche rinnovabili: pompe di calore e impianti polivalenti da UNI-TS parte 4  4 ore 

  

- pompe di calore, teleriscaldamento, generatori a biomasse 
- potenzialità e livelli ottimali di dimensionamento degli impiant 
- opportunità di integrazione con reti/impianti esistenti 

Dario Vannini 

3.3 Esempi di calcolo del contributo FER e della quota rinnovabile con software di calcolo  4 ore 

  

- calcolo del contributo delle fonti energetiche rinnovabili con il software Termo 
- inserimento di generatori di calore non tradizionali: pompe di calore, teleriscaldamento, 
generatori a biomasse 
 inserimento di cogeneratori, solare termico e fotovoltaico 
 calcolo del contributo delle fonti rinnovabili e della quota rinnovabile 

Test per la verifica dell'apprendimento 

Emanuele Pifferi 
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INTRODUZIONE AL CORSO 

Moduli e Argomenti del corso tecnico-pratico 

MODULO 4 - Legislazione e normativa - indicatori di prestazione - classi energetiche  1  ore 

4.1 Legislazione e novità a livello nazionale e regionale  metodologie di calcolo della 
  4 ore 

  

- Direttiva Europea 2002/91/CE; Direttiva 2010/31/UE 
   La normativa nazionale: decreti ministeriali 16/06/2015 

- La normativa regionale: DGR 1275/2015 sulla certificazione energetica e DGR 967/2015 
Requisiti Minimi 

-  

Emanuele Pifferi 

4.2 Certificatore: professionalità  etica  contenziosi. Controlli e sanzioni 
  4 ore 

  

- ruolo e funzione del soggetto certificatore: obblighi e responsabilità, modalità e requisiti 
 

- aspetti giuridici e gestione del contenzioso: analisi delle problematiche legali e delle 
possibili soluzioni 

-  Emilia-Romagna, sanzioni  

Emanuele Pifferi 

4.3 Esempio di calcolo della prestazione energetica del un sistema-edificio impianto; analisi 
degli output e compilazione di un Attestato di Prestazione Energetica 
 

 4 ore 

  

- calcolo della prestazione energetica di un edificio assegnato svolto in aula con il software 
Termo 

- analisi dei risultati ottenuti e degli indicatori di prestazione esportati 
- esportazione della Relazione di Calcolo con particolare attenzione al metodo di calcolo 

prescelto ed ai risultati ottenuti 
-

Emilia-Romagna e compilazione di un Attestato di Prestazione energetica 
 

 

Sonia Subazzoli 
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INQUADRAMENTO LEGISLATIVO 

DLgs 311/06 
Disposizioni correttive ed integrative al 
decreto legislativo 19 agosto 2005, n. 192 

29 Dicembre 

16 Dicembre Direttiva 2002/91/CE  
Rendimento energetico nell'edilizia  

DLgs 192/05 
Attuazione della direttiva 2002/91/CE 
relativa al rendimento energetico nell'edilizia 

19 Agosto 

Prima della Direttiva 2002/91/CE in Italia il tema  energetica in edilizia era 
stata affrontato dalla Legge 373/76, Norme per il contenimento del consumo 
energetico per usi termici negli edifici, e dalla Legge 10/91, Norme transitorie per il 
contenimento dei consumi energetici 
 Superata dalla Direttiva 

2010/31/CE 
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INQUADRAMENTO LEGISLATIVO 

Efficienza energetica: da dove veniamo 

DAL 156/08 Regione 
Emilia-Romagna 
Approvazione atto di indirizzo e 
coordinamento sui requisiti di rendimento 
energetico e sulle procedure di certificazione 
energetica degli edifici 

4 Marzo 

Maggio Specifiche tecniche UNI TS 11300  1 e 2 
PRESTAZIONI ENERGETICHE DEGLI EDIFICI 
Parti 1 e 2 fabbisogno e climatizz. invernale 

Superate dalle revisioni  
di 0ttobre 2014 

Integrata da successive 
DGR, vedi 2015 

DPR n. 59/09 
 

comma 1 lettere a) e b) del DLgs 192/05 

2 Aprile 

DM 26/06/2009 
Linee guida nazionali per la certificazione 
energetica degli edifici 

26 Giugno 

Superate dai 3 DM  
Del 26/06/2015 
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INQUADRAMENTO LEGISLATIVO 

Efficienza energetica: da dove veniamo 

Direttiva 2010/31/UE  
- 

recast della Direttiva 2002/91/CE 

19 Maggio 

Maggio Specifica tecnica UNI TS 11300  3 
PRESTAZIONI ENERGETICHE DEGLI EDIFICI 
Parti 3  climatizzazione estiva 

DGR 1366/11 Regione Emilia-Romagna 
Proposta di modifica alla parte seconda  
Allegati  della DAL 156/2008 

