
Parete opaca non soleggiata che separa due ambienti a temperature diverse

Stagione invernale: andamento quantitativo 

della temperatura attraverso una parete 

perimetrale in mattoni pieni con rivestimento

in cartongesso
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CALCOLO CARICO TERMICO INVERNALE

Rappresentano la quota di potenza termica (calore scambiato

nell’unità di tempo) che viene persa dal fluido aria all’interno

della zona attraverso le strutture edilizie. Lo scambio termico si

innesca per differenza di temperatura ed entrano in gioco

fenomeni combinati di conduzione, convezione e irraggiamento.

CARICHI 

TERMICI PER

TRASMISSIONE

Rappresentano la quota di potenza termica che viene persa

dall’aria dello spazio riscaldato per la presenza di fenomeni di

infiltrazione dell’aria esterna nell’ambiente (ventilazione naturale,

dovuta alla non ermeticità delle chiusure finestrate e all’apertura

manuale dei serramenti oppure ventilazione meccanica, dovuta

ad un apposito impianto di estrazione-immissione).

CARICHI TERMICI 

PER

INFILTRAZIONE

Attualmente come previsto dalla normativa italiana di riferimento per la

determinazione del carico termico invernale, si distinguono:



Le perdite d’energia termica (QL), che un edificio subisce 
durante il periodo di riscaldamento, avvengono per trasmissione 
(QT) e per ventilazione (QV). Il totale delle perdite è quindi:

QL = QT + QV

QT  HA Ti Te

Le perdite per ventilazione (QV) si calcolano tenendo conto del ricambio 

d’aria e delle infiltrazioni d’aria fredda.

QV  0,5V/h * Cp.a.Ti Te

V = Volume edificio 
C = Calore specifico Aria 

p.a

CALCOLO CARICO TERMICO INVERNALE



Raffreddamento naturale 

di un corpo caldo
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Trasmissione del calore:

(periodo estivo)



Regime stazionario:

condizioni microclimatiche

costanti nel tempo

Regime transitorio:

condizioni microclimatiche variabili

nel tempo:

- Variazioni cicliche

Il flusso termico Q all’interno è influenzato da:

- Conducibilità termica 

interna λ
- Conducibilità termica interna λ
- Densità

- Calore specifico

ρ
Υ



Proprietà dell’involucro nel periodo estivo 

La valutazione del comportamento energetico estivo, 

prevalente nei climi mediterranei, comporta maggiore 

complessità per due motivi fondamentali:

- la rilevante escursione termica 

- la considerevole variazione dell’irraggiamento solare 
nel corso della giornata

Pertanto i fenomeni in gioco risultano estremamente variabili 

nel tempo rispetto al periodo invernale e si richiede il 

riferimento a modelli di analisi in regime dinamico.

T≠ costante



Andamento della temperatura T in funzione del tempo τ
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x rappresenta la parete 

dell’involucro nel suo spessore 

T0,Tm + 0 sen

T≠ costante

La temperatura estiva giornaliera si può rappresentare come una funzione 

sinusoidale al variare del tempo: 
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Muro di Fourier: andamenti temporali della temperatura
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Regime periodico stabilizzato

In regime periodico stabilizzato si ha:
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D rappresenta la diffusività termica 

(m2/s) ed è una proprietà specifica 

del materiale che caratterizza la 

conduzione non stazionaria del 

calore

x=0e
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Ampiezza 

dell’oscillazione 

decresce nello 

spazio
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Il tempo di ritardo 

in cui si verificano 

i valori massimi 

all’ascissa x 
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Muro di Fourier: andamenti spaziali della temperatura in due diversi 

istanti 1 e 2
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La diffusività termica di un mezzo omogeneo, esprime la quantità di calore 
trasmessa attraverso un materiale rispetto a quello accumulato nello 
stesso. Materiali con bassa diffusività termica, come il calcestruzzo, 
presentano una trasmissione del calore lenta in relazione al calore 
accumulato.

La diffusività termica D [m2/s] è un indice della rapidità con cui una
variazione di temperatura sulla superficie del mezzo si propaga
all’interno del mezzo.

Non compare nell’equazione in regime stazionario: la diffusività del
materiale non condiziona la soluzione a regime ma solo il modo di
andare a regime, il transitorio.

