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D.g.r. 23 dicembre 2019 - n. XI/2725
Piano regionale delle attività di previsione, prevenzione e lotta 
attiva contro gli incendi boschivi per il triennio 2020-2022 
(legge n. 353/2000)

LA GIUNTA REGIONALE
Visto il decreto legislativo 31 marzo 1998, n. 112 «Conferimento 

di funzioni e compiti amministrativi dello Stato alle Regioni e agli 
Enti locali in attuazione del capo I della legge 15 marzo 1995, 
n. 59» che, all’art. 108, conferisce alle regioni le funzioni ammini-
strative in materia di difesa dei boschi dagli incendi;

Vista la legge 21 novembre 2000, n. 353 «Legge quadro in ma-
teria di incendi boschivi e, in particolare, l’art. 3, che attribuisce 
alle regioni l’approvazione dei piani regionali per la program-
mazione delle attività di previsione, prevenzione e lotta attiva 
contro gli incendi boschivi, disciplinandone modalità di adozio-
ne e contenuti;

Vista la legge regionale 5 dicembre 2008, n. 31 «Testo Unico 
delle leggi regionali in materia di agricoltura, foreste, pesca e 
sviluppo rurale», con particolare riferimento:

 − all’art. 34, che attribuisce, tra l’altro, alle Province, alle Co-
munità Montane e agli Enti gestori dei Parchi e delle Riser-
ve regionali le funzioni amministrative concernenti l’orga-
nizzazione delle squadre antincendi boschivi;

 − all’art. 45, comma 3, ai sensi del quale il Piano regionale di 
previsione, prevenzione e lotta attiva agli incendi boschivi 
costituisce strumento di pianificazione e di programmazio-
ne del settore;

Richiamate la d.g.r. 20 dicembre 2002, n. 11619 «Piano regio-
nale di protezione delle foreste contro gli incendi boschivi ai sen-
si del Regolamento CE n. 2158/92» e le successive deliberazioni 
di aggiornamento del Piano stesso, ultima delle quali la d.g.r. 29 
dicembre 2016, n. 6093;

Considerato che:
 − per mantenere uno standard operativo di elevato livello è 
necessario, anche in applicazione della legge 353/2000, 
verificare costantemente la funzionalità e l’efficacia dei 
contenuti del Piano regionale delle attività di previsio-
ne, prevenzione e lotta attiva contro gli incendi boschivi 
(A.I.B.);

 − la competente Direzione Generale Territorio e Protezione 
Civile, ai fini della suddetta attività di verifica ed eventuale 
revisione del Piano, si è avvalsa di gruppi di lavoro, a cui 
hanno partecipato rappresentanti di: Vigili del Fuoco, Ca-
rabinieri Forestali, Comunità Montane, Province, Enti Parco, 
ERSAF, ARPA, Associazione Nazionale Alpini e Organizzazio-
ni di volontariato, con il compito di  analizzare, sulla scorta 
delle esperienze maturate, le criticità emerse e proporre 
suggerimenti tecnico operativi;

 − gli esiti delle attività di analisi e verifica del Piano regionale 
di previsione, prevenzione e  lotta attiva contro gli incendi 
boschivi, sono stati condivise su una casella di posta elet-
tronica dedicata, sia per offrire la più ampia partecipazio-
ne dei componenti il gruppo di lavoro, sia per agevolare 
l’acquisizione di suggerimenti e proposte da parte di tutti 
gli attori A.I.B., appartenenti a Enti/Istituzioni;

Visto il documento tecnico elaborato dalla competente Dire-
zione Generale, concernente le proposte di revisione del Piano 
regionale di previsione, prevenzione e lotta attiva contro gli in-
cendi boschivi, che tiene conto dell’esito delle attività del sud-
detto gruppo di lavoro;

Verificato, come riferisce il Dirigente proponente, che le mo-
difiche proposte riguardano o introducono, in particolare, i se-
guenti aspetti:

 − ridefinizione delle procedure operative per la lotta attiva 
contro gli incendi boschivi e delle competenze in materia 
AIB di Enti e istituzioni, nonché delle figure di riferimento per 
l’attività AIB, in recepimento delle disposizioni introdotte  
dal d.lgs. 19 agosto 2016, n. 177 e delle Convenzioni che 
Regione Lombardia ha sottoscritto con il Ministero delle 
Politiche Agricole Alimentari e Forestali in merito all’impie-
go dell’Arma dei Carabinieri (d.g.r del 17 gennaio 2018 
n. 7794) e con il Corpo Nazionale dei Vigili del Fuoco (d.g.r 
del 18 marzo 2019 n. 1401;

 − aggiornamento dei dati relativi agli incendi, in particolare 
per il periodo 2009- 2018, e delle mappe di rischio incen-
di, comprensive della valutazione di aspetti  di pericolosità 

(fattori predisponenti l’evento) e vulnerabilità connessa a 
livello di esposizione e danno; 

 − ridefinizione del «periodo ad alto rischio di incendio», con 
la possibilità di aprirlo  e chiuderlo più di una volta all’an-
no, in funzione della variazione delle oggettive condizioni 
di pericolo;

 − introduzione di indicazioni tecniche per la redazione del 
Piani Antincendio boschivo di livello comprensoriale a cu-
ra degli Enti territoriali con competenze AIB;

 − verifica dell’efficacia delle azioni di previsione mediante 
analisi della relazione tra le classi di pericolosità utilizzate in 
Lombardia (Fire Weather Index e suoi sottoindici) e numero 
incendi;

 − ridefinizione delle diverse tipologie di operatori AIB, appar-
tenenti alle Istituzioni, agli Enti territoriali e alle Organizza-
zioni di volontariato, con particolare riguardo alla catena 
di comando e controllo delle operazioni di spegnimento 
incendi;

 − riattivazione e implementazione delle attività di raccolta 
informatizzata dei dati inerenti al Sistema Antincendio Bo-
schivo regionale;

 − definizione di un quadro previsionale di spesa per il perio-
do 2020-2022, basato sull’andamento storico della spe-
sa e sulle proposte del Piano in termini di prevenzione e 
innovazione;

 − proposta di costituzione di un Gruppo di Lavoro perma-
nente finalizzato al monitoraggio dello stato di attuazione 
del Piano e al miglioramento del sistema  AIB lombardo 
con l’indicazione degli ambiti di innovazione e di ricerca 
da attivare nel triennio;

Dato atto che al quadro previsionale di spesa di cui al pun-
to 11.2 «Finanziamento delle attività antincendio nel triennio di 
validità del piano», basato sull’andamento storico della spesa 
e sulle proposte contenute nel Piano in termini di prevenzione 
e innovazione, la Giunta regionale farà fronte con le risorse che 
saranno rese disponibili, annualmente, sui capitoli del bilancio 
regionale alla Missione 11 «Soccorso Civile», Programma 1 «Siste-
ma di Protezione Civile»;

Vagliati e assunti come propri i contenuti del suddetto docu-
mento tecnico;

Ritenuto opportuno attribuire al nuovo Piano validità triennale, 
prevedendo, alla scadenza di tale periodo, l’ulteriore revisione 
del Piano stesso, fatte salve esigenze di intervento anticipato, in 
relazione al verificarsi di eventi particolari rispetto all’andamento 
stagionale degli incendi ed alle mutate condizioni che ne han-
no dettato la redazione;

Ritenuto, altresì, di demandare alla competente Direzione Ge-
nerale la verifica della corretta attuazione annuale del Piano e 
l’adozione di eventuali provvedimenti attuativi, valutati neces-
sari al fine di garantirne l’efficacia, nel rispetto, comunque, dei 
contenuti del Piano medesimo;

Richiamato il Programma Regionale di Sviluppo della XI Le-
gislatura e, in particolare, la Missione 11 - Risultato Atteso 177. 
TER.11.01.: Antincendio boschivo: ottimizzare l’efficacia delle 
azioni di previsione, prevenzione e lotta attiva;

VISTI:
 − la l.r. 7 luglio 2008 n. 20 «Testo Unico delle leggi regionali in 
materia di Organizzazione e  Personale»;

 − i provvedimenti organizzativi della XI legislatura; 
All’unanimità di voti espressi nelle forme di legge;

DELIBERA
richiamate le premesse, che qui si intendono integralmente 

recepite ed approvate:
1. di approvare l’allegato «Piano regionale delle attività di 

previsione, prevenzione e lotta attiva contro gli incendi boschi-
vi per il triennio 2020-2022 (legge n.  353/2000)», comprensivo 
di n.  16 allegati, parte integrante e sostanziale della presente 
deliberazione;

2. di disporre la revisione anticipata del Piano di cui al punto 
1., al verificarsi di eventi particolari rispetto all’andamento sta-
gionale degli incendi ed alle mutate condizioni che ne hanno 
dettato la redazione;

3. di demandare alla competente Direzione Generale la veri-
fica della correttaattuazione annuale del Piano e l’adozione dei 
provvedimenti attuativi, necessari al fine di garantirne l’efficacia, 
nel rispetto, comunque, dei contenuti del Piano medesimo;
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4. di dare atto che, ai sensi del d.lgs. n. 33/2013 il presente 
atto determina criteri di concessione di contributi;

5. di dare atto che al quadro previsionale di spesa di cui al 
punto 11.2 «Finanziamento delle attività antincendio nel triennio 
di validità del piano», basato sull’andamento storico della spesa 
e sulle proposte contenute nel Piano in termini di prevenzione e 
innovazione, la Giunta regionale farà fronte con le risorse che 
saranno rese disponibili, annualmente, sui capitoli del bilancio 
regionale alla Missione 11 «Soccorso Civile», Programma 1 «Siste-
ma di Protezione Civile»;

6. di attestare che, contestualmente alla data di adozione del 
presente atto, siprovvede alla pubblicazione di cui agli artt. 26 e 
27 del d.lgs. n. 33/2013;

7. di disporre la pubblicazione del presente atto sul Bollettino 
Ufficiale di Regione Lombardia.

 Il segretario: Enrico Gasparini

——— • ———
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1 PREMESSA

Come previsto dalla Legge 21 novembre 2000, n. 353 “Legge quadro in materia di incendi 
boschivi” e dalle “Linee guida relative ai Piani regionali per la programmazione delle attività di 
previsione, prevenzione e lotta attiva contro gli incendi boschivi” approvate con Decreto del 
Ministro dell’Interno 20 dicembre 2001, Regione Lombardia si è dotata del primo strumento di 
pianificazione “Piano regionale delle attività di previsione, prevenzione e lotta attiva contro gli 
incendi boschivi”, nell’anno 2003, approvato dalla Giunta Regionale con Deliberazione n. 
VII/15534 del 12 dicembre 2003. Il Piano stato successivamente oggetto di revisione ed 
aggiornamento nell’anno 2006 (DGR n. VIII/3949 del 27/12/2006), nell’anno 2009 (DGR n. 
VIII/10775 del 11/12/2009), nell’anno 2013 (DGR n. X/967 del 22/11/2013) e nell’anno 2016 (DGR 
n. X/6093 del 29 dicembre 2016).  

Con l’approssimarsi della scadenza del vigente Piano AIB, alla data del 31 dicembre 2019, sulla 
base dell’esperienza maturata durante il triennio di vigenza dello stesso, la Direzione Generale 
Territorio e Protezione Civile ha programmato l’aggiornamento del Piano, con particolare 
riferimento alle seguenti tematiche: 

 PROCEDURE E RUOLI 

 PREVISIONE: AREE, PERIODI E INDICE DI RISCHIO INCENDI 

 PREVENZIONE, PIANIFICAZIONE E RICERCA 

 VOLONTARIATO E FORMAZIONE 

 QUADRO FINANZIARIO DELLE ATTIVITÀ E RIPARTO FONDI 

 

Il presente Piano, innova sensibilmente l’impianto di quello precedente, tenendo anche conto 
delle recenti disposizioni legislative (D. Lgs. 19 agosto 2016, n. 177 “Disposizioni in materia di 
razionalizzazione delle funzioni di polizia e assorbimento del Corpo Forestale dello Stato, ai sensi 
dell’articolo 8, comma 1, lettera a), della legge 7 agosto 2015, n. 124, in materia di 
riorganizzazione delle amministrazioni pubbliche”); D. Lgs. 29 maggio 2017 n. 97 "Riassetto delle 
disposizioni relative alle funzioni ed ai compiti del Corpo Nazionale dei vigili del Fuoco, a norma 
dell'articolo 11 della legge 29 luglio 2003, n. 229"), nonché delle Convenzioni che la Regione 
Lombardia ha recentemente sottoscritto con il Ministero delle Politiche Agricole Alimentari e 
Forestali in merito all’impiego dell’Arma dei Carabinieri (dgr del 17 gennaio 2018 n. 7794) e con 
il Corpo Nazionale dei Vigili del Fuoco (dgr del 18 marzo 2019 n. 1401). 

Il Piano ha rivisto anche l’organizzazione dei contenuti strutturandoli in modo consequenziale: 

 l’inquadramento territoriale; 

 la definizione del fenomeno e analisi degli eventi pregressi; 

 la definizione del rischio di incendio boschivo; 

 il sistema AIB lombardo: attori e competenze; 

 il volontariato AIB; 

 la pianificazione AIB; 

 la prevenzione degli incendi; 
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 la lotta attiva: ruoli e procedure operative; 

 la formazione degli operatori AIB; 

 il miglioramento del sistema con l’indicazione degli ambiti di innovazione e ricerca da 
attivare nel triennio. 

In particolar modo è stata posta l’attenzione sulla definizione delle procedure e dei ruoli dei 
soggetti che formano il Sistema AIB, cercando di risolvere gli elementi di incertezza presenti. 
Altrettanta cura è stata posta nelle definizioni e nei termini utilizzati cercando, per quanto 
possibile, di evitare fraintendimenti o ripetizioni. 

Aggiornamenti, integrazioni e modifiche sono state apportate anche all’insieme degli Allegati. 

Il periodo temporale di validità del presente Piano è previsto per il triennio 2020-2022, fatta 
comunque salva la possibilità di aggiornamenti annuali, al verificarsi di eventi particolari 
rispetto all’andamento stagionale degli incendi ed al mutamento delle condizioni in base alle 
quali è stato redatto il Piano, e comunque in recepimento di ulteriori disposizioni normative che 
dovessero nel frattempo entrare in vigore. 

Il nuovo Piano AIB, approvato dalla Giunta Regionale con deliberazione n. ……… del ………, 
valido per il triennio 2020-2022, è stato predisposto dalla Direzione Generale Territorio e 
Protezione Civile con il supporto tecnico di ERSAF, del Corpo Nazionale dei Vigli del Fuoco, dei 
Carabinieri Forestali e con il coinvolgimento del Sistema regionale AIB, attraverso i rispettivi 
rappresentanti, come qui di seguito riportato, riuniti periodicamente ad un tavolo tecnico 
multidisciplinare: 

 Alessandro Rapella, Lorenzo Poté - Ente Regionale per i Servizi all’Agricoltura e alle 
Foreste - ERSAF – U.O. Programmazione Interventi Servizi per il territorio, la montagna e 
le filiere, P.O. Foreste e Demanio;

 Massimo Ghilardi, Bruno Chiapparoli, Claudia Cittaro, Egidio Bertolotti, Ismaele Quinto 
Valsecchi, Giovanni Caldiroli, Antonella Belloni, Roberto Ribaudo, Chiara Ghidorsi - D.G. 
Territorio e Protezione Civile;

 Roberto Tonetti - D.G. Agricoltura, Alimentazione e Sistemi Verdi;

 Elisabetta Buganza – D.G. Ambiente e Clima; 

 Pieredoardo Mulattiero, Ruggero Bonaldi, Angelo Sgroi - Corpo Nazionale Vigili del 
Fuoco - Direzione regionale Lombardia - Ufficio regionale Servizio AIB; 

 Paolo Moizi, Carlo Chiavacci, Giorgio Deligios, Samuele Mascheroni, Sergio Forcari, 
Andrea Perico - Arma dei Carabinieri – Comando Regione Carabinieri Forestale 
“Lombardia”;

 Giorgio Vacchiano; Adrian Cardil Forradellas (Università di Lleida) - Università degli Studi 
di Milano - Dipartimento Scienze Agrarie e Ambientali - Produzione Territorio 
Agroenergia; 

 Orietta Cazzuli, Roberto Grimaldelli; - Agenzia Regionale per la Protezione 
dell’Ambente (ARPA); 
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Hanno inoltre collaborato alla stesura del Piano: 

 Marco Mozzi: Comunità Montana Valle Sabbia; 

 Renato Corti: Comunità Montana Lario Orientale e Valle san Martino; 

 Alessandro Todaro – Parco Lombardo Valle del Ticino; 

 Giovanni Guanziroli: volontario DOS Provincia di Como; 

 Alessandro De Buck: volontario DOS Parco Campo dei Fiori; 
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Andrea Rondanini CCV – MI 
Claudio Martinelli CCV – BG
Giancarlo Costa CCV – MB 
Dario Entrade ANA 
Fabian Troletti ANA 
Maurizio Innocenti ANA 
Greta Valnegri Comunità Montana Lario Orientale 
Alberto Calvi Comunità Montana Oltrepò Pavese 
Giovanna Crosina Comunità Montana Oltrepò Pavese 
Stefano Picchi Comunità Montana Sebino Bresciano 
Amedeo Gelpi Comunità Montana Triangolo Lariano 
Umberto Bosc Comunità Montana Valle Imagna 
Mauro Caligari Comunità Montana Valli del Lario e del Ceresio 
Dario Bevilacqua Comunità Montana Valli del Verbano 
Fabio Bardelli Comunità Montana Valli del Verbano 
Stefano Marieni Comunità Montana Valtellina di Morbegno 
Raffaello  Mariani Parco Adda Nord 
Alessia Spada Parco del Ticino 
Ezio Villa Parco del Ticino 
Gian Paolo Morone Parco del Ticino 
Luigi Fasani Parco del Ticino 
Marco  Bonali Parco del Ticino 
Lorenzo  Poma Parco del Ticino 
Massimo Merati Parco di Montevecchia 
Lorenzo Capello Parco Groane 
Laura Corno Provincia Bergamo
Maria Ferrari Provincia di Brescia 
Giovanni Liveriero Lavelli Provincia di Como 
Patrizio Valli Provincia di Como 
Andrea  Mondino Città Metropolitana di Milano 
Bruno  Bruti Città Metropolitana di Milano 
Maria Claudia Burlotti Provincia di Varese 
Elena Gagliazzi Architetto 
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2 INQUADRAMENTO TERRITORIALE 

2.1 DESCRIZIONE DEL TERRITORIO 
Regione Lombardia, con circa 23.000 km2 di superficie, presenta una grande varietà di 
paesaggi ed ambienti. In generale, nei contesti territoriali in cui sono diffusi gli incendi boschivi. 
I principali ambienti che si riscontrano sono: 

 L’Appennino Pavese: caratterizzato da un clima con un periodo estivo arido molto 
marcato. La vegetazione dominante è rappresentata dai boschi di faggio, con 
sottobosco scarso o addirittura assente in condizioni di bosco fitto. La fascia basale, al 
di sotto dei 900 metri s.l.m., è caratterizzata da boschi diffusi di roverella (Quercus 
pubescens), specie eliofila e xerofila, castagno e frassino. 

 L’Insubria: indica i territori che circondano, da Est a Ovest, i laghi prealpini. Tale zona, 
per l’influenza mitigatrice esercitata dai laghi stessi, risulta caratterizzata da una 
vegetazione costituita da specie tipiche della regione mediterranea, quali il leccio, 
l’olivo e la ginestra. 

 Le Prealpi: rappresentano la fascia di montagne localizzate a Sud dell’arco alpino. 
Sono caratterizzate da frequenti precipitazioni estive favorite dalle correnti caldo-
umide provenienti dalla pianura padana. La vegetazione altamente specializzata per 
tali condizioni presenta numerosi endemismi. 

 Le Alpi: l’arco alpino presenta una vegetazione molto varia a seconda della quota. 
Nel piano montano dominano le pinete di pino silvestre, con sottobosco a calluna e 
bromus, e le faggete, molto simili a quelle descritte per l’Appennino Pavese. È possibile 
inoltre trovare boschi misti di latifoglie, con presenza di ciliegio selvatico, tiglio e acero 
e sottobosco fitto.  

La Regione Lombardia considera “bosco” (art. 42 c. 1 L.R. 5 dicembre 2008, n. 31): 

 le formazioni vegetali, a qualsiasi stadio di sviluppo, di origine naturale o artificiale, 
nonché i terreni su cui esse sorgono, caratterizzate simultaneamente dalla presenza di 
vegetazione arborea o arbustiva, dalla copertura del suolo, esercitata dalla chioma 
della copertura arborea o arbustiva, pari o superiori al 20%, nonché da superficie pari 
o superiore a 2000 m2 e larghezza non inferiore a 25 m; 

 i rimboschimenti e gli imboschimenti; 

 le aree già boscate prive di copertura arborea o arbustiva a causa di trasformazioni 
del bosco non autorizzate.  

Sono assimilati a bosco (art. 42 c. 2 L.R. 5 dicembre 2008, n. 31): 

 i fondi gravati dall’obbligo di rimboschimento per le finalità di difesa idrogeologica del 
territorio, qualità dell’aria, salvaguardia del patrimonio idrico, conservazione della 
biodiversità, protezione del paesaggio e dell’ambiente in generale; 

 le aree forestali temporaneamente prive di copertura arborea e arbustiva a causa di 
utilizzazioni forestali, avversità biotiche o abiotiche, eventi accidentali e incendi; 

 le radure e tutte le altre superfici d’estensione inferiore a 2000 mq che interrompono la 
continuità del bosco. 



Bollettino Ufficiale

Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 13 –

 

 

I confini amministrativi, i confini di proprietà o catastali, le classificazioni urbanistiche e catastali, 
la viabilità agro-silvo-pastorale e i corsi d’acqua minori non influiscono sulla determinazione 
dell’estensione e delle dimensioni minime delle superfici considerate bosco. 

 

Approfondimenti sugli ambienti possono essere reperiti dalla descrizione delle tipologie forestali 
realizzate dalla Regione Lombardia e dalla successiva caratterizzazione delle formazioni 
forestali elaborata da ERSAF (Carta forestale), che classifica le formazioni vegetali in categorie 
e tipi forestali ed è periodicamente aggiornata. 

In riferimento alle categorie forestali a livello regionale, quelle che risultano maggiormente 
rappresentate in termini di estensione superficiale sono Faggete, Castagneti e Orno-ostrieti, 
che complessivamente interessano quasi il 40% della superficie boscata della Lombardia. 

CATEGORIA FORESTALE Superficie (ha) %
Abieteti 7.179,39 1,16% 

Aceri-frassineti ed Aceri-tiglieti 36.024,29 5,81% 
Alneti 19.726,21 3,18% 

Betuleti e Corileti 13.545,17 2,18% 
Castagneti 70.375,63 11,35% 

Faggete 64.141,49 10,35% 
Formazioni antropogene 48.959,88 7,90% 

Formazioni arbustive 774,23 0,12% 
Formazioni particolari 4.858,01 0,78% 

Lariceti Larici-cembreti e Cembrete 60.018,97 9,68% 
Mughete 7.525,78 1,21% 

Orno-ostrieti 67.158,42 10,83% 
Peccete 68.974,15 11,13% 

Piceo-faggeti 9.587,76 1,55% 
Pinete di pino silvestre 10.450,29 1,69% 

Querceti 31.490,42 5,08% 
Querco-carpineti e Carpineti 1.967,47 0,32% 
Aree boscate non classificate 97.168,07 15,67% 

Totale complessivo 619.925,63 100,00%
Tabella 1: Ripartizione della superficie boscata in categorie forestali - (Rapporto stato delle Foreste - 

anno 2017) 

 

2.2 INDIVIDUAZIONE DELLE AREE PROTETTE E DI RETE NATURA 2000 
Regione Lombardia presenta all’interno del suo territorio un’ampia superficie interessata da 
aree protette, organizzate nel Sistema regionale delle Aree Protette della Regione Lombardia, 
istituito nel 19831, attualmente articolato su differenti livelli di regime di protezione: 

 
1 Legge Regionale 4 agosto 2011, n. 12 Nuova organizzazione degli enti gestori delle aree regionali protette e 
modifiche alle leggi regionali 30 novembre 1983, n. 86 (Piano generale delle aree regionali protette. Norme per 
l'istituzione e la gestione delle riserve, dei parchi e dei monumenti naturali, nonché delle aree di particolare rilevanza 
naturale e ambientale) e 16 luglio 2007, n. 16 (Testo unico delle leggi regionali in materia di istituzione di parchi) 
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 Parchi Regionali: possono essere ulteriormente classificati in relazione alle specifiche 
finalità ed alle caratteristiche ambientali e territoriali in: parchi fluviali, montani, agricoli, 
forestali, di cintura metropolitana. 

 Riserve Naturali: in funzione al regime di protezione applicato è possibile classificarle in: 
riserve naturali integrali, naturali orientate e naturali parziali. 

 Parchi locali di interesse sovra-comunale 

 Monumenti Naturali: sono rappresentati da porzioni di territorio di dimensione ridotte, 
ma con grande valore naturale e scientifico (massi erratici, garzaie, etc.) 

 Siti Rete Natura 2000. 

A tale sistema vanno aggiunti i parchi naturali e le riserve naturali dello Stato, dichiarate tali ai 
sensi della Legge 6 dicembre 1991, n. 394 “Legge quadro sulle aree protette”. 

Provincia Denominazione Superficie (ha) 

BS Parco Adamello 50.932,87 

BG, LC, MI Parco Adda Nord 8.979,47 

CR ,LO Parco Adda Sud 24.342,22 

MI Parco Agricolo Sud Milano 47.054,42 

BS Parco Alto Garda Bresciano 37.450,16 

VA Parco Campo dei Fiori 6.343,05 

BG Parco Colli di Bergamo 4.682,59 

LC Parco Grigna Settentrionale 5.540,89 

MB, MI, CO Parco Groane 7.770,04 

MI, PV, VA Parco Lombardo della Valle del Ticino 91.631,35 

MN Parco Mincio 15.858,56 

LC Parco Monte Barro 644,62 

BS Parco Monte Netto 1.470,38 

LC Parco Montevecchia e Valle del Curone 2.745,75 

MI Parco Nord Milano 787,88 

BG, BS, CR Parco Oglio Nord 15.162,51 

CR, MN Parco Oglio Sud 12.744,88 

BG Parco Orobie Bergamasche 69.857,62 

SO Parco Orobie Valtellinesi 44.092,28 
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Provincia Denominazione Superficie (ha) 

CO, VA Parco Pineta di Appiano Gentile e Tradate 4.832,49 

BG, CR Parco Serio 7.514,06 

CO, VA Parco Spina Verde 967,43 

MB, MI Parco Bosco delle Querce 43,68 

CO, LC, MB Parco Valle del Lambro 8.391,48 

 TOTALE PARCHI REGIONALI 469.840,68 

BS, SO Parco dello Stelvio (parte lombarda) 59.741,23 

 TOTALE PARCHI 529.581,91 

Tabella 2: Elenco delle aree protette statali e regionali presenti sul territorio della Lombardia 

 

Complessivamente, quindi, il sistema regionale delle aree protette risulta composto da: 

 1 parco nazionale (Parco Nazionale dello Stelvio),  

 24 parchi regionali,  

 14 parchi naturali (in realtà sono contenuti all’interno dei parchi regionali) 

 77 riserve naturali, 

 34 monumenti naturali 

 98 PLIS - parchi locali di interesse sovra comunale (Regione Lombardia, 2016). 

 Sul territorio regionale sono state inoltre individuate: 

 67 zone di protezione speciale per gli uccelli (ZPS) 

 193 Zone Speciali di Conservazione (ZSC); 

 Siti d’Importanza Comunitaria (SIC)  
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3 GLI INCENDI BOSCHIVI IN LOMBARDIA: FONTI INFORMATIVE ED 
ENTITÀ DEL FENOMENO 

3.1 BANCA DATI INCENDI BOSCHIVI
I dati inerenti agli incendi verificatisi nel periodo 2009-2018, utilizzati per effettuare le analisi e le 
elaborazioni statistiche contenute nel Piano AIB, derivano dalla banca dati incendi boschivi 
gestita dall’Arma dei Carabinieri. 

Per ogni incendio boschivo, infatti, i Carabinieri Forestali compilano un rapporto dettagliato, 
contenente tutte le informazioni relative all’evento, tra le quali: 

 Data e ora; 

 ubicazione dell’evento (comune, località, coordinate UTM); 

 luogo di inizio dell’incendio; 

 durata dell’intervento di spegnimento; 

 superficie percorsa dal fuoco; 

 tipo di vegetazione interessata: 

 proprietà dell’area percorsa dal fuoco; 

 stima della massa legnosa danneggiata e del relativo danno economico; 

 tempo di ritorno dell’incendio; 

 viabilità di accesso e stato di manutenzione della stessa; 

 altitudine; 

 orografia; 

 esposizione e pendenza della zona; 

 presenza di vincoli naturalistici; 

 causa dell’evento; 

 personale intervenuto; 

 aeromobili intervenuti. 

Fino al 2007, il programma di archiviazione informatica dei dati relativi agli incendi boschivi, 
adottato dal CFS a livello nazionale, era denominato FOGLIO NOTIZIE INCENDI (Modello 
AIB/FN). 

Dal 1° gennaio 2008, la procedura di archiviazione dei dati relativi agli incendi boschivi è stata 
integralmente modificata. La scheda AIB/FN è stata sostituita da una nuova procedura, 
interamente informatizzata, che opera nell'ambito del SIM - Sistema Informativo della 
Montagna (www.simontagna.it). 

I dati raccolti dall’Arma dei Carabinieri sono condivisi con Regione Lombardia sulla base della 
convenzione in essere che:  

 garantisce la reportistica periodica sugli incendi a scadenze temporali prefissate 
(mensilmente); 
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 assicura annualmente il trasferimento dei dati (derivanti dal Fascicolo Territoriale) 
relativi a tutti gli incendi boschivi segnalati sul territorio regionale; 

 rende disponibili a Regione Lombardia la perimetrazione ed i rilievi delle aree percorse 
dal fuoco ed i dati ad esse correlati in formato digitale. 

Regione Lombardia agevolerà l’accesso da parte degli Enti Locali ai dati contenuti nel Sistema 
Informativo della Montagna (SIM), rendendo disponibili le procedure anche sul Portale 
regionale, permettendo di: 

 accedere alla scheda anagrafica dell'incendio (con indicazione del comune, della 
località, della data dell'evento e della superficie percorsa dal fuoco in ettari); 

 stampare l’elenco delle particelle interessate dall’incendio potenzialmente vincolabili, 
con indicazione, per ciascuna particella, della superficie incendiata, superficie totale, 
relativo uso del suolo (ad es. bosco, pascolo, ecc.). 

 

3.1.1 GLI INCENDI DI VEGETAZIONE: BOSCHIVI E TERRITORIALI 

La vita vegetale di una regione è identificata con il termine di “vegetazione”, che fa 
riferimento alla copertura del suolo da parte di piante ed è, di gran lunga, il più abbondante 
elemento della biosfera. La vegetazione è perciò un insieme di piante o comunità vegetali 
che popolano un certo territorio. Per le finalità del presente Piano, ed in coerenza con la legge 
353/2000, questo termine è utilizzato nella sua accezione generale che non tiene conto del 
fatto che l'insieme di individui vegetali presenti in un sito vi si siano diffusi spontaneamente 
oppure siano stati piantati dall’uomo2.  

Nell'ambito degli incendi in generale vi sono gli incendi “di vegetazione” che interessano la 
componente agraria e forestale del territorio. Essi sono identificati perciò dal tipo di 
combustibile (ciò che vegeta sul territorio) ma anche dalla sua capacità ad espandersi sul 
territorio circostante, caratteristica derivata dal fatto che tale combustibile non è in genere 
“confinato” come per altre tipologie di incendio.  

Gli incendi di vegetazione si considerano “boschivi”, sulla base della definizione di incendio 
boschivo indicata dalla legge n. 353/2000, che, all’art. 2, precisa “per incendio boschivo si 
intende un fuoco con suscettività ad espandersi su aree boscate, cespugliate o arborate, 
comprese eventuali strutture e infrastrutture antropizzate poste all’interno delle predette aree, 
oppure su terreni coltivati o incolti e pascoli limitrofi a dette aree”. 

Un incendio può essere classificato come boschivo, e rientrare quindi nella statistica degli 
incendi boschivi, anche se non ha percorso una superficie boscata, ma se si è solo configurata 
tale eventualità.3 

 
2 In termini scientifici invece la vegetazione viene definita come “l'insieme di individui vegetali viventi o fossili, 
coerenti con il sito nel quale sono cresciuti e nella disposizione spaziale assunta spontaneamente” che può essere 
naturale (non influenzata dall'uomo), subnaturale (influenzata dall'uomo, ma conservando la struttura del tipo di 
formazione vegetale da cui deriva), seminaturale (una specie spontanea dall'aspetto alterato, ad esempio un prato 
falciato) ed antropogena (specie presenti a causa dell'uomo, ad esempio le infestanti in un campo di cereali). Le 
specie coltivate o piantate quindi, a stretto rigore, non costituirebbero vegetazione, in quanto non spontanee. 
3  In sostanza l’incendio boschivo è un fuoco di vegetazione “boschiva” che può diffondersi sul territorio, 
strutturato in fronti e che ha potenzialità di evolvere in situazioni che hanno caratteristiche diverse da quelle iniziali. I 
tratti topici del suo sviluppo nel tempo e nello spazio risultano quindi: 
- la strutturazione in fronti, 
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Un fuoco di vegetazione che si diffonda o possa diffondersi su parti del territorio non confinate, 
dove sia presente vegetazione per la quale non sia applicabile la definizione di incendio 
boschivo in forza della legge, è un incendio che potremmo definire “territoriale”; la 
vegetazione di questo tipo può essere: oliveto, frutteto, vigneto, canneto, incolto, prato, 
pascolo, ecc. non limitrofi ad aree boscate e dai quali le fiamme non abbiano la potenzialità 
ad estendersi su aree boscate4.  

L’uso del termine “non boschivo” precedentemente utilizzato induceva facilmente in 
confusione fra il tipo di incendio ed il tipo di vegetazione a fuoco; infatti è importante notare 
che la classificazione come “boschivo” o “territoriale” di un incendio non dipende dal tipo di 
vegetali che stiano bruciando ma da quelli ai quali il fuoco si possa espandere: l’incendio di 
un incolto dal quale il fuoco si potrebbe espandere ad un bosco configura  l’incendio come 
“boschivo”, lo stesso identico incolto, ma non limitrofo a vegetazione boscata, configura 
l’incendio come “territoriale”. 

 

Mentre il tipo di vegetazione a fuoco è un dato oggettivo, la “suscettività ad espandersi” è 
una condizione che deve essere valutata da personale opportunamente qualificato; si 
ritengono qualificati ad eseguire tale valutazione, in corso di evento, le strutture operative, le 
figure di riferimento e gli operatori appartenenti al Sistema Regionale AIB, come dettagliato 
nel capitolo 9, nonché i Vigili del Fuoco e i Carabinieri Forestali. 

Va ricordato che è proprio la suscettività ad espandersi a permettere all’incendio di 
vegetazione, in alcuni casi, di arrivare a minacciare anche strutture o infrastrutture antropiche. 

Le aree di bosco e di pascolo percorse dal fuoco nell’ambito di incendi definiti “boschivi”, 
sono registrate nel Catasto delle aree percorse dal fuoco (art. 10, comma 2, Legge 353/2000), 

 
- la diffusibilità (ovvero la suscettività ad espandersi), 
- la dinamicità (ovvero la evolutività) 
(CNVVF Linee Guida Attività Investigativa del Corpo Nazionale Vigili del Fuoco sugli incendi boschivi e territoriali – 2017) 
4 CFS Manuale per i responsabili di direzione delle operazioni antincendio boschivo 2009 
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realizzato dai Comuni ai fini dell’imposizione dei vincoli (inedificabilità, divieto di pascolo e di 
caccia) previsti dalla citata Legge. 

Gli incendi territoriali, al contrario, non rientrano nella statistica degli incendi boschivi e non 
attivano i vincoli citati, ma possono configurare comunque un reato. Inoltre: 

 comportano spesso rischi per la pubblica incolumità, 

 determinano danni patrimoniali in conseguenza della distruzione di coltivazioni agrarie 
o di danneggiamento di strutture e infrastrutture, 

 incidono sull’intero sistema di pronto intervento e di lotta attiva contro il fuoco, 

 creano sovente situazioni di confusione e di panico se interessano aree di interfaccia 
urbano-rurale, 

 determinano, in ogni caso, una ferita al territorio e alle sue risorse. 

Tali incendi, sono censiti separatamente dai Carabinieri Forestali che hanno attivato, tramite 
la stessa procedura del fascicolo evento incendi, una banca dati dedicata, che contiene per 
ciascun evento di questo secondo tipo le informazioni caratterizzanti, compresa la tipologia di 
uso del suolo interessata. Nel Piano AIB questi eventi non vengono considerati. 

 

3.1.2 CATASTO DELLE AREE PERCORSE DAL FUOCO 

La Legge n. 353/2000, all’art. 10, definisce, nell'ambito di incendi definiti boschivi dall'art. 2 della 
stessa legge, divieti, prescrizioni e sanzioni sulle zone boschive e sui pascoli percorsi dal fuoco: 

 Per 15 anni le zone boscate e i pascoli percorsi dal fuoco non possono avere una 
destinazione diversa da quella preesistente all'incendio. In tali aree è comunque 
consentita la costruzione di opere pubbliche necessarie alla salvaguardia della 
pubblica incolumità e dell'ambiente. In tutti gli atti di compravendita di aree e immobili 
situati nelle predette zone, stipulati entro 15 anni dagli eventi, deve essere 
espressamente richiamato tale vincolo, pena la nullità dell'atto; 

 Per 10 anni è vietata, nelle stesse zone boscate e di pascolo percorse da incendio, la 
costruzione di edifici nonché di strutture e infrastrutture finalizzate ad insediamenti civili 
e ad attività produttive, fatti salvi i casi in cui, per detta realizzazione, sia stata già 
rilasciata, in data precedente all'incendio e sulla base degli strumenti urbanistici vigenti 
a tale data, la relativa autorizzazione o concessione. Nelle sole zone boscate percorse 
dall’incendio sono vietati, sempre per 10 anni, il pascolo e la caccia; 

 Per 5 anni sono vietate, nelle stesse zone, le attività di rimboschimento e di ingegneria 
ambientale sostenute con risorse finanziarie pubbliche, salvo specifica autorizzazione 
concessa dal Ministero dell'ambiente per aree naturali protette statali, o dalla Regione, 
negli altri casi, per documentate situazioni di dissesto idrogeologico e nelle situazioni in 
cui sia urgente un intervento per la tutela di particolari valori ambientali e paesaggistici. 
Regione Lombardia con d.g.r di n. XI/1670 del 27/05/2019 ha emanato le disposizioni 
per il rilascio di autorizzazioni per l’esecuzione di attività di rimboschimento e di 
ingegneria ambientale. Nello specifico vengono definiti gli ambiti boschivi rientranti 
nella qualifica di “particolari valori ambientali e paesaggistici”, nonché viene precisato 
che per “attività di rimboschimento e di ingegneria ambientale” si debbano intendere 
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tutte le “attività selvicolturali” di cui all’art. 50 c. 1 della l.r. 31/2008, eccezion fatta per 
gli interventi sulla viabilità agro-silvo-pastorale. 

 

L'imposizione di tali vincoli sulle aree percorse da incendio boschivo spetta ai Comuni, che 
possono avvalersi, a tale scopo, dei rilievi effettuati dai Carabinieri Forestali. Attraverso il 
"Fascicolo Evento Incendio", l’autorità preposta fornisce ai Comuni ed agli Enti interessati il 
supporto informativo necessario per l'istituzione del Catasto incendi, in adempimento al 
dettato normativo. 

Quando il fascicolo, dopo i previsti livelli di controllo, viene pubblicato, alcuni dati relativi agli 
incendi boschivi (scheda anagrafica con localizzazione e data dell'incendio, perimetro 
dell'incendio, classificazione uso del suolo) vanno ad implementare il piano tematico RAPF 
(Rilevamento Aree Percorse dal Fuoco) e diventano disponibili agli Enti che intendano 
avvalersene per il proprio catasto incendi. 

Un approfondimento applicativo sul catasto delle aree percorse dal fuoco verrà studiato 
nell’ambito del Gruppo di lavoro di cui al capitolo 11. 

 

3.2 IL FENOMENO DEGLI INCENDI BOSCHIVI IN LOMBARDIA 

 
Figura 1: distribuzione degli incendi in Lombardia (periodo 2009 – 2018) 
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Quantificazione

Nel Piano, in analogia con le edizioni precedenti, sono stati analizzati gli incendi del decennio 
precedente alla redazione (2009-2018) per descrivere l’andamento del fenomeno degli 
incendi e boschivi e per elaborare la classificazione di rischio di Comuni e degli Enti con 
competenza AIB. 

L’intervallo temporale degli ultimi 10 anni è da ritenersi sufficiente a descrivere l’andamento 
degli incendi, in quanto: 

 permette di escludere dall’analisi gli effetti delle variazioni del contesto territoriale e 
socio-economico, non più rappresentativi della realtà attuale (espansione 
dell’urbanizzato, abbandono delle attività agricole e forestali, pressioni derivanti dalla 
frequentazione del territorio, ecc.), 

 consente di cogliere i più recenti miglioramenti apportati nell’organizzazione degli Enti 
AIB. 

Per l’analisi di dettaglio, come già avvenuto nel precedente Piano, sono stati utilizzati i dati 
relativi a tutti gli incendi boschivi inseriti nel “Fascicolo Territoriale” indipendentemente dalla 
superficie percorsa. 

Laddove utile, si è utilizzata la serie storica completa dei dati disponibili (1975-2018). 

Nella Tabella 3 vengono confrontati i principali dati del periodo considerato nel presente Piano 
(2009-2018) con quelli del Piano precedente (2006-2015) e della serie storica precedente (2002-
2011). 

 
Serie PAIB 

(2002-
2011)

Serie PAIB 
(2006-
2015)

Serie PAIB 
(2009-
2018)

Numero incendi n. 2.216 n. 1.689 n. 1592 
Superficie totale percorsa ha 13.753 ha 10.342 ha 13.864 

Superficie boscata percorsa ha 6.020 ha 3.963 ha 6.002 
Superficie non boscata percorsa ha 7.733 ha 6.380 ha 7.861 

Superficie media percorsa dall’incendio ha 6,20 ha 6,10 Ha 8,38 

Tabella 3: principali statistiche di sintesi per le serie storiche analizzate 

 

Rispetto al Piano precedente (2006-2015), si è registrato una diminuzione del numero di incendi 
ma un aumento della superficie percorsa dal fuoco, e soprattutto la superficie media bruciata 
per singolo incendio. 

Nel lungo periodo il numero di incendi tende a diminuire (fig. 2), ma è evidente come ci siano 
forti oscillazioni annuali. 

Osservando i dati del decennio 2009-2018, si osserva come per tre anni consecutivi il numero 
di incendi sia stato abbastanza elevato (2015 = 225 incendi; 2016 = 169; 2017 = 220), ma in 
diminuzione rispetto ai decenni precedenti. 

Per quanto riguarda la superficie percorsa da incendi, i dati sono più contrastanti: 13.391 ha di 
vegetazione bruciati nel decennio 2009-2018, di cui quasi il 50% è bruciato nell’ultimo triennio 
(vedi figura 3). L’incremento di superficie percorsa dal fuoco è marcato dal 2015, 
determinando una situazione di rinnovata attenzione al fenomeno degli incendi boschivi. 
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Figura 2: Numero degli incendi per anno periodo 1975-2018 (in verde il decennio 2009-2018) 

 

 
Figura 3: superficie annua percorsa da incendi 

 

Ne deriva che la superficie media per incendio è aumentata da 6,10 ettari del precedente 
Piano a 8,4 ettari dell’attuale (figura 4). 
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Figura 4: superficie media incendio (ettari) 

 

Il confronto delle frequenze degli incendi per classe di superficie tra il precedente Piano e 
l’attuale, evidenzia come la diminuzione del numero d’incendi si concentra nelle classi di 
superficie inferiori (< 10 ettari), mentre per le classi di superficie > di 10 ettari, il numero di incendi 
è aumentato.  

 
Figura 5: frequenza degli incendi per classe di superficie 
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Distribuzione nel tempo 

La figura 6 mostra la distribuzione degli incendi nei mesi dell’anno, ottenuta sommando per 
ogni mese tutti gli incendi verificatisi nel corso della serie storica e dividendo il totale per il 
numero degli anni considerati. Da tale grafico si riconosce l’andamento caratteristico dei 
regimi pirologici delle regioni dell’arco alpino, con un massimo invernale-primaverile ed un 
minimo autunnale, correlato essenzialmente all’andamento climatico. 

Rispetto al Piano precedente, si osserva un lieve aumento del numero di incendi nei mesi di 
dicembre e gennaio (rispettivamente +5 e +4) ed una diminuzione nel periodo estivo e 
autunnale.  

Osservando l’andamento dell’ultimo triennio (fig 7), è evidente come, pur confermandosi la 
stagionalità dei fenomeni, l’anno 2017 sia stato caratterizzato da eventi molto più numerosi 
della media nel periodo primaverile (oltre 60 incendi a marzo e aprile). 

 

 
Figura 6: Frequenze medie mensili 

 
Figura 7: frequenza mensile incendi triennio 2016-2018 
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La figura 8 rappresenta la superficie che mediamente viene percorsa dal fuoco in ciascun 
mese dell’anno, dato ottenuto, come per le frequenze medie mensili, dividendo il totale della 
superficie percorsa, in ciascun mese, per il numero degli anni della serie storica considerata. 
L’andamento del grafico evidenzia la forte incidenza della superficie percorsa dal fuoco nel 
periodo invernale compreso fra dicembre ed aprile, con una netta prevalenza nei mesi di 
marzo e aprile, e un picco di incendi di bosco nel periodo autunnale (ottobre). 