26 Settembre 

Superata  dalle 
DGR del 2015 

10 Maggio Specifica tecnica UNI TS 11300 - 4 
PRESTAZIONI ENERGETICHE DEGLI EDIFICI 
Parte 4: energie rinnovabili 

D. Lgs n. 28 
sulle Fonti Energetiche Rinnovabili 

3 Marzo 

Superate dalla revisione 
                      del 2016 
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INQUADRAMENTO LEGISLATIVO 

Efficienza energetica: da dove veniamo 

2 Ottobre Specifiche tecniche UNI TS 11300  1 e 2 
PRESTAZIONI ENERGETICHE DEGLI EDIFICI 
Parti 1 e 2 - Revisione 

Legge Regionale n. 7 
Art. 25 -Attuazione della direttiva 2010/31/UE 

27 Giugno 

DGR 1577/2014 
Modifiche Allegati 1, 2, 3 della DAL 156/08 

13 Ottobre 

Legge 90 
Recepimento della Direttiva 2010/31/UE 
sulla prestazione energetica 

3 Agosto 
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INQUADRAMENTO LEGISLATIVO 

Il 2015: un anno caldo per l'efficienza energetica in edilizia 

Specifiche tecniche UNI TS 11300  5 e 6 
PRESTAZIONI ENERGETICHE DEGLI EDIFICI 
Parti 5 e 6  Nuova pubblicazione 

3 DM 26/06/2015 
Requisiti minimi  Certificazione Energetica  
Relazione Tecnica 

26 Giugno 

DGR 967/2015 
Requisiti minimi 

20 Luglio 

DGR 1275/2015 
Certificazione energetica 

7 Settembre 

Specifica tecnica UNI TS 11300  4 
PRESTAZIONI ENERGETICHE DEGLI EDIFICI 
Parte 4  Revisione 31 Marzo 



13/106 Giovedì 22 Settembre 2016     |   ING. SONIA SUBAZZOLI   |   Gruppo EDEN 

Normativa Tecnica Nazionale - UNI TS 11300 

La serie UNI TS 11300  Prestazioni energetiche degli edifici 

UNI TS 11300  1:2014 (pubbl. a ottobre 2014, sostituisce la UNI/TS 11300-1:2008) 

estiva ed invernale 
 
 

UNI TS 11300  2:2014  (pubbl. a ottobre 2014, sostituisce la UNI/TS 11300-2:2008) 
Determinazione del fabbisogno di energia primaria e dei rendimenti per la climatizzazione 
invernale, per la produzione di acqua calda sanitaria, per la ventilazione e per 

 
 
 

UNI/TS 11300  3:2010 (pubblicata a marzo 2010 e attualmente in revisione) 
Determinazione del fabbisogno di energia primaria e dei rendimenti per la climatizzazione 
estiva 
 
 

UNI/TS 11300  4:2016 (pubbl. a marzo 2016, , sostituisce la UNI/TS 11300-4:2012) 
Utilizzo di energie rinnovabili e di altri metodi di generazione per riscaldamento di 
ambienti e preparazione acqua calda sanitaria 
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Normativa Tecnica Nazionale - UNI TS 11300 

UNI TS 11300 - 5:2016 (pubblicata a marzo 2016) 
 

 
 

UNI TS 11300  6:2016  (pubblicata a marzo 2016) 
Determinazione del fabbisogno di energia per ascensori, scale mobili e marciapiedi 
mobili 
 

La serie UNI TS 11300  Prestazioni energetiche degli edifici 
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EMILIA ROMAGNA: LEGISLAZIONE REGIONALE 

Decreto 26 giugno 2015 
REQUISITI MINIMI 

Decreto 26 giugno 2015 
RELAZIONE TECNICA 

Decreto 26 giugno 2015 
LINEE GUIDA 
CERTIFICAZIONE ENERGETICA 

DGR 967 del 20 Luglio 2015 
Requisiti minimi 

DGR 1275 del 7 Sett 2015 
Attestato Prest En 
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DM 26/06/2015 | DGR 967 REQUISITI MINIMI 

Decreto nazionale e DRG regionale 

DGR 967 
del 20 Luglio 2015 
Requisiti minimi 

DM 26/06/2015 
Requisiti minimi 
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DM 26/06/2015 | DGR 967 REQUISITI MINIMI 

Classificazione degli interventi 

< 25%           
sup. 

RIQUALIFICAZIONE 
ENERGETICA 

NUOVA 
COSTRUZIONE 

nzeb 

+ impianto 

> 50% superficie + impianto 

RISTRUTTURAZIONE IMPORTANTE  
1  LIVELLO 

50%   
EDIFICI A 
ENERGIA 
QUASI ZERO 

> 25% 
superficie 

RISTRUTTURAZIONE 
IMPORTANTE  
2  LIVELLO 

25% 

DEROGHE 

< 10%           
int. 

