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Calcolo della resistenza termica delle strutture,
trasmittanza e trasmittanza media. Prestazioni
delle strutture verso ambienti non riscaldati e
controterra e influenza dei ponti termici.

Diritti d’autore: la presentazione è proprietà intellettuale dell’autore e/o della società da esso 
rappresentata. Nessuna parte può essere riprodotta senza l’autorizzazione dell’autore.

21-10-2022



Ing. Rossella Esposti

• Trasmittanza termica e trasmittanza media
• Influenza dei ponti termici
• Calcolo di strutture su terreno e ambienti non riscaldati

Ing. Rossella Esposti
Diritti d’autore: la presentazione è proprietà intellettuale dell’autore e/o della società da esso 
rappresentata. Nessuna parte può essere riprodotta senza l’autorizzazione dell’autore.
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Le regole per la correzione 
del lambda dichiarato
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CORREGGERE IL  λd

UNI TS 11300-1:2014  “… le caratteristiche dei materiali ed in particolare la 
conducibilità termica λ, devono essere opportunamente corretti per 
tener conto delle condizioni in cui si opera in accordo con la norma 
UNI EN ISO 10456.”

• Cosa dice la UNI EN ISO 10456?
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N misure in condizioni 

di temperatura e di 

stagionatura 

determinate

Determinazione del 

lambda 90/90

λ90/90

Norma di prodotto 

…..

Determinazione del 

lambda 90/90

λ90/90

Condizioni di 

riferimento T e UR 

UNI EN ISO 10456

Determinazione del 

lambda dichiarato con 

condizioni standard

λD

Lambda dichiarato con 

condizioni standard

λD

Studio delle condizioni 

standard ed eventuali 

modifiche lambda 

UNI EN ISO 10456

Determinazione del 

lambda di progetto nelle 

condizioni di progetto 

(UR e T) per calcoli 

UNI EN ISO 6946 

λP
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fattore di conversione temperatura

fattore di conversione 

umidità

mt FF = 21 

)( 12 uufu

m eF
−

=

)( 12 TTft

t eF
−

=

LA VALUTAZIONE DELLA CONDUTTIVITÀ DI PROGETTO

Dove:

T sono le condizioni di temperatura 

u è il contenuto di umidità espresso in kg/kg

ψ è il contenuto di umidità espresso in m³/m³

)( 12  −
=

f

m eF
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IMPORTANTE

Conduttività  – 10351 Prospetto A1 “ARCHIVIO STORICO”

≠
Conduttività D – 10456 o marcatura CE o 10351 Prospetto 1
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Correzioni di parametri termici e maggiorazioni

UNI 10351 ( pubblicata nel 1994) tabella = Prospetto A1 nuova UNI 10351

m (%)

- Contenuto percentuale di umidità
- Invecchiamento
- Costipamento materiali sfusi
- Manipolazione e installazione
- Tolleranza sullo spessore

Conduttività l – 10351 Prospetto A1 “ARCHIVIO STORICO”

NON SI APPLICA AI λD
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30°C10°C

20°C

Misura UNI 10351 (1994)

20°C0°C

10°C

Marcatura CE per λD

Valore λ da norma Valore λ dichiarato
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Il calore attraverso 
una parete
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esternointerno

Q = U·A·(ΔT)

Q

Rsi R1 R2 R3 Rse

Trasmittanza
Area

Salto termico

LA TRASMISSIONE DEL CALORE
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Quante tipologie di strati 
possono capitare?

- Resistenze superficiali
- Resistenze di strati omogenei
- Resistenze di strati non omogenei
- Resistenze di intercapedini d’aria

Rtot= Rsi+ R1 + R2 + …+ Rse

U =
1

Rtot

esternointerno

Q

Rsi R1 R2 R3 Rse

LA TRASMISSIONE DEL CALORE

Norma di riferimento UNI 6946
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Definizione secondo UNI EN ISO 6946
strato termicamente omogeneo:
strato di spessore costante avente proprietà termiche 
che possono essere considerate come uniformi.