 

 
Figura 8: Superfici medie mensili percorse dal fuoco (2009-2018) 

 

La figura 9 mette in relazione le superfici medie mensili percorse dal fuoco con la frequenza 
degli incendi. 

mese Superficie media 
percorsa dal fuoco (ha Numero incendi superficie media 

mensile incendio 
Gennaio 217 166 13 
Febbraio 47 129 4 

Marzo 194 434 4 
Aprile 409 368 11 

Maggio 23 63 4 
Giugno 4 21 2 
Luglio 8 58 1 

Agosto 23 92 2 
Settembre 3 36 1 

Ottobre 113 39 29 
Novembre 23 38 6 
Dicembre 269 148 18 

Tabella 4: andamento mensile incendi (2009 – 2018) 
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Figura 9: andamento mensile incendi 

 

 
Figura 10: n° incendi mensili e superficie percorsa (2009-2018) 

 

Nella figura 11 viene riportata, per ciascun mese, la superficie dell’incendio medio, ottenuta 
dividendo la superficie percorsa nel mese per il numero di incendi verificatisi nello stesso. 
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nei mesi invernali-primaverili ed evidenzia la presenza di incendi di particolare estensione nei 
mesi di dicembre e aprile. 

 

 
Figura 11: Superfici medie per incendio mensili (2009-2018) 

 

Confrontando l’andamento mensile degli incendi per ciascun anno del decennio 
considerato, è possibile trarre interessanti considerazioni in termini sia di frequenza, sia di 
superficie percorsa dal fuoco, come illustrato nelle figure 12 e 13. 

 
mese 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 
GEN  5 12 49 5 1 15 45 30 4 
FEB 15 4 29 41 5 3 8 12 6 6 
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DIC 1 1 18 3 17 2 39 40 6 21 

Tabella 5: frequenza mensile degli incendi 

Per quanto riguarda il numero di eventi, la rappresentazione seguente mostra la frequenza 
degli incendi nei mesi ad alto rischio (novembre-aprile): si osserva come pur essendoci un 
andamento analogo nel corso dei mesi, con i picchi di incendi nei mesi di marzo-aprile e 
dicembre-gennaio, la variabilità annua è molto marcata.  
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Figura 12: Frequenze mensili novembre - aprile 

 

Nei mesi a basso rischio (maggio-ottobre), la variabilità è ancora più accentuata, ma le 
frequenze più ridotte: 

 
Figura 13: Frequenze mensili maggio - ottobre 
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novembre e dicembre che nell’ultimo triennio hanno fatto registrare ampie superfici percorse 
dalle fiamme. 

 

mese 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 
GEN  4 51 63 9 1 258 485 1299 2 
FEB 18 2 114 169 7 70 15 30 30 13 

MAR 239 36 157 408 9 111 270 61 615 35 
APR 75 241 858 78 130 191 1122 175 1171 48 

MAG 19 23 5 8 51 68 2 47 4  
GIU 0 5  12 1 0  1 19  
LUG 2 6  3 17  45 7 0  
AGO 10  13 38 14  14 1 53 86 
SET 23 0 0 0 7  0 1 0 0 
OTT   3 5   0  1090 30 

NOV   91 14   123 1 4  
DIC 5 0 20 1 248 15 666 735 7 998 

Tabella 6: superficie mensile degli incendi 

 

Osservando le superfici percorse dal fuoco nel periodo di alto rischio (novembre-aprile), si 
osserva che i mesi più critici sono sempre dicembre, gennaio, marzo e aprile con valori molto 
variabili negli anni, mentre i mesi di novembre e febbraio hanno un andamento più regolare. 

 
Figura 14: Distribuzione delle superfici percorse mensili (2009 – 2018) 
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Analizzando, poi, la distribuzione percentuale del numero di incendi secondo il giorno di 
innesco, riportata nella figura seguente, si può osservare che non c’è una significativa 
ricorrenza, come era già nel precedente Piano. 

anno n. Incendi % 

Domenica 219 16,3% 
Lunedì 221 12,6% 
Martedì 244 14,1% 

Mercoledì 213 15,4% 
Giovedì 229 13,3% 
Venerdì 222 14,6% 
Sabato 244 13,7% 
totale 1592  

Tabella 7: frequenze degli inneschi nei giorni della settimana 

 

La figura 15 conferma la tendenza per cui la maggior parte degli incendi si verifica in zone con 
esposizione Sud, Sud-Est o Sud-Ovest. Molto più basso è il numero degli eventi con innesco 
esposto a Nord. 

 
Figura 15: Frequenze di innesco in funzione dell’esposizione (2009 – 2018) 
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Si nota inoltre come il fenomeno abbia un’incidenza molto diversa per i diversi Enti di 
riferimento (da poche migliaia di metri quadrati della Provincia di Monza e Brianza ad alcune 
migliaia di ettari della Comunità Montana Valli del Ceresio). Le aree più critiche assommano 
oltre 250 ettari percorse nel decennio, distinguendosi da quelle con superficie inferiore a 100 
ettari. 

La Comunità Montana Valli del Lario e del Ceresio rappresenta l’elemento più critico della 
Regione: 359 incendi nel decennio e 5762,64 ettari percorsi dal fuoco.  

Analizzando più in dettaglio l’andamento del fenomeno in queste aree (evidenziate in tabelle 
8 e 9), si osserva un trend ascendente per le CM Valli del Lario e del Ceresio, CM Valle 
Camonica, CM Val Trompia, CM Triangolo Lariano e CM Alto Garda Bresciano: 

L’andamento è molto variabile nei territori della CM Valle Sabbia e Val Seriana e registra un 
picco nell’anno 2017 nei territori della CM Valsassina-Valvarrone-Val d’Esino-Riviera, Parco 
Campo dei Fiori, CM Val Chiavenna e CM Valtellina di Morbegno. 
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ENTE AIB 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 
N.

INCE
NDI

CITTA' METROPOLITANA DI MILANO 1 1
CM ALTA VALTELLINA 2 1 1 5 1 2 12 

CM ALTO GARDA BRESCIANO 1 3 6 7 2 9 7 5 2 42
CM LAGHI BERGAMASCHI 3 3 3 11 3 1 1 3 2 30 

CM LARIO INTELVESE 1 6 3 1 2 3 1 17
CM LARIO ORIENTALE - VALLE SAN 

MARTINO 7 2 10 5 1 2 1 1 7 4 40 

CM OLTREPO' PAVESE 7 2 5 1 3 9 24 2 53
CM PIAMBELLO 3 3 2 4 1 2 2 2 3 2 24 

CM SEBINO BRESCIANO 2 3 8 1 5 5 8 3 35
CM TRIANGOLO LARIANO 2 2 4 1 4 1 2 6 6 28

CM VALCHIAVENNA 5 1 1 7 2 16
CM VALLE BREMBANA 8 1 4 13 2 2 4 11 45
CM VALLE CAMONICA 8 7 7 13 5 2 16 5 15 6 84
CM VALLE DI SCALVE 5 1 1 2 1 10

CM VALLE IMAGNA 2 1 4 1 3 2 3 16
CM VALLE SABBIA 9 3 11 2 3 1 14 16 4 6 69 

CM VALLE SERIANA 6 5 14 15 1 11 14 5 7 3 81
CM VALLE TROMPIA 10 1 21 18 11 11 30 36 21 3 162 

CM VALLI DEL LARIO E DEL CERESIO 16 24 59 58 37 34 35 32 39 25 359 
CM VALLI DEL VERBANO 9 4 9 2 1 5 2 6 3 41 

CM VALSASSINA -VALVARRONE- VAL 
D'ESINO - RIVIERA 2 2 19 13 1 3 9 3 5 3 60

CM VALTELLINA DI MORBEGNO 3 7 8 6 2 6 5 1 1 39 
CM VALTELLINA DI SONDRIO 5 3 6 8 2 6 1 8 2 41
CM VALTELLINA DI TIRANO 3 10 4 5 3 6 1 4 36
PARCO CAMPO DEI FIORI 1 1 1 2 1 6

PARCO DEI COLLI DI BERGAMO 1 2 1 4 
PARCO DEL MINCIO 1 1

PARCO DELLA PINETA DI APPIANO 
GENTILE E TRADATE 1 2 2 3 2 10

PARCO DELL'ADDA NORD 1 1 1 3
PARCO DELL'ADDA SUD 2 2 4
PARCO DELLE GROANE 1 4 5 2 12 3 10 5 42

PARCO DELL'OGLIO NORD 1 2 1 8 5 1 18
PARCO LOMBARDO DELLA VALLE 

DEL TICINO 7 3 5 8 5 4 10 1 4 47

PROVINCIA DI BERGAMO 2 2 3 1 1 1 10
PROVINCIA DI BRESCIA 4 1 2 5 3 1 5 4 1 26

PROVINCIA DI COMO 1 5 1 9 1 3 6 2 28 
PROVINCIA DI LECCO 2 2 1 2 3 2 12

PROVINCIA DI LODI 1 1
PROVINCIA DI MANTOVA 1 1

PROVINCIA DI MONZA E DELLA 
BRIANZA

        1 1

PROVINCIA DI PAVIA 1 1 1 1 1 5
PROVINCIA DI SONDRIO 1 1
PROVINCIA DI VARESE 7 3 3 5 4 4 4 1 31

Tabella 8: n° incendi per Ente AIB (2009 – 2018) 



Bollettino Ufficiale

Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 33 –

 

 

ENTE AIB 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 
ha

bruci
ati

CITTA' METROPOLITANA DI MILANO 7 7
CM ALTA VALTELLINA 1 2 0 1 0 0 4 

CM ALTO GARDA BRESCIANO 0 10 7 5 26 27 68 184 86 414 
CM LAGHI BERGAMASCHI 15 3 4 4 1 1 0 1 0 31 

CM LARIO INTELVESE 0 7 3 2 14 14 1 41
CM LARIO ORIENTALE - VALLE SAN 

MARTINO 33 3 3 5 0 0 0 0 27 4 75 

CM OLTREPO' PAVESE 13 1 5 0 7 10 54 0 90
CM PIAMBELLO 5 1 0 1 0 15 0 1 2 2 28 

CM SEBINO BRESCIANO 3 52 13 0 4 2 1 0 76
CM TRIANGOLO LARIANO 6 1 7 0 19 0 208 109 458 808 

CM VALCHIAVENNA 1 1 7 350 0 360 
CM VALLE BREMBANA 6 0 31 24 2 1 2 313 380 
CM VALLE CAMONICA 5 4 77 12 50 2 146 35 322 1 654 
CM VALLE DI SCALVE 63 0 0 0 0 64

CM VALLE IMAGNA 1 0 1 0 33 3 5 44
CM VALLE SABBIA 119 6 70 0 2 0 118 63 20 5 401 

CM VALLE SERIANA 23 10 191 52 3 99 313 16 28 2 735 
CM VALLE TROMPIA 24 2 171 48 229 66 454 724 471 5 2194 

CM VALLI DEL LARIO E DEL CERESIO 72 257 484 407 156 231 1085 406 1180 1053 5330 
CM VALLI DEL VERBANO 1 1 2 0 0 1 0 16 9 31 

CM VALSASSINA -VALVARRONE- 
VAL D'ESINO - RIVIERA 3 2 39 95 6 1 17 4 256 30 452 

CM VALTELLINA DI MORBEGNO 0 2 36 3 1 6 41 135 0 224 
CM VALTELLINA DI SONDRIO 1 4 16 3 0 27 1 34 0 85
CM VALTELLINA DI TIRANO 3 6 6 3 1 5 0 3 27
PARCO CAMPO DEI FIORI 0 0 0 381 0 382 

PARCO DEI COLLI DI BERGAMO 0 1 1 2 
PARCO DEL MINCIO 53 53

PARCO DELLA PINETA DI APPIANO 
GENTILE E TRADATE 1 1 0 2 1 6

PARCO DELL'ADDA NORD 0 1 0 1
PARCO DELL'ADDA SUD 4 1 6
PARCO DELLE GROANE 1 2 6 2 28 2 20 3 64

PARCO DELL'OGLIO NORD 2 2 0 17 3 6 29
PARCO LOMBARDO DELLA VALLE 

DEL TICINO 11 3 9 1 17 6 28 1 1 77

PROVINCIA DI BERGAMO 1 3 5 0 1 0 10
PROVINCIA DI BRESCIA 10 0 32 7 4 0 5 3 0 61

PROVINCIA DI COMO 0 6 1 4 0 2 9 1 23 
PROVINCIA DI LECCO 2 0 1 1 3 2 8

PROVINCIA DI LODI 0 0
PROVINCIA DI MANTOVA 5 5

PROVINCIA DI MONZA E DELLA 
BRIANZA

        0 0

PROVINCIA DI PAVIA 9 0 1 1 0 11
PROVINCIA DI SONDRIO 1 1
PROVINCIA DI VARESE 16 2 2 11 2 1 1 1 37

Tabella 9: superficie percorsa dagli incendi per Ente AIB (2009 – 2018) 
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3.3 GLI EVENTI STRAORDINARI 
Nel precedente Piano la soglia di evento straordinario veniva definita con un approccio 
statistico (utilizzando il 99° percentile)5.  

Considerato il fatto però che gli ultimi anni hanno visto un aumento considerevole dell’allarme 
sociale destato da incendi di notevole vastità e dell’impegno operativo conseguente, 
Regione ritiene di dover svolgere un’analisi approfondita sia delle condizioni che hanno 
portato allo sviluppo di questo tipo di eventi sia dei loro fattori predisponenti (meteorologici, 
orografici, vegetazionali) sia dell’efficacia dell’attività operativa di contrasto (monitoraggio, 
allertamento, tempi di risposta del Sistema AIB, modalità d’intervento, forze intervenute ecc.).   

Di conseguenza, al fine di rendere la soglia dell’incendio straordinario indipendente 
dall’eventuale aumento del tempo delle superfici percorse, essa viene identificata con 
l’estensione percorsa superiore ai 100 ettari.  

Sulla base dei dati già in possesso e di quelli che verranno ulteriormente raccolti nel triennio di 
validità di questo nuovo Piano, l’analisi del fenomeno verrà svolta da un gruppo di lavoro 
appositamente costituito (vedi capitolo 11).  

Applicando tale metodologia al periodo 2009-2018, si evidenziano i 27 eventi di seguito 
elencati: 

DATA COMUNI PROV. ETTARI ETTARI 
BOSCATI 

ETTARI NON 
BOSCATI ENTE AIB 

14/4/2010 PEGLIO e 
GARZENO CO 162,06 98,73 63,33 

CM VALLI DEL LARIO E DEL 
CERESIO 

26/2/2012 
GARZENO e 

GRAVEDONA ED 
UNITI 

CO 117,57 29,80 117,57 
CM VALLI DEL LARIO E DEL 

CERESIO 

13/3/2012 PIANELLO DEL 
LARIO, CREMIA CO 142,34 17,56 124,77 

CM VALLI DEL LARIO E DEL 
CERESIO 

17/12/2013 COLLIO BS 124,17 22,05 102,11 CM VALLE TROMPIA 

10/1/2015 PEZZAZE BS 105,11 6,84 98,26 CM VALLE TROMPIA 

31/3/2015 CASNIGO e PONTE 
NOSSA BG 130,74 49,76 80,98 CM VALLE SERIANA 

6/4/2015 GARZENO CO 113,39 10,28 103,11 
CM VALLI DEL LARIO E DEL 

CERESIO 

13/4/2015 LEZZENO e 
BELLAGIO CO 207,20 207,20 0,00 CM TRIANGOLO LARIANO 

11/12/2015 CAVARGNA CO 143,96 33,19 110,77 
CM VALLI DEL LARIO E DEL 

CERESIO 

12/12/2015 MALONNO BS 122,39 82,34 40,05 CM VALLE CAMONICA 

8/12/2016 COLLIO BS 103,95 9,07 94,87 CM VALLE TROMPIA 

27/12/2016 
BOVEGNO, 
ARTOGNE e 

GIANICO 
BS 242,13 4,48 237,65 CM VALLE TROMPIA 

1/1/2017 CHIAVENNA e SAN 
GIACOMO FILIPPO SO 117,16 117,16  CM VALCHIAVENNA 

4/1/2017 BIENNO e BRENO BS 260,09 97,54 162,55 CM VALLE CAMONICA 

 
5 All’interno del progetto Alpine Space MANFRED (Management strategies to adapt Alpine Space forests to 
climate change risks projects) a cui ERSAF ha partecipato, è stata fatta una dettagliata analisi sul fenomeno degli 
“eventi estremi” negli stati e nelle regioni dell’arco alpino; sulla base di tale approfondimento è stata condivisa una 
metodologia per selezionare, in ogni paese, gli eventi estremi in funzione della superficie totale percorsa dal fuoco. 
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DATA COMUNI PROV. ETTARI ETTARI 
BOSCATI 

ETTARI NON 
BOSCATI ENTE AIB 

5/1/2017 COLLIO BS 299,68 41,87 257,80 CM VALLE TROMPIA 

6/1/2017 
BALLABIO, 

MORTERONE e 
CREMENO 

LC 252,93 59,38 193,55 
CM VALSASSINA -

VALVARRONE- VAL 
D'ESINO - RIVIERA 

19/3/2017 GRAVEDONA ED 
UNITI e GARZENO CO 110,92 23,56 87,37 

CM VALLI DEL LARIO E DEL 
CERESIO 

29/3/2017 GARZENO CO 123,67 2,05 121,62 
CM VALLI DEL LARIO E DEL 

CERESIO 

19/4/2017 
SAN GIOVANNI 

BIANCO e 
TALEGGIO 

BG 263,14 263,14  CM VALLE BREMBANA 

19/4/2017 
VILLA DI 

CHIAVENNA e 
PIURO 

SO 202,54 202,54  CM VALCHIAVENNA 

21/4/2017 GRAVEDONA ED 
UNITI e GARZENO CO 473,04   CM VALLI DEL LARIO E DEL 

CERESIO 

25/10/2017 
LUVINATE, 

BARASSO, VARESE, 
COMERIO 

VA 326,91 326,91  PARCO CAMPO DEI FIORI 

27/10/2017 TREMOSINE SUL 
GARDA BS 164,06 164,06  CM ALTO GARDA 

BRESCIANO 

27/10/2017 
TAVERNERIO e 
ALBESE CON 

CASSANO 
CO 193,56 184,85 8,71 CM TRIANGOLO LARIANO 

27/10/2017 
FORCOLA, 
TARTANO, 

TALAMONA 
SO 134,88 134,88  CM VALTELLINA DI 

MORBEGNO 

29/10/2017 VELESO – ZELBIO - 
SORMANO CO 196,43 135,35 61,08 CM TRIANGOLO LARIANO 

30/12/2018 SORICO, 
SAMOLACO 

CO, 
SO 909,18   CM VALLI DEL LARIO E DEL 

CERESIO 

Tabella 10: Eventi straordinari anni 2009-2018  

Frequenza 

Più della metà degli eventi straordinari registrati nel decennio, si è verificato nel 2017, 
superando di gran lunga i valori degli anni precedenti, eguagliando il valore del 1997. 

 
Figura 16: Frequenza eventi straordinari 2009-2018 
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Osservando la tendenza in un periodo più lungo (1997-2018), è chiara la tendenza alla 
riduzione del fenomeno fino al 2014, per poi acuirsi negli ultimi anni. 

 
Figura 17: Frequenza degli eventi straordinari (1997-2018)  

Superficie 

La superficie interessata da eventi straordinari presenta il medesimo andamento della 
frequenza con un picco nel 2017 sia come superficie totale che come superficie boscata. 

 
Figura 18: Superficie percorsa annualmente da eventi straordinari 

 

L’importanza e l’effetto degli incendi straordinari appare evidente valutando l’incidenza in 
termine di superficie degli eventi straordinari sulla superficie totale percorsa dal fuoco: in alcuni 
anni, gli eventi straordinari rappresentano i ¾ della superficie bruciata. 
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Figura 19: Incidenza percentuale della superficie (boscata e non boscata) percorsa da eventi 
straordinari rispetto al totale della superficie bruciata per gli anni del decennio di riferimento 

 

Stagionalità 

I dati sulla stagionalità degli eventi straordinari rispecchiano l’andamento registrato nel piano 
precedente, con l’anomalia del mese di ottobre, solitamente poco interessato dal fenomeno.  

Nel dettaglio (Tabella 11) i mesi interessati dal maggiore numero di eventi straordinari sono 
aprile e dicembre, con 6 eventi. 

 

Mese eventi straordinari (n.) Superficie bruciata (ha) 
Gennaio 5 1035 
Febbraio 1 118 

Marzo 4 508 
Aprile 6 1421 

Ottobre 5 1016 
Dicembre 6 1646 

Tabella 11: Incidenza degli eventi straordinari in numero e superficie percorsa 

Classi altitudinali 

In Lombardia, gli eventi straordinari hanno interessato principalmente il territorio montano 
(1000-1500 m), quota più ricorrente negli anni, ma anche l’alta montagna (>1500 m) 
interessata principalmente dai pascoli. La zona pedemontana (500-1000 metri) è stata 
percorsa dagli incendi straordinari solo nel 2017, ma anche le quote più basse (fino a 500 metri) 
hanno registrato eventi straordinari, fatto questo non registrato negli anni precedenti.  
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Figura 20:  Classi altitudinale degli incendi straordinari 

 

3.4 LE CAUSE DEGLI INCENDI BOSCHIVI 
Le cause determinanti gli incendi boschivi, possono essere suddivise in: 

Cause naturali 

Sono quelle legate ad eventi propri della natura e quindi inevitabili; tra queste, l’unica che ha 
rilevanza in Lombardia è il fulmine, la cui incidenza è comunque molto contenuta. Gli incendi 
causati da fulmine si verificano prevalentemente nelle zone montane: l’energia sprigionata 
dal fulmine incendia il legno dell’albero o i materiali combustibili della lettiera, spesso in zone 
impervie, per cui l’avvistamento del focolaio può essere tardivo e gli interventi difficoltosi a 
causa della distanza dalle principali vie di comunicazione. 

Altre cause naturali possono essere rappresentate dalle eruzioni vulcaniche e dal fenomeno 
della autocombustione, che però non si verifica nelle condizioni climatiche che caratterizzano 
il territorio lombardo. 

Cause accidentali 

Sono quelle connesse ad eventi che non dipendono direttamente dall’azione umana, anche 
se sono riconducibili alla presenza dell’uomo ed alle sue attività sul territorio. Sono compresi in 
questa classe gli incendi provocati da: 

 scintille, che si originano dall’attrito degli impianti frenanti dei treni; 

 variazioni di tensione sulle linee elettriche o rottura, con conseguente caduta al suolo, 
di conduttori di impianti ad alta tensione. 

In entrambi i casi la presenza di materiale vegetale al suolo, secco e facilmente infiammabile, 
può determinare l’insorgere di un incendio. 
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Cause involontarie o colpose 

Con l’aumento dell’estensione della rete viaria principale e secondaria all’interno delle zone 
boscate e nelle aree rurali è aumentata la possibilità di penetrazione all’interno delle aree 
forestali per esigenze connesse ad attività produttive, ricreative e turistiche. 

Gli incendi dovuti a cause involontarie o colpose sono causati da comportamenti umani posti 
in essere senza la deliberata volontà di causare, per mezzo del fuoco, un danno all’ambiente 
naturale o alla proprietà altrui. 

Essi sono riconducibili principalmente a: 

 azioni connesse con l’uso del territorio, quale sede di attività produttive come 
l’agricoltura e l’allevamento; 

 frequentazione dei contesti rurali e boscati da parte di turisti, escursionisti, cacciatori, 
automobilisti che, con la loro condotta, possono determinare l’insorgere di incendi.  

La colpa si configura quando si opera con negligenza, imprudenza o imperizia, spesso in 
violazione di norme e regolamenti. Tra le cause involontarie assumono particolare rilievo le 
seguenti azioni: 

 Attività agricole e forestali 

Anche in Lombardia il fuoco ha sempre avuto largo uso in agricoltura: ancora oggi, soprattutto 
in aree di collina e di montagna, il fuoco viene spesso impiegato per eliminare i residui vegetali 
provenienti da lavorazioni agricole e forestali.  

Tali operazioni vengono effettuate in periodi che coincidono spesso con quelli di maggior 
rischio per gli incendi boschivi, in aree ove le superfici agricole sono contigue a boschi ed 
incolti che costituiscono facile preda del fuoco. 

 Attività ricreative e turistiche, lanci di petardi e razzi, uso di apparecchi di vario genere, 
smaltimento di rifiuti con il fuoco, cattiva manutenzione di elettrodotti 

Una modesta quota di incendi colposi si origina durante lo svolgimento di attività ricreative e 
turistiche e a seguito di smaltimento con il fuoco di rifiuti abbandonati in prossimità o all’interno 
delle aree boscate. Gli eventi originati da fuochi pirotecnici, lanci di petardi o razzi, brillamento 
di mine o esplosivi, uso di apparecchi a motore, a fiamma, elettrici o meccanici, manovre 
militari o esercitazioni di tiro hanno un’incidenza ancora più ridotta. 

 Abbandono di mozziconi di sigarette e fiammiferi 

In condizioni di estrema aridità dei combustibili anche cerini e mozziconi di sigarette lanciati 
imprudentemente lungo i sentieri, le piste forestali, le strade rotabili e le linee ferroviarie 
possono, cadendo sull’erba secca o su altri residui vegetali molto fini, provocare l’innesco di 
un incendio. 

Cause volontarie o dolose 

Sono riconducibili alla deliberata volontà di appiccare il fuoco, con la coscienza e la 
consapevolezza di compiere un’azione contro la legge, in grado di arrecare danno 
all’ambiente ed alle proprietà altrui. 

Le motivazioni che sottintendono la complessa casistica degli incendi dolosi possono essere 
suddivise in tre grandi gruppi: 
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 Ricerca di un profitto 

Spesso gli incendi dolosi derivano dall’erroneo convincimento che le aree boscate e le aree 
prive di vegetazione arborea contermini ai boschi percorse e/o distrutte dal fuoco possano 
successivamente essere utilizzate a vantaggio di interessi specifici.  Sono frequenti eventi 
d’incendio connessi al rinnovamento dei pascoli e delle coltivazioni agrarie, all’esercizio della 
caccia ed alla pratica illegale del bracconaggio. In alcuni casi gli interessi sottesi possono 
essere riferiti anche alla realizzazione di opere edilizie. In altri casi essi sono riconducibili alla 
prospettiva di creare occupazione nell’ambito delle attività di vigilanza antincendio, di 
spegnimento e di ricostituzione boschiva. 

Tali motivazioni sono vanificate in partenza dalle disposizioni contenute nella Legge 353/2000, 
la Legge quadro in materia di incendi boschivi, che prevede, per un consistente numero di 
anni successivi all’incendio, precisi divieti e limitazioni d’uso del suolo nelle superfici percorse 
dal fuoco. 

Il catasto delle aree percorse dal fuoco, istituito dalla stessa legge quadro in materia di incendi 
boschivi, costituisce un valido strumento per l’applicazione dei predetti limiti e divieti e quindi 
anche per la prevenzione degli incendi dolosi innescati per perseguire interessi specifici. 

 Proteste e risentimenti  

Un’altra tipologia di motivazioni degli incendi dolosi comprende le manifestazioni di protesta 
e risentimento nei confronti di privati o della Pubblica Amministrazione a seguito dei 
provvedimenti da essa adottati, quali l’istituzione di aree protette o la limitazione dei periodi e 
delle aree di caccia. 

 Motivazioni di ordine patologico o psicologico  

Si tratta di azioni ascrivibili a problemi comportamentali, quali la piromania e la mitomania. Gli 
eventi generati da questo tipo di cause, difficili da prevedere per la varietà e la specificità 
delle circostanze che li originano, tendono a manifestarsi con una certa ripetitività nella stessa 
zona e, pertanto, possono essere oggetto di attività di indagini mirate. 

Cause dubbie 

Gli incendi dovuti a cause dubbie sono quelli per i quali, in conseguenza della mancanza di 
riscontri precisi sul luogo dell’evento o di validi indizi, non è possibile inquadrare l’evento in una 
delle precedenti categorie. 

Nel caso in cui invece sia possibile determinare la involontarietà o la volontarietà dell’incendio, 
ma non sia possibile approfondire, per mancanza di elementi obiettivi, l’analisi della causa sino 
a determinare il fine perseguito dall’autore, gli eventi sono classificati nelle categorie delle 
cause colpose e/o dolose non definite. 

In Lombardia, per poter utilizzare tutti i dati della serie storica 2009-2018, le cause di incendio 
sono state ricondotte alle 4 categorie principali. Negli anni più recenti il Fascicolo Evento si è 
arricchito di informazioni più dettagliate su cause, motivazioni e modalità d’innesco, grazie alla 
approfondita attività di indagine svolta dai Carabinieri Forestali. Per questi anni si è potuta 
elaborare una statistica di maggior dettaglio. 
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Causa 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Totale % 

naturali 4 1 1 2 3 0 3 1 4 1 20 1,3% 

involontarie 42 19 35 43 13 14 14 13 30 24 247 15,5% 

volontarie 82 48 141 160 32 40 98 70 95 23 789 49,6% 

non classificabili 8 13 51 56 44 39 110 84 91 39 535 33,6% 

Totale 136 81 228 261 92 93 225 168 220 87 1591 100,0% 

Tabella 12: cause degli incendi (2009 – 2018) 

 

La parte preponderante degli incendi è attribuibile a cause volontarie (dolose) che 
rappresentano il 50% degli eventi accertati nel decennio di riferimento. Per un gran numero di 
incendi non è stato possibile definire la causa scatenante (non classificabili – 33,6%). Gli incendi 
involontari (colposi e accidentali) costituiscono il 15,5% del totale.  

Dal momento che le cause naturali sono facilmente riconducibili a circostanze atmosferiche 
ben definite, la quota di incendi per cui non è stato possibile ricostruire la causa, sono con 
tutta probabilità da ripartire tra volontarie e involontarie.  

 

 
Figura 21: frequenza incendi per causa (2009-2018) 

 

Osservando l’andamento nel tempo degli incendi è necessario precisare che dal 2012 è stata 
riformulata l’attribuzione delle cause e questo ha comportato una brusca variazione dei valori. 
È possibile comunque osservare, nel periodo 2012-2018, una sostanziale regolarità della 
frequenza degli incendi volontari e naturali, mentre gli incendi involontari, dopo una fase di 
calo nel periodo 2009-2014, hanno una avuto un incremento nel periodo 2015-2018. 
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Figura 22: Frequenza relativa degli incendi per causa (2009-2018) 

 

Le proporzioni del fenomeno rimangono invariate, analizzando i dati in termine di superficie 
percorsa dal fuoco, con la netta predominanza delle cause volontarie e non classificabili, 
seguite dalle involontarie e naturali. 

Causa 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 totale % 

naturali 9,77 0,06 0,21 1,09 0,40 0,00 1,24 1,25 10,98 80,00 105,00 0,78% 

involontari
e 54,13 18,98 140,98 88,82 17,76 4,21 6,77 74,56 579,86 1063,4 2049,47 15,22% 

volontarie 319,3 126,8 1084,1 1069,6 141,4 261,8 1311,9 867,50 1876,7 70,37 7129,53 52,94% 

non
classif.i 8,76 171,3 87,73 178,44 333,3 189,8 1154,4 676,47 1298,6 84,34 4183,39 31,06% 

Totale 392,0 317,1 1313,0 1337,9 492,9 455,9 2474,4 1619,8 3766,2 1298,1 13467,4 100,0% 

Tabella 13: superficie degli incendi in ettari suddivisi per causa  

 
Figura 23: superficie incendi per causa (2009-2018) 
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L’incidenza di ciascuna causa sulla superficie bruciata, mostra come ci sia una discreta 
variabilità annua, con la significativa eccezione del 2018, in cui pochi incendi con innesco 
involontario, hanno causato il rogo di estese superfici naturali. 

 
Figura 24: incidenza delle cause sulla superficie percorsa da incendi 

 

Quello che emerge chiaramente dai dati esposti, è che nel territorio lombardo, l’incendio non 
è un fenomeno naturale ma sempre causato dall’attività umana (volontariamente o 
involontariamente). Le condizioni climatiche svolgono un ruolo fondamentale nel determinare 
l’estensione del fenomeno che può assumere dimensioni catastrofiche anche in contesti 
storicamente estranei al fenomeno degli incendi. 

Come scritto in precedenza per il triennio 2016-2018, è possibile eseguire un’analisi più 
approfondita sulle cause d’incendio. 

Il primo dato che emerge è il grande risultato investigativo svolto dai Carabinieri Forestali: per 
più della metà degli incendi è stato possibile identificare la causa (53%), equivalente ad oltre 
il 70% della superficie percorsa dal fuoco. 

2016 2017 2018 N° Totale 
incendi %

N° Totale incendi/anno 169 225 94 488 Incidenza 
cause 

Non classificabile 83 86 44 213 44% 
Dubbia 2 10 2 14 3% 

C
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 id
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tif

ic
at

a Volontaria 70 95 23 188 38% 
Involontaria 13 30 24 67 14% 

Naturale 1 4 1 6 1% 
N° incendi con causa 

identificata 84 129 48 261  

% incendi con causa 
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Tabella 14: accertamento delle cause di incendio (n° incendi) 

 2016 2017 2018 Totale
ettari %

Ettari bruciati/anno 1543,76 4292,22 1212,28 7048,27 Incidenza 
cause 

Non classificabile 597,46 1100,02 79,71 1777,19 25% 
Dubbia 3,00 257,44 0,20 260,64 4% 

C
au

sa
 

id
tif

i
t

 Volontaria 867,50 2358,57 67,92 3293,98 47% 
Involontaria 74,56 560,36 978,68 1613,59 23% 

Naturale 1,25 15,83 85,78 102,86 1% 
Ettari incendi con causa identificata 943,30 2934,76 1132,37 5010,44  

% incendi con causa identificata 61% 68% 93% 71%  

Tabella 15: accertamento delle cause di incendio (superficie) 

 

Approfondendo le motivazioni delle cause involontarie, emerge che le attività più “pericolose” 
sono quelle agricolo-forestali (21,63%) e le attività ricreative (56,40%). Quest’ultimo dato è 
fortemente condizionato dall’incendio di Sorico del 30 dicembre 2018, che ha percorso circa 
1000 ettari di superficie. Importante anche la quota di superficie bruciata a causa dei fuochi 
pirotecnici (8,645) e dell’abbandono di sigarette (12,92%). 

involontarie Ettari %
attività agricola forestale 348,98 21,63% 

altra attività lavorativa 2,57 0,16% 

Fuochi Pirotecnici 139,43 8,64% 

Getto di Sigaretta Accesa 208,41 12,92% 

Attività ricreative e campeggio 910,03 56,40% 

altro 4,17 0,26% 

Totale ettari – cause involontarie 1613,59  

Tabella 16: cause involontarie 

Le cause volontarie sono più complesse da analizzare perché si sommano fattori diversi 
(economici, criminali, di disagio sociale, patologici), che determinano un elevato grado di 
incertezza (44,74% di motivazioni non definite). Spiccano però le motivazioni legate al profitto 
(28,30%), dovute in gran parte alla pratica di abbruciamento dei pascoli e quelle derivanti 
dalle attività venatorie (24,47%).  

volontarie Ettari % 

profitto 932,18 28,30% 

Caccia e attività venatoria in genere 805,94 24,47% 
Eccitazione - piromania - disagio (personale o sociale) 

e vandalismo 72,25 2,19% 

altre motivazioni - motivazioni sconosciute 1473,76 44,74% 

Vendetta (Conflitti Personali o Sociali) 9,86 0,30% 

Totale ettari – cause volontarie 3293,98

Tabella 17: cause volontarie 
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Ne deriva che il Piano antincendio boschivo deve orientarsi prioritariamente verso azioni di 
previsione e prevenzione (con particolare riguardo per l’informazione) al fine di ridurre le cause 
di innesco e sull’attività di lotta attiva quando le condizioni climatiche sono fortemente 
favorevoli alla propagazione del fuoco. 

 

3.5 IL REATO DI INCENDIO BOSCHIVO 
L’incendio boschivo, inteso quale fuoco di vaste proporzioni, con tendenza ad ulteriore 
diffusione e di difficile spegnimento, sia esso doloso o colposo, è un delitto contro la pubblica 
incolumità e, come tale, è perseguito penalmente. 

Con l’entrata in vigore della Legge quadro in materia di incendi boschivi n. 353/2000, 
l’incendio boschivo, che prima costituiva una aggravante dell’incendio generico, viene 
considerato come reato autonomo, disciplinato dall’art. 423-bis del Codice Penale, ed è 
punito con pene più severe: 

 “Chiunque cagioni un incendio su boschi, selve o foreste, ovvero su vivai forestali 
destinati al rimboschimento, propri o altrui, è punito con la reclusione da quattro a dieci 
anni. 

 Se l'incendio di cui al primo comma è cagionato per colpa, la pena è della reclusione 
da uno a cinque anni. 

 Le pene previste dal primo e dal secondo comma sono aumentate se dall'incendio 
deriva pericolo per edifici o danno su aree protette. 

 Le pene previste dal primo e dal secondo comma sono aumentate della metà, se 
dall'incendio deriva un danno grave, esteso e persistente all'ambiente.” 

La Legge 353/2000 ha anche ridefinito: 

 i divieti che automaticamente entrano in vigore sui terreni percorsi dal fuoco; 

 le prescrizioni da osservare nelle aree e nei periodi a rischio di incendio, stabilendo una 
serie di sanzioni per i trasgressori. 

L’applicazione di tali norme è di particolare importanza ai fini della prevenzione degli incendi 
boschivi; l’obiettivo del legislatore è quello di prevenire le cause di incendio dovute al 
perseguimento di specifici interessi sottoponendo le aree percorse dal fuoco, per un 
consistente numero di anni, ad una serie di vincoli e limitazioni d’uso: 

Art. 10 – “Le zone boscate ed i pascoli i cui soprassuoli siano stati percorsi dal fuoco non 
possono avere una destinazione diversa da quella preesistente all’incendio per almeno 
quindici anni. È comunque consentita la costruzione di opere pubbliche necessarie alla 
salvaguardia della pubblica incolumità e dell’ambiente. In tutti gli atti di compravendita di 
aree e immobili situati nelle predette zone, stipulati entro quindici anni dagli eventi previsti dal 
presente comma, deve essere espressamente richiamato il vincolo di cui al primo periodo, 
pena la nullità dell’atto.  

È inoltre vietata per dieci anni, sui predetti soprassuoli, la realizzazione di edifici nonché di 
strutture e infrastrutture finalizzate ad insediamenti civili ed attività produttive, fatti salvi i casi in 
cui per detta realizzazione sia stata già rilasciata, in data precedente l’incendio e sulla base 
degli strumenti urbanistici vigenti a tale data, la relativa autorizzazione o concessione. Sono 
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vietate per cinque anni, sui predetti soprassuoli, le attività di rimboschimento e di ingegneria 
ambientale sostenute con risorse finanziarie pubbliche, salvo specifica autorizzazione 
concessa dal Ministro dell’Ambiente, per le aree naturali protette statali, o dalla regione 
competente, negli altri casi, per documentate situazioni di dissesto idrogeologico e nelle 
situazioni in cui sia urgente un intervento per la tutela di particolari valori ambientali e 
paesaggistici. Sono altresì vietati per dieci anni, limitatamente ai soprassuoli delle zone boscate 
percorsi dal fuoco, il pascolo e la caccia”. 

3.6 GLI INCENDI DI INTERFACCIA 
Per interfaccia urbano-rurale il Dipartimento della Protezione Civile definisce “quelle zone, aree 
o fasce, nelle quali l’interconnessione fra strutture antropiche e aree naturali è molto stretta; 
cioè quei luoghi geografici dove il sistema urbano e quello rurale si incontrano ed 
interagiscono, così da considerarsi a rischio d’incendio d’interfaccia, potendo venire 
rapidamente in contatto con la possibile propagazione di un incendio originato da 
vegetazione combustibile.  

Tale incendio, infatti, può avere origine sia in prossimità all’insediamento (ad es. dovuto 
all’abbruciamento di residui vegetali o all’accensione di fuochi durante attività ricreative in 
parchi urbani e/o periurbani, ecc.), sia come incendio propriamente boschivo per poi 
interessare le aree di interfaccia”6.  

Il Corpo Forestale dello Stato definì l’incendio d’interfaccia come un “fuoco di vegetazione 
che si diffonde o può diffondersi su linee, superfici o zone ove costruzioni o altre strutture create 
dell’uomo si incontrano o si compenetrano con aree vegetate creando condizioni di 
pericolosità particolari”7. 

Gli incendi di interfaccia sono perciò gli incendi di vegetazione che si verificano, per tutto o 
parte del loro perimetro, nelle aree di transizione fra il territorio vegetato e quello antropizzato 
(abitazioni, strutture, infrastrutture, ecc.). 

A seconda dei casi l’intervento operativo può incontrare problematiche molto diverse. Si 
possono così individuare tre tipi diversi di configurazione della contiguità e contatto tra aree 
con dominante presenza vegetale ed aree antropizzate8: interfaccia classica, interfaccia 
occlusa ed interfaccia mista9. 

Nell’ambito del presente Piano si rimanda alla pianificazione locale descritta nel capitolo 7 per 
la definizione di tali “zone d’interfaccia” sul territorio degli enti con competenza AIB. 

Per le finalità operative del presente Piano, legate alla valutazione della pericolosità di un 
evento in atto propedeutica all’attivazione del sistema di soccorso di PC, si fa riferimento al 
citato Manuale Operativo del Dipartimento della Protezione Civile; esso individua:  

 
6  DPC Manuale Operativo per la predisposizione di un piano comunale o intercomunale di protezione civile - 
2007
7  CFS Manuale per i responsabili di direzione delle operazioni antincendio boschivo - 2009 
8 CFS Il Direttore delle Operazioni di Spegnimento degli Incendi Boschivi: Manuale Tecnico 2008 e DPC Manuale 
Operativo per la predisposizione di un piano comunale o intercomunale di protezione civile 2007 
9  CESTI Gli incendi d’interfaccia urbano-rurale Antincendio febbraio 2001 
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 la “fascia d’interfaccia” (in senso stretto) come la fascia di contiguità fra le strutture 
antropiche esposte al contatto con i sopravvenienti fronti di fuoco e la vegetazione ad 
esse adiacente, di ampiezza variabile, a seconda dei casi, fra i 25 ed i 50 metri 
approssimativamente; 

 la “fascia perimetrale” come una fascia di contorno alla precedente, di larghezza pari 
a circa 200 m (250 m in totale). 

Quando, secondo le valutazioni dell’operatore preposto alla guida delle operazioni di 
spegnimento (DOS, Coordinatore dell’estinzione) 10 , l’incendio può propagarsi alla fascia 
perimetrale (come sopra definita) è considerato già necessario attivare, in via preventiva, le 
strutture e le azioni coordinate di contrasto poi applicate quando l’incendio sia ormai interno 
alla fascia d’interfaccia, rinviando per il dettaglio dei compiti operativi alle procedure descritte 
nel seguente sottocapitolo 9.2.  

Al riguardo comunque il Gruppo di lavoro effettuerà gli approfondimenti indicati nel capitolo 
11. 

 

 
10 vedi capitolo 9 
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4 IL RISCHIO DI INCENDIO BOSCHIVO 

Ai sensi dell’art. 3, comma 3, lettere c), d) ed f) della Legge 353/2000, il Piano che ciascuna 
Regione approva per la programmazione delle attività di previsione, prevenzione e lotta attiva 
contro gli incendi boschivi individua: 

 (lett. c) le aree a rischio di incendio boschivo rappresentate con apposita cartografia 
tematica aggiornata, con l’indicazione delle tipologie di vegetazione prevalenti; 

 (lett. d) i periodi a rischio di incendio boschivo, con l’indicazione dei dati anemologici 
e dell’esposizione dei venti; 

 (lett. f) le azioni determinanti anche solo potenzialmente l’innesco di incendio nelle 
aree e nei periodi a rischio di incendio boschivo di cui alle lettere c) e d). 

La legge, inoltre, all’art. 10, commi 5, 6 e 7 prescrive quanto segue:

 (comma 5) Nelle aree e nei periodi a rischio di incendio boschivo sono vietate tutte le 
azioni, individuate ai sensi dell’art. 3 comma 3, lett. f), determinanti anche solo 
potenzialmente l’innesco di incendio; 

 (comma 6) Per le trasgressioni ai divieti di cui al comma 5 si applica la sanzione 
amministrativa del pagamento di una somma non inferiore a Lire 2.000.000 e non 
superiore a Lire 20.000.000. Tali sanzioni sono raddoppiate nel caso in cui il responsabile 
appartenga a una delle categorie descritte all’art. 7 commi 3 e 6; 

 (comma 7) In caso di trasgressioni ai divieti di cui al comma 5 da parte di esercenti 
attività turistiche, oltre alla sanzione di cui al comma 6 è disposta la revoca della 
licenza, dell’autorizzazione o del provvedimento che consente l’esercizio dell’attività. 

 

4.1 MODALITÀ DI DEFINIZIONE DEL RISCHIO DI INCENDIO BOSCHIVO 
La definizione del rischio di incendio boschivo è stata declinata in modo diverso in ogni 
Regione, creando modelli di previsione specifici o mediando tra metodologie già assodate in 
altri paesi, con decennale esperienza nel settore.  

Il Piano 2016-2019, aveva introdotto una novità rispetto alle versioni precedenti: il rischio era 
stato calcolato come relazione tra pericolosità e vulnerabilità: 

Rischio 

R

= Pericolosità

P

X Vulnerabilità

V

Di seguito vengono fornite in dettaglio le definizioni delle due componenti e le metodologie 
adottate per il rispettivo calcolo. 

La Pericolosità 

Nella letteratura scientifica, la pericolosità esprime la probabilità che un fenomeno avvenga 
in un certo luogo con una certa intensità, in un certo intervallo di tempo. Più in generale, 
possiamo intendere con pericolosità la presenza di fattori che possano 
potenzialmente aumentare o diminuire la probabilità che si verifichi un determinato 
fenomeno, nel caso specifico un incendio boschivo. 
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I fattori impiegati per il calcolo della pericolosità sono stati identificati sulla base del loro grado 
di influenza sul fenomeno degli incendi boschivi, nonché della reale disponibilità del dato a 
scala regionale. Gli indicatori utilizzati sono riferibili a: geomorfologia, uso del suolo, 
meteorologia e presenza antropica. Si riporta di seguito la lista dei fattori che sono stati 
impiegati come dati in input per la definizione della pericolosità territoriale: 

 Coordinate dei punti di innesco per il periodo 2009-2018; 

 Altimetria: quota media, metri s.l.m. – DTM Regione Lombardia; 

 Pendenza: pendenza media, gradi - DTM Regione Lombardia; 

 Esposizione: esposizione - DTM Regione Lombardia; 

 Precipitazioni cumulate: mesi gennaio-aprile, mm (ARPA Lombardia); 

 Temperature medie: mese di marzo, °C (ARPA Lombardia); 

 Superficie urbanizzata: classe 1-Aree antropizzate della Carta Dusaf4 (ERSAF); 

 Presenza di strade: in base al grafo stradale (TELEATLAS); 

 Superficie destinata alle attività agricole: a partire dalla classe 2 della Carta Dusaf4; 

 Categorie forestali regionali (secondo la classificazione proposta da Del Favero2000). 