10%            

18/106 Giovedì 22 Settembre 2016     |   ING. SONIA SUBAZZOLI   |   Gruppo EDEN 

DM 26/06/2015 | DGR 967 REQUISITI MINIMI 

Grandezze da calcolare e da verificare 

T 

Asol,est / 
Asup,utile  

EPH,nd 

EPC,nd 

EPgl,tot 

H W C 

ggl+sh 

u 

U 

Condensa 

Riflettanza 

YIE 

UNI TS  
11300 - 1 

UNI TS 
11300 - 2 

AGGIORNAMENTO 
PER  
TECNICI 
CERTIFICATORI 
ENERGETICI 

COP 

EER 

GUE 
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DM 26/06/2015 | DGR 1275 CERTIFICAZIONE 

Decreto nazionale e DRG regionale 

DGR 1275  
del 7 Settembre 2015 
Certificazione 

DM 26/06/2015 
Linee Guida 
Certificazione 
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DM 26/06/2015 | DGR 1275 CERTIFICAZIONE 

Servizi energetici compresi nel calcolo della prestazione energetica 

TRASPORTO ILLUMINAZIONE 

Epgl,nr  =  EPH,nr + EPW,nr + EPC,nr + EPV,nr + EPL,nr + EPT,nr 

SEMPRE SOLO NON RESID. 

Dal al 1° Ottobre 2015: 

QUANDO PRESENTI 
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DM 26/06/2015 | DGR 1275 CERTIFICAZIONE 

Scala di classificazione 

EDIFICIO DI 
RIFERIMENTO 

nzeb X 
Classi non più fisse, ma che nascono 

Riferimento: 

Epgl,nren,rif, standard (2019/21) 

Epgl,nr,Lst 
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DM 26/06/2015 | DGR 1275 CERTIFICAZIONE 

Scala di classificazione 
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DM 26/06/2015 | DGR 1275 CERTIFICAZIONE 

Edificio di Riferimento per la Classificazione 

Pareti            Solai            Pavimenti        Finestre       Divisori 
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DM 26/06/2015 | DGR 1275 CERTIFICAZIONE 

Nuovo format  di Prestazione Energetica | APE 
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DM 26/06/2015 | DGR 1275 CERTIFICAZIONE 

Prestazioni   
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2 
UNI TS 11300 - 1 

UNI TS 
11300 - 2 

IL BILANCIO DEL SISTEMA EDIFICIO-IMPIANTO 
 

CORSO sulla Certificazione Energetica 
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IL BILANCIO DEL SISTEMA EDIFICIO-IMPIANTO 

Zonizzazione e confini fra zone 

Individuazione del sistema edificio-impianto 
  
Ai fini  della presente specifica tecnica, il sistema edificio-impianto 
è costituito da uno o più edifici (involucri edilizi) o da porzioni di edificio, 
climatizzati attraverso un unico sistema di generazione. 
Il volume climatizzato comprende gli spazi che si considerano riscaldati e/o 
raffrescati a date temperature di regolazione. 
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IL BILANCIO DEL SISTEMA EDIFICIO-IMPIANTO 

Involucro Fabbricato Edificio 
 

involucro edificio 
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IL BILANCIO DEL SISTEMA EDIFICIO-IMPIANTO 

Temperatura interna 

Climatizzazione invernale 
 
Per tutte le categorie di edifici ad esclusione delle categorie E.6(1), E.6(2) e E.8 
(come definite nel DPR n. 412/93), si assume una temperatura interna costante 
pari a 20°C. 
 
 
Per gli edifici di categoria E.6(1) 
PISCINE, SAUNE E ASSIMILABILI- si assume una temperatura interna  costante 
pari a 28 °C 
 
 
Per gli edifici di categoria E.6(2) 
PALESTRE E ASSIMILABILI- e E.8 - EDIFICI ADIBITI AD ATTIVITÀ INDUSTRIALI 
ED ARTIGIANALI E ASSIMILABILI- si assume una temperatura interna costante 
pari a 18 °C. 
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IL BILANCIO DEL SISTEMA EDIFICIO-IMPIANTO 

Dati climatici 

I dati climatici devono essere conformi a quanto riportato nella UNI 10349. 
 