Resistenza termica dello strato 
omogeneo

Spessore dello strato lungo la 
direzione del flusso termico

Conduttività termica

• Valori secondo norma (UNI EN ISO 10456 
e UNI 10351)

• Valori dichiarati λD

R =
d

λ

LA TRASMISSIONE DEL CALORE
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RISPETTO DELLA LEGISLAZIONE
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Incremento del 30% del limite

Solo in caso di interventi di riqualificazione energetica che 

prevedano l’isolamento termico della superficie opaca interna 

dell’involucro edilizio o l’isolamento termico in intercapedine, i 

valori delle trasmittanze di cui alle tabelle da 1 a 4 

dell’Appendice B, sono incrementati del 30%. 

(DM 26/6/2015, Allegato 1, punto 1.4.3)

La verifica di Um
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AU
ΨL

Come considero i ponti termici?

TRASMITTANZA E PONTI TERMICI: IL SIGNIFICATO DELLA 
TRASMITTANZA MEDIA
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COME VALUTO IL PONTE TERMICO?

Coefficiente dispersivo pilastro
U x A = 3.12 x 0.3 = 0.93

Coefficiente dispersivo parete
U x A = 0.34 x 2 = 0.68

Coefficiente dispersivo Ht = 0.93 + 0.68 = 1.61
W/K

Flusso termico = 1.61 x 18.3 = 29.46 W
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E AGLI ELEMENTI FINITI?
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19°C

5°C

8°C

15°C

12°C

13°C

14°C

FUNZIONAMENTO DEL PONTE TERMICO
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SIGNIFICATO FISICO DI ψ

L’analisi agli elementi finiti risponde a questa 
domanda:
Quanto vale il flusso attraverso il nodo?
Flusso = 14,762 [W/m]
L2D = Flusso / ∆T = 14,762 / (20.0–1.1) = 0,781 [W/mK]

A
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Quanto pesa energeticamente il pilastro?
Per rispondere confrontiamo il caso A e il 
caso B

C

L2D = 0,781 [W/mK]

Disp. = 0,760 [W/mK]

Ψ = L2D – Disp. = 0,021 [W/mK] Ψe =Ψi
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Verifica di Um unica per tipologia
La verifica della trasmittanza va condotta per tutte le 
strutture della stessa tipologia indipendentemente 
dall’orientamento, dallo spessore e dalla stratigrafia delle 
diverse porzioni. 
Le tipologie di strutture sono quelle corrispondenti alle 
tabelle dell’Appendice B, cioè: 
• Strutture opache verticali; 
• Strutture opache orizzontali o inclinate di copertura; 
• Strutture opache orizzontali di pavimento. 

(FAQ 3.16 di dicembre 2018)
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Uprogetto = 
σ𝑖 𝐴𝑖⋅𝑈𝑖 +σ𝑗 Ψ𝑗⋅𝑙𝑗

σ𝑖 𝐴𝑖
≤ Ulimite

Dove Ψ è da valutare al:
- 100% se all’interno dell’area
- 50% se al perimetro dell’area
- 100% (o 50%?)

Ψ1

Ψ3

Ψ2

Ψ9

Ψ8

Ψ6

Ψ7

Ψ4

Ψ
5

VALUTAZIONE PONTI TERMICI PER U MEDIA
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Ψ1

Ψ3

Ψ2

Ψ8

Ψ6

Ψ7

Ψ
4

Ψ5
Ψ1

Ψ3

Ψ2

Ψ4

Ψ5

Ψ6

Ψ7

Ψ8

Ψ9

In ogni ponte è ben definibile:
- Parete/solaio
- Serramento/parete

VALUTAZIONE PONTI TERMICI PER U MEDIA
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Uprogetto = 
σ𝑖 𝐴𝑖⋅𝑈𝑖 +σ𝑗 Ψ𝑗⋅𝑙𝑗

σ𝑖 𝐴𝑖
≤ Ulimite

Dove Ψ è da valutare al:
- 100% se all’interno dell’area
- 50% se al perimetro dell’area
- 0% se tra serramento e parete

Ψ1

Ψ3

Ψ2

Ψ9

Ψ8

Ψ6

Ψ7

Ψ4

Ψ5

VALUTAZIONE PONTI TERMICI PER U MEDIA
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Isolamento a 
cappotto 14 cm 
e 4 cm sotto 
balcone

Isolamento a 
cappotto 14 cm 
senza isolamento 
sotto il balcone

IL «PESO» DEI BALCONI
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TRASMITTANZA TERMICA MEDIA

«Quanto isolante» ci vuole per rispettare il limite di 
legge?