DIFFUSIVITA’ TERMICA

D



I valori di diffusività termica di alcuni materiali comuni a 200 C variano dai 
0,14*10-6 m2/s per l’acqua ad un valore circa 1000 volte superiore per 
l’argento dove a= 174*10-6 m2/s.

Lana di vetro =>>> 0,23*10-6 m2/s 
Vetro=>>> 0,34*10-6 m2/s 
Mattone =>>> 0,52*10-6 m2/s 
Calcestruzzo =>>> 0,75*10-6 m2/s 

DIFFUSIVITA’ TERMICA

D
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L’inerzia termica è l’attitudine di un materiale di 

assorbire ed accumulare calore che successivamente 

viene ceduto all’ambiente ; è legata al fenomeno 

conduttivo ed è capace di :

•mitigare le oscillazioni di temperatura nell’ambiente
•realizzare migliori condizioni di benessere
• limitare i costi di installazione e di gestione degli impianti

Infatti, il valore massimo della potenza termica richiesta per

la climatizzazione estiva può essere ridotto sfasando in 

modo adeguato gli istanti in cui il carico termico per

ventilazione e quello per trasmissione raggiungono i 

rispettivi picchi giornalieri.

E’ possibile così evitare che all’interno accada quanto avviene all’esterno, ossia la presenza, quasi 

contemporanea della massima insolazione e del valore più alto della temperatura dell’aria

Con un valore del carico massimo di raffreddamento più basso, sarà necessario dimensionare un impianto

con taglia e costo sicuramente inferiori e che avrà inoltre un migliore rendimento energetico

L’INERZIA TERMICA



Sfasamento Φ Smorzamento A



Andamento del tempo di ritardo di alcuni materiali in funzione dello 

spessore della parete
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Andamento del fattore di smorzamento di alcuni materiali in funzione 

dello spessore della parete
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mc è CAPACITÀ TERMICA 

1/hA è RESISTENZATERMICA

La quantità

hA hA

1 mc
m c  

è detta costante di tempo c = resistenza x capacità termica RC

Pertanto il tempo di raffreddamento e/o di riscaldamento del corpo dipende dal 

prodotto RC:

una maggiore massa e quindi una maggiore capacità termica comporta un maggior 

tempo di raffreddamento o di riscaldamento, a parità di resistenza termica.

L'esponente dell'equazione di raffreddamento può scriversi :


mc


Vc


V c

hA hA A h
c

RESISTENZA * CAPACITA’ TERMICA RC



CALCOLO CARICO TERMICO ESTIVO 

CARICHI TERMICI 

PER

TRASMISSIONE

CARICHI 

TERMICI PER

INFILTRAZIONE

Attualmente come previsto dalla normativa italiana di riferimento per la

determinazione del carico termico invernale, si distinguono:

CARICHI TERMICI per 

apporti dovuti a 

persone, 

apparecchiature luci 

etc.

Tenendo conto del contributo 

dell’irraggiamento solare e 

quindi della necessità di 

considerare una T esterna 

fittizia 



1. RADIAZIONE SOLARE ATTRAVERSO IL VETRO.

• Qs= tsGi * S

2. TRASMISSIONE DEL CALORE ATTRAVERSO I VETRI

.

Irraggiamento solare Parete vetrata esposta ad irraggiamento solare



Nella tabella sono riportati i valori della radiazione solare con 
riferimento a latitudini nord: 45° (Venezia) e 40° (Napoli) [kcal/m2h 
(4,18/3600  kW/m2)]



Tabella per il calcolo dei carichi termici estivi attraverso le superfici opache considerando il contributo 

dell’irraggiamento solare. 

Attraverso il concetto di temperatura equivalente si possono utilizzare le relazioni valide in regime stazionario

mf  massa frontale è la somma della densità di ogni 

strato moltiplicata per la superficie: determina lo 

smorzamento ed il tempo di ritardo dell’onda termica

In una trattazione più approfondita andrebbero inseriti 

coefficienti correttivi che tengono conto del colore della 

parete e dei diversi andamenti di temperatura dell’aria esterna





Densità e conduttività dei materiali da costruzione (segue)



Valori di conduttività 
termica “λ”



Valori di conduttività 
termica “λ”



Valori di conduttività 
termica “λ”



Valori di conduttività termica “λ”