Nella valutazione di progetto o standard la durata della stagione di calcolo è 
determinata in funzione della zona climatica dipendente dai gradi giorno della 
località 
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IL BILANCIO DEL SISTEMA EDIFICIO-IMPIANTO 
 Involucro edilizio  UNI TS 11300-1 

QH,nd = QH,ht  H,gn · Qgn 

     Qht: scambio termico totale  

Qtr: scambio termico per trasmissione 

Qve: scambio termico per ventilazione 

Qgn: apporti termici totali 

Qint: apporti termici interni 

Qsol: apporti termici solari 

Qht = Qtr + Qve Qgn = Qint + Qsol 

DISPERSIONI APPORTI 
GRATUITI 
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IL BILANCIO DEL SISTEMA EDIFICIO-IMPIANTO 

Bilancio energetico: riscaldamento invernale 

QH,nd: 
regime di riscaldamento continuo, assunto 
maggiore o uguale a zero (nella UNI TS 
11300 chiamato fabbisogno ideale di 

[kWh oppure J] 

QH,ht:  scambio termico totale nel caso di 
riscaldamento 

H,gn:  fattore di utilizzazione degli apporti termici 
[-] 

Qgn:   apporti termici totali 

QH,nd = QH,ht  H,gn · Qgn 
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IL BILANCIO DEL SISTEMA EDIFICIO-IMPIANTO 

Riscaldamento  lato impianto 
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8 
H = e · rg · d · a · gn 

IL BILANCIO DEL SISTEMA EDIFICIO-IMPIANTO 
 Impianto di riscaldamento  UNI TS 11300-2 
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IL BILANCIO DEL SISTEMA EDIFICIO-IMPIANTO 

Energia Primaria per il riscaldamento 

Qp,H = QH,nd / H 

Fabbisogno di 
ENERGIA 
TERMICA 

PRIMARIA  
per il 

riscaldamento 

Fabbisogno di 
ENERGIA 
TERMICA 

  

RENDIMENTO 
globale medio 

stagionale 
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EPH = Qp,H  / Su              [kWh / mq anno] 
 
INDICE DI PRESTAZIONE ENERGETICA PER LA CLIMATIZZAZIONE 
INVERNALE SUPERFICIE UTILE ENERGETICA PER 
ANNO 
 
 
Su SUPERFICIE UTILE ENERGETICA: ai fini della determinazione degli indici di 

prestazione energetica, si intende la superficie netta calpestabile 
interessata dal funzionamento di ciascuno dei servizi energetici previsti in un 
edificio 

IL BILANCIO DEL SISTEMA EDIFICIO-IMPIANTO 

Indice di prestazione energetica invernale 
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IL BILANCIO DEL SISTEMA EDIFICIO-IMPIANTO 

EPtot - CLASSIFICAZIONE 
 

Epgl,nr   
  espresso in energia primaria non rinnovabile (indice nr o nren) 

EPH,rn   INDICE DI PRESTAZIONE ENERGETICA PER LA 
CLIMATIZAZIONE INVERNALE espresso in energia 
primaria non rinnovabile (indice nr o nren) 

 

contenere il fabbisogno di energia per il riscaldamento 
(EPH,nd: indice di prestazione termica utile per la 

) e dal rendimento 
H: rendimento medio 

) 

Epgl,nr  =  EPH,nr + EPW,nr + EPC,nr + EPV,nr + EPL,nr + EPT,nr 

  espresso in energia primaria non rinnovabile (indice nr o nren) 

= EPH,nr + 
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IL BILANCIO DEL SISTEMA EDIFICIO-IMPIANTO 

Gli applicativi informatici 
 

www.microsoftware.it/certificazione-
energetica.asp 

http://www.edilizianamirial.it/ 

vedi 
SW 
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DATI 
GENERALI 

INVOLUCRO 

IMPIANTO 

INPUT GRAFICO 

IL SOFTWARE TERMO 

CALCOLO 
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CORSO per Certificatore Energetico 

3 TRASMITTANZA E PONTI TERMICI 
Calcolo della trasmittanza termica, cenni ai Ponti Termici 
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BILANCIO: TRASMISSIONE 

Scambio termico per TRASMISSIONE 
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HH,tr,adj: coefficiente globale di scambio termico per trasmissione, corretto per tener 
conto della differenza di temperatura interno-esterno [W/K] 

int,set,H: temperatura interna di set-point della zona considerata [°C] 

e:  valore medio mensile della temperatura media mensile esterna [°C] 

t:  la durata del mese considerato [h] 

Fr,k:  fattore di forma tra il componente edilizio e la volta celeste [-] 

r,mn,k: extra flusso termico dovuto alla radiazione infrarossa verso la volta celeste 
del componente edilizio k-esimo, mediato sul tempo [W] 

 

QH,tr = Htr,adj · ( int,set,H - e) · t + { kFr,k r,mn,k} · t +  

         + { l (1  btr,l) Fr,l r,mn,u,l} · t    Qsol,op 

BILANCIO: TRASMISSIONE 

Scambio termico per trasmissione 

+ { l (1  btr,l) Fr,l r,mn,u,l} · t  Qsol,op
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HH,tr,adj: coefficiente globale di scambio termico per trasmissione, corretto per tener 
conto della differenza di temperatura interno-esterno [W/K] 