Il calcolo della pericolosità è stato eseguito mediante l’utilizzo di un apposito software 
sviluppato per la valutazione dei fattori predisponenti l’innesco di incendio in funzione delle 
caratteristiche territoriali e dell’incidenza del fenomeno nel passato. 

Tale programma, denominato “4.FI.R.E. - Hazard” (FORest FIre Risk Evaluator) e sviluppato in 
linguaggio JAVA, è stato messo a punto nell’ambito del Progetto MANFRED11, ed è stato 
pensato per pervenire al calcolo della pericolosità nell’ambito della pianificazione territoriale. 
Il programma si basa sulla metodologia proposta da Conedera et al. (2009): “Using Monte 
Carlo simulations to estimate relative fire ignition danger in a low-to-medium fire-prone region”. 

Una volta inseriti i parametri e avviata la simulazione, il software consente di giungere ad una 
mappa della pericolosità per il territorio regionale in formato raster con valori espressi in una 
scala da 0 (nessuna pericolosità) a 10 (massima pericolosità). 

La vulnerabilità 

L’entità dell’impatto che un potenziale fattore di pericolo può causare in uno specifico ambito 
territoriale è strettamente correlata alla predisposizione intrinseca di tale superficie a subire 
danni. Danni che possono coinvolgere sia elementi naturali che antropici.  

Il concetto di vulnerabilità esprime quindi la propensione di alcune porzioni dello spazio 
naturale, sociale ed economico a subire danni in seguito alle sollecitazioni provocate da un 
fenomeno potenzialmente devastante come quello degli incendi boschivi. Tale propensione 
può essere più o meno accentuata, in funzione delle caratteristiche di resistenza e/o resilienza 
di ogni specifica componente considerata nonché del contesto territoriale in cui queste 
componenti si inseriscono. 

 
11 www.manfredproject.eu 
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Ai fini del presente Piano, la vulnerabilità del territorio regionale è stata analizzata 
considerando le componenti forestale, urbana e antropica. Si riporta di seguito il relativo 
dettaglio:  

Componente forestale: la componente forestale è stata analizzata considerando le superfici 
boscate identificate dalla carta di uso del suolo regionale (DUSAF 4) e dalla carta delle 
tipologie forestali regionali. La vulnerabilità è stata quindi espressa in funzione della 
propensione della superficie boscata a subire un danno, esplicitata attraverso l’assegnazione 
di valori differenti di resistenza e resilienza ad ognuna delle tipologie forestali presenti sul 
territorio regionale. Sempre per la componente forestale, sono stati assegnati diversi valori di 
vulnerabilità in luogo delle diverse funzioni svolte dal bosco (protettiva, produttiva, 
naturalistica). Non sono state incluse nell’analisi le funzioni turistico-ricreativa e di stock del 
carbonio per mancanza di informazioni a dettaglio regionale. 

Componente urbana: la vulnerabilità è stata espressa assegnando valori decrescenti in 
funzione della distanza dalle superfici urbanizzate (estratte dalla carta di uso del suolo DUSAF4) 
e da specifiche infrastrutture (linee di alta tensione) dalla superficie bruciabile. 

Componente antropica: la vulnerabilità è stata espressa assegnando valori crescenti in 
funzione della densità abitativa. La densità di abitanti per kmq è stata calcolata a livello 
regionale interpolando i dati di residenza anagrafica disponibili (Carta della popolazione 2013, 
ARPA). 

Così come per la pericolosità, la vulnerabilità è stata calcolata avvalendosi di un software 
specifico (4.FiRE – Vulnerability), anch’esso sviluppato nell’ambito del progetto MANFRED.  

La vulnerabilità è stata espressa assegnando ad ogni singola componente uno specifico 
valore numerico. Il tool ha quindi permesso di aggregare e standardizzare i valori delle singole 
componenti e di pervenire al calcolo della vulnerabilità complessiva. Il risultato finale ottenuto 
è una mappa (raster) della vulnerabilità del territorio regionale con valori espressi in una scala 
da 0 (nessuna vulnerabilità) a 10 (massima vulnerabilità). 

Il progetto Manfred, chiuso nel 2012, ha fornito un metodo valido di attribuzione del rischio, ed 
è stato utilizzato come base di riferimento per l’aggiornamento del Piano AIB. 

Il confronto tra le previsioni di rischio del precedente piano e l’andamento degli incendi del 
triennio 2016-2018, ha confermato la buona accuratezza dell’indice di rischio, con alcune 
importanti eccezioni (Piuro, Varese, Sorico) determinante principalmente dallo svilupparsi di 
grossi incendi nel periodo 2015-2018. 

Il metodo di valutazione del rischio potrà essere oggetto di un programma di ricerca specifico 
che vede coinvolti Regione Lombardia, ARPA e Università degli Studi di Milano. (vedi cap. 11), 
con l’intenzione di definire un metodo che sia da un lato di facile elaborazione e dall’altro sia 
in grado di attingere ai dati e ai modelli più aggiornati disponibili. 

 

4.2 LE AREE A RISCHIO DI INCENDIO BOSCHIVO 
Sulla base di quanto illustrato in precedenza, la stima del rischio è stata applicata a livello 
regionale, adottando i valori del piano 2016-2019, aggiornati puntualmente per i casi di 
variazione sostanziale. 
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Si è elaborata una Carta del rischio a livello comunale (fig. 25) e una Carta del Rischio a livello 
di Ente AIB (fig. 26)12. 

Negli Allegati 1 e 2 sono riportati i valori dei parametri che delineano il profilo pirologico e la 
classificazione per il livello comunale e per gli Enti AIB. 

 
Figura 25: Classificazione dei comuni secondo il livello di rischio 

 
Figura 26: Classificazione degli Enti AIB secondo il livello di rischio  

 
12 vedi sottocapitolo 5.2 
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4.3 I PERIODI A RISCHIO DI INCENDIO BOSCHIVO 
L’identificazione dei periodi a rischio di incendio boschivo, come definiti dall’art. 3 c. 1 lett. d) 
della Legge 353/2000, avviene individuando le parti dell’anno in cui è possibile in maggiore 
misura lo sviluppo d’incendi attraverso l’analisi del dato statistico degli incendi pregressi. 

Dall’elaborazione delle frequenze medie mensili degli incendi della serie storica 2009-2018 (Rif. 
figura 6), risulta che: 

 il periodo con maggior grado di pericolosità, per Regione Lombardia, è quello che va 
da dicembre ad aprile compresi;  

 in alcuni anni il fenomeno risulta essere significativo anche in altri periodi dell’anno, in 
particolare nei mesi estivi e nel mese di ottobre, determinando l’impegno delle strutture 
AIB locali. È pertanto emersa la necessità di prevedere anche in tale periodo dell’anno, 
soprattutto in concomitanza di periodi siccitosi, l’attività di monitoraggio ed attenzione 
da parte degli Enti preposti.

Oltre a questa descrizione di tipo generale, ai fini di quanto previsto dall’art. 3 c. 1 lett. e) della 
legge 353/2000, sul territorio lombardo sono stabilite due condizioni di particolare suscettibilità 
del territorio agli incendi boschivi: 

 il “Periodo ad alto rischio13 di incendio boschivo”: previsto dall’art. 45, comma 4, della 
L.R. 31/2008 di volta in volta istituito da parte di Regione Lombardia, mediante 
“Dichiarazione dello stato di alto rischio di incendi boschivi”, nel quale scattano i divieti 
e le sanzioni previsti per legge, e di cui viene data la più ampia comunicazione alla 
popolazione. Tale periodo si colloca di norma all’interno della stagione in cui 
statisticamente si verifica il maggior numero di incendi; 

 il “Periodo di allerta AIB”: viene attivato da Regione Lombardia, ai sensi della DGR n. 
8753 del 22/12/2008, come modificata dalla DGR n. 4599 del 17/12/2015, in 
concomitanza di particolari condizioni meteo-territoriali favorevoli all’innesco e 
propagazione di incendi boschivi, mediante l’emissione di un “Avviso di Criticità 
regionale”,  attraverso il quale vengono allertate le attività di avvistamento e controllo 
del territorio, suddiviso nelle “Zone Omogenee di allertamento”14 dove è previsto un 
aumento del pericolo di incendi boschivi, da parte degli Enti con competenza AIB15. A 
differenza del precedente, questo tipo di periodo non prevede l’attivazione dei 
particolari divieti e sanzioni di legge. 

Per la compiuta descrizione di questi due periodi si rimanda al capitolo 8 ed in particolare al 
sottocapitolo 8.1 sulla previsione del pericolo d’incendio. 

 

4.4 I DIVIETI E LE SANZIONI 

4.4.1 DIVIETI 

Ai sensi della vigente normativa regionale, durante tutto l’anno e su tutto il territorio regionale, 
è vietato a chiunque accendere, all’aperto, fuochi nei boschi o a distanza da questi inferiore 

 
13 più correttamente si tratterebbe di uno “stato di alta pericolosità” 
14 vedi capitolo 8 
15 vedi capitolo 9 
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a 100 metri (art. 45 comma 10 legge regionale n. 31/2008), fatte salve le deroghe previste 
dall’art. 54 (Cautele per l'accensione del fuoco nei boschi), comma 2, del regolamento 
regionale n. 5/2007 (Norme forestali regionali) che recita: 

“Nei periodi in cui non vige lo stato di rischio per gli incendi boschivi, in deroga al divieto di cui 
al precedente capoverso, l'accensione di fuochi è permessa esclusivamente:  

a) negli spazi esistenti in apposite aree attrezzate da parte dei soggetti che, per motivi di 
lavoro o turismo, stazionano in bosco; 

b) per la ripulitura delle masse vegetali residue di attività selvicolturali; 

c) per la carbonizzazione di cui all'articolo 38 purché non avvenga in giornate ventose. 
Inoltre, i fuochi devono essere sempre e costantemente custoditi e quelli per la ripulitura 
delle masse vegetali residue devono essere spenti entro le ore 14.00 nei periodi in cui è 
in vigore l'ora solare ed entro le ore 16.00 nei periodi in cui è in vigore l'ora legale”. 

Durante il periodo ad alto rischio di incendio boschivo il divieto di accensione di fuochi nei 
boschi o a distanza da questi inferiore a 100 metri diventa assoluto, senza alcuna eccezione. 

Negli ambiti territoriali comunali ricadenti nella classe di rischio 5, individuati nel sottocapitolo 
4.2 “Le aree a rischio d’incendio boschivo” e nella relativa Figura 25, sono vietate, nei territori 
boscati e nei terreni coltivati, pascoli e incolti limitrofi alle aree boscate, anche le seguenti 
azioni, diverse dall’accensione di fuochi, che possono comunque determinare, anche solo 
potenzialmente, l’innesco di un incendio (art. 10, comma 5, Legge n. 353/2000 e art. 45, 
comma 4, Legge regionale n. 31/2008):  

 fare brillare mine, usare apparecchi a fiamma o elettrici per tagliare metalli, utilizzare 
motori, fornelli o inceneritori che producano braci o faville, fumare e compiere qualsiasi 
altra azione che possa determinare pericolo di incendio. 

Non può essere applicata la tecnica del fuoco prescritto che in ogni caso deve essere sempre 
espressamente autorizzata dall’ente forestale, che individua il soggetto responsabile. 

In occasione di interventi di lotta attiva agli incendi boschivi, su disposizione e responsabilità 
del DOS, è ammessa la pratica del controfuoco. 

Per quanto riguarda la combustione nel luogo di produzione di piccole quantità di materiali 
vegetali derivanti da attività agricole e forestali, valgono le disposizioni contenute nella 
normativa statale e regionale di seguito indicata, specificando che anche queste attività sono 
sempre vietate durante il periodo ad alto rischio di incendio boschivo:  

 Decreto legislativo n.152/2006 – Norme in materia ambientale;  

 legge regionale n. 31/2008 - Testo unico delle leggi regionali in materia di agricoltura, 
foreste, pesca e sviluppo rurale;  

 legge regionale n. 24/2006 – Norme per la prevenzione e la riduzione delle emissioni in 
atmosfera a tutela della salute e dell'ambiente. 

Nello specifico, le combustioni all'aperto sono regolate a livello statale dal D. Lgs. n. 152/06 e 
in particolare, per i piccoli cumuli (inferiori a 3 metri steri per ettaro) di residui vegetali, 
dall'art.182 comma 6 bis. In attuazione, Regione Lombardia ha approvato la legge n. 38/2015 
e la successiva deliberazione n. 7095/2017 prevedendo il divieto di combustione anche per i 
piccoli cumuli nei territori posti al di sotto dei 300 m (o 200 m in comunità montana) dal 1° 
ottobre al 31 marzo di ogni anno. 
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Per i territori posti al di sopra dei 300 m (o 200 m in comunità montana), o comunque al di fuori 
del periodo invernale per le quote inferiori, vige quanto disposto a livello nazionale e cioè: 

 divieto generale tranne nel caso di piccoli cumuli inferiori a tre metri steri/ettaro per 
finalità ammendanti dei terreni - con onere probatorio a carico dell'esecutore - e non 
per smaltimento di rifiuti; 

 condizioni di esecuzione che non arrechino impatti su salute e ambiente. I Comuni 
possono limitare o differire tali pratiche dando prescrizioni specifiche, in ragione degli 
elevati impatti emissivi di composti anche tossici che si generano da tale pratica; 

 non deve essere vigente lo stato di alto rischio di incendio boschivo dichiarato dalla 
Regione. In questo caso vige il divieto assoluto di combustioni all'aperto.  

 

4.4.2  SANZIONI  

Chi distrugge o danneggia la superficie boscata a mezzo del fuoco, nonché distrugge o 
danneggia la rinnovazione forestale è punito con una sanzione amministrativa da 121,87 a 
609,35 euro per ogni 100 metri quadrati o frazione di superficie.  

Nel periodo in cui vige lo stato ad alto rischio per gli incendi boschivi: 

 negli ambiti territoriali comunali ricadenti nelle classi di rischio 5, individuati nel 
paragrafo 4.2 “Le aree a rischio d’incendio boschivo” e nella relativa Figura 25, per le 
trasgressioni al divieto di accendere fuochi, fare brillare mine, usare apparecchi a 
fiamma o elettrici per tagliare metalli, utilizzare motori, fornelli o inceneritori che 
producano braci o faville, fumare e compiere qualsiasi altra azione che possa 
determinare pericolo di incendio accertate nei territori boscati e nei terreni coltivati, 
pascoli e incolti limitrofi alle aree boscate, si applica la sanzione amministrativa da 
365,61 a 3.656,10 euro. 

 al di fuori degli ambiti territoriali ricadenti nella classe di rischio 5, per le trasgressioni al 
divieto di accendere, all’aperto, fuochi nei boschi o a distanza da questi inferiore a 100 
metri accertate, si applica la specifica sanzione amministrativa da 121,87 a 365,63 euro. 

 

La misura delle sanzioni amministrative è aggiornata ogni tre anni in misura pari all'intera 
variazione dell'indice dei prezzi al consumo per le famiglie di operai e impiegati (media 
nazionale) verificatasi nei tre anni precedenti. A tal fine, la Giunta regionale fissa, con proprio 
provvedimento, entro il 15 dicembre di ogni triennio, i nuovi limiti delle sanzioni amministrative 
pecuniarie che si applicano dal 1° gennaio successivo.  

 

Si riporta di seguito (Tab. 18) lo schema delle sanzioni applicate sul territorio regionale in 
funzione della classe di rischio di incendio boschivo e del periodo dell’anno a partire dal 1° 
gennaio 2020 approvato con decreto d.s. n. 17520 del 2 dicembre 2019 e pubblicato sul 
B.U.R.L. N° 49 – Serie Ordinaria – del 6 dicembre 2019.  
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Azione sanzionabile Periodo Rif. Norma Sanzione MIN 
(€) 

Sanzione MAX 
(€) 

Distruzione o danneggiamento di 
superfici classificate a bosco a mezzo 
del fuoco, nonché della rinnovazione 
forestale è punito con una sanzione 
amministrativa pecuniaria per ogni 

100 metri quadrati o frazione di 
superficie 

sempre 
Art. 61- comma 

9 1°cpv 
l.r. 31/2008 

€ 121,87 € 609,35 

Divieto di accensione fuochi nei 
territori boscati e nei terreni coltivati, 

pascoli e incolti limitrofi alle aree 
boscate ricadenti negli ambiti 

territoriali comunali ricadenti nella 
classe di rischio 5 

Nei periodi in 
cui è dichiarato 

lo stato di 
rischio ai sensi 

dell’art. 45, 
comma 4, l.r. 

31/2008 

Art. 61- comma 
9 2°cpv 

l.r. 31/2008 
€ 365,61 € 3.656,07 

Divieto di accensione fuochi nei 
boschi o a distanza da questi inferiore 

a 100 metri negli ambiti territoriali 
comunali ricadenti nella classe di 

rischio 5 

Fuori dai periodi 
in cui è 

dichiarato lo 
stato di rischio 
ai sensi dell’art. 
45, comma 4, 

l.r. 31/2008 

Art. 61- comma 
9  

3°cpv 
l.r. 31/2008 

€ 121,87 € 365,63 

Divieto di accensione fuochi nei 
boschi o a distanza da questi inferiore 

a 100 metri negli ambiti territoriali 
comunali ricadenti nelle classi di 

rischio 1, 2, 3 e 4. 

Sempre 

Art 61 - comma 
9 

3°cpv 
 l.r. 31/2008 

€ 121,87 € 365,63 

Inosservanza delle disposizioni di cui 
all’art. 45 comma 10 (in riferimento ai 

disposti di cui all’allegato 3 della 
Deliberazione di Giunta n. X/7095 del 

18/09/2017)                    

01/10 al 31/03  Art 61- comma 
5.1 l.r. 31/2008 € 102,60 € 615,60 

Tabella 18: Sanzioni applicate sul territorio regionale in funzione della classe di rischio di incendio 
boschivo e del periodo dell’anno  
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5 IL SISTEMA AIB IN LOMBARDIA – L'ORGANIZZAZIONE, GLI ATTORI 
ED I RUOLI 

L’Antincendio boschivo in Lombardia è organizzato con una ottica di “sistema” coordinato; 
viste le caratteristiche del territorio lombardo e degli incendi di vegetazione che lo colpiscono, 
come delineato nei capitoli precedenti, tenuto conto dell’organizzazione amministrativa dei 
territori montani e considerata la capillare presenza di un Volontariato di PC fortemente 
motivato, a comporre il “Sistema AIB regionale” concorrono diverse Istituzioni, Enti e Corpi, 
nonché le Organizzazioni di volontariato. 

Nella precedente revisione del Piano AIB erano stati recepiti i significativi cambiamenti 
introdotti dal D. Lgs. 19 agosto 2016, n. 177 “Disposizioni in materia di razionalizzazione delle 
funzioni di polizia e assorbimento del Corpo forestale dello Stato, ai sensi dell’articolo 8, comma 
1, lettera a), della legge 7 agosto 2015, n. 124, in materia di riorganizzazione delle 
amministrazioni pubbliche” che all’art. 7 disponeva l’assorbimento del Corpo forestale dello 
Stato nell’Arma dei Carabinieri e l’attribuzione all’Arma delle funzioni già svolte dal citato 
Corpo, con esclusione delle competenze di quest’ultimo in materia di lotta attiva contro gli 
incendi boschivi e spegnimento con mezzi aerei degli stessi, attribuite, in base all’art. 9, al 
Corpo Nazionale dei Vigili del Fuoco. 

Il recepimento delle innovazioni riguardava in particolare i ruoli e le procedure per la lotta agli 
incendi boschivi, mantenendo comunque l’impianto procedurale consolidato a livello 
regionale.  

Nella presente revisione, anche a seguito della sottoscrizione da parte della Regione di 
apposite convenzioni con i Carabinieri Forestali e con i Vigili del Fuoco, l’evoluzione del sistema 
AIB lombardo viene ancora maggiormente strutturata.  Gli indirizzi dei comandi generali e 
provinciali e distaccamenti sono riportati in Allegato 3. 

Di seguito vengono perciò elencati gli attori istituzionali che concorrono al sistema AIB, 
indicandone i rispettivi compiti ed attività svolte. Nel capitolo 6 verrà invece descritto il 
concorso del Volontariato. 

 

5.1 LE ISTITUZIONI E GLI ENTI COINVOLTI NELL’AIB
I compiti che i diversi Soggetti preposti alle attività antincendio boschivo svolgono sul territorio 
regionale, nella gestione operativa e nei confronti del volontariato, di seguito stabiliti, 
discendono dalle disposizioni contenute nelle seguenti Leggi e Regolamenti: 

 Legge 21 novembre 2000, n. 353 "Legge-quadro in materia di incendi boschivi; 

 Legge Regionale 5 dicembre 2008, n. 31 “Testo unico delle leggi regionali in materia di 
agricoltura, foreste, pesca e sviluppo rurale”; 

 Regolamento regionale 20 luglio 2007, n. 5 “Norme forestali regionali, in attuazione 
dell'articolo 50, comma 4, della legge regionale 5 dicembre 2008, n. 31 (testo unico 
delle leggi regionali in materia di agricoltura, foreste, pesca e sviluppo rurale)”; 

 Legge regionale 22 maggio 2004, n. 16 (e ss.mm.ii.) “Testo Unico delle disposizioni 
regionali in materia di Protezione Civile”; 
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 Regolamento regionale 18 ottobre 2010, n. 9 "Regolamento di attuazione dell’albo 
regionale del volontariato di Protezione Civile (ai sensi dell’art. 9-ter della legge 
regionale 22 maggio 2004, n. 16 Testo unico delle disposizioni regionali in materia di 
protezione civile)”; 

 Decreto legislativo 2 gennaio 2018, n. 1 “Codice della Protezione Civile”. 

 

5.1.1 REGIONE LOMBARDIA - D.G, TERRITORIO E PROTEZIONE CIVILE - U.O. 
PROTEZIONE CIVILE 

Ai sensi della legge 353/2000 le Regioni sono deputate:  

 all’approvazione del Piano regionale per la programmazione delle attività di 
previsione, prevenzione e lotta attiva contro gli incendi boschivi (art. 3), contenente 
una apposita sezione per le aree naturali protette regionali ed un’altra per i parchi 
naturali e le riserve naturali dello Stato, d’intesa con il Ministro dell’Ambiente e della 
Tutela del territorio e del mare (art. 8); 

 all’individuazione delle aree e dei periodi a rischio di incendio boschivo e degli indici 
di pericolosità nonché alla programmazione delle attività di previsione e prevenzione 
(art. 4); 

 all’integrazione, d’intesa con lo Stato, dei programmi didattici delle scuole e degli istituti 
di ogni ordine e grado in materia di educazione ambientale ed attività di protezione 
civile (art. 5); 

 all’organizzazione di corsi di carattere tecnico-pratico rivolti alla preparazione di 
soggetti per le attività di previsione, prevenzione e lotta attiva agli incendi boschivi (art. 
5) 

 all’informazione alla popolazione, d’intesa con lo Stato e gli Enti locali, in merito alle 
cause determinanti l’innesco di incendio e alle norme comportamentali da rispettare 
in situazioni di pericolo (art. 6); 

 alla programmazione della lotta attiva agli incendi boschivi, comprendente le attività 
di ricognizione, sorveglianza, avvistamento, allarme e spegnimento con mezzi da terra 
e aerei, e ad assicurare il coordinamento delle proprie strutture antincendio con quelle 
statali nonché il coordinamento delle operazioni a terra anche ai fini dell’efficacia 
dell’intervento dei mezzi aerei per lo spegnimento degli incendi boschivi. (art. 7). 

In base all’art. 33 c. 1 lett. p) della legge regionale 31/2008 la Regione svolge le funzioni 
concernenti l'attività antincendi boschivi, esclusa l'organizzazione delle squadre antincendi. 

In Regione Lombardia è essenzialmente l’Unità Organizzativa Protezione Civile della DG 
Territorio e Protezione Civile che attua le competenze in materia AIB, con particolare riguardo 
a: 

 la dichiarazione dell’apertura e la chiusura del periodo ad alto rischio di incendio 
boschivo sulla base di condizioni oggettive di pericolo rilevate sul territorio (meteo, 
vegetazionali), dell’andamento degli incendi, e di informazioni modellistiche, e con il 
supporto del gruppo di esperti (ARPA, CFMR, VVF, ERSAF);  
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 l’allertamento dei Presidi Territoriali e della cittadinanza attraverso il Centro Funzionale 
Monitoraggio Rischi, mediante emissione di Avviso di criticità per rischio incendi 
boschivi, che attiva temporaneamente il “periodo di allerta AIB”; 

 l’organizzazione e la messa a disposizione dell’attività di supporto aereo di propria 
competenza; 

 la rete di radiocomunicazione dedicata all’AIB; 

 la predisposizione del programma annuale di formazione AIB, d’intesa con i soggetti 
preposti; 

 la promozione di accordi di collaborazione con le Regioni limitrofe per le attività di 
reciproco ausilio operativo nell’ambito della prevenzione e lotta attiva agli incendi; 

 la stesura di procedure operative concordate con le Regioni limitrofe (Piemonte, 
Provincia Autonoma di Trento, Emilia-Romagna, Liguria) o Stati (Svizzera) per lo 
spegnimento degli incendi che si sviluppano nelle zone di confine; 

 la predisposizione e l’aggiornamento periodico dello “Elenco dei DOS riconosciuti a 
livello regionale”, ciascuno in riferimento al proprio Ente o Corpo di appartenenza e 
supporta la loro attività al di fuori dell’Ente di appartenenza in termini operativi; 

 la predisposizione e l’aggiornamento periodico dello “Elenco dei Capisquadra AIB 
riconosciuti a livello regionale”, ciascuno in riferimento al proprio Ente di appartenenza 
e supporta la loro attività al di fuori dell’Ente di appartenenza in termini operativi16; 

 la gestione della Sala Operativa Unificata Permanente (SOUP) di Protezione Civile, 
nell’ambito della Sala Operativa Regionale (SOR PC);

 lo stanziamento dei fondi, previa verifica annuale della reale operatività, per la 
copertura assicurativa di tutti i componenti operativi del volontariato AIB, DOS e la 
gestione della relativa erogazione;

 l’attivazione annuale delle procedure per il riconoscimento dei benefici di legge (art 
39 e art 40 legge 1/2018), all’inizio del periodo di rischio AIB; 

 l’attivazione e la sospensione, tramite i Dirigenti, il Funzionario Quadro competente ed 
i Funzionari Quadri in turno di reperibilità, del periodo di impiego delle Squadre 
elitrasportate messe a disposizione da Province, Comunità Montane, Parchi, 
Associazione Nazionale Alpini; 

 l’attivazione, in caso di necessità, attraverso il Dirigente della U.O. Protezione Civile, 
della Sala Operativa Unificata Permanente (SOUP); 

 la predisposizione delle attività di informazione, attraverso la Sala Operativa Regionale 
di Protezione Civile; 

 la predisposizione del comunicato stampa o l’avviso di condizioni favorevoli all’innesco 
di incendi ad uso dei mass-media.

 

 
16All’aggiornamento periodico degli elenchi “DOS” e “Capisquadra AIB” di volta in volta integrati ed aggiornati, 
provvede, anche al fine della idonea copertura assicurativa, il Dirigente regionale della Struttura competente con 
proprio atto formale di approvazione degli elenchi stessi. 
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5.1.2 REGIONE LOMBARDIA – CFMR - CENTRO FUNZIONALE MONITORAGGIO RISCHI 

Il Centro Funzionale di Monitoraggio dei Rischi, attualmente incardinato nella Struttura 
Gestione delle Emergenze (facente parte dell’U.O. Protezione Civile), è stato attivato e reso 
operativo in Regione Lombardia dal Presidente della Giunta Regionale con decreto n. 3408 
del 7 marzo 2005: “Dichiarazione di attivazione e operatività del Centro Funzionale Regionale 
presso la Sala Operativa dell’Unità Organizzativa di Protezione Civile della Regione 
Lombardia”. 

Il Centro funzionale attivo in h 24 per 365 giorni all’anno, assicura l’interpretazione integrata di 
dati e bollettini, nonché dei modelli e dei sistemi di supporto alle decisioni, raccogliendo anche 
le valutazioni dei Presidi territoriali.  

Valuta i livelli di rischio osservati e attesi sul territorio e fornisce alle Autorità di Protezione Civile, 
un quadro complessivo della situazione, utile a valutare ed individuare le azioni più efficaci per 
fronteggiare i rischi. 

Nel caso degli incendi boschivi elabora una previsione di rischio quotidiana sull’intero territorio 
regionale, utilizzando come dati la previsione di pericolo elaborata da Arpa Lombardia, la 
vulnerabilità e suscettibilità del territorio agli incendi boschivi, la condizione e lo stato del 
combustibile e della vegetazione, la situazione pregressa e in corso di incendi boschivi registrati 
sul territorio. Tutti questi fattori confluiscono nella definizione del livello di criticità/codice colore 
emesso dal Centro Funzionale per ogni zona omogena in cui è stato suddiviso il territorio 
regionale, che può variare dal verde al rosso e comunicato mediante diversi canali a tutti i 
componenti del sistema antincendio boschivo della Lombardia. 

Inoltre, il Centro Funzionale e la Sala Operativa regionale monitorano h24 365 giorni l’anno il 
territorio e in caso di necessità attivano contatti diretti e continuativi con i Presidi Territoriali 
direttamente interessati da eventi emergenziali. 

5.1.3 AGENZIA REGIONALE PER LA PROTEZIONE DELL’AMBIENTE – ARPA 

Alcune strutture di ARPA Lombardia costituiscono parte integrante del Centro funzionale 
Monitoraggio Rischi, assicurando attività e servizi per la gestione delle attività del sistema di 
allertamento regionale. In particolare, relativamente all’attività AIB, il Servizio Meteorologico 
Regionale di ARPA fornisce a Regione Lombardia: 

 l’attività di assistenza e vigilanza meteorologica con l’emissione di prodotti finalizzati 
all’allertamento di protezione civile tra cui i bollettini Vigilanza AIB, Meteo AIB, Meteo 
stagione AIB e le mappe dell’indice meteorologico di pericolo FWI; 

 il servizio di gestione e manutenzione delle reti di monitoraggio, nonché di raccolta 
concentrazione, archiviazione e trasmissione dei dati meteorologici. 

L’attività di previsione del pericolo meteo di incendio boschivo è affidata da Regione 
Lombardia al Servizio Meteorologico Regionale di ARPA Lombardia (ARPA-SMR), ai sensi della 
d.g.r. 8753/2008 (c.d. Direttiva allertamento) così come modificato dalla d.g.r. 4599/2015 
declinata all’interno del “Disciplinare dei servizi di assistenza tecnico-scientifica e monitoraggio 
in ambito meteorologico, idrologico, nivo-valangologico, geologico-geotecnico e degli 
incendi boschivi, a supporto delle attività di previsione e prevenzione dei rischi naturali” tra 
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D.G. Territorio e Protezione Civile e ARPA Lombardia nell’ambito della Convenzione Quadro 
tra Regione Lombardia e ARPA. 

 

5.1.4 AZIENDA REGIONALE EMERGENZA E URGENZA - AREU 

L’Azienda Regionale Emergenza Urgenza (AREU) è stata istituita dalla Regione Lombardia con 
Legge Regionale n. 32 del 12 dicembre 2007. 

L’AREU è stata attivata dalla Giunta Regionale Lombardia con deliberazione n. 6994 del 2 
aprile 2008 “Attivazione dell’Azienda Regionale Emergenza Urgenza (AREU) in attuazione della 
Legge regionale n. 32/2007”. 

AREU Rientra tra gli Enti del servizio sanitario regionale e, nell’ambito dei LEA, deve garantire su 
tutto il territorio regionale lo svolgimento e il coordinamento intra regionale e interregionale 
delle funzioni sanitarie a rete. 

Nel 2015 è stato completato l’assetto definitivo, previsto con DGR n. IX/1964/2011, con la 
completa attivazione delle quattro SOREU su tutti i territori di competenza:  

1) SOREU Metropolitana a Milano  

2) SOREU dei Laghi a Como  

3) SOREU della Pianura a Pavia  

4) SOREU delle Alpi a Bergamo  

La gestione dei soccorsi è affidata alle 4 Sale Operative Regionali di Emergenza Urgenza 
(SOREU) con competenza sovra provinciale. La loro funzione principale è quella di assicurare 
l’organizzazione dei soccorsi dell’area di competenza con il supporto di un’unica centrale 
tecnologica (integrata da una centrale di backup).  

Le Sale Operative Regionali dell’Emergenza Urgenza sanitaria ricevono, attraverso le Centrali 
Uniche di Risposta (CUR NUE 112), le chiamate di soccorso sanitario provenienti dal territorio 
della Regione Lombardia, le gestiscono per la specifica funzione sanitaria e provvedono 
all’invio e alla gestione dei mezzi più appropriati fino al completamento delle missioni e/o 
all’eventuale affidamento del paziente alle strutture ospedaliere più idonee. 

Funzioni principali delle SOREU sono: 

 La ricezione e la gestione delle richieste di soccorso sanitario filtrate dalle Centrali 
Uniche di Risposta CUR NUE 112 che garantiscono la localizzazione/identificazione del 
chiamante, l’impostazione della scheda di soccorso e la continuità del contatto 
telefonico con il chiamante; 

 La risposta adeguata alle situazioni di urgenza o emergenza sanitaria, ordinaria e in 
maxi-emergenza; 

 L’attivazione del/i mezzo/i più appropriati, compresi quelli su ala rotante; 

 Il supporto sanitario e logistico agli equipaggi di soccorso 

 La scelta della destinazione ospedaliera, dei codici di invio e di rientro dei mezzi di 
soccorso sanitario in relazione alle condizioni cliniche dei pazienti, alla disponibilità dei 
mezzi di soccorso sul territorio, e alla distribuzione e tipologia delle Strutture Ospedaliere 
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classificate nella loro specifica tipologia nell’ambito delle “reti di patologia” definite e 
approvate dagli atti di programmazione regionale. 

Emergenza Urgenza Extra-Ospedaliera 

L’emergenza Urgenza Extra-ospedaliera è organizzata in 12 Articolazioni Aziendali Territoriali 
(AAT) distribuite sul territorio regionale con un’area di competenza approssimativamente 
provinciale, che comprendono il sistema delle postazioni dei mezzi di soccorso sul territorio. Le 
AAT hanno la funzione di assicurare l’organizzazione dell’emergenza extra ospedaliera 
nell’area di competenza, che attualmente corrispondente all’area provinciale di 
appartenenza.  

Le AAT garantiscono l’organizzazione e la gestione delle équipe e dei mezzi di soccorso sul 
territorio della Regione Lombardia e dispongono di personale e mezzi messi a disposizione dalle 
Aziende Socio Sanitarie Territoriali, dalle Associazioni di soccorso e dalle Cooperative sociali 
per le attività predefinite. Inoltre gestiscono i rapporti con le istituzioni presenti sul territorio di 
competenza, con il Terzo settore e con tutti i soggetti che partecipano a vario titolo al soccorso 
territoriale.  

L’attività di soccorso sanitario viene svolta: 

 da personale medico, infermieristico e tecnico messo a disposizione dalle Aziende 
Socio Sanitarie del Sistema Sanitario Regionale, così come definito dalle specifiche 
convenzioni sottoscritte tra AREU e ASST/Fondazioni IRCCS  

 da volontari e dipendenti di Associazioni di Volontariato e Cooperative sociali che 
svolgono l’attività di soccorritore e autista soccorritore. 

Nell’ambito dell’AIB il ruolo il coinvolgimento di AREU (SOREU) consiste nell’eventuale supporto 
sanitario su richiesta specifica a fini di prevenzione e nei casi di infortunio o di incidente in corso 
di incendi boschivi mediante invio di mezzi di soccorso sanitario sul posto. 

 

5.1.5 ENTE REGIONALE PER I SERVIZI ALL’AGRICOLTURA E ALLE FORESTE – ERSAF 

ERSAF è un ente strumentale di Regione Lombardia che ha tra i compiti istituzionali la gestione 
del patrimonio forestale regionale, la ricerca e sperimentazione, il supporto tecnico e 
amministrativo, nei settori agricolo, agroalimentare, zootecnico, agroforestale e della 
montagna.  

ERSAF, sulla base di specifiche convenzioni, collabora e supporta Regione Lombardia nel 
settore dell’AIB, curando la periodica revisione del Piano Regionale triennale (2006 - 2009 – 
2012 - 2016) compresi l’elaborazione e l’analisi dei dati statistici degli incendi boschivi e il 
coordinamento dei gruppi di lavoro tematici con i soggetti del settore AIB regionale. 

 

5.1.6 FLOTTE AEREE PER L’ESTINZIONE DEGLI INCENDI BOSCHIVI 

5.1.6.1 FLOTTA AEREA AIB REGIONALE 

L’estinzione degli incendi attraverso l’impiego di elicotteri o aerei, viene ad oggi assicurata da 
una “flotta regionale”, attraverso la stipula di opportuni contratti di lavoro aereo, e con il 
concorso dei mezzi aereo dello Stato. 
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Attualmente il servizio aereo di prevenzione ed estinzione degli incendi boschivi prevede lo 
schieramento di quattro elicotteri, del tipo Écureuil AS 350 B3, dislocati su altrettante basi, di cui 
una permanente a copertura regionale e tre supplementari, individuate nelle aree OVEST, EST 
e NORD del territorio regionale attive nei seguenti periodi dell’anno: 

 Base permanente, attiva tutto l’anno, allestita a DARFO BOARIO TERME, (BS), in quanto 
baricentrica rispetto ai possibili interventi sull’intero territorio regionale; 

 Basi supplementari allestite rispettivamente nelle aree: 

‐ Ovest: CASSINA RIZZARDI (CO) per un numero di 120 giorni anno; 

‐ Est: BOVEGNO (BS) per un numero di 190 giorni anno; 

‐ Nord: TALAMONA (SO) per un numero di 190 giorni anno,  

attive, di norma, nel periodo ad “alto rischio” per gli incendi boschivi compreso 
indicativamente dal 1° gennaio al 30 aprile. In caso di necessità gli elicotteri supplementari 
potranno essere attivati (nell’ambito dei 120/190/190 giorni annui di utilizzo) nel periodo di 
“attenzione” estivo, compreso dal 1° luglio al 30 settembre. 

In caso di particolari emergenze che dovessero interessare il territorio regionale, a garanzia 
dell’operatività degli elicotteri regionali, potranno essere attivate ulteriori basi ubicate a: VAL 
BREMBILLA (BG), GORDONA (SO), FORTUNAGO (PV), VILMINORE DI SCALVE (BG), CLIVIO (VA), 
ERBA (CO) e CASSANO MAGNAGO (VA). 

Oltre ai 4 elicotteri posizionati nella base permanente e nelle basi supplementari, la 
S.O.R./S.O.U.P. può attivare, in caso di emergenze, altri elicotteri “aggiuntivi”, con tempi di 
decollo così precisati: 

 primo elicottero entro 90 minuti dall’ordine; 

 secondo elicottero entro 120 minuti dall’ordine; 

 terzo elicottero entro 180 minuti dall’ordine. 

La disponibilità dei velivoli, le basi di riferimento e le modalità generali di attivazione degli stessi 
sono comunicate da Regione Lombardia - U.O. Protezione Civile al COR AIB. 

 

5.1.6.2 FLOTTA AEREA AIB NAZIONALE 

Ai sensi della legge 353/2000 e del decreto legislativo 31 marzo 1998, n. 112, Il Dipartimento 
della Protezione Civile è preposto al coordinamento sul territorio nazionale dell’impiego della 
flotta aerea antincendio dello Stato nel concorso alle attività di spegnimento degli incendi 
boschivi, favorendone l'efficacia operativa in coordinamento con le Regioni e le Province 
Autonome di Bolzano e Trento.  

Tale coordinamento è svolto attraverso il Centro Operativo Aereo Unificato (COAU) dell’Ufficio 
IV Gestione delle Emergenze del DPC. 

Fanno parte della flotta AIB dello Stato gli aeromobili impiegati dal COAU, che sono: 

 Aerei Canadair CL-415 di proprietà del Dipartimento dei Vigili del Fuoco, del soccorso 
pubblico e della difesa civile, affidati in esercenza a Società di lavoro aereo; 

 Elicotteri Erickson S-64 di proprietà dei VVF ed affidati in esercenza a Società di lavoro 
aereo; 
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 Aeromobili appartenenti ad altre Amministrazioni dello Stato (quali, l’Esercito Italiano, 
la Marina Militare, il Corpo Nazionale dei Vigili del Fuoco e le Capitanerie di Porto) ed 
impiegati temporaneamente dal Dipartimento della Protezione Civile per l’AIB. 

Per il disposto dell’art. 3-bis della legge 131 del 7 agosto 2012, il coordinamento tecnico e 
l’efficacia operativa sul territorio nazionale delle attività di spegnimento con la flotta aerea di 
proprietà del Dipartimento dei Vigili del Fuoco, del soccorso pubblico e della difesa civile del 
Ministero dell’Interno sono assicurati attraverso la Sala Operativa Centro Aviazione Vigili del 
Fuoco (SOCAV). 

Ai fini della lotta AIB, gli aeromobili dello Stato possono essere impiegati per attività di: 

 Ricognizione/Sorveglianza; 

 Ricognizione “Armata”; 

 Contenimento; 

 Soppressione; 

 Bonifica. 

La dislocazione dei mezzi aerei dello Stato sul territorio nazionale e le relative procedure di 
attivazione degli interventi dei mezzi aerei vengono confermate annualmente alle Regioni dal 
Dipartimento Nazionale della Protezione Civile (COAU). 

 

5.1.7 CORPO NAZIONALE DEI VIGILI DEL FUOCO 

Il D. Lgs. n.177/2016 attribuisce al Corpo Nazionale dei Vigili del fuoco (art. 9 c.1) le seguenti 
competenze: 

a) concorso con le regioni nel contrasto degli incendi boschivi con l’ausilio di mezzi da 
terra e aerei; 

b) coordinamento delle operazioni di spegnimento, d’intesa con le regioni, anche per 
quanto concerne l’impiego dei gruppi di volontariato antincendi (AIB); 

c) partecipazione alla struttura di coordinamento nazionale e a quelle regionali. 

La legge n. 353/2000 prevede che le Regioni, per la realizzazione di programmi formativi e 
informativi relativi alle attività di previsione, prevenzione degli incendi boschivi e lotta attiva, 
possano avvalersi anche del Corpo Nazionale dei Vigili del Fuoco (articolo 5, art.7 c. 3 lett. a). 

Il D. Lgs. n.139/2006 come modificato dal D. Lgs. n. 97/2017 (art. 24 c. 9) prevede che “ferme 
restando le competenze delle regioni e delle province autonome e del Dipartimento della 
protezione civile della Presidenza del Consiglio dei Ministri in materia di spegnimento degli 
incendi boschivi, … le strutture centrali e periferiche del Corpo nazionale assicurano, … 
svolgono i compiti che la legge assegna allo Stato in materia di lotta attiva agli incendi 
boschivi. Sulla base di preventivi accordi di programma, il Corpo nazionale pone, inoltre, a 
disposizione delle regioni risorse, mezzi e personale per gli interventi di lotta attiva contro gli 
incendi boschivi. Gli accordi di programma sono conclusi tra il Corpo nazionale e le regioni 
che vi abbiano interesse e debbono prevedere, per ciascun territorio, le risorse, i mezzi ed il 
personale del Corpo nazionale da mettere a disposizione. I relativi oneri finanziari sono a carico 
delle regioni”. 
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Regione Lombardia ha in effetti rilevato la necessità di potenziare il proprio dispositivo 
regionale riguardante la lotta attiva agli incendi boschivi, nonché le attività di formazione e 
informazione indirizzate alla cittadinanza ed al personale volontario AIB.  

In conseguenza di ciò Regione Lombardia, Direzione Generale Territorio e Protezione Civile ha 
stipulato a marzo del 2019 apposita Convenzione con il Ministero dell’Interno – Dipartimento 
dei Vigili del fuoco, del soccorso pubblico e della difesa civile – Direzione regionale VV.F. 
Lombardia per le attività di prevenzione e lotta attiva agli incendi boschivi, di validità triennale, 
fino al 31/12/2021.  

La Convenzione riguarda la fornitura a Regione dei seguenti servizi da parte della Direzione 
regionale Lombardia: 

a) Coordinamento delle attività di spegnimento degli incendi boschivi nello scacchiere 
regionale, svolto presso il COR AIB (Centro Operativo Antincendio Boschivo) di Curno 
dei VV.F. secondo le procedure previste nel presente Piano; 

b) Potenziamento del contingente regionale dei Direttori delle Operazioni di Spegnimento 
(DOS) mediante qualificato personale VV.F., ufficialmente riconosciuto come “DOS” 
da Regione Lombardia, inserito nell’elenco regionale dei DOS abilitati e chiamato ad 
operare, come tutti gli altri DOS della Lombardia, secondo criteri di impiego e rotazione 
previsti nell'Allegato tecnico della convenzione stessa; 

c) Organizzazione di squadre VV.F. dedicate all’antincendio boschivo attivate, in 
disponibilità, su specifica e preventiva richiesta della Regione Lombardia (SOR PC) 
tramite il COR AIB, per una efficace integrazione operativa alle risorse del volontariato 
AIB cui, per prassi consolidata ed efficace della Regione medesima, è affidata la lotta 
attiva agli incendi boschivi; 

d) Formazione e addestramento del personale VV.F. della Lombardia sulle procedure 
contenute nel Piano AIB; 

e) Partecipazione qualificata alle strutture di coordinamento regionale (predisposizione di 
indirizzi e procedure operative sull’impiego coordinato delle risorse umane, dei mezzi 
aerei, dei mezzi di terra e delle attrezzature ritenute idonee per affrontare le attività di 
previsione, prevenzione e lotta attiva agli incendi boschivi, standardizzazione delle 
attrezzature, aggiornamento del manuale speditivo per l’operatore AIB etc.); 

f) Attività di valutazione, ricerca e sperimentazione AIB (valutazione operativa dei sistemi 
previsionali, analisi degli indici di rischio incendi e della loro applicabilità, studio dei 
sistemi di avvistamento e di monitoraggio incendi, studio delle tecniche di fuoco 
prescritto, sviluppo congiunto di Sistemi di Supporto alle Decisioni per la gestione degli 
eventi etc.); 

g) Raccolta, elaborazione e trasmissione di dati giornalieri e periodici sugli incendi e 
costituzione e mantenimento, su questa base, di una banca dati AIB, secondo le 
indicazioni e le necessità di Regione. 

