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Conduzione termica

• Legge fondamentale: postulato di Fourier 

Regime stazionario : strato piano semplice 

strato piano composto

• Conduttività termica λλλλ [W/(m K)], [kcal/(m h °C)]

dq = -λλλλ dA ∂∂∂∂ t

∂∂∂∂ n

q = A λ   λ   λ   λ   (tsi - tse)
s

A (tsi - tse)

Σ (Σ (Σ (Σ (si / λ λ λ λ i)
q =

Convezione termica

Fluido a temperatura t che lambisce una superficie 
solida a temperatura ts

Flusso termico: 

α α α α c [W/(m 2 K)]; [kcal/(m 2 h °C)]

q = ααααc  A (ts - t) ts > t
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Per una superficie piana lambita da aria, α α α α c dipende 
principalmente da:

Velocità [m/s]

α α α α c

50

4

[kcal/(m h °C)]

8

12

16

• velocità dell’aria

• orientazione della superficie

• senso di propagazione dello 
scambio termico

PARETE 
VERTICALE

Radiazione termica

T1 T2
Superfici piane, parallele, affacciate, 
a temperatura rispettivamente T 1 e T2

σσσσn: costante di Stephan-Boltzmann

5.76 x 10-8 W/(m2 K4)

εεεε 1, εεεε 2 : emissività delle due superfici.

Per pareti in muratura εεεε 1 = εεεε 2 = 0.9, 
pertanto:      1 < 1/ εεεε 1 + 1/εεεε 2 -1 <1.1

q = σσσσn A (T1
4 - T2

4) = σσσσn  A Tm
3 (T1 - T2) = ααααr  A (T1 - T2) 

ααααr coefficiente di scambio termico radiante = 5.5 W/(m 2 K)

σσσσn A (T1
4 - T2

4)
q =

1
ε ε ε ε 1

1
ε ε ε ε 2

+ - 1
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TRASMITTANZA TERMICA

Strato piano semplice: temperatura dell’aria esterna e 
interna ti e te
temperature superficiali tsi  tse
temperature medie radianti ti  teti

te

tsi               tse

s

Dalla superficie esterna dello strato 
viene disperso il flusso termico:

• Per convezione verso l’aria
q = ααααce  A (tse - te)

• Per radiazione verso l’involucro in 
vista
q = ααααre  A (tse - te)

• globalmente (flussi in parallelo):

q = (ααααre + ααααce ) A (tse - te)
ααααe

Adduttanza unitaria o 
coefficiente liminare 
esterno

q = (ααααri + ααααci ) A (tsi - ti)

ααααi

Analogamente la superficie interna dello strato ric eve il 
flusso termico:

Adduttanza unitaria o coefficiente 
liminare interno

A regime permanente (condizioni stazionarie) il medes imo 
flusso termico deve passare per conduzione attravers o lo 
spessore dello strato:

q = A λ   λ   λ   λ   (tsi - tse)
s

q = K A (ti - te)

1
K =

1
ααααi

1
α α α α e

+       +λλλλ
s

Trasmittanza 
unitaria U
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Per una parete multistrato:

1
U =

1
ααααi

1
α α α α e

+            +            +λλλλ
sΣΣΣΣ ΣΣΣΣ R

Determinazione delle temperature superficiali:

q / A = U (ti - te) = ααααi (ti - tsi) = ααααe (te - tse)

tsi =  ti - U/ααααi (ti - te)

tse =  te - U/ααααe (ti - te)

Per ogni strato j di resistenza Rj:

∆∆∆∆tj / (ti - te) =  U/Ri

Per il calcolo della trasmittanza termica U di ciasc un 
componente si usano i dati di conduttività termica,  
resistenza termica e le relazioni riportate nelle seg uenti 
norme:

componenti opachi:

caratteristiche dei materiali da costruzione: 
UNI 10351 ed UNI EN ISO 10456 

murature e solai: 
UNI 10355 [c] ed UNI EN 1745 [d].

componenti finestrati:
UNI 10077 parti 1 e 2



6

UNI 10351

Materiali da costruzione. Conduttività termica e per meabilità 
al vapore.

Fornisce i valori di conduttività termica di permea bilità dei 
materiali da costruzione. Deve essere impiegata quan do non 
esistano norme specifiche per il materiale consider ato.
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UNI 10355

Murature e solai. Valori della resistenza termica e metodo di 
calcolo.
Fornisce i valori delle resistenze termiche unitarie  relative 
alle tipologie di murature e solai maggiormente dif fuse in 
Italia. Si basa sui risultati conseguiti da prove d i laboratorio e 
verifiche mediante calcolo, condotte nel corso degl i ultimi 
anni. 

Per questi materiali si possono trovare valori di c onducibilità 
termica.

Si tratta di conducibilità apparente:

λλλλ* = s/R
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Intercapedini d’aria
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ESEMPI DI TRASMITTANZE TERMICHE

Vetro semplice

s = 4 mm = 0,004 m

λ = 1 W/(m K)

Rv =               =                     = 0,004   m2 K / W
s          0,004 m

λ 1 W/(m K)

Ri =    1/αi =     1/8      = 0,125   m2 K / W

Re =    1/αe =     1/25      = 0,04   m2 K / W

Rtot =  Re + Ri + Rv =   0,04 +  0,004 + 0,125 = 0,169   m2 K / W

Ug =  1/Rtot =   1 / 0,169 = 5,92  W/(m2 K) 
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Intercapedini d’aria

ε1 = ε2 = 0,9

b = 

s = 4 mm

s = 12 mm

s = 4 mm

Rv = 0,004   m2 K / W

1
ε ε ε ε 1

1
ε ε ε ε 2

+
b =

- 1

1

1/ε1 = 1,11

1

2,22 - 1
= 0,82

Dal grafico R’ = 0,15   m2 K / W

Rtot =  Re + Rv + R’ + Rv + Ri + =   
= 0,04 +  0,004 + 0,15 +  0,004 + 0,125 = 0,323   m2 K / W

Ug =  1/Rtot =   1 / 0,323 = 3,1  W/(m2 K) 

Intercapedini d’aria

ε1 = 0,9;  ε2 = 0,2

b = 

s = 4 mm

s = 12 mm

s = 4 mm

Rv = 0,004   m2 K / W

1
ε ε ε ε 1

1
ε ε ε ε 2

+
b =

- 1

1

1/ε1 = 1,11
1/ε2 = 51

6,11 - 1
= 0,196 

Dal grafico R’ = 0,30   m2 K / W

Rtot =  Re + Rv + R’ + Rv + Ri + =   
= 0,04 +  0,004 + 0,30 +  0,004 + 0,125 = 0,473   m2 K / W

Ug =  1/Rtot =   1 / 0,473 = 2,11  W/(m2 K) 
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Influenza del gas contenuto 
nell’intercapedine

Vetrata isolante 6-12-6 mm

Aria

Argon

1
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1.71.9100%

1.92.070%

2.02.150%

1.82.090%

KriptonArgon% di gas

Influenza del gas contenuto 
nell’intercapedine

U [W/(m2 K)] Aria Argon Kripton

Lastra singola 5.7

Doppia 2.8 2.7 2.5

Tripla 1.9 1.7 1.6

2.52.72.8
Doppia

float

1.61.71.9
Tripla

float

0.40.70.9
Tripla

Ag-Ag

0.91.21.6
Doppia

Ag-Ag

KriptonArgonAriaU [W/(m2 K)]
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UNI 10077 parte 1
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DISPERSIONI AL TERRENO (EN 12831)