HD:  
esterno 

Hg:   coefficiente di scambio termico diretto per trasmissione verso il terreno 

HU:   coefficiente di scambio termico diretto per trasmissione attraverso gli 
ambienti non climatizzati 

HA:   coefficiente di scambio termico diretto per trasmissione varso altre zone 
climatizzate a temperatura diversa 

Htr,adj = HD + Hg + HU + HA 

BILANCIO: TRASMISSIONE 

Coefficiente globale di scambio termico per trasmissione 

HX = btr,x[ i Ai·Ui+ k lk· k + j j]  
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Htr,adj:  coefficiente globale di scambio termico per trasmissione[W/K] 

btr,x:  fattore di correzione [-] 

AL,i:  area lorda di ciascun componente, i, termicamente uniforme, che separa 
2] 

Ui:  trasmittanza termica di ciascun componente, i, termicamente uniforme, che 
 2 K)] 

lK:  lunghezza del ponte termico lineare [m] 

k :  trasmittanza termica lineare del ponte termico [W/mK] 

j :   trasmittanza termica puntuale del ponte termico [W/K] 

Htr,adj =  btr,x[ i (AL,i · Ui ) + k lk· k + j j ] 

BILANCIO: TRASMISSIONE 

Coefficiente globale di scambio termico per 
trasmissione 
 

lK:  lunghezza del ponte termico lineare [m] 

k : trasmittanza termica lineare del ponte termico [W/mK]

Sempre, anche per 
edifici esistenti 
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CALCOLO DELLA TRASMITTANZA 

HD = i Ai·Ui+ k lk· k 

[W/(m K)] 

[m] 

[W/(m2 K)] 

[W/(m2 K)] 
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CALCOLO DELLA TRASMITTANZA 

Le resistenze superficiali 
SW 
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CALCOLO DELLA TRASMITTANZA 

Esempio di calcolo della trasmittanza 

Materiale Conducibilità 
termica  (W/mK) 

Spessore 
(cm) 

Resistenza 
termica R 

(m2K/W) 

Intonaco 0,7 2 0,029 

Blocchi forati in laterizio 0,33 20 0,599 

Isolante  polistirene 
espanso estruso 0,036 8 2,222 

Mattoni pieni in laterizio 0,8 12 0,150 

Esempio:  
parete a cassa vuota con intercapedine isolata, 
con rivestimento esterno in mattoni pieni faccia a 
vista, di spessore complessivo 42 cm 
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CALCOLO DELLA TRASMITTANZA 

Esempio di calcolo della trasmittanza 
 

j
se

j

j
si R

S
R

U
1

U= 0,315 
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INVOLUCRO 

CALCOLO DELLA TRASMITTANZA 

SW 
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CALCOLO DELLA TRASMITTANZA 

La conducibilità termica  di un materiale 



51/106 Giovedì 22 Settembre 2016     |   ING. SONIA SUBAZZOLI   |   Gruppo EDEN 

BILANCIO: TRASMISSIONE 

 corrette in base alle reali condizioni in opera 

HD = i Ai·Ui+ k lk· k 
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BILANCIO: TRASMISSIONE 

 corrette in base alle reali condizioni in opera da norma UNI 10351 
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BILANCIO: TRASMISSIONE 

 corrette in base alle reali condizioni in opera da norma UNI 10351 
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BILANCIO: TRASMISSIONE 

 corrette in base alle reali condizioni in opera da norma UNI 10351 
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BILANCIO: TRASMISSIONE 

 corrette in base alle reali condizioni in opera da norma UNI 10351 
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Abrogate 
 APPENDICI A e B 

UNI TS 11300:2008 

Introdotta una norma di 
supporto con gli abachi 
per gli edifici esistenti: 
UNI TR 11552:2014 

BILANCIO: TRASMISSIONE 

Caratterizzazione termica dei componenti 
 - opachi 
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BILANCIO: TRASMISSIONE 

La Norma UNI TR 11552  i nuovi abachi 
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BILANCIO: TRASMISSIONE 

La Norma UNI TR 11552  i nuovi abachi 

ex Appendice A 
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BILANCIO: TRASMISSIONE 

La Norma UNI TR 11552  i nuovi abachi 

ex Appendice A 
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BILANCIO: TRASMISSIONE 

La Norma UNI TR 11552  i nuovi abachi 
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BILANCIO: TRASMISSIONE 

La Norma UNI TR 11552  i nuovi abachi 
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BILANCIO: TRASMISSIONE 

La Norma UNI TR 11552  i nuovi abachi 

ex Appendice A 
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fg

ggffgg
w AA

LUAUA
U [W/m2K] 

 =  trasmittanza  
 

 =  trasmittanza termica del telaio 
 

g= trasmittanza lineare del giunto fra le lastre di vetro, da considerarsi 
 solo in presenza di più vetri 

 