In Lombardia la struttura organizzativa del Corpo è articolata nella Direzione regionale VV.F., 
nel capoluogo di regione, cui è preposto un Direttore regionale e nei Comandi provinciali nei 
capoluoghi di Provincia, cui è preposto un Comandante provinciale, con le relative 
articolazioni territoriali costituite da distaccamenti permanenti e/o volontari. 
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Va ricordato che, come espressamente previsto nella Convenzione, nello svolgimento delle 
attività sopra indicate, il personale di ruolo dei Vigili del Fuoco resta alle esclusive dipendenze 
e farà riferimento al Comando di appartenenza ed alla Direzione regionale VV.F. Lombardia; 
l'impiego del personale VV.F. nelle attività previste in Convenzione costituisce, a tutti gli effetti, 
servizio d'istituto. 

 

5.1.8 ARMA DEI CARABINIERI - CARABINIERI FORESTALI 

Con il D. Lgs. n.177/2016 viene soppresso il Corpo Forestale dello Stato ed istituito, nell’ambito 
dell’Arma dei Carabinieri, il Comando Unità Forestali, Ambientali e Agroalimentari (CUFAA), i 
cui componenti sono chiamati "carabinieri forestali”.  

Regione Lombardia, sulla base dell’art. 13, c. 5, del D. Lgs. n. 177/2016 ha stipulato nel 2018 
una convenzione di durata triennale con il Ministero delle Politiche Agricole Alimentari e 
Forestali, per lo svolgimento delle funzioni già in carico al Corpo Forestale dello Stato e trasferite 
all'Arma dei Carabinieri, tra cui anche le attività In materia di incendi boschivi.  

Nello specifico, i Reparti dell’Organizzazione forestale dell'Arma dei Carabinieri:  

 svolgono attività di prevenzione attraverso servizi mirati di controllo del territorio, anche 
con impiego di mezzi aerei; 

 acquisiscono le segnalazioni di incendio che giungono al numero di pubblica utilità 
"1515" e dispongono per l’intervento delle Stazioni Carabinieri Forestali presenti sul 
territorio regionale;  

 conducono specifiche attività investigative dirette all’accertamento delle cause degli 
eventi ed alla individuazione dei responsabili, avvalendosi delle proprie componenti 
specializzate;  

 collaborano nelle attività di coordinamento delle operazioni spegnimento, qualora 
ritenuto necessario, fornendo indicazioni sulla viabilità di accesso alle aree interessate 
dagli eventi, sulle caratteristiche orografiche del territorio e sulla tipologia dei 
combustibili interessati; 

 provvedono agli accertamenti conseguenti agli incendi boschivi che prevedono 
attività di individuazione del punto di insorgenza, repertazione delle aree percorse dal 
fuoco, rilievo e perimetrazione delle superficie percorse;  

 svolgono attività di sorveglianza ed accertamento nelle aree percorse dal fuoco per 
la verifica del rispetto dei divieti previsti dalla Legge quadro in materia di incendi 
boschivi n. 353/2000; 

 svolgono attività di controllo e verifica dell’adempimento degli obblighi di legge da 
parte dei soggetti pubblici e privati; 

 provvedono all’alimentazione del Sistema Informativo della Montagna (SIM) a mezzo 
dell’inserimento dei dati relativi ad ogni evento nel Fascicolo Evento Incendio (FEI) ed 
alle elaborazioni statistiche di settore.  
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5.1.9 ENTI LOCALI CON COMPETENZE AIB (COMUNITA’ MONTANE, PROVINCE, 
PARCHI, CITTA’ METROPOLITANA) 

Ai sensi della legge regionale n.31/2008 le attività di lotta attiva agli incendi boschivi sono svolte 
in Lombardia tramite le province, le città metropolitane, le comunità montane, gli enti gestori 
di parchi regionali e riserve naturali regionali, cui è conferita l’organizzazione delle “Squadre
antincendi boschivi”17 (art. 34 c. 3) avvalendosi in particolare del supporto del volontariato, 
specificatamente organizzato, addestrato ed equipaggiato (art. 45 c. 1). 

Ogni ente territoriale con competenza AIB deve essere quindi strutturato per fare fronte alla 
lotta attiva:  

a) dotandosi di un proprio servizio di lotta attiva AIB, basato sull’attività delle squadre di 
Volontari di Protezione Civile con specialità AIB coordinate operativamente dalle figure 
di riferimento necessarie (il Referente AIB e il o i DOS)18; le squadre possono essere 
afferenti all’Ente, a Gruppi comunali o intercomunali messi a disposizione dell’Ente 
attraverso specifico atto con i relativi Comuni, o ad Associazioni di Volontariato 
convenzionate con l’Ente stesso o da esso formalmente riconosciute, come meglio 
specificato nel capitolo 6; 

ovvero  

b) convenzionandosi, anche limitatamente a parti del proprio territorio o di un proprio 
servizio AIB (es. solo i DOS), con altro analogo Ente territorialmente confinante che gli 
metta a disposizione a tale scopo il servizio di lotta attiva AIB di cui esso dispone. 

In pratica gli Enti territoriali con competenza AIB (per brevità “Ente AIB”) contribuiscono al 
“Sistema AIB regionale” mediante i propri “Sistemi AIB locali”, che altro non sono se non 
sottosistemi AIB integrati nel più ampio sistema regionale.  

L’Ente informa l’Unità Organizzativa Protezione Civile di Regione Lombardia sia nel caso a) che 
nel caso b). 

 
17 Per la definizione degli assetti tipo di “Squadra antincendi boschivi” vedi capitolo 9 
18  vedi capitolo 9 
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Figura 27: Enti dotati di servizio AIB 

 

L’Ente organizza e gestisce le squadre di volontariato di Protezione Civile con specialità AIB 
con le modalità più consone alle risorse presenti sul territorio, ma comunque nella maniera più 
opportuna e funzionale rispetto ai criteri di efficienza ed efficacia degli interventi, assicurando 
altresì il rispetto degli obblighi di legge relativamente all’utilizzo dei dispositivi di protezione 
individuale (DPI) e garantendo l’idoneo equipaggiamento in relazione agli scenari di rischio.  

All’interno di ogni Ente viene individuata e definita una figura istituzionale di riferimento in 
materia AIB, denominata “Responsabile AIB”, individuato tra i propri dipendenti di ruolo e 
formalmente nominato dall’Ente stesso, il quale comunica i dati relativi (nominativo, riferimenti 
telefonici, estremi della nomina) a Regione Lombardia tramite il sistema informatico dedicato.  

Il Responsabile AIB sovrintende le attività AIB del proprio Ente, si rapporta costantemente con 
Regione Lombardia, individua e propone all’Organo di gestione, per la loro nomina con atto 
ufficiale, il “Referente operativo AIB”, il suo sostituto, i “Direttori delle Operazioni di 
Spegnimento” (DOS) ed i “Capisquadra AIB” competenti per il territorio di riferimento (vedi 
capitolo 9).  

Le funzioni di Responsabile AIB dell’Ente e di Referente Operativo AIB dell’Ente possono essere 
svolte dalla stessa persona. 

Nell’ambito di tale Sistema AIB locale l’Ente provvede a: 

 fornire alla Regione Lombardia - D.G. Territorio e Protezione Civile e al COR AIB i 
nominativi ed i numeri telefonici di reperibilità del Responsabile AIB, del Referente 
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Operativo AIB dell’Ente e dei loro Sostituti, e comunicare tempestivamente eventuali 
variazioni nei recapiti trasmessi; 

 concorrere alla realizzazione delle attività di formazione, addestramento e 
aggiornamento ed informazione in materia AIB secondo quanto indicato nel Capitolo 
10 - Formazione; 

 assicurare il rispetto degli obblighi di legge relativamente all’utilizzo da parte degli 
operatori AIB 19  dei dispositivi di protezione individuale (DPI), garantendo l’idoneo 
equipaggiamento in relazione agli scenari di rischio; 

 nel periodo considerato ad alta pericolosità di incendi boschivi, mettere a disposizione 
della Regione Lombardia - U.O. Protezione Civile – le squadre di Volontari che 
effettuano il servizio presso le Basi operative elicotteristiche; 

 verificare immediatamente la segnalazione di incendio; 

 contattare immediatamente il COR AIB; 

 informare, tramite il proprio Referente Operativo AIB, in caso di incendio, i Sindaci dei 
comuni interessati in modo che possano rendersi disponibili a collaborare, fornendo il 
supporto logistico necessario e/o di eventuale soccorso alla popolazione; 

 mettere a disposizione del DOS i volontari, adeguatamente formati ed equipaggiati a 
norma di legge, organizzati in “squadre” con i necessari mezzi ed attrezzature20 ed a 
fornire al medesimo DOS tutte le informazioni necessarie alla gestione dell’evento. 

 richiedere, quando necessario, alla Regione Lombardia – U.O. Protezione Civile, anche 
per tramite della Provincia territorialmente competente, il riconoscimento, anche 
preventivo, dei benefici di legge di cui all'art. 39 e 40 del D. Lgs. n. 1/2018 per i Volontari, 
iscritti all'Albo Regionale del Volontariato di Protezione Civile ed impiegati in attività di 
spegnimento degli incendi boschivi che necessitino di assentarsi dal luogo di lavoro;  

 comunicare, a conclusione delle attività antincendio boschivo effettuate dai volontari 
alla Regione Lombardia - U.O. Protezione Civile, l’effettivo impiego dei volontari, ai fini 
del rilascio delle relative certificazioni di presenza utili per il riconoscimento degli 
eventuali rimborsi; 

Inoltre, l’Ente AIB, nella sua qualità di Ente forestale, è competente per la prevenzione degli 
incendi boschivi ed il ripristino delle superfici come descritto nei sottocapitoli 8.2 e 8.3; deve 
perciò mettere in atto ogni utile iniziativa al riguardo, a partire dalla pianificazione forestale e 
dalla pianificazione AIB locale di cui al sottocapitolo 7.2. 

L’Ente altresì sensibilizza e supporta i comuni del proprio territorio sulle tematiche AIB, con 
particolare riguardo per l’inserimento del rischio incendi boschivi nella pianificazione 
comunale di protezione civile e per la corretta e completa istituzione ed aggiornamento del 
catasto delle aree percorse dal fuoco previsti dalle normative vigenti. 

 
19 vedi capitolo 9 
20 Vedi allegato 4 “Elenco attrezzature in dotazione per ogni Ente AIB”  
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L’Ente infine gestisce a livello locale l’informazione alla cittadinanza e la comunicazione con i 
media relativa agli eventi sul proprio territorio, avendo cura di raccogliere le informazioni 
tecniche dalla Direzione delle Operazioni di spegnimento21. 

Di seguito si riporta l’elenco degli enti forestali regionali e il corrispettivo Ente che svolge attività 
AIB sulla parte di territorio di propria competenza.  

ENTE FORESTALE SERVIZIO AIB 
ATTIVATO ENTE AIB 

Comunità Montana Alta Valtellina SI  

Comunità Montana Laghi Bergamaschi SI  

Comunità Montana Lario Intelvese SI  

Comunità Montana Lario Orientale e Valle San 
Martino SI  

Comunità Montana Oltrepò pavese SI  

Comunità Montana Piambello SI  

Comunità Montana Scalve SI  

Comunità Montana Sebino Bresciano SI  

Comunità Montana Triangolo Lariano SI  

Comunità Montana Val Brembana SI  

Comunità Montana Valcamonica SI  

Comunità Montana Valchiavenna SI  

Comunità Montana Valle Imagna SI  

Comunità Montana Valle Seriana SI  

Comunità Montana Valle Trompia SI  

Comunità Montana Valli del Lario e del 
Ceresio SI  

Comunità Montana Valli del Verbano SI  

Comunità Montana Valle Sabbia SI  

Comunità Montana Valsassina SI  

Comunità Montana Valtellina di Morbegno SI  

Comunità Montana Valtellina di Sondrio SI  

Comunità Montana Valtellina di Tirano SI  

Parco Adamello NO COMUNITÀ MONTANA DI VALLE 
CAMONICA 

Parco Adda Nord SI  

Parco Adda Sud SI  

Parco Agricolo Sud Milano NO CITTÀ METROPOLITANA DI MILANO 

Parco Alto Garda Bresciano NO COMUNITÀ MONTANA ALTO 
GARDA BRESCIANO 

Parco Campo Dei Fiori SI  

Parco Colli Di Bergamo SI  

Parco della Grigna Settentrionale NO CM VALSASSINA -VALVARRONE- 
VAL D'ESINO - RIVIERA 

Parco Groane SI  

Parco Mincio SI  

Parco Monte Barro NO COMUNITÀ MONTANA LARIO 
ORIENTALE - VALLE SAN MARTINO 

 
21 vedi capitolo 9
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ENTE FORESTALE SERVIZIO AIB 
ATTIVATO ENTE AIB 

Parco Monte Netto NO PROVINCIA DI BRESCIA 
Parco Montevecchia e V. del Curone SI  

Parco Nazionale dello Stelvio NO CM ALTA VALTELLINA - CM VALLE 
CAMONICA 

Parco Nord Milano NO CITTÀ METROPOLITANA DI MILANO 
Parco Oglio Nord SI  

Parco Oglio Sud NO PROVINCIA DI MANTOVA E 
PROVINCIA DI CREMONA 

Parco Orobie Bergamasche NO CM VALLE BREMBANA, CM VALLE 
SERIANA, CM VALLE DI SCALVE 

Parco Orobie Valtellinesi  0 
Parco Pineta Appiano G. e Tradate SI  

Parco del Serio NO PROVINCIA DI BERGAMO, 
PROVINCIA DI CREMONA 

Parco Spina Verde NO PROVINCIA DI COMO 

Parco Valle Del Lambro NO 

PROVINCIA DI MONZA E BRIANZA, 
PROVINCIA DI COMO, PROVINCIA 

DI LECCO, CM TRIANGOLO 
LARIANO 

Parco Valle Del Ticino SI  

Nessuna Riserva naturale ha attivato un proprio servizio AIB, che è svolto dagli Enti AIB 
competenti per territorio. L’Ente AIB può coincidere con l’ente gestore della Riserva. 

ENTE FORESTALE ENTE GESTORE 
SERVIZIO

AIB
ATTIVATO

ENTE AIB 

Riserva Abbazia Acqualunga Provincia di Pavia NO Provincia di Pavia 
Riserva Adda Morta - Lanca 

della Rotta 
Parco dell'Adda 

Sud NO Parco dell'Adda Sud 

Riserva Boschetto della Cascina 
Campagna 

Parco dell'Oglio 
Nord NO Parco dell'Oglio Nord 

Riserva Boschetto di Scaldasole Provincia di Pavia NO Provincia di Pavia 
Riserva Boschi del Giovetto di 

Palline ERSAF NO CM VALLE DI SCALVE, CM VALLE 
CAMONICA 

Riserva Bosco de l'Isola Parco dell'Oglio 
Nord NO PARCO DELL'OGLIO NORD 

Riserva Bosco dei Bordighi Comunità montana 
Valtellina di Sondrio NO CM VALTELLINA DI SONDRIO 

Riserva Bosco della Marisca Parco dell'Oglio 
Nord NO PARCO DELL'OGLIO NORD 

Riserva Bosco di Barco Parco dell'Oglio 
Nord NO PARCO DELL'OGLIO NORD 

Riserva Bosco Ronchetti Provincia di 
Cremona NO PROVINCIA DI CREMONA 

Riserva Bosco WWF di Vanzago WWF NO CITTA' METROPOLITANA DI MILANO 
Riserva Complesso morenico di 

Castellaro Lagusello Parco del Mincio NO PROVINCIA DI MANTOVA 

Riserva Fontana del Guercio Comune di Carugo 
(CO) NO PARCO DELLE GROANE 

Riserva Fontanile Brancaleone Comune di 
Caravaggio (BG) NO PROVINCIA DI BERGAMO 

Riserva Fontanile Nuovo Provincia di Milano NO CITTA' METROPOLITANA DI MILANO 
Riserva Garzaia del Bosco Basso Provincia di Pavia NO PROVINCIA DI PAVIA 
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ENTE FORESTALE ENTE GESTORE 
SERVIZIO

AIB
ATTIVATO

ENTE AIB 

Riserva Garzaia della Carola Provincia di Pavia NO PROVINCIA DI PAVIA 
Riserva Garzaia della Cascina 

Isola Provincia di Pavia NO PROVINCIA DI PAVIA 

Riserva Garzaia della Roggia 
Torbida Provincia di Pavia NO PROVINCIA DI PAVIA 

Riserva Garzaia di Pomponesco Comune di 
Pomponesco (MN) NO PROVINCIA DI MANTOVA 

Riserva Garzaia di Porta Chiossa Provincia di Pavia NO PROVINCIA DI PAVIA 
Riserva Garzaia di Villa Biscossi Provincia di Pavia NO PROVINCIA DI PAVIA 

Riserva Incisioni rupestri di Ceto, 
Cimbergo e Paspardo Ente omonimo NO CM VALLE CAMONICA 

Riserva Isola Boschina ERSAF NO PROVINCIA DI MANTOVA 
Riserva Isola Boscone LIPU NO PROVINCIA DI MANTOVA 

Riserva Isola Uccellanda Parco dell'Oglio 
Nord NO PARCO DELL'OGLIO NORD 

Riserva Lago di Biandronno Provincia di Varese NO PROVINCIA DI VARESE 

Riserva Lago di Ganna Parco del Campo 
dei Fiori NO PARCO CAMPO DEI FIORI 

Riserva Lago di Montorfano Comune di 
Montorfano (CO) NO PROVINCIA DI COMO 

Riserva Lago di Piano 
Comunità montana 
Valli del Lario e del 

Ceresio 
NO CM VALLI DEL LARIO E DEL CERESIO 

Riserva Lago di Sartirana Comune di Merate 
(LC) NO PROVINCIA DI LECCO 

Riserva Lanca di Gabbioneta Parco dell'Oglio 
Nord NO PARCO DELL'OGLIO NORD 

Riserva Lanca di Gerole Provincia di 
Cremona NO PROVINCIA DI CREMONA 

Riserva Lanche di Azzanello Parco dell'Oglio 
Nord NO PARCO DELL'OGLIO NORD 

Riserva Le Bine Parco dell'Oglio Sud NO PROVINCIA DI MANTOVA, 
PROVINCIA DI CREMONA 

Riserva Marmitte dei Giganti Comunità montana 
Valchiavenna NO CM VALCHIAVENNA 

Riserva Monte Alpe ERSAF NO CM OLTREPO' PAVESE 

Riserva Monticchie Comune di 
Somaglia (LO) NO PROVINCIA DI LODI 

Riserva Naviglio di Melotta Provincia di 
Cremona NO PROVINCIA DI CREMONA 

Riserva Oasi WWF di Valpredina WWF NO CM LAGHI BERGAMASCHI 
Riserva Palata Menasciutto Parco del Serio NO PROVINCIA DI CREMONA 

Riserva Paluaccio di Oga Comunità montana 
Alta Valtellina NO CM ALTA VALTELLINA 

Riserva Palude Brabbia Provincia di Varese NO PROVINCIA DI VARESE 

Riserva Palude di Ostiglia Comune di Ostiglia 
(MN) NO PROVINCIA DI MANTOVA 

Riserva Palude Loja Provincia di Pavia NO PROVINCIA DI PAVIA 

Riserva Pian di Spagna - Lago di 
Mezzola Consorzio omonimo NO 

CM VALLI DEL LARIO E DEL 
CERESIO, CM VALCHIAVENNA, CM 

VALTELLINA DI MORBEGNO 

Riserva Pian Gembro Comunità montana 
Valtellina di Tirano NO CM VALTELLINA DI TIRANO 
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ENTE FORESTALE ENTE GESTORE 
SERVIZIO

AIB
ATTIVATO

ENTE AIB 

Riserva Piramidi di Postalesio Comune di 
Postalesio (SO) NO CM VALTELLINA DI SONDRIO 

Riserva Piramidi di Zone Comune di Zone 
(BS) NO CM SEBINO BRESCIANO 

Riserva Riva orientale del Lago 
di Alserio 

Parco Valle del 
Lambro NO CM TRIANGOLO LARIANO, 

PROVINCIA DI COMO 

Riserva Rocca di Manerba 
Comune di 

Manerba del 
Garda (BS) 

NO PROVINCIA DI BRESCIA 

Riserva Sasso Malascarpa ERSAF NO 
CM TRIANGOLO LARIANO, CM 
LARIO ORIENTALE - VALLE SAN 

MARTINO 

Riserva Sorgente Funtaní Comune di 
Vobarno (BS) NO CM VALLE SABBIA 

Riserva Sorgenti della Muzzetta Provincia di Milano NO CITTA' METROPOLITANA DI MILANO 

Riserva Stagni di Lungavilla Comune di 
Lungavilla (PV) NO PROVINCIA DI PAVIA 

Riserva Torbiere del Sebino 
d'Iseo Consorzio omonimo NO CM SEBINO BRESCIANO, 

PROVINCIA DI BRESCIA 
Riserva Torbiere di Marcaria Parco dell'Oglio Sud NO PROVINCIA DI MANTOVA 

Riserva Vallazza Parco del Mincio NO PARCO DEL MINCIO 

Riserva Valle Bova Comuni di Erba 
(CO) NO CM TRIANGOLO LARIANO 

Riserva Valle del Freddo Comunità montana 
Laghi Bergamaschi NO CM LAGHI BERGAMASCHI 

Riserva Valle di Bondo 
Comunità montana 

Alto Garda 
Bresciano 

NO CM ALTO GARDA BRESCIANO 

Riserva Valle di Sant'Antonio Comune di Corteno 
Golgi (BS) NO CM VALLE CAMONICA 

Riserva Valli del Mincio Parco del Mincio NO PARCO DEL MINCIO 
Riserva Val di Mello ERSAF NO CM VALTELLINA DI MORBEGNO 

Riserva Prato delle Noce ERSAF NO CM VALLE SABBIA 
Riserva Valsolda ERSAF NO CM VALLI DEL LARIO E DEL CERESIO 

 

5.1.10 COMUNI

I Comuni in attuazione della Legge 100/2012 devono dotarsi di un proprio “Piano di emergenza 
di protezione civile”. Tale pianificazione contempla tutti i rischi a cui il Comune è sottoposto ed 
è costituito da una serie di elaborati e procedure specifiche per ciascun rischio preso in esame. 
Per quanto attiene il rischio AIB, dovrà essere redatto, all’interno del Piano di emergenza 
comunale, lo scenario di rischio e il conseguente modello d’intervento, basandosi sui dati 
derivati dagli studi in materia, dal catasto incendi e dal database SIAB nonché di tutti i dati 
relativi alle infrastrutture di interesse AIB (piazzole atterraggio elicotteri, vasche fisse, viabilità, 
fasce di interfaccia, ecc.)22. 

Si pone all'attenzione il “Manuale Operativo per la predisposizione di un piano comunale o 
intercomunale di protezione civile” della Presidenza del Consiglio dei Ministri - Dipartimento 

 
22  vedi anche capitolo 7 
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della Protezione Civile ai sensi dell’OPCM n. 3606/2007, e l’OPCM n. 3624/2007; il manuale ha 
ribadito l’obbligo per tutti i comuni di prendere in esame il rischio di incendi boschivi, con 
particolare riferimento agli incendi di interfaccia. 

Si sottolinea che le sezioni del Piano di Emergenza Comunale inerenti “Le procedure di 
emergenza” e “Direttive per l’allertamento in caso di incendi boschivi”, così come descritte in 
dettaglio dalla DGR 4732 del 200723, devono fare esplicito riferimento alle Procedure AIB 
contenute nel presente Piano.  

I Comuni inoltre istituiscono e aggiornano annualmente, con il supporto delle informazioni 
ricevute dagli Organi competenti, il Catasto incendi boschivi, per l’applicazione dei divieti, 
prescrizioni e sanzioni sulle zone boschive e sui pascoli percorsi dal fuoco ai sensi dell’art. 10 
della Legge n. 353/2000. 

I Comuni forniscono, infine, il supporto tecnico-logistico alle operazioni di spegnimento degli 
incendi boschivi. 

 

5.1.11 SINDACI 

Il Sindaco, Autorità comunale di Protezione Civile, per quanto attiene lo specifico rischio 
incendi boschivi, collabora con gli Enti territorialmente competenti a cui sono conferite da 
Regione Lombardia le funzioni in materia di AIB (L.R. 31/2008). 

In caso di incendio boschivo i Sindaci dei Comuni interessati sono tempestivamente informati 
dal Referente Operativo AIB dell’Ente dell’evento in corso, in modo da poter fornire il supporto 
logistico necessario al Direttore delle Operazioni di Spegnimento (DOS)24, cui è affidata sul 
territorio regionale la direzione delle attività di spegnimento degli incendi boschivi. 

In caso di necessità il Sindaco dovrà attivare le procedure previste dal modello d’intervento 
per il soccorso alla popolazione, riferendosi al Piano comunale di protezione civile. 

Il Sindaco può altresì emettere ordinanze atte a prevenire il fenomeno incendi, attraverso 
misure preventive adeguate, in vista del periodo di massima pericolosità per gli incendi 
boschivi. In Allegato 5 è riportato un fac-simile di ordinanza, come suggerito dal Tavolo Tecnico 
Interistituzionale per il monitoraggio del settore AIB, istituito nel 2018 dal Dipartimento della 
Protezione Civile.  

 

5.1.12 C.N.S.A.S. - CORPO NAZIONALE SOCCORSO ALPINO E SPELEOLOGICO 

Nel rispetto della Legge 21 marzo 2001, n. 74 - "Disposizioni per favorire l’attività svolta dal Corpo 
Nazionale Soccorso Alpino e Speleologico" il Corpo Nazionale Soccorso Alpino e Speleologico, 
nell’ambito delle attività AIB: 

 ricevuta la segnalazione di incendio di particolare gravità ed estensione nel quale sono 
stati attivati mezzi aerei regionali e dello Stato oltre ad un numero significativo di 
personale addetto allo spegnimento, può inviare sul posto proprie squadre in via 

 
23 d.g.r. 16 maggio 2007 n. 8/4732 Revisione della “Direttiva Regionale per la pianificazione di emergenza degli 
Enti Locali” (l.r. 16/2004 Art. 4 comma 11) 
24  vedi capitolo 9 
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preventiva; la segnalazione preventiva al CNSAS riguarda altresì esercitazioni 
antincendio boschivo di “livello regionale”; 

 per le operazioni di soccorso sanitario e di recupero persone, il CNSAS della Lombardia, 
sulla base della Convenzione Regionale in essere ricevuta la segnalazione di allarme 
ed intervento esclusivamente dalla SOREU 118 competente per territorio, invia 
rapidamente le sue squadre;  

 in uno scenario più complesso, laddove si configurasse una operazione di spegnimento 
terrestre di lunga durata e su morfologie globalmente pericolose, Direzione Generale 
Territorio e Protezione Civile - Direzione Generale Welfare - AREU - Soccorso Alpino 
Lombardo, valutano insieme un diverso approccio al problema per fornire un servizio 
efficace e rapido. 

 

5.2 LE AREE DI BASE DELLA REGIONE LOMBARDIA 
A livello operativo, nel Piano, evolvendo rispetto alle versioni precedenti, sono definite delle 
unità territoriali di riferimento denominate “Aree di Base”, utilizzate per: 

 le analisi statistiche sugli incendi pregressi della serie storica di riferimento; 

 la pianificazione AIB di dettaglio25; 

 l’organizzazione locale del Servizio per la lotta attiva AIB, con le alternative evidenziate 
al paragrafo 5.1.10; 

 le azioni finalizzate a fornire adeguata risposta alle condizioni di allerta per il pericolo 
incendi boschivi26; 

Le Aree di Base corrisponderanno a porzioni di territorio affini per le problematiche legate agii 
incendi boschivi e per le caratteristiche di risposta organizzativa ed operativa AIB e 
conseguentemente possono: 

a) coincidere con i limiti amministrativi di uno o più Enti Territoriali con competenze AIB; 

b) comprendere parti affini del territorio di più Enti Territoriali con competenze AIB; 

c) coincidere con una parte di territorio di un singolo Ente con competenza AIB, la quale 
abbia caratteristiche peculiari dal punto di vista degli incendi boschivi; 

In prospettiva a ciascuna “Area di base” corrisponderà una sola organizzazione locale del 
Servizio per la lotta attiva AIB, con le alternative evidenziate al paragrafo 5.1.10. 

Le Aree di Base non dovranno per altro frazionare l’unità amministrativa comunale.  

L’attribuzione delle classi di rischio e gli indicatori utilizzati per la ripartizione delle risorse restano 
transitoriamente collegati ai territori dei singoli Enti con competenze AIB. In particolare, si 
suggerisce l’utilizzo della Carta del rischio per Enti AIB (fig. 26) per individuare i territori a rischio 
medio e alto (classe 2 e 3) al fine di finanziare, con i fondi strutturali del Programma di Sviluppo 
Rurale – P.S.R., gli interventi sul territorio di prevenzione diretta, meglio specificati al successivo 
sotto paragrafo 8.2.1. 

 
25  vedi capitolo 7 
26  vedi capitolo 8 
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Ad oggi si registrano sul territorio regionale già diversi casi in cui gli Enti territoriali con 
competenza AIB, caratterizzati da risorse e capacità organizzative molto diverse fra loro, si 
sono formalmente accordati per svolgere in forma associata o convenzionata il Servizio di lotta 
attiva AIB a livello locale.  

Nelle more della delineazione geografica delle nuove Aree di base come proposte dal 
presente Piano, che sarà affrontata dal Gruppo di lavoro di cui al capitolo 11, si mantiene al 
momento la delineazione delle aree di base di cui al precedente Piano. 

 

5.3 PROTOCOLLI D’INTESA CON STATI, REGIONI E PROVINCE AUTONOME 
Il Dipartimento della Protezione Civile, ha sollecitato le Regioni a promuovere iniziative di 
collaborazione nell’ambito della prevenzione e lotta attiva contro gli incendi boschivi e la 
Presidenza del Consiglio dei Ministri, in occasione della emanazione delle direttive per la  
campagna estiva AIB 2016, ha, tra l’altro, invitato le Regioni a “provvedere, ove possibile, alla 
definizione di specifiche intese ed accordi tra Regioni e Province Autonome, anche limitrofe, 
nell’ambito delle quali trovare una appropriata e coordinata sintesi delle iniziative volte ad 
assicurare una pronta ed efficace cooperazione e condivisione di uomini e mezzi, in 
particolare del volontariato, nonché di mezzi aerei da destinare ad attività di vigilanza e di 
lotta attiva agli incendi boschivi, sia in caso di eventi particolarmente intensi sia durante i 
periodi ritenuti a maggiore rischio”. 

Regione Lombardia su espresso invito del Dipartimento nazionale della Protezione Civile ha 
partecipato, a partire dall’anno 2004, a gemellaggi organizzati con Regione Sardegna, 
Regione Sicilia, Regione Abruzzo. 

In occasione dei grandi incendi boschivi e di interfaccia che si sono verificati, in particolare, 
nella provincia di Genova e della Spezia nel settembre 2009, la Regione Lombardia, su richiesta 
della Regione Liguria, inviò, per alcuni giorni consecutivi, alcune squadre di Volontari 
antincendio boschivo adeguatamente equipaggiate e formate, per collaborare con la 
struttura operativa regionale già fortemente impegnata da giorni sui numerosi fronti di fuoco; 

Tale attività risultò particolarmente efficace, anche grazie alla vicinanza tra le due Regioni 
interessate che ha consentito un rapido intervento organizzato ed attuato in poche ore dalla 
richiesta di collaborazione. 

In seguito alla positiva esperienza maturata nel mese di settembre 2009, le due Regioni, in data 
6 agosto 2010, hanno sottoscritto, secondo lo schema approvato dalla DGR 28/07/2010, n. 
IX/337, un Accordo, di durata triennale, per una stabile collaborazione per il reciproco ausilio 
operativo nell’ambito della prevenzione ed estinzione degli incendi boschivi; accordo poi 
rinnovato per un ulteriore quinquennio con D.G.R. n. X/580 del 2 agosto 2013, con validità a 
tutto il 22 settembre 2018; 

Le esperienze positive scaturite dalla collaborazione fra le Regioni Liguria e Piemonte negli 
ultimi anni, nelle fasi sia di prevenzione che di emergenza, hanno rinsaldato l’interesse delle tre 
regioni alla sottoscrizione di un Protocollo d’intesa per la gestione delle attività regionali in 
materia di prevenzione e lotta attiva agli incendi boschivi, finalizzato al reciproco soccorso in 
caso di emergenze AIB particolarmente gravi, alla programmazione dei gemellaggi AIB, 
nonché al coordinamento degli interventi di spegnimento degli incendi localizzati nelle zone 
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di confine, sulla base di specifici documenti tecnici, da elaborarsi a cura delle competenti  
strutture tecniche regionali. 

Con deliberazione N° X/5699 in data 17/10/2016 la Giunta regionale ha approvato lo “Schema 
di protocollo di intesa tra le Regioni Liguria, Lombardia e Piemonte per il reciproco supporto in 
attività di prevenzione e lotta attiva agli incendi boschivi”. 

Il Protocollo prevede: 

a) interventi in emergenza su tutto il territorio regionale: tali azioni non possono essere 
pianificate preventivamente in quanto vengono attuate in quelle situazioni eccezionali 
e di emergenza durante le quali le normali strutture antincendio delle parti risultano 
insufficienti a fronteggiare eventi complessi; 

b) interventi a cavallo dei confini amministrativi regionali: comportano la tempestiva 
segnalazione di incendi che si verificano nelle aree prossime ai confini regionali, 
l’allertamento delle squadre del volontariato AIB dei territori confinanti, nonché 
l’impiego delle stesse squadre del volontariato AIB e dei mezzi aerei regionali;   

c) attività programmate: fanno riferimento ad iniziative di gemellaggio, 
formazione/addestramento ed esercitazioni, da concordare di volta in volta, secondo 
le necessità delle singole Regioni; fanno altresì riferimento alla necessità di rendere tra 
loro compatibili mezzi e attrezzature dei tre sistemi regionali AIB, attraverso proposte 
progettuali comuni, da presentare su linee di finanziamento extraregionali; 

oltre che la definizione, per gli interventi di cui alle precedenti lettere a), b) e c), delle 
procedure tecnico-amministrative, condivise e approvate dalle competenti strutture tecniche 
di ciascuna Regione partecipante al Protocollo. 

Esiste altresì il problema degli “incendi transfrontalieri”, cioè gli incendi boschivi che interessano 
o hanno suscettività ad espandersi sul territorio lombardo e di Regioni limitrofe o della Svizzera. 

Al riguardo è necessario prevedere opportuni protocolli d’intesa per lo svolgimento coordinato 
degli interventi di spegnimento.  

Al momento è vigente il “Protocollo d’intervento per le emergenze di protezione civile di 
carattere transfrontaliero” che definisce le procedure operative per l’assistenza reciproca in 
caso di emergenza di protezione civile, siglato nel 2016 dalla Prefettura di Como e il Consigliere 
di Stato del Canton Ticino ai sensi della Convenzione tra Repubblica Italiana e Confederazione 
Svizzera del 2 maggio 1995. 

È necessario perciò verificare attraverso il Gruppo di lavoro di cui al capitolo 11, l’eventuale 
necessità di integrazione sulla specifica attività AIB di quanto già in essere con il Canton Ticino, 
nonché le modalità di redazione e stipula di protocolli d’intesa con le Regioni e Province 
Autonome a confine della Lombardia che presentino il problema degli incendi boschivi. 
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6 IL VOLONTARIATO ANTINCENDIO BOSCHIVO 

6.1 LE DISPOSIZIONI DI LEGGE E I PROVVEDIMENTI VIGENTI
L’impiego del volontariato di Protezione Civile nelle attività di antincendio boschivo è regolato 
dalle seguenti disposizioni di legge e provvedimenti:  

 Legge 21 novembre 2000, n. 353 “Legge quadro in materia di incendi boschivi”, 

 Legge regionale 5 dicembre 2008, n. 31 “Testo unico delle leggi regionali in materia di 
agricoltura, foreste, pesca e sviluppo rurale”, 

 Regolamento regionale 20 luglio 2007, n. 5 “Norme forestali regionali, in attuazione 
dell'articolo 50, comma 4, della legge regionale 5 dicembre 2008, n. 31 (testo unico 
delle leggi regionali in materia di agricoltura, foreste, pesca e sviluppo rurale)”. 

È inoltre opportuno ricordare che il volontariato AIB rappresenta una delle specializzazioni del 
volontariato di protezione civile, il cui impiego è regolato dalle seguenti norme di livello 
nazionale e regionale: 

 Decreto Legislativo 3 luglio 2017, n. 117 “Codice del terzo settore”; 

 Decreto Legislativo 2 gennaio 2018, n. 1 “Codice della protezione civile”; 

 Direttiva del Presidente del Consiglio dei Ministri 9 novembre 2012 “Indirizzi operativi volti 
ad assicurare l’unitaria partecipazione delle organizzazioni di volontariato all’attività di 
protezione civile”; 

 Legge regionale 22 maggio 2004, n. 16 e ss.mm.ii. “Testo unico delle disposizioni 
regionali in materia di protezione civile”; 

 Legge regionale 14 febbraio 2008, n. 1 “Testo unico delle leggi regionali in materia di 
volontariato, cooperazione sociale, associazionismo e società di mutuo soccorso”; 

 Regolamento regionale 18 ottobre 2010, n. 9 e ss.mm.ii. "Regolamento di attuazione 
dell’albo regionale del volontariato di Protezione Civile (ai sensi dell’art. 9-ter della 
legge regionale 22 maggio 2004, n. 16 Testo unico delle disposizioni regionali in materia 
di protezione civile)”. 

 

6.2 ISCRIZIONE ALL’ELENCO TERRITORIALE DEL VOLONTARIATO DI PROTEZIONE 
CIVILE

Ai sensi delle citate norme generali sulla partecipazione del volontariato all’attività di 
protezione civile, le Organizzazioni di Volontariato che svolgono attività AIB (Associazioni e 
Gruppi Comunali ed Intercomunali, anche afferenti ad Enti Parco e Comunità Montane) ed i 
singoli volontari ad esse afferenti, per poter svolgere la propria attività e per poter usufruire dei 
benefici di legge previsti dal D. Lgs. 1/2018, artt. 39 e 40, devono essere iscritte nell’Elenco 
Territoriale della Regione Lombardia - Albo Regionale del Volontariato di Protezione Civile, 
secondo quanto previsto dal regolamento regionale 9/2010, con particolare riferimento agli 
articoli 2-3-6-7. 

Le modalità per la richiesta di iscrizione all’Albo regionale sono dettagliatamente descritte nel 
portale della Regione Lombardia, Protezione Civile, sezione Volontariato (collegamento). 
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È inoltre attiva la casella mail: volontariato@protezionecivile.regione.lombardia.it, alla quale è 
possibile fare riferimento per ogni ulteriore informazione. 

 

6.3 ITER PER L’ATTIVAZIONE DEI VOLONTARI DA PARTE DEGLI ENTI E RIMBORSO 
SPESE

Le organizzazioni di volontariato di protezione civile che svolgono in modo principale o 
secondario l’attività di antincendio boschivo, come tutte le organizzazioni iscritte all’albo 
regionale del volontariato di protezione civile, hanno diritto all’applicazione dei benefici 
previsti dal D. Lgs. 1/2028, artt. 39 e 40, a tutela della figura del volontario nei confronti dei 
datori di lavoro, e delle organizzazioni medesime, per le spese sostenute nello svolgimento 
delle attività di protezione civile. 

Per completezza di informazione, alle citate norme di livello nazionale e regionale, si 
aggiungono i provvedimenti attuativi di livello regionale, tra cui è opportuno evidenziare: 

 Delibera Giunta Regionale 2 agosto 2013, n. X/581 “Determinazioni in ordine 
all’attivazione del volontariato di Protezione Civile, in attuazione della direttiva PCM del 
9 novembre 2012, concernente indirizzi operativi volti ad assicurare l’unitaria 
partecipazione delle organizzazioni di volontariato all’attività di protezione civile”; 

 Decreto Dirigente Struttura 12 luglio 2018 - n. 10099 “Modalità di gestione amministrativa 
e operativa del volontariato di protezione civile - Aggiornamento del decreto 
n. 7626/2013 - Modalità operative per la richiesta di attivazione dei benefici previsti 
dagli artt. 9 e 10 del D.P.R. 194/2001, in applicazione della direttiva del Presidente del 
Consiglio dei Ministri 9 novembre 2012 concernente indirizzi operativi volti ad assicurare 
l’unitaria partecipazione delle organizzazioni di volontariato all’attività di protezione 
civile” 

Per quanto riguarda la relazione delle Organizzazioni di Volontariato con l’Ente locale a 
competenza AIB e la loro integrazione nel “Sistema locale AIB” di quest’ultimo, ciascun Gruppo 
o Associazione deve essere riconosciuto dall’Ente con atto formale quale componente del 
proprio Sistema locale AIB. 

 

6.3.1 ASSOCIAZIONE NAZIONALE ALPINI E A.N.A./FONDAZIONE ANA ONLUS 

Nell’ambito del Volontariato di Protezione Civile esiste anche il caso dell’Associazione 
Nazionale Alpini e A.N.A./Fondazione ANA Onlus. (di seguito complessivamente ANA) che 
hanno stipulato con Regione Lombardia una apposita Convenzione “per lo svolgimento di 
attività di protezione civile nell’ambito della Colonna Mobile Regionale”, sottoscritta il 17 aprile 
2019 ai sensi della D.G.R. n. XI/1220 del 4 febbraio 2019. 

La Convenzione, redatta secondo lo schema di convenzione tipo da utilizzare per le 
organizzazioni che compongono la colonna mobile regionale approvato con D.G.R. n. XI/1220 
del 4 febbraio 2019, ha durata sino al 31 dicembre 2020 e regola i rapporti tra Regione 
Lombardia e ANA relativamente all’adesione ai seguenti moduli specialistici: 

 Modulo logistica; 

 Modulo intervento idrogeologico; 
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 Modulo antincendio boschivo. 

Nel “Modulo Antincendio Boschivo” sono previsti: 

 attività di monitoraggio preventivo del territorio; 

 spegnimento degli incendi boschivi, bonifica ed attività connesse alla lotta contro gli 
incendi boschivi; 

 presidio delle basi elicotteristiche nel periodo di massima pericolosità; 

 disponibilità di proprio personale, formato ed abilitato “DOS” (Direttore Operazioni di 
Spegnimento) da Regione Lombardia 27 , per il coordinamento delle attività di 
spegnimento; 

 interventi in gemellaggio con altre Regioni italiane nella lotta agli incendi boschivi 
(monitoraggio preventivo del territorio, spegnimento degli incendi boschivi, bonifica ed 
attività connesse alla lotta contro gli incendi boschivi); 

 eventuale partecipazione a missioni di soccorso in ambito italiano ed europeo con il 
coordinamento di Regione Lombardia e del Dipartimento di Protezione Civile. 

In occasione di emergenze, esercitazioni o altri interventi di livello regionale, nazionale o 
internazionale, ANA mette a disposizione di Regione Lombardia n. 115 volontari, di cui 25 
dedicati all’intervento AIB. 

All’atto della sottoscrizione della Convenzione, ai fini dell’attività nell’ambito della Colonna 
Mobile Regionale, ANA indica fra l’altro anche un referente ed un sostituto per la gestione 
operativa dell’attività AIB. 

Sulla base di quanto sopra l’Associazione, aderendo al “Modulo Antincendio Boschivo”, 
partecipa anche al Sistema regionale AIB.  

Di conseguenza, al fine di svolgere coerentemente con l’intero Sistema le attività AIB nello 
scacchiere regionale, quando non oggetto di intervento della colonna mobile, è necessario 
che le squadre AIB organizzate da ANA28 e il personale ANA abilitato DOS presenti nei territori 
vengano collegati ai relativi Enti locali AIB competenti. 

6.4 VISITE MEDICHE PER I VOLONTARI AIB
Le visite mediche per i volontari appartenenti alle organizzazioni di volontariato di Protezione 
Civile con specializzazione in antincendio boschivo devono essere conformi con quanto 
indicato in sede di Conferenza Unificata Stato-Regioni nella seduta del 25/07/2002 e trasmesso 
dalla Presidenza del Consigli dei Ministri – Conferenza Unificata ai Presidenti delle Regioni, con 
nota Prot. n. 4084 /02/3.2.9/CU del 1° agosto 2002 (testo in Allegato 6), così come confermato 
dal Decreto Interministeriale del 13 aprile 2011, dal Decreto del Capo Dipartimento della 
Protezione Civile del 12 Gennaio 2012 e dal Decreto del Capo Dipartimento della Protezione 
Civile del 25 Novembre 2013. 

 

 
27 vedi paragrafo 9.1.2 
28 secondo quanto indicato al paragrafo 9.1.3 
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Periodicità 

Per i volontari da impiegare in tutte le attività di attacco e bonifica dei fronti di fuoco, la 
periodicità delle visite mediche e le modalità di svolgimento, salvo differente indicazione 
medica, sono pertanto definite come segue:  

 con cadenza quinquennale per i volontari fino a 65 anni; 

 con cadenza triennale per i volontari con età da 66 a 75 anni; 

I volontari con età superiore ai 75 anni non possono operare in tutte le attività di attacco e 
bonifica dei fronti di fuoco. 

Per l’eventuale impiego di volontari con età superiore ai 75 anni in attività di supporto trova 
applicazione quanto stabilito per le attività di protezione civile. 