Dipende dalla geometria dell’edificio…. Cioè da quanti
ponti termici ha!
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Valori di trasmittanza massimi consentiti per l'accesso alle detrazioni [W/m2K]

Z.C. Strutture opache 
verticali

Strutture opache orizzontali o inclinate Finestre 
comprensive di 

infissi **
coperture Pavimenti *

DM 26/01/10 Allegato E 
Decr.6/8/20

DM 26/01/10 Allegato E 
Decr.6/8/20

DM 26/01/10 Allegato E 
Decr.6/8/20

DM 26/01/10 Allegato E 
Decr.6/8/20

A 0,54 0,38 0,32 0,27 0,60 0,40 3,7 2,60
B 0,41 0,38 0,32 0,27 0,46 0,40 2,4 2,60
C 0,34 0,30 0,32 0,27 0,40 0,30 2,1 1,75
D 0,29 0,26 0,26 0,22 0,34 0,28 2,0 1,67
E 0,27 0,23 0,24 0,20 0,30 0,25 1,8 1,30
F 0,26 0,22 0,23 0,19 0,28 0,23 1,6 1,00



Ing. Rossella Esposti

1. Verifiche di legge: gli interventi di cui al comma 1a e 2 dell’art. 119 della Legge
77/2020, ovvero gli interventi di isolamento dell’involucro oltre il 25% e gli
interventi dell’Ecobonus “trainati” al 110%, a seconda dell’ambito di
applicazione in cui ricadono, devono sempre rispettare i limiti prescritti dal
DM 26 giugno 2015 (o equivalenti leggi regionali). Le verifiche prescritte da
questo decreto tengono sempre conto dei ponti termici.

2. Calcolo della trasmittanza con UNI EN ISO 6946: i limiti di trasmittanza
indicati nei requisiti minimi per le detrazioni (vd. tabella) sono da calcolare
in accordo con la norma UNI EN ISO 6946, ovvero senza considerare il peso
energetico dei ponti termici.

3. Trasmittanza ante e post intervento: per l’accesso alle detrazioni la
trasmittanza ante intervento deve essere peggiore (ovvero superiore) al
valore per l’accesso alle detrazioni riportato nella seguente tabella, mentre
la trasmittanza post intervento deve essere migliore (ovvero minore o
uguale) dello stesso valore.
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Uprogetto = 
σ𝑖 𝐴𝑖⋅𝑈𝑖 +σ𝑗 Ψ𝑗⋅𝑙𝑗

σ𝑖 𝐴𝑖
≤ Ulimite

Ψ1

Ψ3

Ψ2

Ψ9

Ψ8

Ψ6

Ψ7

Ψ4

Ψ5

Dove Ψ è da valutare al:
- 0% 
- 0% 
- 0%
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Strutture verso ambienti non riscaldati
Nel caso di strutture delimitanti lo spazio climatizzato
verso ambienti non climatizzati, i valori limite di
trasmittanza devono essere rispettati dalla
trasmittanza della struttura diviso per il fattore di
correzione dello scambio termico tra ambiente
climatizzato e non climatizzato, come indicato nella
norma UNI TS 11300-1 in forma tabellare.

(DM 26/6/2015, Appendice B)
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Strutture controterra
Nel caso di strutture rivolte verso il terreno, i
valori limite di trasmittanza devono essere
rispettati dalla trasmittanza equivalente della
struttura tenendo conto dell’effetto del terreno
calcolata secondo UNI EN ISO 13370

(DM 26/6/2015, Appendice B)
Video Pillola 
https://www.youtube.com/watch?

v=JqQCWh52u4E

https://www.youtube.com/watch?v=JqQCWh52u4E
https://www.youtube.com/watch?v=JqQCWh52u4E
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Come eseguo i calcoli?
casistiche

Caso 1

Caso 2

Caso 3

Caso 4
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Grazie per l’attenzione