 =  perimetro della superficie vetrata 
 

 =  area del vetro 
 

 =  area del telaio (calcolata considerando la proiezione su un piano 
 parallelo al vetro) 

CALCOLO DELLA TRASMITTANZA 

Trasmittanza di una finestra 
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INVOLUCRO 

CALCOLO DELLA TRASMITTANZA 

SW 
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BILANCIO: TRASMISSIONE 

Caratterizzazione termica dei componenti 
 - trasparenti 

Ripresa 
 APPENDICE C 
UNI TS 11300:2008 

Diventa 
APPENDICE B 
Confermato il 
prospetto sui vetri, 
ampliato quello 
relativo ai telai 
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BILANCIO: TRASMISSIONE 

Ripresa 
 APPENDICE C 
UNI TS 11300:2008 

Diventa 
APPENDICE B 
Confermato il 
prospetto sui vetri, 
ampliato quello 
relativo ai telai 
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BILANCIO: TRASMISSIONE 

Htr =  btr,U  [ i Ai·Ui+ k lk· k]  

Nella UNI TS 
11300:2008 
era tabella a parte 
per btr,g 

 =  btr,U  
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I PONTI TERMICI 

I ponti termici sono punti di una 
costruzione che presentano flussi 
termici più rapidi rispetto alle parti 
circostanti e che provocano scambi di 
calore più accentuati. 
 

 d'inverno conduce calore 
dall'interno di una  casa  verso 
l'esterno; 

 d'estate veicola calore dall'esterno 
 all'interno. 
 
Portano ad un incremento delle perdite 
di calore e possono provocare la 
diminuzione di temperatura della 

causare rischi di condensazione 
superficiale. 

HD = i Ai·Ui+ k lk· k 
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I PONTI TERMICI 

Immagini termografiche 
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I PONTI TERMICI 

Ponti termici: norma EN ISO 14683 
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BILANCIO: TRASMISSIONE 

HD = i Ai·Ui+ k lk· k 
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BILANCIO: TRASMISSIONE 

HD = i Ai·Ui+ k lk· k 

Tolta la possibilità di calcolare i Ponti Termici 
come maggiorazione percentuale delle trasmittanze 

per gli edifici esistenti! 
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BILANCIO: TRASMISSIONE 

HD = i Ai·Ui+ k lk· k 

Tolta la possibilità di 

 
UNI EN ISO 14683  
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CALCOLO DEI PONTI TERMICI 

Calcolo e Abachi dei Ponti Termici 

Per il calcolo della trasmittanza termica lineare o lineica    le due alternative sono 
pertanto: 
 

Calcolarsi 2D attarverso un software di calcolo agli elementi finiti 

Lawrence Berkeley National Laboratory - THERM 
http://windows.lbl.gov/software/therm/therm.html 

 
 

 
Utilizzare un abaco dei ponti termici calcolato in modo conforme alla norma ISO 10211 

Atlante Nazionale dei ponti termici 

Abaco dei Ponti Termici CENED - gratuito 

Catalogo PT Svizzera - gratuito 
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CALCOLO DEI PONTI TERMICI 

Calcolo agli elementi finiti da ISO 10211 

Come riportato nella norma UNI EN ISO 10211:2008, la trasmittanza termica lineare o 
lineica    è pari: 

incremento di flusso termico 2D rispetto al valore ottenuto con il calcolo 
monodimensionale 1D, che si ha per lo sviluppo di un campo termico bi-tri 
dimensionale, in regime stazionario  

diviso per una lunghezza caratteristica 
del ponte termico LPT 

diviso per la differenza di temperatura tra 
gli ambienti posti a ciascun lato  
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PONTI TERMICI  ABACO CENED 

 

Una scheda per ogni Ponte Termico codificato, 
90 schede in totale, contenenti: 

Disegno bidimensionale del nodo con 
dimensioni caratteristiche per il calcolo del 
ponte termico 

Formule semplificate per il calcolo delle 
I E in funzione di 

quattro semplici parametri di calcolo 
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CALCOLO DEI PONTI TERMICI 

Calcolo agli elementi finiti da ISO 10211 

 sempre necessario specificare quali dimensioni (per esempio interne o 
esterne) sono utilizzate, in quanto per diversi tipi di ponti termici il valore della 
trasmittanza termica lineare dipende da questa scelta ( I e E ). 
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PONTI TERMICI  ABACO CENED 

Abaco CENED  Grandezze di riferimento 
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PONTI TERMICI  ABACO CENED 

Abaco CENED  Grandezze di riferimento 
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PONTI TERMICI  ABACO CENED 

Abaco CENED 
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PONTI TERMICI  ESEMPIO 

Esempio di calcolo con sw Termo 
SW 
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VENTILAZIONE, APPORTI INTERNI E APPORTI SOLARI 
Calcolo da norma UNI TS 11300-1 
 
 
 

