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• Strutture non omogenne

• Reti resistive equivalent

• Calcolo della resistenza

• Calcolo della trasmittanza equivalente

• esempio
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Reti equivalenti, parete compostaReti equivalenti, parete composta

• Pareti multistrato

• Risolvo con rete equivalente
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• Situazione con materiale 
disomogeneo

• Caratteristiche dei materiali 
differenti

• Situazione molto comune 
• Esempio: montanti con 

isolamento interno

Caso di strato non omogeneoCaso di strato non omogeneo

𝜃 𝜃
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Modulo ripetitivoModulo ripetitivo
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Limite superiore della resistenzaLimite superiore della resistenza
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Strutture non omogeneeStrutture non omogenee
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Limite superiore della resistenzaLimite superiore della resistenza
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Limite inferiore della resistenzaLimite inferiore della resistenza
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Limite InferioreLimite Inferiore
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Esempio di calcoloEsempio di calcolo

𝑑ଵ = 0,0125 𝑚; 𝑑ଶ = 0,03 𝑚 ;  𝑑ଷ=0,32 m

𝜆ଵ = 0,2, 𝜆ଶ = 0,032 , 𝜆ଷ = 0,12 , 𝜆ସ = 0,8
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⋅
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Esempio di calcoloEsempio di calcolo

𝑓 =
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Intercapedine d’ariaIntercapedine d’aria

• Nelle strutture edilizie si incontrano 
intercapedini sia chiuse che aperte

• Intercapedini chiuse
• Pareti a cassa vuota 
• Isolamenti termici interni ed esterni
• Vetrate doppie o triple (con altri gas)

• Intercapedini aperte
• Sottotetti
• Isolamenti ventilati
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Calcolo della trasmittanzaCalcolo della trasmittanza

• Lo scambio termico avviene sia per 
convezione che per irraggiamento

• Lo scambio per convezione è lineare

• Lo scambio per irraggiamento non è 
lineare

• Lo scambio per irraggiamento è 
linearizzabile

Φ
ᇱᇱ

Φ
ᇱᇱ

Scambio radiativoScambio radiativo

• Geometria semplice: pareti piane 
indefinite

• Il flusso termico specifico si calcola 
come

Φ
ᇱᇱ = 𝜎 ⋅

(𝑇ଵ
ସ − 𝑇ଶ

ସ)

1
𝜀ଵ

+
1
𝜀ଶ

− 1

• Il flusso dipende dall’emissività delle 
superfici

Φ
ᇱᇱ

𝑇ଵ 𝑇ଶ 
Φ

ᇱᇱ
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Linearizzazione dello scambio radiativoLinearizzazione dello scambio radiativo

• Il termine non lineare è dato dalla 
differenza delle temperature alla quarta

• Le temperature sono espresse in [K]

• La differenza delle temperature è piccola

𝑇ଵ
ସ − 𝑇ଶ
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𝑇ଵ + 𝑇ଶ

2
 [K]

Φ
ᇱᇱ

𝑇ଵ 𝑇ଶ 
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Linearizzazione dello scambio radiativoLinearizzazione dello scambio radiativo
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Scambio termico accoppiatoScambio termico accoppiato

• Il coefficiente convettivo si ricava da 
tabelle

Φ
ᇱᇱ

𝑇ଵ 𝑇ଶ 
Φ

ᇱᇱ

𝑅
ᇱᇱ =

1

ℎ

𝚫𝐓 ≤ 𝟓 𝑲

Direzione 𝒉𝒂 [W m2⋅𝑲]ൗ

Orizzontale 1,25
Ascendente 1,95
Discendente 0,12 ⋅ 𝑑ି,ସସ

𝚫𝐓 > 𝟓 𝑲

Direzione 𝒉𝒂 [W m2⋅𝑲]ൗ

Orizzontale
0,73 ⋅ Δ T

ଵ
ଷ

Ascendente
1,14 ⋅ Δ T

ଵ
ଷ

Discendente 0,09 ⋅ Δ𝑇,ଵ଼ ⋅ 𝑑ି,ସସ

Scambio termico convettivo e radiativoScambio termico convettivo e radiativo

• Considero entrambe le modalità

Φ
ᇱᇱ = ℎ + ℎ ⋅ 𝜃ଵ − 𝜃ଶ

𝜙
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𝑅
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1

ℎ + ℎ

Φ
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Φ
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𝜃ଵ 𝜃ଶ

Φ
ᇱᇱ

Φ
ᇱᇱ
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Esempio di calcoloEsempio di calcolo

• 𝜃ଵ = 19 °𝐶

• 𝜃ଶ = 15 °𝐶 

• 𝑇 = 290,15 K

• 𝜀ଵ = 0,9

• 𝜀ଶ = 0,95

• ℎ = 1,25 W/(m2⋅K)

• h = 4,76 W/(m2⋅K)

• ℎ = ℎ + ℎ = 6,01 W/(m2K)

• Φ = ℎ ⋅ 𝐸ଵ − 𝐸ଶ = 24,04 W/mଶ

𝑇ଵ 𝑇ଶ 

Φ
ᇱᇱ

Φ
ᇱᇱ

𝜀ଵ 𝜀ଶ

• 𝜃ଵ = 19 °𝐶

• 𝜃ଶ = 15 °𝐶 

• 𝑇 = 290,15 K

• 𝜀ଵ = 0,9

• 𝜀ଶ = 0,1

• ℎ = 1,25 W/(m2⋅K)

• h = 0,548 W/(m2⋅K)

• ℎ = ℎ + ℎ = 1,797 W/(m2K)

• Φ = ℎ ⋅ 𝐸ଵ − 𝐸ଶ = 7,19 W/mଶ