Come specificato nel Decreto 12 gennaio 2012, All.4, punto 4, l’attività di sorveglianza deve 
essere svolta da un “medico competente29, con riferimento ai compiti effettivamente svolti dai 
volontari.” 

Esami obbligatori 

Ai sensi dell’accordo sancito in sede di Conferenza Unificata Stato-Regioni nella seduta del 
25/07/2002, confermato dal Decreto del Capo di Dipartimento della Protezione Civile del 
12/01/2012, gli esami sanitari minimi da effettuare durante la sorveglianza sanitaria, necessari 
per il rilascio della certificazione di idoneità alla mansione di volontario impegnato 
direttamente sul fronte fuoco sono i seguenti: 

 Visita medica generale con esame anamnestico e redazione cartella clinica 
individuale; 

 Misura dell’acuità visiva; 

 Spirometria semplice, audiometria, elettrocardiogramma, esami ematochimici (es. 
emocromocitometrico, indicatori di funzionalità epatiche e renale, glicemia) ed 
esame standard delle urine; 

 Vaccinazione antitetanica.

Qualora in corso di valutazione fosse ritenuta necessaria da parte del medico, per esprimere il 
giudizio di idoneità, l’esecuzione di accertamenti integrativi (di laboratorio, strumentali, visite 
specialistiche), questi possono essere richiesti previo consenso del diretto interessato e della 
Amministrazione/Organizzazione inviante. 

Alla vaccinazione antitetanica provvede direttamente l’interessato tramite Servizio specifico 
ATS-ASST.  

In Regione Lombardia le visite mediche possono essere effettuate presso le Unità Operative 
Ospedaliere di Medicina del Lavoro (UOOML) delle Aziende Socio-Sanitarie Territoriali (ASST) 
lombarde. 

Gli Enti AIB (Province, Città Metropolitana, Comunità Montane e Consorzi di Parco, ciascuno 
per i territori di propria competenza) che intendono avvalersi di questo servizio, concordano 

 
29 “medico competente” come definito dal D. lgs 81/2008, Art. 38, e cioè in possesso di uno dei 
seguenti requisiti: “specializzazione in medicina del lavoro o in medicina preventiva dei lavoratori e 
psicotecnica, […], specializzazione in igiene e medicina preventiva o in medicina legale, […], iscritti 
nell’elenco dei medici competenti istituito presso il Ministero della Salute.” 
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direttamente con la UOOML della ASST territorialmente competente l’organizzazione e lo 
svolgimento delle visite da realizzarsi nel corso del triennio 2020-2022, ad un prezzo 
standardizzato ed univoco su tutto il territorio regionale, stabilito in 93,07 euro per ciascun 
volontario per l’intera prestazione sanitaria. Gli eventuali accertamenti integrativi saranno 
addebitati secondo Tariffario regionale. 

Ad avvenuta erogazione del servizio, l’Ente territoriale provvede direttamente alla liquidazione 
delle spese alle ASST in cui le UOOML hanno sede. L’Azienda sede di UOOML fornisce all’Ente 
la relativa fattura o ricevuta fiscale attestante le prestazioni eseguite.  

Il Volontario AIB ed i responsabili degli Enti e delle Organizzazioni di volontariato alle quali esso 
appartiene, devono osservare le disposizioni indicate dalla normativa vigente in materia di 
accertamenti fisici per l'idoneità ad operare nello scenario di rischio incendio boschivo; gli esiti 
degli accertamenti medici prevedono: 

 Soggetto non idoneo – è vietato svolgere attività operativa AIB; 

 Soggetto idoneo con limitazioni – è possibile svolgere attività secondo gli accordi 
preventivi tra Ente e medico competente; i responsabili degli Enti e delle Organizzazioni 
di volontariato definiscono un mansionario per il Volontario coerente con le 
prescrizione mediche; 

 Soggetto idoneo – può svolgere l’attività operativa AIB secondo il suo livello di 
qualificazione. 

 

6.5 ASSICURAZIONI PER I VOLONTARI AIB 
Il volontario AIB deve essere obbligatoriamente assicurato. 

Regione Lombardia ritiene di primaria importanza garantire un adeguato indennizzo in caso di 
incidente ai volontari che operano nell’ambito dell’AIB.  

Negli ultimi anni i rappresentanti degli Enti forestali territoriali hanno chiesto insistentemente a 
Regione di valutare la possibilità di stipulare direttamente una polizza assicurativa standard per 
il personale adibito all’attività di prevenzione e lotta attiva agli incendi boschivi adeguata alle 
diverse specializzazioni (DOS, Caposquadra AIB, Operatore AIB di I° livello e esperto) in modo 
da uniformare le condizioni assicurative e i massimali su tutto il territorio regionale: 

Con l’approvazione della Legge Regionale 06 giugno 2019 - n. 9 “Legge di revisione normativa 
e di semplificazione 2019” è stata disposta la modifica all’articolo 45, comma 2, della l.r. 
31/2008 introducendo la possibilità di attestare direttamente in capo alla Regione gli oneri 
finanziari per la copertura assicurativa degli operatori AIB, in alternativa all’attuale modalità, 
che prevede, invece, che la Regione trasferisca le risorse agli enti forestali competenti perché 
provvedano alle coperture assicurative degli operatori AIB. 

A seguito della modifica alla normativa la Giunta regionale con deliberazione n. X/1884/2019 
ha definito le condizioni assicurative e i massimali da applicare su tutto il territorio regionale, 
nonché la data di decorrenza dell’applicazione delle nuove modalità di copertura 
assicurativa fissata al 01 dicembre 2019. 
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L'attivazione della polizza assicurativa regionale per “Infortuni” e “Responsabilità Civile verso 
Terzi e Prestatori d'Opera” con decorrenza dalle ore 00.00 del 01 dicembre 2019 comprende i 
seguenti requisiti: 

 “Infortuni” - Ambito di operatività della garanzia:  

danni lievi o invalidità permanente o morte conseguenti a infortuni occorsi durante le attività 
antincendio (previsione, prevenzione e lotta attiva) nonché durante il tragitto compiuto dal 
volontario per recarsi sul luogo dell’intervento e/o dell’esercitazione e ritorno. 

Massimali:  

 € 200.000,00 in caso morte, 

 € 200.000,00 in caso di invalidità permanente, 

 diaria giornaliera di € 60 per 60 gg in caso di inabilità temporanea da gesso a seguito 
di infortunio o ricovero sempre a seguito di infortunio. 

 “Responsabilità Civile verso Terzi e Prestatori d'Opera” 

In ambito di responsabilità civile l’attività svolta dagli operatori AIB rientra nell’ambito di 
operatività della vigente polizza RCT/O di Regione che comprende le attività da chiunque ed 
ovunque svolte anche tramite volontariato. 

In caso di sinistro dovrà essere prodotta attestazione della qualifica di operatore AIB come 
risultante dall’Albo regionale del volontariato o dall’Elenco regionale dei DOS nonché la 
certificazione di presenza sull’evento prodotta dall’Ente forestale competente. 

Gli Enti o le OO.VV. possono stipulare, per i propri operatori, assicurazioni integrative a quelle 
appena descritte. Non saranno riconosciute come spese rendicontabili i costi per assicurazioni 
alternative a quella fornita da Regione Lombardia. 

 

6.6 GESTIONE AMMINISTRATIVA DEI VOLONTARI AIB 
Per quanto concerne gli aspetti di carattere amministrativo, a tutela della figura del volontario 
nei confronti dei datori di lavoro e delle organizzazioni per le spese vive sostenute nello 
svolgimento delle attività di protezione civile, le norme di riferimento sono: 

 Direttiva P.C.M. 9 novembre 2012 “Indirizzi operativi volti ad assicurare l'unitaria 
partecipazione delle organizzazioni di volontariato all'attività di protezione civile”; 

 Delibera Giunta Regionale 2 agosto 2013, n. X/581 “Determinazioni in ordine 
all’attivazione del volontariato di Protezione Civile, in attuazione della direttiva PCM del 
9 novembre 2012, concernente indirizzi operativi volti ad assicurare l’unitaria 
partecipazione delle organizzazioni di volontariato all’attività di protezione civile”, 

 Decreto Dirigente della Struttura Pianificazione Emergenze 7 agosto 2013, n. 7626 
“Modalità operative per la richiesta di attivazione dei benefici previsti dagli artt. 9 e 10 
del D.P.R. 194/2001, in applicazione della direttiva del Presidente del Consiglio dei 
Ministri 9 novembre 2012 concernente indirizzi operativi volti ad assicurare l’unitaria 
partecipazione delle organizzazioni di volontariato all’attività di protezione civile”. 
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7 LA PIANIFICAZIONE AIB IN LOMBARDIA 

7.1 PIANIFICAZIONE REGIONALE 
In applicazione della legge 353/2000, il piano regionale di previsione, prevenzione e lotta attiva 
agli incendi boschivi rappresenta lo strumento di pianificazione e di programmazione del 
settore30. 

Sono perciò elementi fondamentali propri del Piano antincendio boschivo regionale: 

 lo studio e l’analisi delle cause e dei rischi di incendio nelle diverse situazioni e contesti 
territoriali (attività di previsione del pericolo di incendio);  

 le azioni e la programmazione di azioni volte alla diminuzione dei valori di intensità con 
cui si verificano gli incendi boschivi, nonché le attività informative alla popolazione sul 
rischio incendi e sui corretti comportamenti da tenere (prevenzione); 

 le attività di ripristino e riassetto delle aree percorse dal fuoco; 

 l’organizzazione generale della lotta attiva agli incendi boschivi (strutture, ruoli 
operativi, procedure, norme di sicurezza degli operatori, supporti per l’organizzazione 
e la gestione delle operazioni); 

 le linee guida e le competenze per la formazione degli operatori AIB; 

 la previsione economico-finanziaria delle attività previste nel piano stesso. 

Tali elementi devono essere integrati da approfondite informazioni sulle caratteristiche dei 
territori soggetti agli incendi e sulle risorse utili ai fini della lotta attiva in essi presenti o comunque 
che vi sarebbero necessarie. 

 

7.2 PIANIFICAZIONE DEGLI ENTI LOCALI 
Le finalità della pianificazione degli Enti territoriali con competenza AIB sono essenzialmente 
applicative, ai fini della prevenzione e del tempestivo ed efficace intervento in caso di lotta 
attiva.  

Si ravvisa pertanto la necessità di un’adeguata pianificazione AIB locale	che sia integrativa 
rispetto a quella di livello regionale, dettagliando: 

a) le superfici forestali a diverso rischio di incendi boschivi;  

b) le zone d’interfaccia; 

c) la consistenza e la localizzazione delle vie di accesso a tali superfici, dei tracciati 
spartifuoco ad interruzione della continuità territoriale delle medesime, di idonei punti 
di atterraggio per velivoli AIB ad ala rotante, di adeguate fonti di approvvigionamento 
idrico, nonché invasi fissi e mobili;  

d) le necessità di integrazione, miglioramento o ripristino di quanto al punto precedente; 

e) l’individuazione delle possibili linee di arresto preferenziali degli eventi di maggiori 
dimensioni;  

 
30 vedi capitolo 1 
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f) la consistenza e la localizzazione dei mezzi, degli strumenti e delle risorse umane per la 
lotta attiva contro gli incendi boschivi; 

g) la pianificazione di attività coordinate e sinergiche con Enti limitrofi ai fini della lotta 
attiva e di prevenzione nelle aree di confine; 

h) adeguata cartografia, cartacea e digitale, evidenziando in particolare strutture e 
infrastrutture che possono condizionare lo svolgimento delle attività AIB; 

i) le convenzioni tra Enti ai fini dell’attività AIB. 

Gli Enti locali con competenze AIB potranno quindi redigere un “Piano AIB locale di dettaglio” 
con tali caratteristiche, elaborato per il proprio territorio o, possibilmente, in coordinamento 
con gli altri Enti appartenenti alla medesima Area di base, come individuata nel capitolo 5.  

Tale Piano AIB dovrà essere coerente con la pianificazione forestale vigente (Piani di Indirizzo 
Forestale e Piani di Assestamento Forestale) e con i Piani comunali di Protezione Civile,	
fornendo, allo stesso tempo, utili indicazioni che potranno essere recepite nel caso di 
aggiornamenti della Pianificazione forestale. 

Nel caso in cui i Piani AIB degli Enti locali contengano anche delle procedure operative 
puntuali, è necessario che esse siano coerenti con quelle contenute del Piano regionale. 
Pertanto, una volta redatto, gli Enti dovranno inviare il proprio Piano AIB alla Regione 
Lombardia - D.G. Territorio e Protezione Civile per ricevere il parere di coerenza.  

Nel periodo di validità del Piano, sarà istituito un gruppo di lavoro dedicato alla definizione 
delle linee guida e modalità applicative del Piano AIB locale di dettaglio, come specificato 
nel capitolo 11.

Al momento della redazione del presente Piano, 16 Enti Locali con competenze AIB su 42 si 
sono dotati di un proprio Piano, approvato e vigente, come descritto nella seguente tabella. 

PROV. ELENCO ENTI PIANO AIB ATTO AMMINISTRATIVO DI APPROVAZIONE

BG 

C.M. DEI LAGHI BERGAMASCHI  NO   
C.M. VALLE BREMBANA SI Delibera Assemblea n. 11 del 19.05.2017 

C.M. VALLE IMAGNA SI Delibera Assemblea n. 30 del 26.09.2003 
C.M. VALLE DI SCALVE NO   
C.M. VALLE SERIANA  NO   

PROVINCIA DI BERGAMO SI Delibera Giunta Provinciale n. 70 del 
5.03.2012 

PARCO DEI COLLI DI BERGAMO NO In fase di predisposizione da parte di un 
professionista incaricato dall’Ente  

BS 

C.M. ALTO GARDA BRESCIANO NO   
C.M. SEBINO BRESCIANO NO   

C.M. VALLE CAMONICA  SI Delibera Consiglio Direttivo n. 153 del 
7.08.2002 

C.M. VALLE SABBIA NO   
C.M. VALLE TROMPIA NO   
PARCO OGLIO NORD NO   

PROVINCIA DI BRESCIA SI Determinazione n. 23 del 24.09.2007 

CO 

C.M. VALLI DEL LARIO E DEL 
CERESIO  SI 

Aggiornamento Piano di Emergenza 
Comunitario - Delibera Consiglio Direttivo 

n. 28 del 23/07/2018 
C.M. LARIO INTELVESE NO  

C.M. TRIANGOLO LARIANO SI Delibera Consiglio Direttivo n. 151 del 
11.12.2003 
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PROV. ELENCO ENTI PIANO AIB ATTO AMMINISTRATIVO DI APPROVAZIONE

PROVINCIA DI COMO SI Delibera Consiglio Direttivo n. 15 del 
5.04.2011 

PARCO PINETA E APPIANO 
GENTILE NO  

LC 

C.M. LARIO ORIENTALE VALLE 
SAN MARTINO  NO  

C.M. VALSASSINA, VALVARRONE, 
VAL D’ESINO NO  

PROVINCIA DI LECCO NO  
PARCO DI MONTEVECCHIA E 

VALLE DEL CURONE SI Delibera Consigliare n. 25/11 del 
21/03/2011 

LO PARCO ADDA SUD NO  
MN PARCO DEL MINCIO NO  

MI 

CITTA' METROPOLITANA MILANO NO 

Il piano di emergenza provinciale, 
approvato con Delibera di Consiglio R.G. 

13/2013 Atti n. 123262/16, 8/2013/13, 
include tutta la parte del Rischio A.I.B.  

PARCO DELLE GROANE NO  
PARCO LOMBARDO DELLA VALLE 

DEL TICINO  SI Delibera Comunità del parco n. 5 del 
21.04.2017 

PARCO ADDA NORD NO  

MB PROVINCIA DI MONZA BRIANZA SI 
Il piano provinciale, approvato con 
Delibera consigliare del 29/05/2014, 

include anche il piano AIB  

PV C.M. OLTREPO' PAVESE SI 
Piano Intercomunale di Protezione Civile 

del 2012 – Approvato con delibera 
dell’Assemblea n. 21 del 21/12/2012.  

PROVINCIA DI PAVIA SI Delibera Consigliare n. 50 del 18.12.2017 

SO 

C.M. VALTELLINA DI MORBEGNO SI  Aggiornato al 2010, ma non deliberato 

C.M. VALTELLINA DI SONDRIO SI 
Delibera Giunta Esecutiva n. 84/2010. E’ in 
fase di aggiornamento contestualmente 

al Piano intercomunale di P.C. 
C.M. VALCHIAVENNA NO  

C.M. VALTELLINA DI TIRANO NO  

C.M. ALTA VALTELLINA DI BORMIO NO 
Predisposto dal professionista incaricato e 

in corso di approvazione da parte 
dell'Ente 

PROVINCIA DI SONDRIO NO  

VA 

C.M. DEL PIAMBELLO  NO Rischio trattato nei Piani di Emergenza 
Comunali redatti dalla C.M. del Piambello  

C.M. VALLI DEL VERBANO  NO 

Rischio trattato nei Piani di Emergenza 
Comunali redatti dalla C.M. Valli Del 

Verbano - delibera Giunta Esecutiva n. 97 
del 26-09-2011 

PROVINCIA DI VARESE SI Delibera di Consiglio Provinciale n. 13 del 
7.03.2007 

PARCO DEL CAMPO DEI FIORI NO  
Tabella 19: Enti Locali e Pianificazione AIB 
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7.3 PIANIFICAZIONE DI SETTORE NELLE AREE PROTETTE 
Le aree naturali protette, viste le loro peculiarità, necessitano, rispetto all’intero territorio 
regionale, di un approfondimento differente, di cui in questa sede si definiscono le impostazioni 
generali, secondo le indicazioni della Legge 353/2000.  

Ai fini della pianificazione antincendio boschivo, occorre distinguere tra aree protette regionali 
e nazionali. 

Aree naturali protette regionali 

I singoli parchi dovranno predisporre uno specifico piano in cui le scelte pianificatorie vengono 
adattate alle specificità individuali dell’area presa in esame, nel rispetto di quanto definito e 
contenuto nel presente Piano. 

In tal modo le aree protette si inseriscono nel contesto pianificatorio generale della Regione 
Lombardia di cui fanno parte, pur mantenendo una propria autonomia al fine di valorizzare i 
propri aspetti caratteristici.  

Per definire la compatibilità al passaggio del fuoco delle diverse aree protette occorre prima 
di tutto distinguere i parchi in funzione della loro finalità principale e prendere in considerazione 
in particolare quelli in cui viene perseguita una finalità di tipo ambientale ed in cui il passaggio 
del fuoco può avere un’influenza negativa sulle emergenze ambientali. 

La pianificazione dovrà, pertanto, essere basata sul principio fondamentale della prevenzione, 
considerando che nelle aree protette i livelli di impatto tollerati sono assai inferiori rispetto al 
restante territorio regionale. 

A tal fine si ritiene necessario applicare nella pianificazione antincendio boschivo delle aree 
protette della Regione Lombardia le seguenti indicazioni: 

 Applicazione prevalente di interventi di selvicoltura preventiva finalizzati a modificare i 
modelli di combustibile, 

 realizzazione di viali tagliafuoco attivi verdi, in cui viene previsto un valore di intensità 
massima non superiore a 50 kcal m-1s-1, 

 organizzazione di infrastrutture di estinzione con impatto non negativo sul paesaggio e 
l’ambiente,  

 priorità di utilizzo dell’elicottero nelle operazioni di estinzioni, 

 attività di prevenzione estesa alle aree immediatamente circostanti al parco, 

 applicazione di tecniche di prevenzione diretta. 

Tali indicazioni generali andranno integrate con le caratteristiche specifiche delle singole aree 
protette al fine di costituire l’apposito piano di dettaglio. 

Alcuni dei Parchi regionali sono ad oggi già dotati di documenti pianificatori che affrontano 
la tematica dell’antincendio boschivo o attraverso piani specifici o affrontando in parte 
l’argomento in altri strumenti. 

Nella successiva tabella è espresso, per ciascuna area protetta regionale, la presenza di uno 
specifico Piano AIB e sono fornite indicazioni circa la data di approvazione del documento. 
Per avere un’informazione maggiormente esaustiva inoltre, per le aree protette che ricadono 
parzialmente/completamente all’interno di Comunità Montane è stata riportata anche la 
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presenza di eventuali strumenti pianificatori in materia AIB redatti dalla Comunità Montana di 
riferimento.

ENTE Piano AIB del 
Parco Piano AIB della CM DATA APPROVAZIONE 

Parco ADAMELLO NO SI 
Piano C. M. Valle Camonica 

approvato con Del. n. 153 del 
07.08.2002 

Parco ADDA NORD NO   - 
Parco ADDA SUD NO   - 
Parco AGRICOLO 

SUD MILANO NO   Piano AIB del Parco redatto da 
ERSAF nel 2005, non approvato 

Parco ALTO GARDA 
BRESCIANO NO   Piano AIB del Parco redatto da 

ERSAF nel 2005, non approvato 
Parco CAMPO DEI 

FIORI NO   Piano AIB del Parco redatto da 
ERSAF nel 2005, non approvato 

Parco COLLI DI 
BERGAMO NO   - 

Parco GROANE NO   Piano AIB del Parco redatto da 
ERSAF nel 2005, non approvato 

Parco MINCIO NO   - 
Parco MONTE 

BARRO NO   - 

Parco 
MONTEVECCHIA SI   n. 75 del 21/07/2003 e n. 15 del 

28/07/2003 (AC) 
Parco NORD 

MILANO NO   - 

Parco OGLIO NORD NO   - 
Parco OGLIO SUD NO   - 

Parco OROBIE 
BERGAMASCHE NO 

SI Piano AIB della C.M. Valle 
Brembana 

Piano AIB della C.M. Valle 
Brembana (mancano quelli 
di CM Valle Seriana e CM 

Valle di Scalve) 

approvato con Del. n. 7 del 
21/04/2006  

Parco OROBIE 
VALTELLINESI SI   

Piano AIB del Parco approvato 
con Del. dell'Assemblea 

Consortile n. 8 del 25/06/2007 
Parco PINETA E 

APPIANO GENTILE NO   Piano AIB del Parco redatto da 
ERSAF nel 2005, non approvato 

Parco SERIO NO   - 

Parco SPINA VERDE SI   
Piano AIB del Parco approvato 

con Del. Della Comunità del 
Parco n. 11 18/07/2012 

Parco VALLE DEL 
LAMBRO NO     

Parco VALLE DEL 
TICINO SI   Delibera Comunità del parco n. 5 

del 21.04.2017 

Parco Nazionale 
DELLO STELVIO NO SI 

Piano C. M. Valle Camonica 
approvato con Del. n. 153 del 

07.08.2002 
Parco MONTE NETTO NO   - 
Parco della GRIGNA 

SETTENTRIONALE NO     

Tabella 20: Situazione Piano AIB nei Parchi della Regione Lombardia 
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Aree naturali protette nazionali 

L’art. 8, comma 2, della L. 353/2000 prevede che per i parchi naturali e le riserve naturali dello 
Stato venga predisposto un apposito piano dal Ministro dell'Ambiente d’intesa con le Regioni 
interessate, su proposta degli Enti Gestori, sentito il CFS.  

Nel 2016 il Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare – Direzione Generale 
per la Protezione della Natura e del Mare, con il contributo scientifico dell’Accademia Italiana 
di Scienze Forestali, ha redatto – aggiornando la precedente edizione del 2009 - lo Schema di 
piano A.I.B. per la programmazione delle attività di previsione, prevenzione e lotta attiva 
contro gli incendi boschivi nei parchi nazionali - (art. 8 comma 2 della Legge 21 novembre 
2000, n. 353) e il relativo Manuale di applicazione, ai quali, unitamente allo Schema di Piano 
per le Riserve Naturali nella versione 2011, le Aree protette statali devono fare riferimento per 
la propria pianificazione in materia di incendi boschivi31. 

Nel territorio della Lombardia sono presenti tre aree protette nazionali per le quali è stato 
redatto il Piano antincendio boschivo secondo le linee guida definite dal Ministero 
dell’Ambiente previgenti. 

Ad oggi risultano vigenti, ma in scadenza nel 2016 i Piani della Riserva naturale statale Bosco 
della Fontana e della Riserva naturale statale Bosco Siro Negri, mentre il Piano del Parco 
Nazionale dello Stelvio è scaduto nel 2015. Interamente compresa entro il territorio lombardo 
del Parco nazionale, inoltre, vi è anche la Riserva naturale statale “Tresero – Dosso del Vallon”, 
istituita con decreto del Ministero dell’Ambiente 2 dicembre 2012, estesa per 3063 ettari e non 
specificatamente menzionata nella precedente versione del Piano AIB. 

Il Parco nazionale dello Stelvio, dopo la direzione affidata al Corpo Forestale dello Stato ed 
esercitata per il tramite della ex-Azienda di Stato per le Foreste Demaniali, dal 1995 è stato 
amministrato dal Consorzio di gestione costituito tra Stato, la Provincia autonoma di Bolzano-
Alto Adige, la Provincia autonoma di Trento e Regione Lombardia. 

A seguito dell’intesa sottoscritta in data 11 febbraio 2015, ai sensi degli effetti delle leggi 
147/2013 e 116/2014, tra lo Stato, le province autonome di Trento e Bolzano-Alto Adige e la 
Regione Lombardia, concernente “l’attribuzione di funzioni statali e dei relativi oneri finanziari 
riferiti al Parco Nazionale dello Stelvio…”, la legge regionale 22 dicembre 2015, n. 39, di 
recepimento dell’intesa medesima, ha attribuito le funzioni di gestione operativa e di tutela 
della porzione lombarda ad ERSAF, subentrato nella direzione dal 1 marzo 2016. 

 

Si evidenzia la necessità di provvedere all’aggiornamento del Piano antincendio del Parco 
(comprendente anche la Riserva naturale statale “Tresero – Dosso del Vallon”) che sarà 
realizzata da ERSAF sul territorio di competenza 

 
31 Sul sito web sito www.minambiente.it sono disponibili i seguenti documenti per la pianificazione AIB nelle aree 
protette: 

‐  Schema piano AIB – P.N. (Revisione 2016)  
‐  Schema di piano AIB per i PN  (Revisione 2009)   
‐ Schema di piano AIB 2010 per RNS 16 03 2010 (aggiornamento della versione del 2006)   
‐  Modalità aggiornamento annuale piani AIB  
‐  Manuale per l’applicazione dello Schema di Piano AIB nei parchi Nazionali – 2016  
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AREA PROTETTA VALIDITA’ DEL PIANO AIB 
Parco Nazionale dello Stelvio 

(BS) 2011-2015 

Riserva naturale statale Tresero 
– Dosso del Vallon 

Istituita a dicembre 2012 e ricompresa nel territorio lombardo del 
Parco Nazionale dello Stelvio 

Riserva naturale statale Bosco 
della Fontana (MN) 2012-2016 

Riserva naturale statale Bosco 
Siro Negri (PV) 2012-2016 

Tabella 21: Aree naturali protette nazionali 
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8 LA PREVISIONE, LA PREVENZIONE ED IL RIPRISTINO

Come visto nel capitolo 7, le attività di previsione del pericolo di incendio, le attività di 
prevenzione volte alla diminuzione della frequenza e dell’intensità con cui si verificano gli 
incendi boschivi e quelle di ripristino e riassetto delle aree percorse dal fuoco sono elementi 
fondamentali del Piano regionale antincendio boschivo. 

 

8.1 LA VALUTAZIONE E PREVISIONE DEL PERICOLO D’INCENDIO 
Considerata l’operatività raggiunta, si conferma ulteriormente l’approccio metodologico per 
la previsione degli incendi boschivi impostato nei precedenti due piani e consolidato nel 
progetto Alpine Space ALPFFIRS, sia per quanto riguarda la scelta degli indici specifici da 
utilizzare che le linee guida di applicazione.  

In particolare, si conferma l’utilizzo, come strumento principale per la valutazione e previsione 
del pericolo meteorologico, dell'indice canadese “Fire Weather Index” (FWI), basato sulle 
misure della rete meteorologica regionale di ARPA Lombardia al cui Servizio Meteorologico, 
Regione Lombardia ha affidato l’attività di previsione del pericolo meteo di incendio boschivo 
come visto al capitolo 5.  

Gli elementi fondamentali del sistema previsionale, utile anche quale supporto alle decisioni 
operative, sono costituiti dalla rete di monitoraggio e dai prodotti elaborati. 

 

8.1.1 ANALISI PERICOLOSITÀ PER GLI INCENDI BOSCHIVI IN LOMBARDIA32

Per una migliore comprensione ed efficacia delle azioni di previsione è stata analizzata la 
relazione tra le classi di pericolosità utilizzate in Lombardia (Fire Weather Index, FWI, e suoi 
sottoindici), il numero di incendi e l’area percorsa nel periodo 2002-2018 sul territorio regionale. 

L'analisi è stata effettuata a partire dai dati grigliati di FWI e dei relativi sottoindici forniti da 
ARPA Lombardia per il periodo 2002-2018, e dai perimetri delle aree percorse da incendio con 
data di percorrenza forniti da ERSAF per il periodo 1997-2018. Gli indici sono stati classificati in 
cinque categorie secondo le soglie utilizzate nel sistema canadese – tranne per il Fire Weather 
Index, per il quale sono state seguite le soglie utilizzate dalla Regione Valle d’Aosta e 
differenziate per mese e per quota (inferiore o superiore ai 1200 m s.l.m.). 

Osservando i dati degli incendi pregressi, negli ultimi 16 anni, gran parte di essi si è sviluppata 
con classi di pericolosità da bassa a moderata se calcolata con FWI, ma da moderata a molto 
alta se calcolata con FFMC, che quindi sembra rappresentare un indice più interessante per il 
calcolo della pericolosità degli incendi boschivi.  

 
32 a cura di Giorgio Vacchiano (Università degli Studi di Milano) e Adrian Cardil Forradellas (Universitat de Lleida) 
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Figura 28: Classi di pericolosità di FWI (sx) e FFMC (codice di umidità dei combustibili fini, dx) per gli 
incendi nel periodo 2002-2018. A causa dell’umidità relativamente elevata dell’area di studio, gli indici 
a lungo termine come il FWI non spiegano bene il verificarsi di incendi, mentre l’indice a breve termine 

FFMC cattura maggiormente la variabilità del fenomeno. 

Coerentemente con quanto evidenziato dall’analisi spaziale, l’indice FFMC mostra una forte 
correlazione tra classe di pericolosità e numero medio di incendi boschivi e di area bruciata 
giornalieri. 

 

 

I cambiamenti climatici in corso e previsti possano causare un aumento generalizzato del 
pericolo di incendi. Secondo recenti studi, in Europa meridionale è previsto un aumento della 
severità degli incendi del 3-7% per decennio, un prolungamento della stagione incendi di 3-4 
giorni per decennio e un incremento dell’area percorsa da incendi del 15-25% per decennio.  

Per quantificare la magnitudine di questo effetto, i valori di FWI e FFMC sono stati calcolati per 
il periodo 2021-2030, 2031-2040 e 2041-2050 utilizzando le variabili meteorologiche simulate dal 
modello COSMO-CLM in funzione di scenari climatici RCP4.5 e RCP8.5, rese disponibili dal 
Centro Euromediterraneo per i Cambiamenti Climatici (CMCC) ad una risoluzione spaziale di 
8 km. È stata quindi ricalcolata la ripartizione dei giorni caratterizzati da ciascuna classe di 
pericolosità per gli indici analizzati, ed estrapolato il numero medio giornaliero di incendi e 
l’area mediamente percorsa giornalmente in base alla nuova distribuzione temporale delle 
classi di pericolosità. 
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La ripartizione dei giorni dell’anno nelle varie classi di indice di pericolo FFMC e FWI fa registrare 
una diminuzione della frequenza dei giorni in classe “Very Low” e “Low” e un generale 
aumento dei giorni con classe di pericolo superiore (Moderate e oltre per il FFMC, High e oltre 
per il FWI).  

Si può prevedere una variazione dell’area bruciata media annua da -1 a +3% all’anno 2030, 
da +10 a +11% al 2040 e da +8 a +23% al 2050, con variazioni simili a carico del numero medio 
di incendio all’anno. Gli incrementi più ingenti nella superficie percorsa saranno relativi alla 
stagione estiva (+26-33%); gli incendi primaverili e autunnali potrebbero subire un incremento 
del +11-13% nell’area percorsa, mentre quelli invernali resterebbero pressoché invariati (-1-2%). 

Scenario RCP4.5 RCP8.5

Periodo 2021-2030 2031-2040 2041-2050 2021-2030 2031-2040 2041-2050 

Ha/anno 1165 1137 1271 1069 1307 1270 

Variazione -1% +10% +8% +3% +11% +23% 

Tabella 22: Area bruciata (ha) media annua per scenario e periodo analizzato 

Classe Gen-Mar Apr-Giu Lug-Set Ott-Dic 

Ha/anno 158 257 687 211 

Varazione -1% +11% +33% +12% 

Tabella 23: Area bruciata (ha) giornaliera nel periodo 2041-2050, scenario RCP4.5 

I dettagli delle analisi condotte sono riportati nell’allegato 7. 

 

8.1.2 RETE DI MONITORAGGIO 

Le misure meteorologiche rilevate in continuo (temperatura, umidità relativa, precipitazione e 
velocità del vento) e la caratterizzazione del combustile (temperatura e umidità del 
combustibile) sono componenti utili per l’analisi e la previsione del pericolo di incendio 
boschivo. La qualità e la distribuzione delle reti di monitoraggio concorrono all’efficacia della 
rappresentazione del pericolo di incendio boschivo.  

La rete meteorologica regionale di ARPA è lo strumento principale di riferimento per definire lo 
stato iniziale delle condizioni di pericolo. ARPA SMR garantisce la gestione della rete 
meteorologica e la qualità del dato misurato (vedi Allegato 8). 

Per quanto riguarda la caratterizzazione dello stato del combustibile Regione prevede di 
creare a partire dal triennio di validità del presente Piano una rete di monitoraggio per punti 
di rilievo, integrando anche i siti già individuati da ARPA Lombardia durante le sperimentazioni 
di sensori di umidità del combustibile specifici per AIB (vedi Allegato 8). 

I dati rilevati dai punti di questa rete potranno essere registrati in automatico e trasmessi a 
Regione. A regime, tale rete dovrà arrivare a coprire con sufficiente rappresentatività il 
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territorio regionale (ad esempio con almeno 1 punto per ciascuna “Zona omogenea di 
allerta”33). 

L’integrità di ciascun punto della rete dovrà essere controllata periodicamente sul posto (ad 
esempio dai Carabinieri Forestali in base ad apposita convenzione).  

Le necessità di integrazione e mantenimento della rete di monitoraggio e le attività innovative 
in questo settore a supporto della previsione AIB verranno individuate nell’ambito del Gruppo 
di lavoro di cui al capitolo 11.  

 

8.1.3 PRODOTTI ELABORATI 

Le grandezze meteorologiche che entrano nel calcolo del FWI e relativi sotto indici, 
fondamentali per la determinazione del pericolo, sono attribuite, su tutto il territorio regionale, 
a partire dai dati puntuali interpolati su un grigliato regolare.  Sulla base di tali dati vengono 
elaborate le “Mappe FWI ad alta risoluzione georeferenziate”, rese disponibili tutto l’anno da 
ARPA all’intero sistema che concorre alla gestione del pericolo AIB (area riservata ai prodotti 
di Protezione Civile http://ita.arpalombardia.it/meteo/bollettini/prociv.asp ). 

Con le stesse modalità ARPA mette a disposizione del Sistema Regionale AIB gli altri prodotti di 
previsione meteorologica, ossia: 

 Il “Bollettino Vigilanza AIB” (a supporto alle attività di ricognizione, sorveglianza e 
avvistamento per incendi boschivi), 

 Il “Meteo AIB” (a supporto alla pianificazione delle attività AIB), 

 Il “Meteo STAGIONE AIB” (a supporto alla apertura e chiusura del periodo ad alto 
rischio, comprende anche informazioni utili per le squadre elitrasportate). 

A partire dal Bollettino Vigilanza AIB elaborato dal Servizio Meteo regionale di Arpa Lombardia, 
valutati tutti gli altri fattori che concorrono al rischio, nel caso si prevedano condizioni di 
particolare criticità meteo per gli incendi boschivi sul territorio, il Centro Funzionale 
Monitoraggio Rischi presso la SOR di Protezione Civile emette con almeno 12/24 ore di anticipo, 
ai sensi della Direttiva Regionale “Allertamento”34, un “Avviso di criticità regionale per rischio 
Incendi Boschivi” diramato da tale Sala Operativa a tutti i Comuni e alle strutture con 
competenza AIB interessate dalla specifica criticità (cfr. tabella pag. 62). 

L’elaborazione e la diffusione alla popolazione di un apposito prodotto previsionale sulla scorta 
di quanto suggerito dal Tavolo tecnico Interistituzionale sarà valutata nell’ambito del Gruppo 
di lavoro di cui al capitolo 11. 

 

8.1.4 PERIODO AD ALTO RISCHIO DI INCENDIO BOSCHIVO 

Quando si evidenziano particolari e ripetute situazioni favorevoli all’innesco e allo sviluppo di 
incendi boschivi, in relazione all’andamento meteorologico e all’evoluzione degli indici 
meteorologici di pericolo (specificati nel bollettino Meteo Stagione AIB emesso da ARPA) e 

 
33 vedi oltre nel capitolo 
34 DGR 8753 del 22/12/2008 così come aggiornata e rivista dalla DGR n. X/4599 del 17.12.2015 (cfr. sottocapitolo 
4.3) 
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dello stato vegetazionale, Regione Lombardia, supportata in questo da un Gruppo di esperti 
costituito anche da rappresentanti di ARPA, CCF, VVF, CFMR ed ERSAF, sentiti gli Enti locali, ai 
sensi della L.R. 31/2008, rende noto lo “Stato di alto rischio di incendi boschivi”, con una 
apposita comunicazione indirizzata alle strutture interessate (Dipartimento della Protezione 
Civile, Direzione Regionale dei Vigili del Fuoco, Uffici Territoriali Regionali, Province, Comunità 
Montane, Parchi e Riserve Naturali Regionali, Città Metropolitana, ARPA, ERSAF, Prefetture, 
Questure, Comando Militare Territoriale, Comando Regionale dell’Arma Carabinieri, 
Comando Regione Carabinieri Forestali Lombardia, Comando Regionale della Guardia di 
Finanza).  

La comunicazione di “Stato di alto rischio” identifica le azioni determinanti (anche solo 
potenzialmente) l’innesco degli incendi, vietate nei territori boscati e nei terreni coltivati o 
incolti e nei pascoli limitrofi alle aree boscate, nonché, come visto nel capitolo 4, le sanzioni 
previste per la violazione dei divieti, descritte nel paragrafo successivo. 

In sintesi, il “Periodo ad alto rischio di incendio boschivo” presenta le seguenti caratteristiche: 

 si applica su tutto o parti chiaramente individuate del territorio regionale; 

 l’apertura e la chiusura viene dichiarata da Regione Lombardia sulla base di condizioni 
di pericolo rilevate e previste sul territorio (meteo, vegetazionali) oltre all’andamento 
degli incendi, con il supporto del gruppo di esperti di cui sopra;   

 può essere aperto e chiuso anche più di una volta durante l’anno, in funzione della 
variazione delle condizioni di pericolo; generalmente nel periodo invernale-primaverile 
o in presenza di situazioni straordinarie anche in altri periodi dell’anno; 

 implica l’attivazione di divieti e sanzioni, come specificato nel capitolo 4; 

 implica la massima diffusione dell’informazione ad Enti, Istituzioni, popolazione e mass 
media; 

 implica l’attivazione dei benefici di legge a favore del Volontariato AIB. 

 

8.1.5 PERIODO DI ALLERTA AIB 

In concomitanza con particolari condizioni metereologiche, vegetazionali, territoriali favorevoli 
allo sviluppo di incendi boschivi, anche al di fuori del Periodo di alto rischio di incendio 
boschivo, viene definito un “Periodo di allerta AIB” che si attiva con l’emissione dello “Avviso 
di Criticità regionale” (Allegato 9) da parte del Centro Funzionale Monitoraggio Rischi (CFMR) 
di Regione Lombardia, per situazioni di criticità limitata ad una o più “zone omogenee” 
regionali. 

L’individuazione di un Periodo di allerta AIB limitatamente ad alcune zone non vincola quindi 
l’intero territorio lombardo e non comporta l’applicazione di divieti e sanzioni previsti dalle leggi 
regionali di settore, ma è finalizzato all’allertamento delle attività di contrasto precoce rispetto 
al rischio incendi boschivi. 

L’interdizione precoce degli incendi boschivi si basa sull’organizzazione prevista dalla citata 
Direttiva regionale “Allertamento” che recepisce e declina per la Regione Lombardia la 
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Direttiva nazionale sull'allertamento per rischio idrogeologico e idraulico disposta dal 
Presidente del Consiglio dei Ministri in data 27 febbraio 200435.  

L’attività di allertamento strutturata dalla Direttiva regionale ha lo scopo di consentire al livello 
locale di preparare nel modo più efficace possibile le azioni di contrasto all'evento incluse nei 
Piani d'emergenza regionali, provinciali e comunali e interventi urgenti anche di natura 
tecnica svolta dai “Presìdi territoriali”, cioè tutti quei soggetti che svolgono localmente attività 
di sorveglianza e di tutela del territorio e che attuano, le prime azioni mirate alla circoscrizione 
e riduzione dei danni a persone, cose e ambiente, causati da eventi avversi. 

Ai fini dell’attività AIB, sono considerati Presidi territoriali, fra l’altro: DPC, COAU, Prefetture – 
UTG, SOR-SOUP, COR AIB, VV.F., CCF, ERSAF, Enti territoriali con competenza AIB, Organizzazioni 
di Volontariato. 

Detto ciò la Direttiva regionale suddivide il territorio regionale in “Zone omogenee di allerta”, 
che sono ambiti territoriali sostanzialmente uniformi riguardo gli effetti al suolo che si 
considerano. 

 
Figura 29: Zone omogenee di allerta per il rischio incendi boschivi 

 

Ai fini del presente Piano i criteri utilizzati per definire le zone omogenee per il “rischio (pericolo)” 
incendi boschivi sono di carattere amministrativo e ambientale. Più in dettaglio: 

 il dato amministrativo si riferisce agli Enti AIB come indentificate nel capitolo 5; 

 Il dato ambientale è costituito dalla sintesi di tre differenti tipologie di informazione, che 
nel loro complesso definiscono il cosiddetto “Indice di pericolo”, elemento cardine del 
sistema di controllo e gestione degli incendi boschivi, basato sui fattori predisponenti 
gli incendi boschivi, e precisamente: 

 
35 Direttiva del Presidente del Consiglio dei Ministri del 27 febbraio 2004 “Indirizzi operativi per la gestione 
organizzativa e funzionale del sistema di allertamento nazionale, statale e regionale per il rischio idrogeologico ed 
idraulico ai fini di protezione civile” 
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 dati meteorologici, misurati e previsti (in particolare temperatura e umidità 
dell’aria, velocità del vento e precipitazioni totali); 

 informazioni sul tipo di vegetazione presente e sul suo stato, nonché sulla copertura 
nevosa, ottenute tramite satellite e carte DUSAF; 

 informazioni sull’orografia, reperite da un modello digitale del terreno. 

La dimensione delle zone omogenee è il risultato di un compromesso tra l’alta risoluzione 
ottenibile dal dato ambientale rilevato e quella più bassa dei valori meteo previsti.  

CODICE  DENOMINAZIONE  ENTE AIB  PROVINCE 
INTERESSATE 

ZONA F1  Val Chiavenna   CM VALCHIAVENNA SO

ZONA F2  Alpi Centrali 

 PROVINCIA DI SONDRIO 
 CM VALTELLINA DI MORBEGNO 
 CM VALTELLINA DI SONDRIO 
 CM VALTELLINA DI TIRANO 

SO 

ZONA F3  Alta Valtellina   CM ALTA VALTELLINA  SO 

ZONA F4  Verbano 

 PARCO CAMPO DEI FIORI;  
 PROVINCIA DI VARESE 
 CM VALLI DEL VERBANO 
 CM PIAMBELLO 

VA 

ZONA F5  Lario 

 PROVINCIA DI LECCO
 PROVINCIA DI BERGAMO 
 CM VALSASSINA ‐VALVARRONE‐ VAL D'ESINO ‐ RIVIERA 
 PROVINCIA DI COMO 
 CM LARIO INTELVESE 
 PARCO DELL'ADDA NORD 
 CM LARIO ORIENTALE ‐ VALLE SAN MARTINO 
 CM VALLI DEL LARIO E DEL CERESIO 
 CM TRIANGOLO LARIANO 

CO, LC, BG 

ZONA F6  Brembo 

 PROVINCIA DI BERGAMO 
 CM VALLE BREMBANA 
 CM VALLE IMAGNA 
 PARCO DEI COLLI DI BERGAMO 

BG 

ZONA F7  Alto Serio – Scalve   CM VALLE SERIANA 
 CM VALLE DI SCALVE  BG 

ZONA F8  Basso Serio – Sebino 

 PROVINCIA DI BRESCIA 
 PROVINCIA DI BERGAMO 
 CM VALLE SERIANA 
 CM LAGHI BERGAMASCHI 
 CM SEBINO BRESCIANO 
 PARCO DEI COLLI DI BERGAMO 
 PARCO DELL'OGLIO NORD 

BG, BS 

ZONA F9  Valcamonica   CM VALLE CAMONICA BS

ZONA F10  Mella 
 PROVINCIA DI BRESCIA 
 CM VALLE TROMPIA 
 CM VALLE SABBIA 

BS 

ZONA F11  Garda 

 PARCO DEL MINCIO 
 PROVINCIA DI MANTOVA 
 PROVINCIA DI BRESCIA 
 CM ALTO GARDA BRESCIANO 

BS, MN 

ZONA F12  Pedemontana 
Occidentale 

 PARCO DELLE GROANE 
 PARCO LOMBARDO DELLA VALLE DEL TICINO 
 PARCO DI MONTEVECCHIA E DELLA VALLE DEL CURONE 
 PROVINCIA DI LECCO 
 PROVINCIA DI COMO 
 PROVINCIA DI VARESE 
 PARCO DELLA PINETA DI APPIANO GENTILE E TRADATE 
 PARCO DELL'ADDA NORD 

VA, CO, LC 

ZONA F13  Pianura Occidentale 

 PARCO DELLE GROANE 
 PARCO LOMBARDO DELLA VALLE DEL TICINO 
 PROVINCIA DI CREMONA 
 PROVINCIA DI PAVIA 
 PROVINCIA DI BERGAMO 
 CITTA' METROPOLITANA DI MILANO 

MI, MB, PV, LO, 
CR, BG 
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CODICE  DENOMINAZIONE  ENTE AIB  PROVINCE 
INTERESSATE 

 PROVINCIA DI MONZA E DELLA BRIANZA
 PROVINCIA DI LODI 
 PARCO DELL'ADDA SUD 
 PARCO DELL'ADDA NORD 

ZONA F14  Pianura Orientale 

 PARCO DEL MINCIO 
 PROVINCIA DI CREMONA 
 PROVINCIA DI MANTOVA 
 PROVINCIA DI BRESCIA 
 PROVINCIA DI BERGAMO 
 PARCO DELL'OGLIO NORD 

MN, BS, CR, BG, 

ZONA F15  Oltrepò Pavese   PROVINCIA DI PAVIA 
 CM OLTREPO' PAVESE  PV 

Tabella 24: corrispondenza tra Zone omogenee di allerta e Enti AIB 

 

L’attivazione dell’allerta regionale è basata sul diverso livello di criticità che alle Zone viene 
attribuito nell’Avviso di Criticità regionale; i livelli sono, in ordine crescente: assente, ordinaria, 
moderata ed elevata - in conformità a quanto previsto dalla Direttiva nazionale cui, nel 
“Bollettino Vigilanza AIB” (Bollettino di previsione del pericolo di incendi boschivi) e nel “Avviso 
di Criticità” che eventualmente ne consegue, si associa un sintetico codice colore di allerta, 
dei valori di soglia che descrivono la gravità del fenomeno e  una descrizione semplificata dei 
possibili comportamenti del fuoco.  