4 
CORSO sulla Certificazione Energetica 
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BILANCIO: VENTILAZIONE 

Scambio termico per VENTILAZIONE 
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QH,ve: scambio termico per ventilazione in regime di 
riscaldamento [kWh oppure J] 

HH,ve,adj: coefficiente globale di scambio termico per 
ventilazione, corretto per tener conto della 
differenza di temperatura interno-esterno [W/K] 

int,set,H: temperatura interna di set-point della zona 
considerata [°C] 

e:  valore medio mensile della temperatura media 
mensile esterna [°C] 

t:  la durata del mese considerato [h] 

BILANCIO: VENTILAZIONE 

Scambio termico per trasmissione 

QH,ve = Hve,adj · ( int,set,H - e) · t  
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HH,ve,adj: coefficiente globale di scambio termico per ventilazione, corretto per tener 
conto della differenza di temperatura interno-esterno [W/K] 

a ca : 3 K) o 0,34 Wh/(m3 K)] 

 
bve,k:  -esimo 

(bve,k 
-riscaldamento, pre-

raffrescamento -] 
 

qve,k,mn : -esimo [m3/h] 

BILANCIO: VENTILAZIONE 

Coefficiente globale di scambio termico per 
ventilazione 

Hve,adj = a· c a ·{ kbve,k · qve,k,mn}  
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Portata di ventilazione qve,k,mn : nel caso di aerazione o ventilazione naturale 
 
 0,3 vol/h; 

 
 UNI 

10339. I valori degli indici di affollamento sono assunti pari al 60% di quelli riportati 
nella suddetta norma ai fini della determinazione della portata di progetto. 

qve,k,mn   

BILANCIO: VENTILAZIONE 

La portata di ventilazione 
 
 

Nella 
UNI TS 11300:2008 
punto 12 di 2 pagine 

Nella versione UNI TS 11300-1:2014 punto 12 di 
10 pagine + APPENDICI E e F 
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BILANCIO: VENTILAZIONE 

Le nuove definizioni introdotte dalla norma 
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BILANCIO: VENTILAZIONE 

Calcolo della portata di ventilazione in 
condizioni di riferimento 

La portata di ventilazione in condizioni di riferimento (ventilazione per sola 
areazione), utilizzata per il calcolo della prestazione termica del fabbricato, 
si calcola applicando un fattore di correzione alla portata minima di progetto di 
aria esterna.  

qve,0 calcolato da norma  
fve,t da tabella 
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BILANCIO: VENTILAZIONE 

Calcolo per edifici residenziali 

Nel caso di abitazioni civili (E.1) la portata minima 
di progetto di aria esterna si calcola 
assumendo un tasso di ricambio  di 
progetto   n   pari a 0,5 h-1. 
 
Considerando che la formula per il calcolo 
di è la seguente: 
 
 
 
 
 
 
è interessante dunque notare come, nel caso di 
areazione, per gli edifici residenziali si hanno in 
sostanza gli stessi tassi di ricambi  
della precedente norma (0,3 vol/h). 

per edifici residenziali     

qve,0 = 0,5 vol/h 
fve,t = 0,6 
 
e quindi 

qve,k,mn = 0,3 vol/h 
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BILANCIO: VENTILAZIONE 

Calcolo della portata di ventilazione in condizioni di riferimento 
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BILANCIO: APPORTI INTERNI 

Gli APPORTI INTERNI GRATUITI 
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Qint:     apporti termici interni [kWh oppure J] 

int,mn,k : flusso termico prodotto dalla k-esima sorgente di calore interna, 
mediato sul tempo [W] 

 
btr,l:  

di calore interna l-esima [-] 
 

int,mn,u,l :  flusso termico prodotto dalla l-esima sorgente di calore interna 
 

t:  la durata del mese considerato [h] 

 

BILANCIO: APPORTI INTERNI 

Gli apporti termici interni 
 

Qint = { k int,mn,k} · t+ { l (1-btr,l) · int,mn,u,l} · t 
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BILANCIO: APPORTI INTERNI 

Calcolo per edifici residenziali 
 

int = 7,987 · Af  0,0353 · Af
2 

era 170 m2 

era    int = 5,294 · Af  0,01557 · Af
2 

Calcolo più generoso 
per gli edifici 
residenziali 
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BILANCIO: APPORTI INTERNI 

Apporti interni per difici non residenziali 

Nella UNI TS 
11300:2008 
era prospetto 8 
 

 Valori analoghi 

SW 
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BILANCIO: APPORTI SOLARI 

Gli APPORTI SOLARI GRATUITI 
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BILANCIO: APPORTI SOLARI 

Gli apporti termici solari 

Qsol,w = { k sol,w,mn,k} · t + j Qsd,w,j 

Qsol, op = { k sol,op,mn,k} · t + { l (1-btr,l) ·                  

· sol,mn,u,l} · t  + j (Qsd,op,j + Qsi) 
 

j Qsd,w,j

j (Qsd,op,j + Qsi)

Introdotti gli apporti diretti e indiretti 
dovuti a una serra adiacente 

k sol,w,mn,k

k sol,op,mn,k

Qsol: apporti termici solari [kWh oppure J] 

sol,mn,k :  flusso termico k-esimo di origine solare, mediato sul tempo [W] 

t:  la durata del mese considerato [h] 
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sol,mn,k :  flusso termico k-esimo di origine solare, mediato sul tempo [W] 

 
Fsh,ob,k :  è il fattore di riduzione per ombreggiatura relativo ad elementi esterni per 

esima [-] 
 Il fattore di riduzione per ombreggiatura Fsh,ob può essere calcolato come 

prodotto dei fattori di ombreggiatura relativi ad ostruzioni esterne, 
 ad aggetti orizzontali e verticali 

 
Asol,k :  esima con dato 

ambiente considerato [m2] 
 

Isol,k :  irradianza solare media mensile, sulla superficie k esima, con dato 
2] 

 

sol,w/op,k =  Fsh,ob,k · Asol,k · Isol,k 

BILANCIO: APPORTI SOLARI 

Flusso termico di origine solare 

=  Fsh,ob,k Asol,k
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Fsh,ob,k = Fhor · min (Fov  , Ffin) 

BILANCIO: APPORTI SOLARI 

I fattori di ombreggiatura 

Fhor 

Fov 
Ffin 

SW 
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BILANCIO: APPORTI SOLARI 

I fattori di ombreggiatura 
SW 
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BILANCIO: APPORTI SOLARI 

I fattori di ombreggiatura 
SW 
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Sono funzione del fattore di assorbimento solare del componente opaco, della 
resistenza termica superficiale esterna, della trasmittanza 
proiettata.  
 
 
 
 
 
 
 
Il fattore di assorbimento solare sol,c, in assenza di dati di progetto attendibili o 
comunque di informazioni più precise, può essere assunto pari a 0,3 per colore 
chiaro della superficie esterna, 0,6 per colore medio e 0,9 per colore scuro.  

BILANCIO: APPORTI SOLARI 

Area di captazione per componenti opachi 

Asol,op = sol,c · Rse · Uc,eq · Ac Uc,eq

SW 
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BILANCIO: APPORTI SOLARI 

Apporti solari sui componenti trasparenti 

ggl    trasmittanza di energia solare totale 
 I valori della trasmittanza di energia solare degli elementi vetrati possono 

essere determinati attraverso la norma UNI EN ISO 410 
 
Ff   fattore telaio 
 Il fattore di correzione dovuto al telaio (1-Ff) è pari al rapporto tra l'area 

trasparente e l'area totale del componente finestrato. In assenza di 
dati di progetto attendibili o comunque di informazioni più precise, si può 
assumere un valore convenzionale del fattore telaio pari a 0,8 

 
Fsh,gl fattiore di riduzione relativo  di schermature mobili 
 
Aw,p area proiettata totale del componente vetrato 

Asol,w = Fsh,gl · ggl · ( 1-Ff )· Aw,p · ggl

ggl = ggl,n · Fw 

SW 
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BILANCIO: APPORTI SOLARI 

Apporti solari sui componenti trasparenti 

ggl,n Fw 

Uguale alla UNI TS 
11300:2008 ma ora in 
APPENDICE C 

nella UNI TS 11300:2008 sempre 0,9 
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IL BILANCIO DEL SISTEMA EDIFICIO-IMPIANTO 
 Involucro edilizio  UNI TS 11300-1 

QH,nd = QH,ht  H,gn · Qgn 

     Qht: scambio termico totale  

Qtr: scambio termico per trasmissione 

Qve: scambio termico per ventilazione 

Qgn: apporti termici totali 

Qint: apporti termici interni 

Qsol: apporti termici solari 

Qht = Qtr + Qve Qgn = Qint + Qsol 

DISPERSIONI APPORTI 
GRATUITI 
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IL BILANCIO DEL SISTEMA EDIFICIO-IMPIANTO 

Energia Primaria per il riscaldamento 

Qp,H = QH,nd / H 

EPH = Qp,H  / Su              [kWh / mq anno] 
 
INDICE DI PRESTAZIONE ENERGETICA PER LA CLIMATIZZAZIONE 
INVERNALE SUPERFICIE UTILE ENERGETICA PER 
ANNO 

Questa presentazione è messa a disposizione sulla base dei termini della licenza Creative Commons Public License; Attribuzione  Non commerciale  Non opere derivate 2.5 Versione italiana 

Ing. Sonia Subazzoli 
sonia.subazzoli@gruppoeden.it 

www.facebook.com/gruppoeden 