Tutto ciò al fine di definire il passaggio dalla fase di previsione del pericolo (“Vigilanza AIB”) a 
quella di valutazione della criticità e di previsione degli effetti al suolo (“Avviso”), come di 
seguito riportato: 

Codice
Allerta 

Livello
criticità
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Definizioni Corrispondenza Scala alpina europea 

gradi
pericolo FWI Scenari di rischio gradi di 

pericolo
Innesco

potenziale 

Comportamento 
potenziale del 

fuoco 

0
VERDE assente nullo / molto 

basso // molto 
basso 

L’innesco è 
difficile, se non 
in presenza di 

materiale 
altamente 

infiammabile 

Pennacchio di fumo 
bianco. 

Velocità di 
diffusione del fuoco 

molto bassa. 
Spotting non 
significativo. 

1
GIALLO ordinaria basso / 

medio 

Piccoli incendi di 
modeste dimensioni 
(fino a 5 ha) isolati e 

sporadici 

basso 
Bassa 

probabilità di 
innesco. 

Pennacchio di fumo 
bianco e 

grigio. Velocità di 
diffusione del 
fuoco bassa. 

Spotting di bassa 
frequenza. 

medio 

Una singola 
fiammella può 

causare un 
incendio. 

Colonna di fumo 
grigio con base 

scura. Velocità di 
diffusione del 

fuoco moderata. 
Spotting di media 

intensità. 
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2
ARANCIO moderata alto / molto 

alto 

Incendi di medie 
dimensioni (da 5 a 18 
ha) maggiormente 
diffusi ed anche in 

numero consistente 

 
alto 

Una singola 
fiammella 

causa 
sicuramente 
un incendio. 

Colonna di fumo 
rossiccia e marrone 

scuro. 
Velocità di 

diffusione del fuoco 
alta. Spotting

elevato. 

3
ROSSO elevata estremo 

Condizioni meteo-
climatiche (vento, 
umidità, ecc.) che 

favoriscono lo 
sviluppo di incendi di 
notevoli proporzioni, 

sia in estensione (oltre 
18 ha) che in numero 

e gravità 

molto 
alto 

Una singola 
scintilla può 
causare un 
incendio. 

Colonna di fumo 
marrone scuro. 

Velocità di 
diffusione del fuoco 

molto alta. 
Spotting intenso. 

 

NB Il colore della colonna di fumo ovviamente non ha alcun riferimento con il livello di criticità in atto ma dipende 
dalla tipologia di combustibile coinvolto. Generalmente ad esempio il fumo si presenta marrone scuro se l’incendio 
sta interessando combustibile resinoso, bianco/grigio se interessa un pascolo in quota. 

 

Concorrono alla definizione dell’“Avviso”, e delle zone da allertare, anche i dati sugli incendi 
in atto/pregressi (numero, estensione, ecc.) forniti dai Presidi territoriali con competenze AIB 
dislocati sul territorio e altre considerazioni di carattere vegetazionale e ambientale (stadio e 
stato vegetativo, tipo di vegetazione, ecc.) 

Gli Enti con competenza AIB devono attivarsi o meno a livello operativo a seconda dei livelli 
di rischio presenti nella Zona Omogenea di allertamento della Lombardia a cui appartengono. 
In caso sia necessaria l’attivazione essi predispongono la propria struttura ad intervenire 
celermente, ed informano di ogni situazione di pericolo che si verifichi sul territorio il COR AIB.  

Le modalità per l’emissione e la revoca dell’allerta AIB sono descritte nell’Allegato 10 mentre 
le condizioni di emissione dell’”Avviso” e la procedura per la ricognizione, sorveglianza ed 
avvistamento da mettere in atto sul territorio a seguito di criticità moderata o alta sono 
individuate al successivo paragrafo 9.2.1.  

In sintesi, un “periodo di allerta AIB”, che può essere attivato in qualsiasi parte dell’anno 
presenta le seguenti caratteristiche: 

 viene determinato da Regione Lombardia con il supporto di ARPA e CFMR,  

 riguarda singole Zone Omogenee di Allertamento (definite ai sensi della DGR n. X/4599 
del 17.12.2015) dove si prevede un aumento del rischio di incendi boschivi, 

 prevede l’attivazione del Sistema AIB solo per gli Enti territorialmente coinvolti dallo 
specifico Avviso,  

 non implica l’applicazione di divieti e sanzioni previsti dalla L. 353/2000, 

 prevede la possibilità di attivare il servizio di squadre elitrasportate presso la base 
disponibile ed attiva a livello regionale, 

 è prevista la massima comunicazione e diffusione ai soli Enti territorialmente coinvolti 
dallo specifico Avviso di Criticità, 
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 l’Avviso di Criticità è pubblico ed è consultabile e scaricabile sul sito istituzionale di 
Regione Lombardia – Protezione civile – Sezione allerte di protezione civile 
(collegamento). 

Dalla stessa pagina è possibile scaricare l’App Protezione Civile Lombardia per smartphone 
Android e IOS. 

 

8.2 LA PREVENZIONE DEGLI INCENDI BOSCHIVI 
La prevenzione degli incendi boschivi viene attuata attraverso forme di “prevenzione diretta” 
e “prevenzione indiretta”. 

8.2.1 LA PREVENZIONE DIRETTA – GLI INTERVENTI SUL TERRITORIO 

La prevenzione diretta comprende gli interventi che agiscono sui fattori predisponenti e su tutti 
quei fattori che possono favorire il controllo del fronte di fiamma entro limiti accettabili. Questa 
è dettagliata sul territorio nell’ambito della pianificazione locale AIB e nella pianificazione 
forestale (Piani di Indirizzo Forestale – PIF o Piani di Assestamento – PAF) di cui al capitolo 7, 
secondo le seguenti tipologie: 

Selvicoltura preventiva 

La lotta agli incendi boschivi pone ai vertici delle misure preventive di lotta la programmazione 
di sistemi di gestione forestale che consentano l’allontanamento dei soprassuoli dalla 
suscettibilità al passaggio del fuoco (forme di “utilizzazione vincolata”). Vengono pertanto 
favoriti interventi di riqualificazione forestale sia per soprassuoli colpiti dal passaggio del fuoco, 
sia per soprassuoli che presentano caratteristiche fisionomico-strutturali predisponenti il 
verificarsi di incendio (cedui degradati, fustaie ad elevata densità, soprassuoli monospecifici, 
ecc.): 

Interventi di miglioramento forestale 

Una corretta gestione forestale costituisce il miglior elemento di lotta preventiva contro gli 
incendi boschivi. Sono elementi di gestione forestale preventiva AIB: 

 Diradamenti. Interventi di riequilibrio strutturale dei soprassuoli giovani a densità elevata 
ed in evidente stato di stress fisiologico (presenza di alberi seccaginosi e di vegetazione 
arbustiva indecomposta al suolo). 

 Tagli a scelta e tagli di preparazione. Attuati nelle situazioni di soprassuolo, in fase 
adulta, monospecifico e/o di derivazione secondaria, per consentire l’aumento della 
complessità strutturale. 

 Cure colturali. Nei cedui invecchiati e/o gravati da utilizzazioni intensive, occorre 
valutare la necessità di riqualificazione, attuabile sia con cure colturali finalizzate alla 
diminuzione di vegetazione secca al suolo, sia con l’eventuale modifica degli obiettivi 
selvicolturali (gestione vincolata per i boschi a maggior rischio).  

 Conversioni. Da attuarsi nei cedui degradati e/o comunque localizzati in aree a forte 
rischio di incendio, attraverso interventi di taglio, cura e matricinatura per gruppi, che 
favoriscano il passaggio in alto fusto delle specie indice (interventi particolarmente 
indicati per diminuire la suscettibilità al passaggio del fuoco per i cedui di castagno a 
gestione occasionale). 
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 Rimboschimenti e rinfoltimenti. Per accelerare i processi di riequilibrio forestale nelle 
situazioni caratterizzate da forte monospecificità e nelle aree sottoposte utilizzazione 
intensiva. 

 Interventi di bonifica forestale. Attuati in soprassuoli colpiti dal fuoco per allontanare la 
vegetazione secca rimasta al suolo. 

Da considerare anche l’uso del pascolo prescritto	come strumento di prevenzione diretta, in 
particolare per il mantenimento delle fasce tagliafuoco e per la riduzione di combustibile nei 
pascoli abbandonati a margine di aree boscate. 

Approvvigionamento idrico 

Al fine di assicurare la continuità delle operazioni di estinzione, è importante prevedere la 
localizzazione di punti di rifornimento idrico per rifornire mezzi terrestri ed elicotteri di tipo 
leggero – medio. 

Nella fase di progettazione è necessario valutare se vi sia la possibilità di disporre o no di 
alimentazione dell’invaso, per poter stabilire la capacità dell’invaso stesso che potrà essere 
nel primo caso più contenuta.  

In Lombardia, considerando la tipologia dell’incendio medio, si ritiene che un invaso, per poter 
rifornire le attrezzature individuali delle squadre, un’autobotte leggera, un elicottero leggero 
con benna al gancio, debba essere alimentato da 20.000 l/h. 

In caso di alimentazione diretta sarà quindi sufficiente una portata di circa 5,5 l/s. 

In assenza di alimentazione diretta occorre prevedere una capacità degli invasi compresa tra 
100 e 200 m3. 

Nel dimensionamento della sezione degli invasi è necessario considerare che il rifornimento 
della benna dell’elicottero richiede una profondità di almeno 1 m. 

Nel territorio Lombardo si prevede l’utilizzo di due tipologie di invasi: gli invasi fissi e quelli mobili, 
che possono essere preparati sin all’inizio della stagione di massima frequenza di incendio 
oppure soltanto nel momento dell’intervento. 

Piazzole temporanee d’emergenza per l’atterraggio degli elicotteri 

Le piazzole temporanee d’emergenza sono infrastrutture collocate in aree in cui la probabilità 
di passaggio di incendio risulta elevata ed in cui è possibile effettuare il rifornimento del 
carburante dei mezzi aerei ad ala mobile ed il carico di materiali o persone per le attività di 
estinzione, come per esempio miscele ritardanti.  

La progettazione di tali infrastrutture in Lombardia deve seguire alcune regole tecniche, di 
seguito descritte: 

Si ritiene che le piazzole debbano avere dimensione proporzionata all’elicottero normalmente 
utilizzato da Regione Lombardia (Ecureuil AS 350 B3) e comunque diametro/lato non inferiore 
a 30 m.  

La progettazione di tali infrastrutture deve prevedere la presenza di un corridoio di ingresso e 
di uscita in volo, possibilmente a sbalzo per consentire condizioni di sicurezza nelle fasi di 
decollo, anche in caso di perdita di quota. 

È necessario che le piazzole siano collegate alla viabilità di servizio forestale e raggiungibili 
anche dalle autobotti di piccole dimensioni usate per il rifornimento. 
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Tali infrastrutture non vengono predisposte per elicotteri tipo Erickson S64-AF. 

Per la collocazione spaziale delle piazzole occorre considerare che la cadenza di lancio 
dell’elicottero non deve scendere sotto i 15 lanci/ora, se opera integrando le squadre a terra, 
oppure sotto i 20 lanci/ora se l’aeromobile affronta l’attacco diretto alla testa del fronte di 
fiamma, mentre le squadre operano in altri settori. 

La collocazione delle piazzole in Lombardia dovrà essere tale da potere raggiungere tutti i 
possibili punti di rifornimento idrico mobili realizzati durante le operazioni di estinzione, 
garantendo il rispetto dei valori sopra richiamati. 

Viabilità

La disponibilità di una adeguata rete di strutture di viabilità in grado di consentire la migliore 
percorribilità in condizioni di sicurezza dei versanti, costituisce un elemento fondamentale per 
la migliore gestione delle emergenze AIB. Anche secondo quanto già previsto dalla d.g.r. 8 
agosto 2003 n. VII/14016 “Direttiva per la viabilità agro-silvo-pastorale”, che definisce ogni 
aspetto relativo alla programmazione e gestione del sistema viabilità in Lombardia, viene 
valorizzato il potenziamento e miglioramento della viabilità anche in funzione delle esigenze 
AIB (piazzole di scambio, punti di approvvigionamento idrico, aumento delle classi di 
transitabilità, ecc.). 

Attualmente la Direttiva regionale 14016/2003 è in fase di revisione, anche alla luce della 
proposta contenuta nella bozza di Decreto attuativo sulla viabilità forestale previsto all’art. 9 
c. 2 del D. Lgs. 3 Aprile 2018, n. 34 “Testo unico in materia di foreste e filiere forestali”  

La proposta di decreto, in via di approvazione definitiva, prevede la seguente nuova 
classificazione:  
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Strada forestale 
e silvo-

pastorale di 
primo livello 

stabilizzato da 3,5 
a 5.0 0.5 SI 12 - 18 da 3 a 

8 > di 8 
autocarro, autotreno, 

trattori e rimorchi di 
grandi dimensioni 

Strada forestale 
e silvo-

pastorale di 
secondo livello 

stabilizzato da 2,5 
a 3,5 0.5 SI 16 - 22 da 3 a 

8 > di 6 

trattori e rimorchi di 
piccole-medie 

dimensioni, automezzi 
a trazione integrale 
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Piste
permanenti 

Naturale 
o 

stabilizzato 

da 2.0 
a 4.0 ≤ 0,5 saltuarie  

(+) 18 - 25 da 3 
a 12 - 

trattori, macchine 
operatrici forestali 

specializzate, veicoli 
fuoristrada 

Sentieri
permanenti Naturale da 1.0 

a 2.5 NO saltuarie  
(+)    Pedonale, soma 

animale 

(*) Consigliate per le strade di nuova realizzazione e per le strade oggetto di adeguamento, possono non essere 
presenti o con misure di larghezza più contenute nelle strade esistenti; 

(**) Misurato a centro carreggiata; 
(***) Può essere previsto un allargamento in relazione al raggio di curvatura ed ai mezzi previsti per la categoria 

di viabilità; 
(+) Solo in casi eccezionali per il contenimento dell’erosione e la stabilità dei versanti e/o per la sicurezza al 

transito dei mezzi; 
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Per i tracciati di prevalente interesse pastorale oltre il limite altitudinale del bosco si possono 
derogare i parametri di larghezza e curvatura previsti in tabella. 

Nelle more di approvazione del decreto Ministeriale e del suo recepimento nella normativa 
regionale, restano comunque vigenti le disposizioni d.g.r. 8 agosto 2003 n. VII/14016 con la 
relativa classificazione della viabilità agro-silvo-pastorale. 

Viali tagliafuoco 

I viali tagliafuoco sono opere di prevenzione finalizzate a contenere l’avanzamento degli 
incendi creando una discontinuità nella copertura vegetale. 

Sulla base delle loro finalità specifiche e delle caratteristiche progettuali è possibile distinguere 
le seguenti tipologie36: 

 Viali Passivi: hanno lo scopo di arrestare in modo definitivo l’avanzata dell’incendio. La 
vegetazione deve essere totalmente eliminata e la sua larghezza deve essere 
notevole. Essa può variare a seconda delle caratteristiche del luogo tra 100 e 200 m.  

 Viali Attivi: hanno lo scopo di rallentare il fronte di fiamma e facilitare il lavoro delle 
squadre di estinzione, riducendo l’intensità dell’incendio. In questo caso non è 
necessario eliminare la vegetazione, che viene solo ridotta ed è sufficiente una 
larghezza tra 15 e 60 m. Laddove venga lasciata una copertura arborea adulta 
opportunamente diradata e la riduzione della biomassa bruciabile avvenga a carico 
della copertura arbustiva ed erbacea si ottiene il cosiddetto Viale Attivo Verde. 

In Lombardia, anche per eventuali rischi di dissesto idrogeologico, nonché di impatto 
paesaggistico, non è consuetudine realizzare viali tagliafuoco passivi. 

È invece consuetudine adottare tecniche di manutenzione della viabilità agro-silvo-pastorale 
e di servizio esistente, con tagli della vegetazione lungo i margini, spalcatura dei soprassuoli e 
ripulitura. Con questa azione si crea una soluzione di continuità della copertura vegetale 
sfruttando le infrastrutture già esistenti.  

Di seguito vengono illustrate le tecniche da impiegare per la creazione di viali tagliafuoco 
attivi, al fine di fornire correte indicazioni progettuali qualora in limitate e determinate aree 
lombarde si intendesse utilizzare questa tecnica preventiva. 

Nel territorio della Lombardia si potrebbe prevedere l’utilizzo di viali tagliafuoco attivi e viali 
tagliafuoco attivi verdi, particolare tipologia di viali attivi in cui non è prevista la completa 
eliminazione della vegetazione arborea, ma in cui la riduzione della biomassa deve avvenire 
soprattutto a carico della vegetazione arbustiva. Gli alberi vengono interessati solo 
parzialmente con diradamenti e spalcature. 

Nella progettazione dei viali tagliafuoco attivi, o attivi verdi, occorre considerare che l’intensità 
del fronte di fiamma sul viale tagliafuoco non deve superare le 100 kcal m-1s-1 o le 200 kcal m-

1s-1 a seconda che si operi esclusivamente con mezzi manuali oppure sia previsto anche 
l’intervento di mezzi aerei. 

Si ritiene opportuno che i viali tagliafuoco abbiano larghezza variabile tra 15 e 60 metri in 
funzione della differenza tra intensità massima prevista del fronte di fiamma e valore entro cui 
si intende contenere l’intensità dell’incendio all’interno del viale stesso. 

 
36G. Bovio "Come proteggerci dagli incendi boschivi" Collana "Protezione Civile e Ambiente" Regione Piemonte,1988 
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Inoltre, nel dimensionamento di tali infrastrutture deve essere presa in considerazione la 
pendenza, elemento topografico che influenza notevolmente l’avanzare del fronte di 
fiamma. 

È di fondamentale importanza considerare attentamente, nella progettazione e realizzazione 
dei viali tagliafuoco, il comportamento del vento, al fine di non collocare tali interventi in aree 
con velocità del vento elevata, per esempio zone di cresta, che annullerebbe l’efficacia 
dell’infrastruttura. 

Per far sì che il viale tagliafuoco svolga la funzione di contenimento dell’intensità dell’incendio, 
si prevede di ridurre la biomassa bruciabile all’interno del viale stesso in modo che questa sia 
contenuta entro le 4 t/ha e che gli alberi siano spalcati fino ad un’altezza di 4 metri. 

Tali interventi di manutenzione dovranno essere realizzati con una periodicità non superiore ai 
3 anni. 

La collocazione dei viali tagliafuoco sul territorio della Lombardia dovrà essere realizzata in 
funzione del livello di rischio delle differenti aree, descritto nell’apposito capitolo. 

Fuoco prescritto 

Il fuoco prescritto è una tecnica di prevenzione che consiste nel far transitare in condizioni di 
sicurezza un fronte di fiamma, al fine di ridurre la biomassa bruciabile e quindi di modificare il 
modello di combustibile. 

La possibilità di applicazione di tale tecnica di prevenzione diretta è prevista dal Regolamento 
Regionale n. 5/2007, che all’art. 54, comma 5, recita: 

“La pratica del fuoco prescritto deve essere espressamente autorizzata dall'ente forestale, che 
individua il soggetto responsabile” (Province, Città Metropolitana, Comunità Montane, Enti 
Gestori dei Parchi e delle Riserve Naturali). 

Si tratta di una tecnica che deve essere attentamente valutata ed eventualmente inserita 
nella pianificazione antincendio locale, in cui devono essere stabiliti i limiti di intensità e le 
diverse caratteristiche che dovrà avere il fronte di fiamma utilizzato. 

Le finalità principali che si intendono ottenere con l’applicazione del fuoco prescritto sono:  

 diminuzione dell'intensità, della velocità di propagazione e del tempo di residenza degli 
incendi boschivi nelle coperture forestali, mediante la modifica del modello di 
combustibile (carichi, dimensioni, continuità orizzontale e verticale); 

 manutenzione dei viali tagliafuoco attivi verdi; 

 conservazione, rinnovazione o ripristino di specifici habitat, biotopi, paesaggi culturali 
e/o di specie vegetali la cui esistenza è favorita dal fuoco periodico; 

 addestramento del personale AIB all’uso del fuoco. 

Per ottenere le finalità suddette deve essere approvata una regolamentazione che consenta 
l’applicazione del fuoco prescritto sia nelle formazioni erbacee o arbustive sia nelle formazioni 
boscate. Le operazioni devono essere dettagliatamente programmate da parte di dottori 
forestali, in base ad accurate analisi dei parametri meteorologici e orografici e a una puntuale 
caratterizzazione del combustibile, a definire se l’applicazione non sia dannosa per 
l’ecosistema. Particolare attenzione verrà posta alla rinnovazione forestale. 
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Al fine di gestire tale attività con le necessarie competenze e di controllare un’eventuale 
diffusione non desiderata, il fuoco prescritto potrà essere effettuato con il supporto delle 
Organizzazioni di volontariato AIB ed eventualmente del CNVVF. 

Nel periodo di validità del Piano, sarà istituito un gruppo di lavoro dedicato per valutare la 
fattibilità del fuoco prescritto nella realtà lombarda, di interventi formativi e di sperimentazioni 
in campo, come specificato nel capitolo 11. Ogni intervento a carattere sperimentale dovrà 
essere adeguatamente comunicato e seguito da una fase di valutazione dei risultati ottenuti 
e delle procedure operative eseguite, al fine di individuare eventuali criticità tecniche o 
logistiche e modificare la progettazione degli interventi in direzione di una maggiore efficacia 
ed efficienza.  

Si precisa che la pratica del controfuoco, tecnica di lotta attiva in corso d’incendio boschivo, 
è diversa dal fuoco prescritto, che come visto è un intervento di prevenzione AIB. Il 
controfuoco viene regolamentato dall’art. 54, comma 6 del r.r. n. 5 del 2007: “In occasione di 
interventi di lotta attiva agli incendi boschivi, su disposizione e responsabilità del DOS, è 
ammessa la pratica del controfuoco.” 

 

8.2.2 LA PREVENZIONE INDIRETTA - ATTIVITÀ DI INFORMAZIONE E DIVULGAZIONE 

La prevenzione indiretta rappresenta l’attività di prevenzione rivolta al controllo delle cause 
determinanti gli incendi boschivi. Si tratta quindi dell’insieme di attività di informazione e 
formazione rivolte alla popolazione ed agli operatori del settore agroforestale, finalizzate sia 
alla riduzione delle probabilità di innesco, sia al comportamento da tenere in caso di incendio 
boschivo. 

Dovranno essere previste campagne di informazione mirate alle diverse fasce di pubblico. 
Grande importanza rivestono i programmi di educazione presso le scuole di ogni livello e 
l’impiego di moderni sistemi di informazione rivolti alla popolazione che sensibilizzino rispetto al 
pericolo d’innesco di incendi boschivi ed alle attività di previsione, prevenzione ed estinzione 
attuate dalla Regione Lombardia con l’obiettivo di: 

 educare e coinvolgere la popolazione, in particolare le giovani generazioni sulla 
prevenzione degli incendi, sulle cause e sulle conseguenze negative, sia sull’ambiente, 
che sulle attività umane ed economiche; 

 informare, fornendo tutte le indicazioni utili sui corretti comportamenti in caso di 
emergenza e sui numeri di soccorso da chiamare;  

 aumentare la consapevolezza che l’incendio doloso è un grave reato perseguibile per 
legge. 

L’educazione e l’informazione della popolazione potrebbe essere attuata adottando una 
strategia che, per raggiungere ampi e diversificati segmenti di pubblico, preveda: 

 il coinvolgimento di tutte le risorse di comunicazione e i contatti degli enti presenti nel 
partenariato del Piano AIB, per ottenere un effetto moltiplicatore della promozione 
della campagna e raggiungere il maggior numero di persone;  

 di avvalersi del network dei centri di coordinamento del volontariato (CCV) e dei 
volontari AIB operanti in Lombardia per veicolare e diffondere capillarmente a livello 
locale i messaggi chiave; 
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 di avvalersi della istituenda rete dei centri di promozione della protezione civile presso 
le scuole della Lombardia che hanno presentato domanda di candidatura all’ufficio 
scolastico regionale per la Lombardia nell’ambito del progetto “La Protezione Civile 
incontra la Scuola”.  

Per massimizzare l’efficacia del messaggio, la campagna potrebbe concentrare l’azione 
informativa prioritariamente sulle aree montane e verso Sindaci e cittadini che risiedono nei 
territori maggiormente colpiti e a rischio. 

La progettazione della campagna dovrà essere preceduta da una mappatura completa e 
dall’analisi delle risorse/strumenti di comunicazione già realizzati dal partenariato AIB, con 
particolare riferimento a campagne informative tradizionali e social e agli strumenti usati per 
la promozione (newsletter, siti web, pagine Facebook, Instagram, Twitter), con l’obiettivo di 
concentrare le risorse, evitare doppioni e sovrapposizioni, in modo da massimizzare l’azione 
comunicativa. 

Possibili strumenti attraverso cui veicolare il messaggio sono: 

 Info kit AIB con materiale informativo utile per il grande pubblico (ad es. depliant a tre 
ante, cartolina, locandina, adesivo, ecc.) che le Organizzazioni di Volontariato 
possono distribuire in occasione di eventi, corsi o esercitazioni a livello locale.  

 pagina dedicata all’AIB sul portale istituzionale di Regione Lombardia, canale servizi e 
informazioni, sezione cittadini.  

 percorsi di educazione nelle scuole sui temi di Protezione Civile/AIB e promozione 
dell’iniziative presso gli istituti del territorio, con particolare riferimento a quelli siti nelle 
zone a rischio; 

 l’inserimento, all'atto della presentazione denuncia taglio bosco informatizzata, delle 
indicazioni delle norme e divieti in materia AIB. 

Le caratteristiche che dovrebbe avere la comunicazione in materia di incendi boschivi 
saranno ulteriormente approfondite da un apposito Gruppo di lavoro (vedi cap.11). 

 

8.3 IL RIPRISTINO
All’attività di recupero dei boschi percorsi dal fuoco la Regione Lombardia ha posto 
particolare attenzione realizzando uno studio specifico, che aveva portato nel dicembre 2005 
alla stesura del libro “A fiamme spente. Gestire il dopo incendio” (scaricabile dal sito di Regione 
Lombardia- Agricoltura – sezione Boschi e foreste - collegamento). Nel testo veniva ribadita la 
necessità di “una pianificazione, che partendo dalla valutazione del bene perso, si prefigga 
la ricostituzione di una copertura vegetale congruente con le vocazioni dell’area incendiata 
e del più vasto contesto territoriale di inserimento”. Il libro si compone di due parti: una 
generale che è studiata per fornire al lettore un guida semplice e immediata nella lettura. 
Partendo dalla considerazione che un bosco bruciato perde totalmente o in parte le funzioni 
che svolgeva prima del passaggio del fuoco, il libro porta il lettore alla individuazione delle 
funzioni proprie del bosco considerato prima dell’incendio, a valutare il peso con il quale ogni 
funzione agiva, a compiere scelte operative orientate o al recupero delle funzioni perse dal 
bosco con l’incendio, o alla realizzazione di un bosco con caratteristiche nuove, meglio 
rispondenti alle mutate esigenze territoriali, ambientali e di pianificazione. La seconda parte 
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ha una connotazione più tecnica e, nel rispetto della medesima impostazione concettuale, è 
rivolta a specialisti del settore per la definizione di elementi fondamentali quali: le 
caratteristiche dell’incendio; il valore dei soprassuoli forestali in relazione alla funzione svolta 
nel territorio. Conseguentemente viene esposto un metodo di valutazione delle scelte da 
intraprendere ed una rassegna dei possibili interventi da adottare per il ripristino.  

Nell’individuazione delle aree oggetto di ricostituzione boschiva, particolare attenzione e 
priorità d’intervento sarà riservata alle zone ad alta pericolosità idrogeologica, valutando 
inoltre la possibilità del non intervento o dell'intervento conservativo mantenendo, ad esempio, 
una certa quantità di legno morto a terra, ove ciò non rappresenti ostacolo all’insediamento 
della rinnovazione naturale e sia comunque garantita la stabilità dei versanti.  

La scelta tra ricostituzione attiva e passiva di boschi incendiati e la modalità di gestione della 
necromassa danneggiata, sarà un tema di ricerca scientifica che si intende sviluppare nel 
corso della durata del presente piano (vedi sottocapitolo 11.4).  

 

Per l’esecuzione di interventi di ripristino su aree incendiate si ricordano i vincoli posti dall’art. 
10, c. 1 della L. 353/2000 e di quanto stabilito dalla d.g.r. di Regione Lombardia n. XI/1670 del 
27/05/2019 (vedi sotto paragrafo n. 3.1.2).  
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9 LA LOTTA ATTIVA AGLI INCENDI BOSCHIVI  

In questo capitolo vengono descritte: 

 Le strutture e le figure operative di riferimento, gli operatori AIB ed i loro compiti; 

 Le procedure d’intervento; 

 Le norme di sicurezza; 

 i sistemi di supporto per la lotta attiva. 

 

9.1 LE STRUTTURE E LE FIGURE OPERATIVE DI RIFERIMENTO, GLI OPERATORI AIB, 
I RELATIVI COMPITI 

Al funzionamento operativo del sistema AIB regionale, delineato nel capitolo 5, concorrono 
diverse strutture che adempiono a precisi ruoli operativi di coordinamento.  

Ai fini della lotta attiva vengono altresì identificate le diverse tipologie di operatori, 
appartenenti alle Istituzioni, agli Enti territoriali e alle Organizzazioni di volontariato con 
particolare riguardo alla catena di comando e controllo delle operazioni di spegnimento 
(“Direzione delle Operazioni di spegnimento”). 

 

9.1.1 LE STRUTTURE E LE FIGURE OPERATIVE DI RIFERIMENTO 

a) SOR-SOUP 

La SOR (Sala Operativa Regionale) di PC (Protezione Civile) della Lombardia supporta 
nell’ordinario il COR AIB, di cui sotto, nei suoi compiti curando in particolare le sottoelencate 
macro-attività: 

 l’assistenza tecnica e scientifica al COR AIB anche ai fini del collegamento dello stesso 
con le strutture territoriali del Corpo; 

 il mantenimento e la comunicazione al COR AIB dell’elenco aggiornato dei DOS 
riconosciuti da Regione; 

 la raccolta, e la comunicazione periodica al COR AIB, delle disponibilità dei DOS 
riconosciuti da Regione che afferiscono agli Enti; 

 la supervisione della flotta aerea regionale tramite: 

 la presa d’atto dell’impiego, da parte del COR AIB, degli elicotteri “disponibili” 
presso le basi operative dislocate sul territorio della regione, 

 la comunicazione al COR AIB, su sua richiesta, degli ulteriori velivoli “integrativi”; 

 la comunicazione al COR AIB, su sua richiesta, della disponibilità di squadre volontarie 
che il COR AIB possa impiegare al di fuori dal territorio di loro competenza; 

 la eventuale richiesta alla Direzione regionale VVF Lombardia (SODIR VVF e COR AIB 
VVF) della attivazione di squadre VV.F. boschive. 
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La SOR PC comunica “immediatamente” al COR AIB le eventuali segnalazioni di incendio 
ricevute direttamente. 

Inoltre essa, per agevolare il Corpo Nazionale VVF nell’inserimento dei dati di riferimento di 
ogni incendio nel Sistema dedicato ALINA - Allertamento Incendi in Atto (anche qualora non 
sia intervenuto personale VV.F.), previsto dalla Convenzione di cui al capitolo 5, comunica al 
COR AIB i seguenti dati minimi recuperati principalmente tramite contatto con gli Enti del 
sistema AIB: 

 Comune (e località) colpito da incendio; 

 mezzi aerei impiegati (elicotteri della flotta regionali e dello Stato); 

 personale intervenuto (VV.F., CC.F. Volontari, altro); 

 eventuali infortuni occorsi. 

La SOR supporta altresì i Dirigenti, il Funzionario Quadro competente ed i Funzionari Quadri in 
turno di reperibilità della Regione Lombardia - U.O. Protezione Civile - nelle attività di 
informazione costante sulla situazione degli incendi in atto. 

La SOUP (Sala Operativa Unificata Permanente), a norma dell’art. 7, comma 3, della legge 
353/2000 viene attivata presso la SOR PC per garantire lo specifico coordinamento tra le 
strutture regionali, le strutture statali e le organizzazioni di volontariato AIB al fine delle attività 
di protezione civile eventualmente determinate dagli incendi boschivi in atto. 

Il Responsabile della SOUP è il Dirigente competente della Regione Lombardia; in caso di 
attivazione di tale struttura sono a disposizione – ove necessarie - postazioni operative 
dedicate a:  

 Direzione regionale dei Vigili del Fuoco; 

 Comando regionale Carabinieri Forestale; 

 ARPA Lombardia (Servizio Meteorologico Regionale); 

 Enti locali; 

 Rappresentanza delle Organizzazioni di volontariato di Protezione Civile; 

 AREU. 

L’attivazione della SOUP avviene mediante provvedimento del Dirigente responsabile di 
Regione e, in tal caso, la Direzione regionale VV.F. Lombardia fornisce qualificati operatori 
VV.F. a tale struttura, continuando al contempo ad assicurare l’operatività del COR AIB di 
Curno. 

b) COR AIB 

Al COR AIB (Centro Operativo Regionale Antincendi boschivi) VV.F. di Curno è affidato dalla 
Regione il coordinamento nello scacchiere regionale delle attività di prevenzione e lotta attiva 
contro gli incendi boschivi. 

Tale coordinamento, assicurato nei vari periodi dell’anno (Ordinario, Allerta, Alto rischio) e su 
tutto il territorio regionale, comprende in linea di massima:  

 la ricezione delle segnalazioni di incendi boschivi dalle SSOO 115, dal 1515 o da altra 
fonte es. cittadino; 
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 l'attivazione della loro verifica: 

‐ la verifica della segnalazione pervenuta è disposta dal COR AIB all’Ente forestale 
competente, che provvede attraverso le proprie squadre AIB, 

‐ in caso di partenza anche di squadre VV.F., il COR AIB ne avvisa tempestivamente 
l'Ente e lo mantiene aggiornato sull’esito di tale intervento; 

 l’avvio, in caso di conferma dell’incendio boschivo, delle procedure previste dal 
presente Piano per la gestione dell’attività AIB e comunica, tempestivamente, 
l'informazione alla S.O. 115 competente, alla Centrale Operativa dell’Arma dei 
Carabinieri 1515 e alla SOR PC; 

 la presa d’atto della presenza, su ciascun evento che lo necessiti, del DOS dell’Ente 
competente e, in mancanza, per assenza o indisponibilità dello stesso, la ricerca ed 
invio sul posto di altro DOS. Questo viene individuato nell’Elenco regionale dei DOS 
riconosciuti, scelto fra i DOS disponibili con il criterio della rapida impiegabilità (DOS che 
impiega meno tempo ad arrivare sul teatro delle operazioni fatte salve condizioni di 
rischio incendi nella zona di provenienza); 

 il mantenimento di un continuo collegamento con il DOS presente su ciascun evento 
o, sino all'arrivo del DOS, con il caposquadra AIB che organizza e coordina le operazioni 
di estinzione in riferimento alla propria squadra; 

 la supervisione del corretto uso della rete radio AIB regionale dai vari teatri delle 
operazioni di spegnimento; 

 il ricevimento delle richieste di intervento dei mezzi aerei regionali e nazionali dai vari 
teatri delle operazioni e, previa valutazione delle stesse, l’attivazione dei velivoli 
rispettivamente d’intesa con la SOR PC o tramite il COAU; 

 l'attivazione dei velivoli della flotta regionale consiste nell’impiego, da parte del COR 
AIB, degli elicotteri “disponibili” presso le basi operative dislocate sul territorio della 
Regione e nella richiesta alla SOR PC, della eventuale disponibilità di ulteriori velivoli 
“integrativi”; 

 l'attivazione dei velivoli della flotta di Stato avviene in osservanza delle procedure 
previste dal Dipartimento della Protezione Civile della Presidenza del Consiglio dei 
Ministri; 

 l'applicazione delle procedure per la disattivazione e riattivazione delle linee elettriche 
di alta ed altissima tensione; 

 l'invio delle squadre elitrasportate in servizio presso le basi elicotteristiche regionali37,; 

 la richiesta alla SOR PC, qualora necessario, della ricerca di squadre volontarie che lo 
stesso COR possa impiegare al di fuori del territorio di loro competenza; 

 la ricerca ed invio sul posto, su eventuale richiesta del DOS competente, di altro 
personale formato DOS per integrare la catena di comando (Direzione delle operazioni 
di spegnimento) o fornire i necessari cambi. Anche tale personale è individuato 
nell’Elenco regionale dei DOS riconosciuti, scelto con il criterio della rapida 

 
37 vedi paragrafo 9.2.2 – Supporto elitrasportato 
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impiegabilità (DOS che impiega meno tempo ad arrivare sul teatro delle operazioni 
fatte salve condizioni di rischio incendi nelle zone di provenienza); 

 la ricezione della eventuale richiesta da parte di SOR PC della attivazione di squadre 
VV.F. boschive e la sua gestione d’intesa con i relativi Comandi provinciali; 

 il costante monitoraggio degli eventi (incendi boschivi, territoriali o d’interfaccia) in 
atto; 

 la tempestiva informazione alla SOR PC sulla evoluzione degli incendi in atto, con 
particolare riguardo per quelli che richiedano (in atto o in potenza) il soccorso e/o 
l'assistenza alle persone. 

c) REFERENTE OPERATIVO AIB DELL’ENTE  

Il “Referente Operativo” è il soggetto formalmente nominato dall’Ente e individuato 
prioritariamente tra i propri dipendenti di ruolo o in alternativa tra i Volontari, con comprovata 
esperienza AIB, riconosciuto preferibilmente come DOS 38  da Regione Lombardia e 
adeguatamente formato, che svolge i seguenti compiti operativi: 

 garantisce la reperibilità, propria o di suoi sostituti, anche attraverso idonee forme 
organizzative messe in atto dall’Ente; 

 nei periodi di allerta AIB riguardanti il territorio del proprio Ente ne attiva la sorveglianza; 

 ad avvenuta segnalazione di un possibile incendio dispone per la verifica da parte di 
una Squadra o di volontari afferenti al proprio Ente, attiva immediato contatto con il 
COR AIB ed informa il reparto territorialmente competente dei Carabinieri Forestali; 

 nella fase iniziale di un incendio gestisce l’attivazione delle squadre volontarie, in attesa 
dell’arrivo del DOS;  

 individua il DOS dell’Ente che interverrà sull'incendio e ne comunica il nominativo al 
COR AIB; 

 qualora non fosse disponibile un DOS dell’Ente, lo segnala tempestivamente al COR 
AIB; 

 in corso di evento è il punto di riferimento per l’attivazione delle ulteriori squadre AIB 
dell’Ente da fare intervenire, collaborando e coordinandosi con tutte le forze in campo. 

L’Ente, una volta nominato il proprio Referente Operativo, comunica i suoi dati (nominativo, 
riferimenti telefonici, ed estremi della nomina) a Regione Lombardia tramite il sistema 
informatico dedicato. Con le stesse modalità e caratteristiche di cui sopra viene individuato 
almeno un suo Sostituto, che ne prenda le veci in caso di assenza. 

Il Referente Operativo AIB dell’Ente e il Responsabile AIB dell’Ente possono essere rappresentati 
dalla stessa persona. 

Il Referente operativo deve essere soggetto di una adeguata copertura assicurativa, specifica 
ed obbligatoria, garantita da Regione Lombardia come specificato al sottocapitolo 6.5, 
anche in relazione alle attività AIB svolte nella lotta attiva, eventualmente compresa la 
Direzione delle Operazioni di Spegnimento, ed alle attività di esercitazione e di formazione. 

 
38 Vedi sottocapitolo 11.3 lett. g 
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d) COAU (Centro Operativo Aereo Unificato) 

Come visto nel capitolo 5 il coordinamento sul territorio nazionale dell’impiego della flotta 
aerea antincendio dello Stato nel concorso alle attività di spegnimento degli incendi boschivi 
è compito del Centro Operativo Aereo Unificato.  

In Lombardia l'intervento degli aeromobili della flotta AIB dello Stato viene richiesto al COAU 
dal COR AIB su indicazione del DOS, previa attenta valutazione delle caratteristiche e 
potenzialità evolutive dell’incendio, sia in presenza che in assenza di mezzi regionali. In funzione 
dell’efficacia dell’intervento, non è necessario attendere l’impiego di tutti i mezzi regionali 
disponibili per richiedere un aeromobile della flotta AIB dello Stato. 

I criteri per l’assegnazione dei vettori e la condotta delle operazioni aeree da parte del COAU, 
vengono determinate dal Dipartimento della Protezione Civile – Ufficio Gestione delle 
Emergenze ‐ e comunicate annualmente alle Regioni (cd. “Concorso della flotta aerea dello 
Stato nella lotta attiva agli incendi boschivi – Indicazioni operative”). 

e) SS.OO.115 

Le Sale operative dei Comandi provinciali VV.F. della Lombardia assicurano stretta 
collaborazione con il COR AIB e la SOUP, ove costituita. 

Quando le SS.OO.115 ricevono eventuali segnalazioni di principi d'incendio di vegetazione 
(boschivo o territoriale) anche attraverso i canali convenzionali per la segnalazione delle 
emergenze (NUE), informano “immediatamente” il COR AIB che, come sopra indicato, 
provvede ad avvisare tempestivamente l’Ente Forestale territorialmente competente e, in 
caso di conferma dell’evento, la SOR PC.  

Fermo restando che, in base al presente Piano AIB, la verifica della segnalazione pervenuta è 
disposta dal COR AIB all’Ente forestale competente, il Comando provinciale VV.F., in base alle 
notizie acquisite, può inviare sul posto una propria squadra dandone contestuale notizia al 
COR AIB. 

In tal caso, come già previsto, il COR AIB avvisa tempestivamente l'Ente e lo mantiene 
aggiornato sull’esito di tale intervento. 

 

9.1.2  GLI OPERATORI AIB  

Sono tutti gli appartenenti ad Istituzioni, Corpi, Enti, Organizzazioni di volontariato che svolgono, 
ai vari livelli, operazioni di prevenzione e lotta attiva (come specificata dall’art. 7 c. 1della 
legge 353/2000), fisicamente idonei ai vari compiti più sotto definiti, preventivamente informati, 
formati ed addestrati al loro compito, nonché equipaggiati dei necessari dispositivi di 
protezione individuale. 

Fermo restando quanto sopra, nei sottoparagrafi che seguono sono elencati e descritti: 

 Operatori AIB individuati in base al livello di formazione superato (operatore AIB 1° 
livello); 
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 Operatori AIB individuati in base al livello di formazione superato unito all’esperienza 
operativa maturata (operatore AIB esperto); 

 Operatori AIB individuati in base al livello di formazione superato unito al formale 
incarico ricevuto nell’ambito del proprio Ente (caposquadra AIB); 

 Operatori AIB individuati in base al livello di formazione superato unito al compito 
operativo assegnatogli sull’evento (responsabile di settore o di funzione); 

 Operatori AIB individuati in base al livello di formazione superato unito al formale 
incarico ricevuto nell’ambito del proprio Ente o Corpo nonché al compito operativo 
assunto sull’evento (direttore delle operazioni di spegnimento). 

a) OPERATORE AIB 1°LIVELLO 

L’operatore AIB 1° livello in Lombardia è un volontario facente parte di un'Organizzazione di 
volontariato di Protezione Civile con specializzazione AIB iscritta nell'Albo Regionale del 
Volontariato di Protezione Civile, idoneo fisicamente, adeguatamente formato ed 
equipaggiato per l’attività AIB.  

Egli svolge la sua attività coordinato dall’Ente AIB nell’ambito agro-forestale del territorio del 
Comune, della Comunità montana, dell'Ente parco, della Provincia o della Città 
Metropolitana di riferimento; può intervenire, in ausilio agli operatori locali, anche su eventi 
sviluppatisi al di fuori del territorio dell’Ente di competenza. 

Principali ambiti d’impiego: 

 sorveglianza del territorio nei periodi a rischio per gli incendi boschivi; 

 verifica delle segnalazioni di incendio boschivo; 

 estinzione degli incendi boschivi; 

 bonifica e presidio nelle aree percorse dal fuoco; 

 manutenzione ordinaria delle attrezzature e gestione magazzino; 

 attività di addetto in sala operativa locale. 

Descrizione profilo, contesto lavorativo e competenze: 

 opera in squadra con altri operatori antincendio sotto la direzione di un Caposquadra 
AIB; 

 interviene nelle operazioni di spegnimento a terra; modalità e tempi dell'attività sono 
condizionati dalle diverse tipologie di incendio e dalle condizioni ambientali nella zona 
operativa; 

 svolge le attività di prevenzione e di lotta attiva agli incendi boschivi anche attraverso 
l’impiego di attrezzature manuali e meccaniche; 

 utilizza in sicurezza le attrezzature manuali e meccaniche impiegate nelle operazioni di 
estinzione dei fronti di fiamma e di asportazione della vegetazione; 

 esegue i compiti assegnati dal Caposquadra AIB con spirito di gruppo, in modo da 
garantire la sicurezza propria e degli altri componenti della squadra nonché l'efficacia 
ed efficienza delle operazioni di estinzione; 

 applica le procedure operative contenute nel presente Piano; 
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 riconosce la tipologia ed i parametri che caratterizzano gli incendi boschivi, nonché i 
principali fattori che influenzano la propagazione dei fronti di fiamma (combustibile, 
meteorologia, orografia); 

 comunica correttamente informazioni, eventualmente anche con l'ausilio degli 
apparati radio. 

Attività fondamentali caratterizzanti gli interventi: 

 Impiego di attrezzature, DPI, macchine, materiali, prodotti antincendio ed in 
particolare del soffiatore e delle attrezzature modulari degli allestimenti AIB per utilizzo 
dell’acqua (serbatoio, motopompa, naspo, lancia); 

 guida automezzi fuoristrada; 

 elitrasporto; 

 esecuzione di limitati interventi di asportazione della vegetazione con l’ausilio di 
attrezzature manuali e meccaniche; 

 esecuzione di piccoli interventi di preparazione del terreno e movimento terra per 
l'impiego delle vasche antincendio e dei moduli elitrasportati; 

 imbarco, trasporto, sbarco operatori dal mezzo aereo; 

 confezionamento ed aggancio/sgancio di carichi al gancio baricentrico;  

 eventuale ricognizione e valutazione dei fattori che condizionano l'evoluzione di fronti 
di fiamma, con restituzione della situazione alla Direzione delle Operazioni e/o al COR 
AIB; 

 comunicazioni radio. 

b) OPERATORE AIB ESPERTO  

L’operatore AIB esperto in Lombardia è un volontario facente parte di un'Organizzazione di 
volontariato di Protezione Civile con specializzazione AIB iscritta nell'Albo Regionale del 
Volontariato di Protezione Civile, idoneo fisicamente, adeguatamente formato ed 
equipaggiato per l’attività AIB e che abbia maturato un’esperienza operativa, certificata dal 
Responsabile AIB dell’Ente, pari ad almeno 100 ore di intervento nel corso del suo servizio 
ovvero che abbia superato un “corso di specializzazione AIB di secondo livello” a suo tempo 
organizzato da Regione. 

Egli svolge la sua attività coordinato dall’Ente AIB nell’ambito agro-forestale, del territorio del 
Comune, della Comunità montana, dell'Ente parco, della Provincia o della Città 
Metropolitana di riferimento; può intervenire, in ausilio agli operatori locali, anche su eventi 
sviluppatisi al di fuori del territorio dell’Ente di competenza. 

I componenti delle squadre VV.F. dedicate all’antincendio boschivo eventualmente attivate 
in base alla Convenzione con Regione (“squadre boschive VVF”) sono da considerarsi, ai sensi 
delle procedure del presente Piano, Operatori esperti.  

Principali ambiti d’impiego: 

 tutti quelli previsti per l’operatore qualificato; 

 sostituzione temporanea del Caposquadra AIB;  
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 attività di addetto in sala operativa locale. 

Descrizione profilo, contesto lavorativo e competenze: 

 opera in squadra con altri operatori antincendio sotto la direzione di un Caposquadra; 

 interviene nelle operazioni di spegnimento a terra; modalità e tempi dell'attività sono 
condizionati dalle diverse tipologie di incendio e dalle condizioni ambientali nella zona 
operativa; 

 svolge le attività di prevenzione e di lotta attiva agli incendi boschivi anche attraverso 
l’impiego di attrezzature manuali e meccaniche; 

 utilizza in sicurezza le attrezzature manuali e meccaniche impiegate nelle operazioni di 
estinzione dei fronti di fiamma e di asportazione della vegetazione; 

 esegue i compiti assegnati dal caposquadra AIB con spirito di gruppo, in modo da 
garantire la sicurezza propria e degli altri componenti della squadra nonché l'efficacia 
ed efficienza delle operazioni di estinzione; 

 applica le procedure operative contenute nel presente Piano; 

 riconosce la tipologia ed i parametri che caratterizzano gli incendi boschivi, nonché i 
principali fattori che influenzano la propagazione dei fronti di fiamma (combustibile, 
meteorologia, orografia); 

 quando sostituisce il caposquadra, può eseguire, anche a mezzo di ricognizione aerea, 
una prima valutazione dei fattori che condizionano l'evoluzione dei fronti di fiamma 
(orografia, meteorologia, combustibili, tipologia dell'incendio) e informare in merito la 
Direzione delle operazioni o eventualmente il COR AIB; 

 comunica correttamente informazioni, eventualmente anche con l'ausilio degli 
apparati radio. 

Attività fondamentali caratterizzanti gli interventi: 

 Impiego di attrezzature, DPI, macchine, materiali, prodotti antincendio ed in 
particolare del soffiatore e delle attrezzature modulari degli allestimenti AIB per utilizzo 
dell’acqua (serbatoio, motopompa, naspo, lancia); 

 guida automezzi fuoristrada; 

 elitrasporto ed eventuale elicooperazione; 

 esecuzione di limitati interventi di asportazione della vegetazione con l’ausilio di 
attrezzature manuali e meccaniche; 

 esecuzione di piccoli interventi di preparazione del terreno e movimento terra per 
l'impiego delle vasche antincendio e dei moduli elitrasportati; 

 imbarco, trasporto, sbarco operatori dal mezzo aereo; 

 confezionamento ed aggancio/sgancio di carichi al gancio baricentrico;  

 eventuale ricognizione e valutazione dei fattori che condizionano l'evoluzione di fronti 
di fiamma, e con restituzione della situazione alla Direzione delle Operazioni e/o al COR 
AIB; 

 comunicazioni radio. 
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c) CAPOSQUADRA AIB 

Il Caposquadra AIB è un volontario facente parte di un'Organizzazione di volontariato di 
Protezione Civile con specializzazione AIB iscritta nell'Albo Regionale del Volontariato di 
Protezione Civile, fisicamente idoneo al ruolo, preventivamente informato, formato ed 
addestrato al suo compito, equipaggiato dei necessari dispositivi di protezione individuale 
nonché incaricato formalmente dal proprio Ente AIB. 

Tale personale afferisce in primo luogo agli Enti con competenza AIB (Comunità Montane, 
Province, Parchi e Città Metropolitana) che, al superamento del previsto corso, conferiscono 
l’apposito incarico con atto formale a volontari appartenenti alle Organizzazioni di 
Volontariato di Protezione Civile con specializzazione AIB del territorio di competenza. 

Ciascun Ente trasmette periodicamente o ad ogni variazione a Regione Lombardia i 
nominativi dei propri Capisquadra abilitati ed incaricati; tali dati vanno a confluire nel “Elenco 
dei Capisquadra AIB riconosciuti a livello regionale”, tenuto costantemente aggiornato da 
Regione. 

Il Caposquadra AIB è il livello di base della catena di comando delle operazioni (“Direzione 
delle Operazioni di spegnimento”) che coordina, anche sul fronte del fuoco, le attività di un 
nucleo di intervento (“Responsabile di squadra d’intervento”) ed è il tramite fra i livelli superiori 
della Direzione Operazioni di Spegnimento e gli operatori appartenenti alla sua squadra. 

Nel caso in cui giunga sul posto una squadra di cui facciano parte, incidentalmente, due o 
più operatori con formazione da caposquadra AIB, il responsabile primario della squadra 
d’intervento è il Caposquadra AIB preventivamente individuato dall’Ente. 

Il Caposquadra AIB svolge la sua attività in ambito agro-forestale del territorio del Comune, 
della Comunità Montana, dell'Ente Parco, della Provincia o della Città Metropolitana di 
riferimento. Può intervenire, in ausilio o in sostituzione degli operatori locali, alla guida della 
propria squadra, anche su eventi sviluppatisi al di fuori del territorio di competenza. 

Inoltre, nell’ambito di interventi nel territorio del proprio Ente di riferimento prima dell’arrivo del 
DOS in posto, decide le operazioni iniziali di contrasto all’incendio boschivo. Nel caso sia 
presente in loco anche una partenza VV.F., il Capo partenza VV.F. ed il Caposquadra AIB 
dell’Ente concordano insieme come meglio operare nel rispetto delle rispettive attribuzioni.  

Il Capo partenza della squadra VV.F. dedicata all’antincendio boschivo eventualmente 
attivata in base alla Convenzione con Regione ed inviata sul posto dal COR AIB (“Squadra
boschiva VV.F.”) è da considerarsi, ai sensi delle procedure del presente Piano, Caposquadra 
AIB. 

Principali ambiti d’impiego:  

 su principi d’incendio o eventi semplici (di limitate dimensioni e con scarsa tendenza 
evolutiva), estinguibili con un attacco iniziale a terra da parte di una sola squadra di 
volontari antincendio e senza supporto aereo, può portare a compimento l'intero 
intervento di spegnimento (“coordinatore dell’estinzione”), mantenendosi in costante 
contatto radio con il proprio Referente operativo e con il COR AIB; 

 nei medesimi scenari, in caso di presenza di più squadre sul posto, si coordina con gli 
altri Capi squadra presenti per l’organizzazione delle operazioni di estinzione e, in caso 
di presenza sul posto di una partenza VV.F. inviata dalla relativa S.O. 115, si rapporta e 
collabora con il Capo partenza dei Vigili del Fuoco;  
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 su scenari complessi, caratterizzati da fronti di fiamma evolutivi, che necessitano 
dell'intervento di diverse squadre di volontari AIB ed eventualmente anche di supporto 
aereo, può operare lungo un fronte attivo nel rispetto delle disposizioni operative 
impartite dai livelli superiori della Direzione delle Operazioni, utilizzando le manovre 
(ovvero modalità operative) più idonee per il raggiungimento dell’obiettivo assegnato. 
Sino all'arrivo in loco del DOS si coordina con gli altri Capi squadra presenti per 
l’organizzazione delle prime operazioni di estinzione; 

 può assumere, in via eccezionale, il compito di “Responsabile di settore”. 

Descrizione profilo, contesto lavorativo e competenze: 

 possiede tutte le conoscenze, competenze ed esperienza operativa del volontario AIB 
esperto ed è in grado di eseguire una buona valutazione dei fattori che condizionano 
l'evoluzione dei fronti di fiamma (orografia, meteorologia, combustibili, tipologia 
dell'incendio), di stimare la possibile evoluzione dell'incendio e di riportare situazione e 
criticità ai livelli superiori della Direzione delle Operazioni o eventualmente al COR AIB; 

 ha conoscenza delle dinamiche relazionali interne ai gruppi di lavoro ed è in grado di 
coordinare e dirigere il lavoro di più persone con particolare riguardo alla sicurezza 
degli operatori; 

 valuta le concrete possibilità di attacco al fuoco, con attrezzature manuali e 
meccaniche, organizza e coordina le operazioni di estinzione, in riferimento alla propria 
squadra, mantenendo comunque un raccordo con eventuali altri Capi squadra 
presenti, sino all'arrivo in loco del DOS; 

 conosce le procedure operative contenute nel Piano regionale AIB ed è in grado di 
applicarle nei diversi scenari operativi; 

 gestisce con continuità, anche in situazioni di emergenza, le comunicazioni radio verso 
i componenti della squadra, i livelli superiori della catena di comando e, ove 
necessario, verso gli elicotteri impiegati nelle attività di spegnimento; 

 assicura la protezione del punto d’innesco dell’incendio, per lo svolgimento delle 
successive attività investigative. 

Attività fondamentali caratterizzanti gli interventi: 

 esecuzione e coordinamento, su disposizione del Referente Operativo AIB dell'Ente, dei 
sopralluoghi di verifica delle segnalazioni d’incendio; 

 relazione di quanto verificato al Referente Operativo AIB descrivendo compiutamente 
la situazione in atto; 

 nel corso delle operazioni di spegnimento, corretta comunicazione via radio; 

 informazione agli operatori della propria squadra in merito alla strategia decisa dal DOS 
e alla tattica d’intervento relativa al settore d’impiego della squadra stessa; 

 conseguente individuazione delle manovre di spegnimento più adatte al tipo di fronte 
di fuoco, e guida alla loro applicazione da parte della squadra, affidando i compiti ai 
singoli volontari sulla base delle manovre individuate e delle capacità individuali;  

 segnalazione delle aree di sicurezza e delle vie di fuga ai componenti della squadra; 
verifica che le norme di sicurezza siano rispettate;  
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 verifica della comprensione degli ordini e delle disposizioni impartite, nonché del 
corretto uso dei DPI; 

 periodica rivalutazione del comportamento del fuoco e dell’evoluzione del fronte di 
fuoco aggiornando di conseguenza le manovre da porre in atto ed informando la 
Direzione dello spegnimento; 

 verifica del rispetto delle pause / attività operative; 

 agevolazione delle attività investigative da parte degli organi competenti. 

d)  COMANDANTE VELIVOLO AIB  

Il Comandante del velivolo appartenente alla flotta aerea AIB regionale o dello Stato è il pilota 
capo equipaggio preposto a tale compito nell’ambito della Amministrazione o ditta di 
appartenenza. 

Nel caso della flotta aerea regionale l’equipaggio è composto dal Comandante-Capo 
equipaggio e dal Tecnico-Assistente di volo. Il Comandante è il responsabile, oltre che della 
condotta dell’elicottero, anche della corretta esecuzione del lavoro di contrasto all’incendio 
in stretto coordinamento con la “Direzione delle operazioni a terra”. Nello svolgimento della 
missione il Comandante è altresì il rappresentante della Ditta o del raggruppamento d’Imprese 
in appalto con Regione.  

Nel caso di intervento di velivolo della flotta aerea AIB di Stato la composizione 
dell’equipaggio ed il numero dei suoi componenti, oltre al pilota Comandante del velivolo, 
dipende dal tipo di aeromobile. Il Capo equipaggio è responsabile della condotta in sicurezza 
dell’aeromobile in ogni sua fase di volo, secondo la normativa vigente e la regolamentazione 
della propria società esercente o amministrazione di appartenenza.  

Arrivato in area operazioni riceve dal DOS39 le informazioni e le istruzioni per procedere in 
sicurezza alla ricognizione dell’area e quindi la proposta delle direttrici di intervento e il settore 
da assegnarli o la parte dell’incendio da attaccare, dopodiché inizia le attività di attacco 
coordinando gli interventi con la Direzione delle operazioni.  

Di conseguenza, ai fini dello spegnimento dell’incendio, il velivolo delle flotte AIB può essere 
considerato a tutti gli effetti una specifica e particolare “unità d’intervento”, coordinata dalla 
Direzione dello spegnimento al pari delle unità di intervento AIB a terra. 

e) RESPONSABILE DI SETTORE O DI FUNZIONE 

Il “Responsabile di Settore” è un operatore AIB della Lombardia che, in caso di suddivisione 
dell’incendio in settori (“Settorializzazione dell’incendio”), viene preposto dal Direttore delle 
Operazioni di Spegnimento (DOS) ad una porzione dell’evento geograficamente ben 
individuata e caratterizzata da uno scenario specifico.  

Della necessità di settorializzare l’incendio e dell’incarico e nominativo del Responsabile di 
settore individuato viene dato atto sia al COR AIB che, via radio, a tutti i presenti sul teatro delle 
operazioni, con particolare riguardo per i Capisquadra AIB delle squadre assegnate o da 
assegnare al settore.  

Si tratta quindi di un livello operativo intermedio della catena di comando delle operazioni 
(“Direzione delle Operazioni di spegnimento”) che viene attivato sul posto qualora l’evento in 

 
39  vedi più avanti in questo sottocapitolo 
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corso lo necessiti; tale compito è affidato ad un operatore AIB con formazione da “DOS” o, in 
via eccezionale,  con formazione da “Caposquadra AIB”; in tale secondo caso il compito di 
“Responsabile di settore” esclude la contemporanea effettuazione dell’attività di 
“Responsabile della squadra d’intervento” che deve essere trasmesso necessariamente ad un 
operatore esperto presente nella squadra stessa. 

Il Responsabile di settore, nell’ambito della strategia messa a punto dal Direttore delle 
Operazioni, elabora la tattica d’intervento idonea allo specifico scenario che si presenta nel 
settore affidatogli, la riporta tempestivamente al DOS e, al fine della sua realizzazione, 
coordina le attività di più nuclei di intervento (“squadre”) sul fronte del fuoco fungendo da 
tramite fra il livello superiore della Direzione Operazioni di Spegnimento ed i Capisquadra AIB 
che guidano le singole squadre assegnate al settore. 

Se il DOS assegna dei velivoli AIB al settore, gestisce direttamente tali mezzi aerei assicurando: 

 nello scenario di riferimento, lo stretto coordinamento delle operazioni aeree con 
quelle svolte a terra; 

 rispetto all’intero teatro delle operazioni, la costante collaborazione con il DOS o suo 
incaricato per il corretto coordinamento complessivo delle operazioni aeree. 

Ogni Responsabile di settore collabora costantemente con il DOS per l’adeguamento della 
strategia complessiva, in particolare riportandogli l’efficacia della tattica d’intervento messa 
in atto.  

Il personale in grado di assumere il ruolo di Responsabile di settore svolge la sua attività in 
ambito agro-forestale e può essere fatto intervenire, ad integrazione degli operatori locali, 
anche su eventi complessi sviluppatisi al di fuori del territorio di competenza. 

Il “Responsabile di Funzione” è un operatore AIB della Lombardia che viene preposto dal 
Direttore delle Operazioni di Spegnimento (DOS) al coordinamento di una funzione di supporto 
necessaria alla gestione dell’evento, in caso di aumento della complessità dell’incendio tale 
da rendere non più efficace lo svolgimento di tale funzione direttamente da parte del DOS 
stesso. 

Esempi di funzioni per le quali si può rendere necessario individuare uno specifico responsabile 
in caso di incendi boschivi complessi sono: 

 analista; 

 afflusso, registrazione, smistamento e deflusso squadre AIB; 

 circolazione mezzi AIB; 

 logistica; 

 rifornimenti; 

 collegamenti (con FF.OO., Autorità di PC, supporto sanitario etc.).  

Dell’attivazione di specifiche funzioni e dell’incarico e nominativo del relativo Responsabile, 
viene dato atto sia al COR AIB che, via radio, a tutti i presenti sul teatro delle operazioni.  

Si tratta quindi di livelli operativi intermedi della catena di comando delle operazioni 
(“Direzione delle Operazioni di spegnimento”), in staff del Direttore delle Operazioni, che 
vengono attivati sul posto qualora l’evento in corso lo necessiti. Il coordinamento di ciascuna 
funzione da parte del relativo Responsabile deve quindi essere ovviamente svolto in stretto 
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raccordo con il DOS stesso ed eventualmente, su sua indicazione, con gli altri livelli opportuni 
della catena di comando.   

Tali compiti sono affidati ad operatori AIB con formazione quanto meno da “Caposquadra 
AIB” oppure, a seconda dei casi, a idoneo personale dell’Ente AIB, preventivamente informati 
del tipo di compito assegnato.  

Il personale in grado di assumere la responsabilità di funzione svolge la sua attività in ambito 
agro-forestale e, nel caso delle funzioni per il cui svolgimento sia necessaria una approfondita 
conoscenza del territorio interessato e del Sistema AIB locale, è bene che sia fornito dall’Ente 
AIB di competenza, con particolare riguardo per il Referente operativo AIB dell’Ente stesso (e 
suoi Sostituti), qualora non già impegnato nella funzione di DOS. 

f) DIRETTORE DELLE OPERAZIONI DI SPEGNIMENTO DEGLI INCENDI BOSCHIVI (DOS) 

Il DOS è il livello apicale della catena di comando delle operazioni di spegnimento degli 
incendi boschivi. Egli è quindi il Responsabile dell’intervento e dell’area complessiva dove si 
svolgono le relative operazioni e sulla quale vengono attuate le scelte strategiche locali 
(“Teatro delle Operazioni”). 

Questo è un livello della catena di comando di rilevanza regionale per il quale sono identificati 
operatori AIB fisicamente idonei ed in possesso di specifica abilitazione, conseguita a seguito 
di superamento dell’apposito percorso formativo illustrato al capitolo 10. 

Tale personale afferisce in primo luogo agli Enti con competenza AIB, ciascuno dei quali, al 
superamento del previsto corso, conferisce apposito incarico con atto formale a propri 
dipendenti ovvero a volontari appartenenti alle Organizzazioni di Volontariato di Protezione 
Civile con specializzazione AIB del territorio di competenza. Questo diviene quindi il territorio 
primario di intervento dei DOS incaricati dall’Ente.     

Ciascun Ente trasmette periodicamente e ad ogni variazione a Regione Lombardia (SOR PC) 
nominativi e recapiti dei propri DOS abilitati ed incaricati; tali dati vanno a confluire nel “Elenco 
dei DOS riconosciuti a livello regionale”, tenuto costantemente aggiornato da Regione e da 
questa regolarmente trasmesso al COR AIB. 

Inoltre, a seguito della sottoscrizione della Convenzione con il CNVVF, di cui al capitolo 5, al 
personale riconosciuto come “DOS della Regione”, afferisce anche personale abilitato “DOS” 
appartenente a tale Corpo; in tal senso il superamento da parte di appartenenti ai VV.F. dello 
specifico corso “DOS” previsto dal CNVVF è riconosciuto da Regione come equivalente al 
proprio percorso formativo. 

A tal fine, secondo quanto previsto dall’art. 3 c. 1 lett. b) della Convenzione citata, la Direzione 
regionale VV.F. Lombardia trasmette periodicamente a Regione l’elenco del proprio 
personale via via abilitato, che Regione Lombardia recepisce nel proprio “Elenco dei DOS 
riconosciuti” per integrare il contingente dei DOS regionali. 

Le eventuali “reperibilità” o “disponibilità” del personale abilitato DOS afferente agli Enti 
territoriali, raccolte dalla SOR PC presso questi ultimi e comunicate al COR AIB, vengono inserite 
in apposito calendario, contestualmente alla distribuzione giornaliera sul territorio regionale del 
personale VV.F. abilitato, redatta dalla Direzione regionale VV.F. d'intesa con i Comandi 
provinciali. Tale calendario, a disposizione del COR AIB, viene comunicato, per doverosa 
conoscenza, anche alla SOR PC. 
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Gli operatori riconosciuti come “DOS della Regione” svolgono la loro attività in ambito agro-
forestale, su tutto il territorio regionale, dove possono intervenire, su specifica indicazione del 
COR AIB, in ausilio o in sostituzione dei DOS afferenti all’Ente competente territorialmente. 

Ogni DOS della Regione viene dotato di radio TBT con frequenze aeronautiche, di radio della 
rete radio regionale e, possibilmente, di idonea strumentazione e cartografia di campagna, 
anche su supporto informatico. È opportuno altresì che venga progressivamente individuato 
un kit di dotazione standard a livello regionale, che comprenda anche accessori per la rapida 
riconoscibilità dell’operatore che riveste tale ruolo sull’evento.  

Principali impieghi: 

 direzione e coordinamento delle operazioni di spegnimento, a terra e con ausilio di 
mezzi aerei, di tutte le tipologie di incendio boschivo (principi d’incendio e incendi 
conclamati); modalità e tempi dell'attività sono condizionati dalle diverse tipologie di 
incendio e dalle condizioni ambientali nel teatro delle operazioni; 

 attività di responsabile in sala operativa eventualmente costituite per il coordinamento 
su scala locale. 

Descrizione profilo, contesto lavorativo e competenze: 

Il DOS possiede tutte le conoscenze e competenze del Caposquadra AIB ed inoltre: 

 esegue una valutazione completa ed esaustiva dei fattori che condizionano 
l'evoluzione dei fronti di fiamma (orografia, meteorologia, combustibili, tipologia 
dell'incendio), in modo da prevedere la possibile evoluzione dell'incendio e di riportare 
situazione, criticità, e potenziali sviluppi dell'evento in atto al COR AIB; 

 ha dimestichezza con le dinamiche relazionali interne ai gruppi di lavoro, coordina e 
dirige il lavoro di più squadre di volontari AIB secondo criteri di efficienza, efficacia ed 
economicità, prestando sempre particolare attenzione alla sicurezza degli operatori; 

 coordina e dirige l'intervento di supporto aereo con elicotteri ed aeromobili, 
integrandolo efficacemente con le operazioni di estinzione terrestre; 

 gestisce, anche in situazioni di emergenza, con sicurezza le comunicazioni radio verso 
le squadre di intervento, i mezzi aerei impegnati nelle attività di spegnimento e il COR 
AIB; 

 valuta le possibili strategie di attacco al fuoco, pianifica e dirige in condizioni di 
sicurezza per gli operatori, direttamente, od ogni qual volta necessario, attraverso 
l’idonea catena di comando appositamente da lui costituita, le operazioni di estinzione 
dei fronti di fiamma; valuta inoltre se richiedere eventuali rinforzi ed attrezzature 
specialistiche per le attività di estinzione; 

 conosce le procedure operative contenute nel Piano AIB e nella direttiva del DPC sul 
concorso della flotta aerea dello Stato nella lotta agli incendi boschivi applicandole 
nei diversi scenari operativi; 

 si rapporta e collabora con sicurezza e continuità, con il ROS del Corpo Nazionale dei 
Vigili del Fuoco e, direttamente o attraverso propri incaricati, con tutte le altre 
componenti del Sistema Antincendio e Forze di Polizia presenti sullo scenario operativo; 
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 è incaricato di pubblico servizio e in caso di necessità ed urgenza può disporre 
l’intervento all'interno di proprietà private per far svolgere operazioni imprescindibili per 
lo spegnimento dell’incendio boschivo in atto. 

 

Attività fondamentali caratterizzanti gli interventi: 

 effettua un’immediata verifica della situazione in atto, anche mediante una 
ricognizione dall’alto con l’elicottero; 

 effettua una prima valutazione sulla strategia da adottare per lo spegnimento 
dell’incendio, in collaborazione con il o i Caposquadra AIB e sentendo il COR AIB; 

 dispone, in accordo con il Referente AIB dell’Ente, per l’intervento delle Squadre di 
volontari AIB dell’Ente; 

 richiede, se del caso al COR AIB, l’invio di ulteriori squadre AIB da altri territori della 
Regione; 

 richiede al COR AIB l’invio di mezzi aerei, sia regionali che statali e dispone per il loro 
impiego sul o sugli scenari operativi; 

 in relazione alle condizioni attuali e prevedibili dell’evento, valuta la necessità di 
settorializzare il teatro delle operazioni e dispone di conseguenza, anche richiedendo 
al COR AIB l’invio di ulteriori risorse per integrare la Direzione dello spegnimento; 

 valuta la necessità di attivare delle funzioni di supporto e dispone di conseguenza, 
anche richiedendo al COR AIB l’invio di ulteriori risorse per integrare la Direzione dello 
spegnimento; 

 assicura un costante collegamento radio con il COR AIB e con le squadre di volontari 
AIB; 

 impartisce o fa impartire le disposizioni al personale presente sul luogo dell’incendio e 
dirige, attraverso una idonea catena di comando, le operazioni di spegnimento dello 
stesso; 

 si assicura che tutte le operazioni si svolgano nelle condizioni di massima sicurezza 
possibile; 

 appena possibile fornisce al COR AIB i primi dati inerenti all’incendio, con particolare 
riferimento a vegetazione interessata, superficie stimata del fronte dell’incendio, 
presenza o meno di vento, numero di elicotteri o mezzi aerei presenti, numero di 
volontari impiegati, eventuali criticità; 

 informa o fa informare il Referente Operativo AIB dell’Ente sulla necessità di rifornimenti 
e vettovaglie; 

 dispone per la prosecuzione oppure per la sospensione delle operazioni di 
spegnimento dell’incendio in orario notturno, assicurandosi che tutte le persone 
intervenute abbiano ricevuto e recepito dette disposizioni; 

 fornisce, a fine giornata, al COR AIB il resoconto delle attività e le eventuali necessità 
per il giorno successivo; 
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 in caso d’incendio di interfaccia, si coordina e collabora con il ROS dei VVF, nel rispetto 
dei compiti e delle aree di reciproca competenza; 

 per la risoluzione delle criticità emergenti che comportino pericolo per la pubblica 
incolumità, richiede, tramite il COR AIB la collaborazione e l’intervento delle autorità 
locali e delle Forze di Polizia; 

 fornisce al COR AIB i dati finali dell’evento e compila la parte di sua competenza del 
rapporto informativo finale predisposto su SIAB40 (vedi Allegato 11). 

 

9.1.3 LA SQUADRA AIB: ASSETTI OPERATIVI E AMBITI DI IMPIEGO 

La Squadra AIB è il nucleo operativo di base della struttura di intervento antincendio; la 
composizione, il numero e l’organizzazione delle squadre antincendio boschivo sono 
determinate da Province, Comunità Montane, Parchi e Città Metropolitana in funzione delle 
necessità e delle diverse disponibilità locali, tenendo conto dei criteri indicativi che seguono, 
da utilizzare al momento come suggerimento e linea di tendenza; sarà uno dei compiti del 
Gruppo di lavoro previsto al capitolo 11, valutare se dare o meno un valore più stringente a 
degli assetti di squadra standard. 

Considerato infine che l’Unione Europea, nell’ambito del Meccanismo europeo di Protezione 
Civile (MIC) ha definito delle specifiche caratteristiche degli assetti con cui i Paesi membri 
possono fornire la propria disponibilità a contribuire al Meccanismo, l’eventuale allineamento 
degli assetti AIB del sistema regionale AIB lombardo con quelli definiti dalla UE (Decisione 
2010/481/UE del 29 luglio 2010 - modulo 14: lotta a terra contro gli incendi boschivi e modulo 
15: lotta a terra con veicoli contro gli incendi boschivi) sarà studiato nell’ambito del Gruppo di 
lavoro del capitolo 11. 

Assetti operativi standard 

SQUADRA AIB TIPO A – BASE 
Squadra per intervento di attacco diretto e indiretto ai fronti di fiamma 

N°
COMPONENTI

5 di cui un caposquadra; in caso di servizio “elitrasporto” in base, 4 di cui un 
caposquadra 

DOTAZIONI
MINIME

‐ automezzo/i fuoristrada; 
‐ attrezzatura manuale di squadra: (pale, rastrelli, rastrizappa, flabelli, roncole 

a manico lungo, zappaccette etc.);  
‐ attrezzatura meccanica: 2 soffiatori; motosega; decespugliatore; 
‐ radio ricetrasmittente portatile sulle frequenze regionali;  
‐ radio ricetrasmittenti portatili su frequenze dell’Ente AIB;  
‐ kit di primo soccorso; 
‐ torcia di squadra 
‐ eventuale modulo AIB elitrasportato 

AMBITO
TERRITORIALE

principalmente nel territorio del proprio Ente di appartenenza e in caso di necessità 
sul territorio di altri Enti della Regione; su specifica richiesta nel territorio di altre Regioni 
a condizione che nella squadra sia presente, oltre al caposquadra AIB, anche 
almeno 1 operatore AIB esperto  

AUTONOMIA
MINIMA

alimentazione e carburante per 6 ore;  
nel caso di servizio “elitrasporto” in base regionale rientro assicurato, con il supporto 
del proprio Ente di riferimento, qualora l’elicottero di imbarco non possa garantirlo. 

 
40 Vedi paragrafo 9.4.3.2 
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SQUADRA AIB TIPO B - MODULO LEGGERO 
Squadra per intervento meccanizzato ai fronti di fiamma su viabilità fino a secondaria 

N°
COMPONENTI 5 di cui un caposquadra 

DOTAZIONI
MINIME

‐ automezzo/i fuoristrada; 
‐ attrezzatura manuale di squadra: (pale, rastrelli, rastrizappa, flabelli, roncole 

a manico lungo, zappaccette etc.); 
‐ 1 motosega; 
‐ allestimento AIB per utilizzo dell’acqua leggero (circa 400 l) AP  
‐ naspo AP con attacchi rapidi almeno 200 m, con raccordi rapidi da 3/8” sia 

in testa che in coda con attacco maschio in mandata;  
‐ Pompa con prestazioni minime 40 l/min a 30 bar; 
‐ N. 2 lance erogatrici con ugelli intercambiabili e di scorta; 
‐ Mandata aggiuntiva UNI 25; 
‐ Tubo di aspirazione; 
‐ N. 5 manichette UNI 25 da m 20; 
‐ N.1 lancia UNI 25; 
‐ N.1 manichetta UNI 45 da m 20; 
‐ N.1 riduttore UNI45/UNI25 e n.1 riduttore UNI70/UNI45; 
‐ N.1 chiave per idranti; 
‐ 2 soffiatori; 
‐ radio ricetrasmittente portatile sulle frequenze regionali;  
‐ radio ricetrasmittenti portatili su frequenze dell’Ente AIB;  
‐ kit di primo soccorso; 
‐ torcia di squadra; 
‐ Cassetta attrezzi; 
‐ Estintore. 

AMBITO
TERRITORIALE

principalmente nel territorio del proprio Ente di appartenenza e in caso di necessità 
sul territorio di altri Enti della Regione; su specifica richiesta nel territorio di altre Regioni 
a condizione che nella squadra sia presente, oltre al caposquadra AIB, anche 
almeno 1 operatore AIB esperto  

AUTONOMIA
MINIMA alimentazione e carburante per 6 ore 
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SQUADRA AIB TIPO C - MODULO MEDIO 
Squadra per intervento meccanizzato ai fronti di fiamma su viabilità principale 

N°
COMPONENTI 5 di cui un caposquadra 

DOTAZIONI
MINIME

‐ automezzo/i fuoristrada; 
‐ attrezzatura manuale di squadra: (pale, rastrelli, rastrizappa, flabelli, roncole 

a manico lungo, zappaccette etc.);  
‐ 1 motosega; 
‐ allestimento AIB per utilizzo dell’acqua medio (fino a 1200 l) AP/BP e naspo 

AP con attacchi rapidi almeno 400 m; 
‐ Pompa con prestazioni minime 100 l/min a 30 bar; 
‐ N. 2 lance erogatrici con ugelli intercambiabili e di scorta 
‐ Mandata aggiuntiva UNI 25 
‐ Tubo di aspirazione 
‐ N. 5 manichette UNI 25 da m 20 
‐ N.1 lancia UNI 25 
‐ N.1 manichetta UNI 45 da m 20 
‐ N.1 riduttore UNI45/UNI25 e n.1 riduttore UNI70/UNI45 
‐ N.1 chiave per idranti 
‐ 2 soffiatori; 
‐ radio ricetrasmittente portatile sulle frequenze regionali;  
‐ radio ricetrasmittenti portatili su frequenze dell’Ente AIB;  
‐ kit di primo soccorso; 
‐ torcia di squadra; 
‐ Cassetta attrezzi; 
‐ Estintore. 

AMBITO
TERRITORIALE

principalmente nel territorio del proprio Ente di appartenenza e in caso di necessità 
sul territorio di altri Enti della Regione; su specifica richiesta nel territorio di altre Regioni 
a condizione che nella squadra sia presente, oltre al caposquadra AIB, anche 
almeno 1 operatore AIB esperto  

AUTONOMIA
MINIMA alimentazione e carburante per 6 ore 
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SQUADRA TIPO D – AUTOBOTTE 
Squadra di rifornimento meccanizzato agli interventi su viabilità principale 

N°
COMPONENTI 3 di cui 1 caposquadra 

DOTAZIONI
MINIME

‐ autobotte > 2000 l; 
‐ attrezzatura manuale di squadra: pale, rastrelli, rastrizappa, flabelli, roncole 

a manico lungo, zappaccette etc.; 
‐ 1 motosega; 
‐ Pompa con prestazioni minime 200 l/min a 20 bar 
‐ 500 mt di tubazioni di mandata con attacco maschio in mandata  
‐ N. 2 lance erogatrici a portata variabile 
‐ Mandata aggiuntiva UNI 25 
‐ Tubo di aspirazione 
‐ Divisori per tubazione di mandata Raccordi da 3/8” a UNI 25, da UNI 25 a UNI 

45 
‐ N.1 riduttore UNI45/UNI25 e n.1 riduttore UNI70/UNI45 
‐ N.1 chiave per idranti 
‐ estintore; 
‐ radio ricetrasmittente portatile sulle frequenze regionali;  
‐ radio ricetrasmittenti portatili su frequenze dell’Ente AIB;  
‐ kit di primo soccorso; 
‐ torce di squadra; 
‐ cassetta attrezzi; 
‐ estintore. 

AMBITO
TERRITORIALE

principalmente nel territorio del proprio Ente di appartenenza e in caso di necessità 
sul territorio di altri Enti della Regione 

AUTONOMIA
MINIMA alimentazione e carburante per 6 ore 

 

SQUADRA TIPO E – VASCA 
Squadra per predisposizione vasca rifornimento velivoli 

N°
COMPONENTI 3 di cui 1 caposquadra 

DOTAZIONI
MINIME

‐ automezzo fuoristrada per trasporto personale 
‐  e vasca smontabile; 
‐ attrezzatura meccanica: vasca smontabile > 5000 l per supporto acqua in 

elicooperazione, pompa completa di tubo di aspirazione; 
‐ N.5 manichette UNI 45 
‐ Pompa completa di tubo di aspirazione da 500 l/min  
‐ Riduttore UNI70/UNI45 
‐ radio ricetrasmittente portatile sulle frequenze regionali;  
‐ radio ricetrasmittenti portatili su frequenze dell’Ente AIB;  
‐ kit di primo soccorso; 
‐ torce di squadra 

AMBITO
TERRITORIALE

principalmente nel territorio del proprio Ente di appartenenza e in caso di necessità 
sul territorio di altri Enti della Regione  

AUTONOMIA
MINIMA alimentazione e carburante per 6 ore 
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SQUADRA TIPO F - LINEA ACQUA 
squadra in grado di portare acqua a 500 m di distanza e 100 m di dislivello con portata residua di almeno 100 l/min 

N°
COMPONENTI 4 di cui 1 caposquadra 

DOTAZIONI
MINIME

‐ automezzo fuoristrada per trasporto personale; 
‐ Vasca AIB => 1000lt. 
‐ m 300 manichette UNI 45 alta pressione 
‐ m 200 manichette UNI 25 alta pressione 
‐ Pompa completa di tubo di aspirazione ad alta pressione (tipo BB4)  
‐ N.4 divisori UNI 45X45X25 
‐ Riduttore UNI 70/UNI 45 
‐ radio ricetrasmittente portatile sulle frequenze regionali;  
‐ radio ricetrasmittenti portatili su frequenze dell’Ente AIB;  
‐ kit di primo soccorso; 
‐ torce di squadra. 

AMBITO
TERRITORIALE

principalmente nel territorio del proprio Ente di appartenenza e in caso di necessità 
sul territorio di altri Enti della Regione  

AUTONOMIA
MINIMA alimentazione e carburante per 6 ore 

 

Turni e disponibilità 

Ai fini della migliore efficacia dell’intervento nonché della sicurezza degli operatori (vedi 
sottocapitolo 9.3), il turno d’impiego sul Teatro delle operazioni della singola squadra, in tutti 
gli assetti sopra definiti, è individuato di norma in massimo 8 ore; nel caso di servizio in Base 
elicotteristica della Regione, il turno è definito dalle effemeridi. 

Come indicazione organizzativa per l’Ente AIB, si suggerisce inoltre di differenziare la 
disponibilità delle proprie squadre secondo la denominazione che segue: 

 “Squadra di pronto impiego” (pronta alla partenza in 15‘ dalla richiesta d’intervento); 

 “Squadra in reperibilità” (pronta alla partenza in 60’ dalla richiesta d’intervento); 

 “Squadra di primo cambio” (pronta alla partenza in 4 ore dalla richiesta di sostituzione); 

 “Squadra di riserva” (pronta alla partenza in 8 ore dalla pianificazione del cambio). 

 

9.2 LE PROCEDURE PER LA GESTIONE DELLA LOTTA ATTIVA AIB IN REGIONE 
LOMBARDIA

Regione Lombardia attua gli interventi di lotta attiva agli incendi boschivi e, quindi, le attività 
di ricognizione, sorveglianza, avvistamento, verifica allarme e spegnimento, attraverso il 
proprio sistema regionale AIB cui concorre, in base alla Convenzione di cui al capitolo 5, anche 
il Corpo Nazionale dei Vigili del Fuoco. 

Le attività di lotta attiva, compreso quelle stabilite dall’art. 3, comma 1, lettere a) e b), della 
Convenzione (coordinamento delle operazioni di spegnimento degli incendi boschivi nello 
scacchiere regionale, attività di sala operativa specializzata, e svolgimento del compito di 
Direttore delle operazioni di spegnimento - DOS), sono svolte secondo le procedure operative 
che sono stabilite dal Piano AIB.  
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In questo sottocapitolo perciò vengono esposte le procedure operative generali di gestione 
della lotta attiva, suddivise fra:  

1) quella per la ricognizione, sorveglianza ed avvistamento a seguito dell’emissione degli 
avvisi di criticità; 

2) quella per l’allarme e l’intervento di spegnimento degli incendi; 

vengono inoltre esposte le procedure operative specifiche o le norme di comportamento cui 
ci si deve attenere in alcuni casi particolari: 

1) intervento notturno sugli incendi boschivi; 

2) infortuni derivanti dalle attività di lotta attiva; 

3) individuazione e preservazione del punto di insorgenza dell’incendio boschivo. 

 

9.2.1 PROCEDURA OPERATIVA PER LA RICOGNIZIONE, SORVEGLIANZA ED 
AVVISTAMENTO SUL TERRITORIO IN CASO DI “RISCHIO INCENDI BOSCHIVI” 

Come visto nel sottocapitolo 8.1 “La previsione”, la Direttiva regionale “Allertamento” 
considera “Presidi territoriali”, tutti quei soggetti che svolgono localmente attività di 
sorveglianza e di tutela del territorio e che attuano, se del caso, le prime azioni mirate alla 
difesa e conservazione del suolo, e che concorrono a contrastare, o quantomeno 
circoscrivere e ridurre, i danni a persone, cose e ambiente, causate da eventi naturali avversi. 

Tra questi, ai fini dell’attività AIB, gli Enti territoriali con competenza AIB (Province, Città 
Metropolitane, Comunità Montane, Parchi e Riserve Naturali) sono quelli chiamati ad 
assicurare l’attività di sorveglianza adeguata a fronteggiare gli incendi boschivi 
potenzialmente attivabili, in raccordo con il COR AIB; possono concorrere a questa attività 
anche i Carabinieri Forestali sulla base della convenzione citata al capitolo 5. 

Qualora in una Zona omogenea sia previsto, nel “Bollettino di Vigilanza AIB” di cui al 
sottocapitolo 8.1, un codice di allerta GIALLO (CRITICITA’ ORDINARIA) i Presìdi territoriali 
costituiti dagli Enti con competenza AIB afferenti alla Zona, assicurano attraverso le proprie 
squadre AIB un’attività di contrasto preventivo adeguata, secondo le proprie valutazioni, a 
fronteggiare gli incendi boschivi potenzialmente attivabili e ne informano il COR AIB. La 
previsione di condizioni di criticità codice GIALLO infatti non genera un “Avviso di criticità” e 
viene pubblicata sul sito istituzionale di Regione Lombardia – Protezione civile – Sezione allerte 
di protezione civile (collegamento); il principale effetto operativo in criticità ordinaria è un 
rafforzamento delle attività di monitoraggio da parte delle strutture tecnico-operative 
regionali deputate.  

Gli “Avvisi di criticità” sono consultabili anche tramite App Protezione Civile Lombardia. 

L’emanazione del “Avviso di criticità”, che avviene quando siano presenti sul territorio livelli 
cod. ARANCIO (CRITICITA’ MODERATA) e cod. ROSSO (CRITICITA’ ELEVATA), fa scattare 
l’obbligo di attivare, per i Presìdi territoriali interessati da tali livelli, misure di ricognizione, 
sorveglianza e avvistamento, anche attraverso il pattugliamento sul territorio da parte delle 
proprie squadre AIB, informandone il COR AIB. 

Al ricevimento della “Revoca dell’Avviso di criticità” i Presìdi territoriali (gli Enti locali 
territorialmente competenti) verificano i presupposti per tornare all’attività ordinaria. 
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Va ricordato che, nell’ambito dei propri compiti, è richiesto che i Presìdi territoriali si informino 
autonomamente sullo stato di allerta in corso, verificando almeno quotidianamente su uno dei 
canali informativi messi a disposizione da Regione l’avvenuta pubblicazione degli Avvisi di 
criticità e dei relativi aggiornamenti emessi.  

 

9.2.2 PROCEDURA OPERATIVA PER L’ALLARME E L’INTERVENTO DI SPEGNIMENTO 

Verifica delle segnalazioni 

La verifica della segnalazione di un possibile incendio spetta, in prima istanza, agli Enti AIB 
territorialmente competenti, in raccordo con il COR AIB. L’attivazione a tale scopo di una 
squadra AIB o di volontari afferenti al proprio Ente è compito del Referente operativo AIB 
dell’Ente o di un suo sostituto.  

L’esito qualificato della verifica della segnalazione e quindi la eventuale sussistenza di un 
incendio, può essere confermato al COR AIB anche da velivolo della flotta aerea regionale 
appositamente inviato sul posto41 o da personale appartenente a: 

 Regione Lombardia; 

 Corpo Nazionale dei Vigili del Fuoco; 

 Forze di Polizia; 

 Enti o Istituzioni di Protezione Civile (Comuni, Prefetture, ecc.). 

Qualora la verifica fosse effettuata da partenze VV.F. inviate sul posto dalla propria S.O. 115, il 
COR AIB ne deve essere tempestivamente notiziato in modo che esso possa informare 
dell’esito della verifica il Referente operativo AIB competente. 

Intervento di spegnimento e direzione delle operazioni 

Per quanto riguarda l’intervento di spegnimento di un incendio boschivo, questa è una attività 
che necessita di essere adeguatamente diretta: la direzione sul posto delle operazioni di 
spegnimento degli incendi boschivi è assunta da personale opportunamente formato ed 
abilitato (DOS, Capisquadra AIB), afferente agli Enti locali territorialmente competenti o al 
CNVVF. 

Su un “principio d’incendio”, cioè un evento di dimensioni molto limitate e con ancora scarsa 
tendenza evolutiva, estinguibile con un attacco iniziale a terra da parte di una sola squadra 
di volontari antincendio AIB e, in linea di massima, senza supporto aereo, il coordinamento 
dell'intero intervento di estinzione può essere svolto dal Caposquadra AIB, mantenendosi in 
contatto radio con il proprio Referente operativo e con il COR AIB. 

Per eventi di cui al capoverso precedente, in caso di incidentale presenza di più squadre sul 
posto l’organizzazione ed il coordinamento delle operazioni di estinzione sono svolti dal 
Caposquadra AIB individuato a tale scopo dall’Ente, in raccordo con gli altri Capi squadra 
presenti. 

 
41 vedi più avanti in questo paragrafo 
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Un evento che presenti fronti già strutturati e si diffonda più rapidamente sul territorio, con 
maggiore potenzialità evolutiva necessita dell’intervento di più risorse e richiede quindi la 
presenza di un Direttore delle Operazioni (“incendio conclamato”). 

Per eventi di questo secondo tipo, qualora il Direttore delle Operazioni non sia ancora giunto 
sul posto, l’organizzazione ed il coordinamento iniziali delle operazioni di estinzione sono svolti 
dal Caposquadra AIB individuato a tale scopo dall’Ente in raccordo con gli altri Capi squadra 
presenti, sino all'arrivo in loco del DOS. 

In caso di presenza sul posto di una partenza VV.F. inviata dalla relativa S.O. 115, il 
“coordinatore dell’estinzione” si rapporta e collabora con il Capo partenza dei Vigili del Fuoco. 

Inoltre va sottolineato che, fermo restando quanto esposto nel sottocapitolo 9.1 in ordine a 
formazione ed incarichi amministrativi dei Capisquadra AIB e dei “DOS”, il compito di “Direttore 
delle Operazioni di Spegnimento” sul singolo evento (ed anche quello di “coordinatore 
dell’estinzione”) è un compito che viene assunto da una sola persona; infatti, laddove la 
verifica di una segnalazione confermi l’esistenza di un incendio boschivo “conclamato”, l’Ente 
forestale territorialmente competente provvede ad inviare sul posto un proprio incaricato 
abilitato “DOS”, se non già presente, il quale una volta sul posto provvede ad assumere il 
compito dandone atto a tutti gli altri operatori presenti ed al COR stesso.  

Qualora l’Ente territorialmente competente non sia in grado di inviare tempestivamente un 
proprio “DOS”, il COR AIB, tenuto conto anche del calendario delle “reperibilità”, invia sul posto 
altro personale “abilitato DOS” (iscritto cioè nell’Elenco regionale dei DOS abilitati, compresi 
quindi i DOS-VV.F.) disponibile, scelto con il criterio della rapida impiegabilità, notiziandone il 
suo Ente di riferimento e la SOR PC. 

In tal caso l’Ente forestale territorialmente competente assicura a quest’ultimo il supporto del 
proprio Referente operativo AIB o comunque di personale dell’Ente, per le comunicazioni con 
le squadre del volontariato AIB, per la loro gestione, per l'impiego delle risorse disponibili per 
l’attività di spegnimento e per il supporto logistico necessario alla miglior soluzione delle criticità 
presenti sul teatro delle operazioni. 

Qualora l’evoluzione dell’incendio conclamato porti a situazioni di maggiore complessità in 
ragione dell’estensione raggiunta, della vegetazione minacciata, della sua dinamicità e del 
numero di attività concomitanti da svolgere, in atto o previste, è necessario strutturare una 
“catena di comando” più articolata al fine di settorializzare l’incendio stesso e di coordinare 
le risorse il cui numero supera la capacità individuale di gestione. 

A tal fine, sulla base delle esigenze rappresentate dal DOS sul posto, vengono inviate dal COR 
AIB, se disponibili, ulteriori risorse abilitate DOS ad integrazione della catena di comando, 
anch’esse individuate con il criterio della rapida impiegabilità. 

Tale personale, giunto sul posto, si rapporta con il DOS già presente e, d’intesa con lo stesso, 
assume uno dei ruoli della catena di comando (per esempio la responsabilità di un “settore” 
o di una funzione ovvero la stessa responsabilità del “teatro”) che viene attuata in loco; tale 
catena di comando comprende anche i capi squadra delle unità d'intervento del volontariato 
AIB ed i capi-partenza delle eventuali squadre VV.F. presenti in posto.  

Va ricordato che il compito di Direttore delle operazioni ed anche quello di Responsabile di 
settore sono particolarmente logoranti per cui va individuato un limite massimo per il loro 
svolgimento continuativo; indicativamente il limite è individuato in 12 ore, oltre le quali 
dovrebbe essere previsto, richiesto ed accettato il cambio reperito dal COR AIB.  
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In caso di incendio che, per la sua localizzazione, estensione e diffusività richieda (in atto o in 
potenza) il soccorso e/o la assistenza di persone o possa colpire strutture o infrastrutture di 
rilevante importanza, il coordinamento fra le operazioni di soccorso e l’attività di lotta attiva 
all’incendio boschivo, è assunta dal personale VV.F.. Allo scopo il ROS VV.F. e il DOS - 
“Responsabile del teatro” presenti sul posto collaborano, nel rispetto dei relativi ruoli. 

La Direzione delle Operazioni, per particolari esigenze riconducibili alla pubblica incolumità 
(evacuazioni, chiusura viabilità ecc.), può avvalersi, tramite il COR AIB, di Enti e Istituzioni 
preposti quali Prefetture/Questure, Vigili del Fuoco, Enti gestori della viabilità, Forze dell’Ordine. 

Supporto aereo 

Per quanto riguarda i mezzi aerei AIB (nazionali e regionali), il DOS presente sul posto è il 
riferimento locale per gli interventi aerei di supporto allo spegnimento e dirige l’intervento dei 
velivoli direttamente o tramite incarico ad altro personale afferente alla catena di comando 
predisposta. 

L’utilizzo degli elicotteri regionali è disposto dal COR AIB, previa richiesta da parte del DOS o 
del “coordinatore dell’estinzione” presente sull’incendio. Per salvaguardare la massima 
operatività del servizio, l’autorizzazione per l’immediato decollo è rilasciata telefonicamente o 
a mezzo rete radio AIB.  

L’invio di un velivolo della flotta regionale può essere disposto dal COR AIB anche a seguito di 
richiesta da parte del capo partenza VV.F. presente sul posto, in caso di assenza di DOS o di 
coordinatore dell’estinzione, a condizione che sia stato preventivamente assicurato il corretto 
flusso delle informazioni e in seguito siano garantite le comunicazioni TBT sullo scenario.   

Gli interventi antincendio boschivo possono riguardare:  

 estinzione con sgancio di acqua eventualmente miscelata a prodotti bagnanti, 
ritardanti o estinguenti;  

 trasporto personale ed attrezzature;  

 ricognizioni per la valutazione, tra l’altro, dell’evento in corso, stima delle superfici 
percorse da incendio, presenza di focolai ancora attivi;  

Oltre agli interventi diretti di spegnimento, il supporto aereo in campo AIB può riguardare: 

 esercitazioni e corsi di formazione, addestramento di personale, compreso quello 
volontario;  

 installazione e manutenzione ordinaria e straordinaria di apparecchiature ed 
infrastrutture antincendi boschivi poste in luoghi inaccessibili da altri mezzi.  

Ad avvenuta conferma di sussistenza dell’incendio, gli elicotteri della flotta regionale 
effettuano il decollo, al massimo entro 15 minuti dalla richiesta, su disposizione del COR AIB. 

In situazioni particolari, emergenti e contingenti, a fronte di segnalazioni di incendi boschivi, 
laddove ancora non sia stata fatta una verifica da parte degli organi preposti, il COR AIB può 
attivare d’iniziativa gli elicotteri messi a disposizione dalla Regione Lombardia fornendo 
all’equipaggio ogni utile indicazione circa la missione e i presidi per l’approvvigionamento 
idrico del velivolo, mantenendo un costante contatto radio per tutte le necessità di supporto. 
Immediatamente il COR AIB darà notizia dell’invio del mezzo aereo al Referente Operativo AIB 
dell’Ente forestale competente per territorio per l’attivazione delle procedure previste in termini 
di direzione, comando e controllo dell’evento in atto. 
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Il concorso aereo dello Stato per le attività di spegnimento degli incendi viene garantito a 
Regione Lombardia per il tramite del COR AIB, che attua la richiesta, il coordinamento e 
l’operatività dei mezzi aerei dello Stato in stretto rapporto funzionale con il DOS. 

La scheda di richiesta di concorso aereo dello Stato sarà trattata dal COR AIB attraverso 
l’opportuno sistema informatico, attualmente denominato SNIPC/COAU.  

Spetta al DOS sul posto richiedere al COR AIB l’intervento dei velivoli AIB della flotta dello Stato 
e, direttamente o tramite incarico ad altro personale abilitato DOS afferente alla catena di 
comando predisposta, coordinarne l’intervento. 

Supporto elitrasportato 

Nel periodo ad “alto rischio di incendio boschivo”, presso le basi operative prescelte in 
Lombardia, potranno essere presenti squadre AIB elitrasportate che saranno imbarcate sugli 
elicotteri messi a disposizione dalla Regione Lombardia ed in grado di intervenire, su tutto il 
territorio della Lombardia o delle Regioni/Stati limitrofi.  

L’impiego delle squadre elitrasportate avviene con le modalità previste di seguito. 

Le squadre vengono messe a disposizione dagli Enti locali che partecipano al servizio. Al fine 
del miglior coordinamento delle attività la Regione Lombardia, sentiti gli Enti locali, 
annualmente individua l’Ente AIB che svolge la funzione di coordinamento di tutte le attività 
logistiche ed organizzative in ogni singola base elicotteristica. Le spese sostenute a tal fine 
saranno rimborsate all’Ente nell’ambito dei contributi annuali assegnati agli Enti a norma della 
l.r. 31/2008. 

La gestione organizzativa delle squadre è garantita dal “Coordinatore della Base” individuato 
dagli Enti che aderiscono all’iniziativa che rappresenta la persona di riferimento per Regione 
Lombardia – DG Territorio e Protezione Civile per ogni necessità.  

Le squadre devono essere formate, per ciascun turno, da volontari appartenenti allo stesso 
Ente; non possono essere inserite nei turni squadre composte da volontari di Enti diversi.  

Prima dell’inizio del servizio, che di norma dovrà coincidere con l’attivazione della base, i 
Responsabili AIB degli Enti che aderiscono all’iniziativa devono fornire al Coordinatore della 
Base l’elenco nominativo dei volontari che compongono le squadre, comprensivo di numero 
telefonico dell’abitazione e/o cellulare.  

Nel trasmettere l’elenco dei volontari al Coordinatore della Base, ciascun Ente verifica che i 
volontari impiegati nelle squadre siano in possesso di tutti i requisiti previsti dal presente Piano. 

Inoltre, al fine di meglio rispondere ai requisiti di efficienza ed efficacia d’impiego delle risorse 
umane rese disponibili, l’Ente di competenza potrà adottare sistemi e modalità sperimentali – 
concordati con Regione Lombardia - per la selezione dei volontari, in considerazione che il 
loro impiego prevalente avviene in ambiente alpino, con condizioni climatiche spesso 
sfavorevoli ed è condizionato dalla necessità di spostamenti rapidi con dislivelli accentuati. 

Prima dell’apertura del periodo ad “alto rischio per gli incendio boschivo”, gli Enti che svolgono 
attività di coordinamento programmano altresì una riunione propedeutica allo svolgimento 
delle attività a cui parteciperà anche Regione Lombardia.  

Il Coordinatore della Base per l’elitrasporto predispone i turni di reperibilità delle squadre nei 
periodi di apertura della base di appartenenza, che in linea di massima sono compresi fra 
dicembre e maggio. 
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Per la base attiva tutto l’anno, i turni di reperibilità dovranno essere concordati con Regione 
Lombardia e predisposti a partire dal 1° gennaio. I periodi di riferimento e le basi, potranno 
essere modificati, in funzione del contratto di servizio di lavoro aereo in vigore al momento. 

Nel periodo compreso tra l’attivazione della base e l’apertura del periodo ad “alto rischio”, il 
servizio di presidio delle basi elicotteristiche nei fine settimana verrà disposto da Regione 
Lombardia, tramite il COR AIB in caso di particolari condizioni favorevoli all’innesco degli 
incendi boschivi. 

Ad avvenuta emanazione da parte di Regione Lombardia del periodo ad “alto rischio per gli 
incendi boschivi” il servizio di presidio delle basi elicotteristiche e l’operatività delle squadre 
sarà attivato per tutti i fine settimana (sabato e domenica), salvo sospensioni dovute a 
condizioni meteo avverse, previa comunicazione da parte della SOR-SOUP ai coordinatori 
delle basi.  

In caso di particolari condizioni di pericolo, Regione Lombardia potrà chiedere agli Enti 
coordinatori del servizio l’attivazione delle squadre per tutti i giorni della settimana. 

La squadra deve essere operativa presso la base da effemeridi a effemeridi (dall’alba al 
tramonto).  

Presso la base elicotteristica gli operatori AIB devono attenersi alle disposizioni impartite 
concordemente dal Caposquadra e dal Pilota in servizio.  

Per favorire in termini di velocità d’intervento e autonomia l’operatività degli elicotteri, di 
norma, le squadre in elitrasporto saranno impiegate: 

 sempre, in occasione di decollo dell’elicottero per verifica di segnalazioni o per 
estinzione di “principi d’incendio”;  

 previa valutazione del COR AIB d’intesa con il DOS presente sull’evento, in funzione 
delle reali necessità ed opportunità d’impiego, in caso di incendi in atto sui quali siano 
già presenti squadre d’intervento a terra; in tal caso l’impiego aggiuntivo della squadra 
elitrasportata è comunque, per quanto possibile, da privilegiare. 

A bordo dell’elicottero il Caposquadra si posiziona, se possibile, al fianco del Pilota e deve 
essere in condizione di poter interloquire con l’equipaggio e valutare le condizioni dello 
scenario operativo in contatto radio con il COR AIB oppure, se presente sul posto, con il 
coordinatore dell’estinzione o con il DOS. Il Caposquadra quindi svolge una vera e propria 
attività di “elicooperazione”. 

Nei casi in cui il Caposquadra AIB in volo ritenga che non sussistano condizioni di sicurezza per 
un intervento diretto a terra, la squadra potrà svolgere una funzione di “osservazione tecnica” 
dell’evento mantenendosi costantemente in contatto con il COR AIB. 

Una volta a terra, il responsabile dell’unità d’intervento elitrasportata (anche se 
eventualmente abilitato “DOS”) e la squadra operano secondo quanto previsto dal presente 
Piano per l’intervento di spegnimento e la direzione delle operazioni; pertanto si metterà a 
disposizione del Direttore Operazioni, qualora presente, ovvero fino al suo arrivo inizierà le prime 
operazioni di estinzione in costante contatto con il COR AIB. 

In relazione a situazioni contingenti la squadra potrebbe non essere riportata alla base di 
partenza in elicottero; in questo caso sarà cura dell’Ente che coordina il servizio farsi carico del 
recupero del personale, con mezzi di terra.  
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Scheda sintetica procedure operative per l’allarme e l’intervento di spegnimento  

Nell’Allegato n. 11 è inserita la scheda delle procedure operative che sintetizza i diversi 
passaggi delle comunicazioni, dall’avvenuta segnalazione di incendio, alla verifica, 
all’attivazione dell’intervento per lo spegnimento allo svolgimento di quest’ultimo. Gli eventuali 
aggiornamenti a tale scheda che si rendessero necessari in corso di validità del Piano verranno 
emanati con atto del Dirigente della competente struttura regionale.  

 

9.2.3 PROCEDURA OPERATIVA PER L’INTERVENTO NOTTURNO SUGLI INCENDI 
BOSCHIVI 

Un incendio boschivo che perduri durante la notte non può essere abbandonato e deve 
essere quanto meno presidiato da operatori AIB, disposti per l’osservazione costante 
dell’incendio e per l’eventuale richiesta di altro personale per l’azione di contenimento di fronti 
che nel corso della notte potrebbero raggiungere le linee di sicurezza. 

Tuttavia, su tutto il territorio della Lombardia, ai fini della sicurezza e della tutela degli operatori 
AIB, è vietato, in via generale, effettuare attività di intervento diretto sul fronte del fuoco nelle 
ore notturne, da effemeridi a effemeridi.  

Il DOS, in presenza di eventi in atto: 

 valutata la tipologia dell’incendio in atto, la sua estensione e intensità, le condizioni 
meteorologiche in atto e previste, l’orografia dell’area soggetta ad incendio e di 
quella minacciata; 

 ritenuto l’eventuale intervento di estinzione diretta del fronte realizzabile senza ausilio 
dei mezzi aerei e col solo personale a terra, utilizzando attrezzature antincendio 
omologate disponibili nell’immediatezza;  

 accertata la presenza in numero sufficiente, di personale attrezzato e idoneo allo 
svolgimento di tale attività;  

 valutato tale intervento efficace ed utile rispetto alla strategia generale d’intervento 
sull’incendio;  

 ricevuta conferma dai relativi Capisquadra AIB che il personale operante sia protetto 
dai previsti DPI e dotazioni individuali, con particolare riguardo per la torcia personale;  

 assicurato il costante contatto visivo, vocale e di radioascolto tra operatori; 

 verificata quindi, complessivamente, la possibilità di operare con adeguata sicurezza, 
compresa l’individuazione e la comunicazione a tutto il personale operante delle vie 
di fuga ritenute idonee per tale scopo; 

può, sotto la sua personale azione di coordinamento sul posto, autorizzare nelle ore notturne 
attività di intervento diretto sul fronte del fuoco, avendo contezza del numero, dislocazione e 
identità degli operatori impiegati. 

È pertanto fatto esplicito divieto a tutti gli altri ruoli del Sistema AIB Regionale, in questo 
contesto, di assumere decisioni che sono di esclusiva competenza del DOS sul posto.  
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L’intervento verrà tempestivamente, e comunque in via preventiva, comunicato al COR AIB 
che avrà l’obbligo di mantenere i necessari contatti per il consueto supporto al DOS fino al 
completamento delle operazioni, comunicato dal DOS medesimo. 

 

9.2.4 PROCEDURA OPERATIVA IN CASO DI SUPPORTO SANITARIO O DI MALORE, 
INFORTUNIO O INCIDENTE 

La presente procedura precisa le attività da porre in essere in caso si riveli necessario 
predisporre un supporto sanitario preventivo alle operazioni AIB oppure in caso di eventuali 
malori, infortuni od incidenti che dovessero occorrere agli operatori in occasione dello 
svolgimento delle attività di lotta attiva contro gli incendi boschivi. 

I soggetti istituzionali che sul territorio regionale della Lombardia possono concorrere alle 
attività legate ad eventuali infortuni derivanti dalle attività antincendio boschivo sono: 

 Servizio Sanitario Urgenza e Emergenza 118/AREU; 

 Corpo Nazionale Soccorso Alpino e Speleologico; 

 Corpo Nazionale Vigili del Fuoco; 

 Strutture Sanitarie (AST, Presidi Ospedalieri); 

 Forze di Polizia; 

 Comando Operazioni Aeree dell’Aeronautica Militare Italiana (COA) di Poggio 
Renatico (Fe); 

 Organizzazioni di volontariato e Enti morali (CRI, ANPAS, Misericordie, …). 

In caso di incidenti che vedano coinvolti mezzi aerei regionali e/o mezzi aerei dello Stato, il 
COR AIB, d’intesa con la U.O. Protezione Civile della Regione Lombardia (SOR PC), secondo le 
specifiche procedure di intervento e soccorso, informa, per le relative attivazioni, le Sale 
Operative e gli Enti di competenza (118, VV.F., C.N.S.A.S., Forze di Polizia, COA, ENAC, ENAV). 

Supporto sanitario preventivo  

Il COR AIB comunica preventivamente alla Sala Operativa Regionale Emergenza Urgenza 118 
- SOREU competente per territorio ed al Corpo Nazionale Soccorso Alpino e Speleologico – 
C.N.S.A.S. gli incendi di particolare gravità ed estensione nei quali siano stati attivati mezzi aerei 
regionali e dello Stato oltre ad un numero significativo di personale addetto allo spegnimento; 
analoga segnalazione verrà effettuata in occasione di esercitazioni antincendio boschivo di 
livello regionale. 

La SOREU competente per territorio ricevuta la segnalazione preventiva da parte del COR AIB 
di incendio boschivo di entità rilevante tramite numero dedicato, valuta l’opportunità di 
inviare un mezzo di soccorso sanitario sul posto. 

Eventuali squadre del C.N.S.A.S., intervenute preventivamente sul posto con mezzi fuoristrada 
ed attrezzature tecniche idonee, potranno essere dislocate laddove il DOS deciderà di 
posizionarle, sempre in accordo con il Responsabile del C.N.S.A.S. presente. 

La squadra o le squadre del Soccorso Alpino dislocate sono a diretto contatto con il DOS e 
sono autonome per tutto ciò che riguarda la comunicazione radio e telefonica. 
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Malore, infortunio o incidente 

In caso di malore, infortunio o di incidente durante le attività di antincendio boschivo, la SOREU 
ne riceve immediatamente la segnalazione dal posto. La responsabilità della segnalazione è 
del DOS ma, qualora egli non sia nelle immediate vicinanze della persona, la segnalazione 
deve essere assicurata da altro operatore AIB più vicino all’infortunato, che abbia la possibilità 
di effettuare una chiamata telefonica sempre su numero dedicato. Il segnalante informa 
comunque anche il DOS e, qualora non sia il Caposquadra AIB della relativa unità di intervento 
o il Responsabile del Settore, informa altresì anche questi ultimi; la Direzione dello spegnimento 
seguirà l’evento in stretta collaborazione con il segnalante, secondo le procedure previste. Il 
DOS dovrà altresì informare tempestivamente il COR AIB. 

Qualora la comunicazione diretta fra DOS (o altro operatore AIB più vicino all’infortunato) e 
SOREU non sia tecnicamente possibile, il COR AIB fa da ponte fra il posto e tale Sala operativa. 

Se il malore, l’infortunio o l’incidente avviene nel “interfaccia”, laddove l’incendio minaccia 
l’incolumità delle persone e l’integrità delle strutture e delle infrastrutture, il responsabile che 
venga dato immediato avviso al 118 è il ROS dei Vigili del Fuoco; detto avviso dovrà essere 
comunicato tempestivamente anche al DOS. 

Il segnalante fornisce all’operatore della SOREU tutte le informazioni relative alle condizioni 
dell’infortunato, al contesto ambientale di riferimento (coordinate geografiche se disponibili, 
vie di accesso, presenza di aree idonee all’atterraggio) ed alla presenza di eventuali ostacoli 
al volo. 

La SOREU mantiene i contatti con il DOS o il Caposquadra presente vicino all’infortunato, e 
comunica le informazioni necessarie al mezzo di soccorso inviato. 

Per le operazioni di soccorso sanitario e di recupero persone, il C.N.S.A.S. della Lombardia, sulla 
base della Convenzione Regionale in essere, ricevuta la segnalazione di allarme ed intervento 
esclusivamente dalla SOREU 118 competente per territorio, invia rapidamente le sue squadre 
sul posto. Per il soccorso sanitario le squadre del C.N.S.A.S. saranno coordinate e 
collaboreranno nel proprio intervento con il personale sanitario inviato dalla SOREU 118.  

In caso di intervento di soccorso che si dovesse verificare ad incendio ancora attivo, i mezzi e 
le squadre di soccorso riceveranno dalla Direzione delle Operazioni di Spegnimento le 
opportune indicazioni per muoversi in sicurezza nel teatro delle operazioni di spegnimento. 

Per incidenti che vedano coinvolti elicotteri regionali, mezzi aerei dello Stato o privati, il COR 
AIB, una volta attivate le specifiche procedure di intervento e soccorso segnalando l’evento 
a SOREU 118, procede ad informare anche: 

 le Forze di Polizia; 

 ENAC e ENAV. 

In tale evenienza il DOS comunica alla SOREU competente per territorio tutte le informazioni 
utili relative al traffico aereo presente in zona e alle condizioni generali del contesto in cui si sta 
operando. 

In caso di evento che coinvolga un numero elevato di infortunati o situazioni generali 
complesse, viene istituito un Posto di Comando a cui partecipa il Direttore dei Soccorsi Sanitari 
- DSS che coordina e gestisce l’intervento sanitario e le comunicazioni con la SOREU, e cui la 
Direzione delle Operazioni di Spegnimento assicura le opportune indicazioni per muoversi in 
sicurezza nel teatro delle operazioni di spegnimento. 
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Ad intervento ultimato il DOS ne informa il COR AIB. 

Scheda sintetica procedure operative  

Nell’allegato n. 13 è inserita la scheda delle procedure operative che sintetizza i diversi 
passaggi delle comunicazioni, dalla comunicazione preventiva di evento rilevante alla 
segnalazione di infortunio o incidente, all’attivazione delle procedure di intervento di soccorso 
sanitario. Gli eventuali aggiornamenti a tale scheda che si rendessero necessari in corso di 
validità del Piano verranno emanati con atto del Dirigente della Struttura regionale 
competente.  

 

9.2.5 NORME DI COMPORTAMENTO FINALIZZATE ALLA INDIVIDUAZIONE E 
PRESERVAZIONE DEL PUNTO DI INSORGENZA DELL’INCENDIO BOSCHIVO  

Gli accertamenti conseguenti gli incendi boschivi si presentano particolarmente complessi sia 
per la tipologia del reato sia per il contesto nel quale esso viene perpetrato, costituito da 
territori estesi, spesso impervi e di difficile accesso.  

L'elevato numero di incendi concentrato in un periodo di tempo limitato e la molteplicità delle 
motivazioni degli incendiari, costituiscono ulteriori fattori che rendono difficile l’individuazione 
dei responsabili.  

Al fine di non inficiare lo svolgimento delle attività investigative, svolte dai Carabinieri Forestali, 
è importante che nella fase di primo intervento e nel successivo svolgimento delle attività di 
estinzione dei fronti di fiamma il personale incaricato delle operazioni di spegnimento presti 
attenzione a non disperdere e/o alterare le eventuali tracce utili per l’individuazione delle 
cause che hanno determinato lo sviluppo delle fiamme e dei responsabili dell’accensione.  

Per consentire quindi agli organi competenti di effettuare una efficace attività investigativa 
finalizzata all’accertamento e alla individuazione dei responsabili degli incendi boschivi, tutti 
gli operatori AIB devono osservare le seguenti regole comportamentali: 

 qualora per primi si abbia la segnalazione dell’incendio, annotarsi gli estremi del 
soggetto che ha avvertito; 

 durante l’avvicinamento al luogo dell’incendio cercare di memorizzare veicoli o 
persone che si allontanano, circolano o sostano nei pressi;  

 evitare la diffusione impropria delle informazioni riguardanti l’evento in atto nel corso 
delle comunicazioni operative (radio, cellulare, ecc.); 

 evitare, la diffusione, tramite organi di stampa, social network o chat, di informazioni, 
immagini e filmati riguardanti l’evento in corso, attesa la connotazione di rilevanza 
penale di quest’ultimo; 

 non introdursi con i veicoli all’interno delle zone bruciate o limitrofe se ciò non sia 
assolutamente necessario, al fine di non cancellare eventuali impronte di pneumatici 
o di scarpe; 

 nel caso si identificasse l’area del probabile punto di insorgenza, delimitare la stessa 
con nastro bianco e rosso ed avvisare del fatto il DOS o il COR AIB; 

 durante le fasi di spegnimento evitare il più possibile di calpestare o bagnare senza 
scopo le aree già percorse dal fuoco prossime al presunto punto d’insorgenza;  
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 nessun oggetto esistente in prossimità del presunto punto d’insorgenza, anche se 
ritenuta insignificante o non attinente con l’incendio, dovrà essere maneggiato, 
raccolto o spostato; allo stesso modo non abbandonare alcunché; 

 di qualsiasi oggetto rinvenuto, con particolare riferimento ad eventuali meccanismi 
d’accensione facilmente riconoscibili, si dovrà avvisare il personale preposto 
astenendosi dal maneggiarlo, raccoglierlo o spostarlo; 

 astenersi rigorosamente dal fare ingresso o bagnare le zone dell’incendio delimitate 
dal nastro a bande bianche e rosse posizionato dal personale preposto poiché tali aree 
saranno soggette a particolari accertamenti; 

 informare di qualsiasi fatto sospetto e di qualsiasi oggetto, in particolare riguardante il 
presunto punto d’insorgenza, il personale preposto alle attività di Polizia Giudiziaria. 

 

9.3 LA SICUREZZA PER GLI OPERATORI AIB 
La sicurezza per gli operatori AIB è assicurata da:  

a) la loro idoneità fisica; 

b) la corretta formazione, informazione ed addestramento individuali e di squadra; 

c) la disponibilità ed il corretto utilizzo dei dispositivi di protezione individuali nonché delle 
attrezzature individuali e di squadra; 

d) la pianificazione, nel corso degli interventi, delle operazioni più adeguate rispetto agli 
scenari in atto ed a quelli attesi nonché lo svolgimento delle manovre tecniche in 
condizioni di sicurezza; 

Per quanto riguarda il punto a) si può fare riferimento al capitolo 6, per il punto b) al successivo 
capitolo 10, per il punto d) si deve fare riferimento alle procedure trattate nel sottocapitolo 
precedente mentre il punto c) viene trattato nel presente sottocapitolo.  

Va chiarito che:  

 la responsabilità del fatto che i singoli partecipanti all’intervento siano stati dotati di 
quanto previsto dai punti a) e b) e c) attiene al Datore di lavoro dell’Ente o del Corpo 
o al Legale Rappresentante dell’Organizzazione di Volontariato;  

 la responsabilità che i singoli partecipanti siano intervenuti in condizioni psicofisiche 
adeguate all’attività, che in corso d’opera si mantengano tali, che indossino ed 
utilizzino correttamente i DPI attiene al Responsabile del nucleo d’intervento di cui 
fanno parte (Caposquadra); 

 la responsabilità dell’elaborazione ed adozione di strategia, tattiche e modalità 
d’intervento che garantiscano la massima incolumità per il personale è della Direzione 
delle Operazioni di Spegnimento, ed in particolare del Direttore delle Operazioni di 
spegnimento, coadiuvato a tale riguardo dalla catena di comando, secondo il livello 
di coordinamento cui ciascun operatore AIB della catena è preposto (DOS – strategia 
sull’intero teatro operazioni, Responsabile di settore – tattica applicata al settore, 
Caposquadra – manovra condotta dalla squadra); 
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 la responsabilità dell’osservanza delle disposizioni in materia di indosso ed utilizzo dei 
DPI nonché delle disposizioni operative ricevute è del singolo operatore. 

In tutti i casi ogni operatore AIB, deve raggiungere e mantenere costantemente, in funzione 
del livello acquisito e del compito rivestito nell’attività, il più elevato livello di “consapevolezza 
situazionale” rispetto all’evento in corso, al fine di garantire adeguati margini di sicurezza 
individuale e collettiva. 

È perciò anche assolutamente da evitare, ad intervento in corso, la distrazione derivante 
dall’uso improprio di smartphone, social network o chat. La Direzione delle operazioni in questo 
caso è chiamata a far rispettare questo principio di comportamento. 

 

9.3.1 DISPOSITIVI DI PROTEZIONE INDIVIDUALE (DPI) 

Norme di riferimento 

Le norme di riferimento dell’attività di protezione civile, per gli aspetti di sicurezza nello 
svolgimento delle attività assegnate e di carattere sanitario, sono: 

 Conferenza Unificata Stato-Regioni 25 luglio 2002, “Accordo tra Governo, Regioni, 
Province, Comuni e Comunità montane concernente i requisiti minimi psicofisici e 
attitudinali e i Dispositivi di Protezione Individuale - DPI relativi agli operatori, ivi compresi 
gli appartenenti alle organizzazioni di volontariato, da adibire allo spegnimento degli 
incendi boschivi”; 

 Decreto del Ministero del Lavoro e delle Politiche Sociali 13 aprile 2011, “Disposizioni in 
attuazione dell'articolo 3, comma 3-bis, del decreto legislativo 9 aprile 2008, n.81, come 
modificato e integrato dal decreto legislativo 3 agosto 2009, n. 106, in materia di salute 
e sicurezza nei luoghi di lavoro”; 

 Decreto del Capo Dipartimento della Protezione Civile presso la Presidenza del 
Consiglio dei Ministri, 12 gennaio 2012, “Adozione dell’intesa tra il Dipartimento della 
Protezione Civile e le Regioni e le Provincie autonome di Trento e di Bolzano e la 
Regione autonoma della Valle d’Aosta prevista dall’art.5 del Decreto del 13 aprile 2011 
e condivisione di indirizzi comuni per l’applicazione delle altre misure contenute nel 
medesimo decreto”; 

 Decreto del Capo Dipartimento della Protezione Civile presso la Presidenza del 
Consiglio dei Ministri, 25 novembre 2013, “Aggiornamento degli indirizzi comuni per 
l'applicazione del controllo sanitario ai volontari di protezione civile contenuti 
nell'allegato n. 3 al decreto del Capo del dipartimento della protezione civile del 12 
gennaio 2012”; 

 Decreto legislativo 4 dicembre 1992, n. 475 Attuazione della direttiva 89/686/CEE del 
Consiglio del 21 dicembre 1989, in materia di ravvicinamento delle legislazioni degli 
Stati membri relative ai dispositivi di protezione individuale. (GU Serie Generale n.289 
del 09-12-1992 - Suppl. Ordinario n. 128); 

 Regolamento 2016/425 del Parlamento Europeo e del Consiglio del 9 marzo 2016, sui 
dispositivi di protezione individuale e che abroga la direttiva 89/686/CEE del Consiglio; 

 Adeguamento della normativa nazionale alle disposizioni del regolamento (UE) n. 
2016/425 del Parlamento europeo e del Consiglio, del 9 marzo 2016, sui dispositivi di 
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protezione individuale e che abroga la direttiva 89/686/CEE del Consiglio. (GU n.59 del 
11-3-2019); 

Per Dispositivo di Protezione Individuale (DPI) ai sensi dell’art.76 del D. Lgs. 81/08 si intende: 
“qualsiasi attrezzatura destinata ad essere indossata e tenuta dall’operatore AIB allo scopo di 
proteggerlo contro uno o più rischi suscettibili di minacciarne la sicurezza o la salute durante 
l’attività AIB, nonché ogni complemento o accessorio destinato a tale scopo”. 

Ogni altro normale indumento di lavoro o dispositivo che non sia specificatamente adibito alla 
protezione del lavoratore non è un DPI.  

Uso dei DPI nelle operazioni AIB 

Il D. Lgs. 81/2008 prevede un’organizzazione della sicurezza che privilegi sempre le misure di 
prevenzione e protezione collettiva e l’eliminazione alla fonte di qualunque tipo di rischio 
presente nello scenario di intervento. 

I DPI devono essere impiegati quando i rischi non possono essere eliminati o ridotti in maniera 
sufficiente dalla prevenzione, dall’organizzazione delle attività e dai dispositivi di protezione 
collettiva. 

I DPI non possono essere alternativi ai sistemi di prevenzione tecnicamente fattibili, ma solo 
integrativi per i rischi residui o occasionali. 

I DPI non devono ostacolare i movimenti e la percezione sensoriale e non devono arrecare 
disagi che possano affaticare l’operatore, limitandone il grado di attenzione.  

In caso di rischi multipli che richiedono l’uso contemporaneo di più DPI questi devono essere 
tra loro compatibili e mantenere la loro efficacia nei confronti dei rischi corrispondenti. 

Requisiti generali  

I DPI devono essere conformi alle norme di cui al D. Lgs. 475 del 4 dicembre 1992 “Attuazione 
della direttiva 89/686/CEE del Consiglio del 21 dicembre 1989, così come adeguato dal 
Decreto Legislativo 19 febbraio 2019, n. 17 (Adeguamento della normativa nazionale alle 
disposizioni del regolamento (UE) n. 2016/425 del Parlamento europeo e del Consiglio, del 9 
marzo 2016, sui dispositivi di protezione individuale e che abroga la direttiva 89/686/CEE del 
Consiglio. (GU n.59 del 11-3-2019). 

In generale i DPI devono avere i seguenti requisiti (si elencano di seguito i principali): 

ISTRUZIONI E 
INFORMAZIONI DEL 

FABBRICANTE 

 Istruzioni di immagazzinaggio, di impiego, di pulizia, di manutenzione, 
di revisione e disinfezione; 

 Le prestazioni registrate durante le pertinenti prove tecniche; 
 Gli accessori che possono essere utilizzati con i DPI e le caratteristiche 

dei pezzi di ricambio; 
 Le classi di protezione adeguate a diversi livelli di rischio e i limiti di 

utilizzo; 
 I termini di scadenza; 
 Il tipo di imballaggio appropriato per il trasporto; 
 Il significato di eventuali marcature 
 Il rischio da cui il DPI protegge 
 I riferimenti alle normative di armonizzazione dell’Unione 
 I dati dell’organismo notificato coinvolto nella valutazione di 

conformità e l’indirizzo internet dove scaricare la conformità 
REQUISITI SUPPLEMENTARI 
E COMUNI A DIVERSI TIPI 

DI DPI 

 Per i DPI con regolazione: l’impossibilità di perdere la regolazione 
 Per i DPI che avvolgono le parti del corpo: la riduzione al minimo 

della sudorazione; 
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(continua) 
REQUISITI SUPPLEMENTARI 
E COMUNI A DIVERSI TIPI 

DI DPI 
 

 Per i DPI per il viso, gli occhi e l’apparto respiratorio: la riduzione al 
minimo del campo visivo, limitazione di appannamenti e 
mantenimento del grado di neutralità ottica; compatibilità con l’uso 
di occhiali o lenti a contatto; 

 Per i DPI soggetti ad invecchiamento: mese e anno di scadenza, 
numero massimo di operazioni di pulitura ammissibili prima della 
revisione/sostituzione 

 Per DPI che devono essere rimossi/indossati rapidamente: 
progettazione tale da ridurre i tempi; 

 Per i DPI da usare in atmosfere potenzialmente esplosive: non 
devono dare origine ad archi e scintille 

 Per i DPI da usare per interventi in situazioni estremamente 
pericolose: istruzioni e informazioni chiare 

 Per i DPI multirischio: soddisfare i requisiti di sicurezza per ogni rischio 
da cui proteggono 

REQUISITI ECONOMICI  costo unitario 
 prevedibile durata ed efficienza 

REQUISITI PRESTAZIONALI 

 disagio ridotto nell’indossarli 
 limitazione effetti di impedimento 
 funzionalità pratica 
 compatibilità con altri DPI (utilizzo contemporaneo) 

COMFORT ED EFFICACIA 

 leggerezza e solidità 
 adeguamento del DPI alla morfologia dell’utilizzatore 
 compatibilità con diversi DPI destinati ad essere usati 

simultaneamente 
 Indumenti protettivi contenenti dispositivi di protezione amovibili 
 Istruzione e informazioni del fabbricante. 

 

Requisiti di sicurezza dei Dispositivi di Protezione Individuale 

I DPI per essere a norma di legge devono soddisfare i seguenti requisiti generali: 

 possesso della marcatura CE e di tutte le certificazioni previste; 

 presenza di istruzioni di utilizzo chiare, in lingua italiana o comunque in lingua 
comprensibile dall’operatore; 

 adeguatezza del DPI al rischio da prevenire (si deve evitare che il DPI sia un rischio 
maggiore di quello che deve prevenire); 

 adeguatezza del DPI alle esigenze ergonomiche e di salute dell’operatore.  

La documentazione prevista per ogni DPI è costituita da:  

a) dichiarazione di conformità da parte del produttore; 

b) marcatura CE; 

c) documentazione tecnica rilasciata dal produttore.  

 

Come riportato nel D. Lgs. 475/92 aggiornato dal D. Lgs. n.17 del 19 febbraio 2019, la 
documentazione tecnica deve specificare i mezzi utilizzati dal fabbricante per garantire la 
conformità dei DPI ai requisiti essenziali di salute e di sicurezza applicabili. 

La documentazione tecnica deve comprendere almeno gli elementi seguenti:  
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a) una descrizione completa del DPI e dell'uso cui è destinato;  

b) una valutazione dei rischi da cui il DPI è destinato a proteggere;  

c) un elenco dei requisiti essenziali di salute e di sicurezza applicabili al DPI;  

d) disegni e schemi di progettazione e fabbricazione del DPI e dei suoi componenti, 
sottoinsiemi e circuiti;  

e) le descrizioni e le spiegazioni necessarie alla comprensione dei disegni e degli schemi 
di cui alla lettera d) e del funzionamento del DPI;  

f) i riferimenti delle norme armonizzate di cui all'articolo 14 del Regolamento 2016/425 che 
sono state applicate per la progettazione e la fabbricazione del DPI. In caso di 
applicazione parziale delle norme armonizzate, la documentazione deve specificare 
le parti che sono state applicate;  

g) se le norme armonizzate non sono state applicate o lo sono state solo parzialmente, la 
descrizione delle altre specifiche tecniche che sono state applicate al fine di soddisfare 
i requisiti essenziali di salute e di sicurezza applicabili;  

h) i risultati dei calcoli di progettazione, delle ispezioni e degli esami effettuati per 
verificare la conformità del DPI ai requisiti essenziali di salute e di sicurezza applicabili;  

i) relazioni sulle prove effettuate per verificare la conformità del DPI ai requisiti essenziali 
di salute e di sicurezza applicabili e, se del caso, per stabilire la relativa classe di 
protezione;  

j) una descrizione dei mezzi usati dal fabbricante durante la produzione del DPI per 
garantire la conformità del DPI fabbricato alle specifiche di progettazione;  

k) una copia delle istruzioni e delle informazioni del fabbricante che figurano nell'allegato 
II, punto 1.4 del Regolamento 2016/425;  

l) per i DPI prodotti come unità singole per adattarsi a un singolo utilizzatore, tutte le 
istruzioni necessarie per la fabbricazione di tali DPI sulla base del modello di base 
approvato;  

m) per i DPI prodotti in serie in cui ciascun articolo è fabbricato per adattarsi a un singolo 
utilizzatore, una descrizione delle misure che devono essere prese dal fabbricante 
durante il montaggio e il processo di produzione per garantire che ciascun esemplare 
di DPI sia conforme al tipo omologato e ai requisiti essenziali di salute e di sicurezza 
applicabili. 

Categorie di DPI 

Il citato D. Lgs. 475/1992 aggiornato nel 2019 classifica i DPI nelle tre categorie seguenti, che 
correlano il livello di un determinato rischio ed il livello di protezione da garantire: 

 La categoria I comprende esclusivamente i seguenti rischi minimi: a) lesioni 
meccaniche superficiali; b) contatto con prodotti per la pulizia poco aggressivi o 
contatto prolungato con l'acqua; c) contatto con superfici calde che non superino i 
50 °C; d) lesioni oculari dovute all'esposizione alla luce del sole (diverse dalle lesioni 
dovute all'osservazione del sole); e) condizioni atmosferiche di natura non estrema. 

 La categoria II comprende i rischi diversi da quelli elencati nelle categorie I e III. 
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 La categoria III comprende esclusivamente i rischi che possono causare conseguenze 
molto gravi quali morte o danni alla salute irreversibili con riguardo a quanto segue: a) 
sostanze e miscele pericolose per la salute; b) atmosfere con carenza di ossigeno; c) 
agenti biologici nocivi; d) radiazioni ionizzanti; e) ambienti ad alta temperatura aventi 
effetti comparabili a quelli di una temperatura dell'aria di almeno 100 °C; f) ambienti a 
bassa temperatura aventi effetti comparabili a quelli di una temperatura dell'aria di – 
50 °C o inferiore; g) cadute dall'alto; h) scosse elettriche e lavoro sotto tensione; i) 
annegamento; j) tagli da seghe a catena portatili; k) getti ad alta pressione; l) ferite da 
proiettile o da coltello; m) rumore nocivo. 

Conservazione e manutenzione dei Dispositivi di Protezione Individuale 

I DPI devono essere mantenuti in efficienza e se ne devono assicurare le condizioni d’igiene 
mediante la manutenzione, le riparazioni e le sostituzioni necessarie ai sensi della norma UNI 
10720.  

Gli operatori AIB devono garantire la cura dei DPI messi a loro disposizione, come da specifiche 
del fabbricante.  

Obblighi per l’uso dei DPI 

Il Datore di lavoro del personale dipendente o il Legale rappresentante dell’Organizzazione di 
Volontariato hanno i seguenti obblighi: 

 individuare, sulla base della valutazione dei rischi e dei DPI disponibili, i DPI più idonei a 
proteggere i volontari; 

 fornire i DPI con marchio CE; 

 fissare le condizioni d’uso e manutenzione; 

 documentare la distribuzione e la verifica dei DPI;  

 verificare che le istruzioni d’uso siano in lingua comprensibile; 

 verificare il corretto utilizzo dei DPI in base alle istruzioni fornite; 

 garantire adeguata informazione sull’uso dei DPI;  

 aggiornare la scelta dei DPI in funzione della variazione dei rischi; 

Gli operatori AIB hanno i seguenti obblighi: 

 devono utilizzare i DPI messi a loro disposizione, in base alle modalità fornite nel corso 
di formazione, informazione ed addestramento; 

 devono avere cura dei DPI, senza modificarne le caratteristiche di propria iniziativa; 

 devono segnalare prontamente al proprio Ente AIB qualunque rottura o difetto dei DPI 
messi a loro disposizione; 

 devono attenersi alle procedure riguardo al ritiro e la riconsegna dei DPI. 

Formazione e informazione sull’uso dei DPI 

Si ricorda che, oltre a fornire la scheda informativa dei DPI utilizzati, è necessario informare gli 
operatori AIB riguardo le caratteristiche e gli effetti delle sostanze nocive per le quali vi è 
esposizione nell’ambiente, le caratteristiche di funzionamento e di possibile disfunzione dei DPI 
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utilizzati, con i loro pregi ed eventuali difetti, l’effetto protettivo, la durata, le modalità con cui 
devono essere correttamente indossati e regolati, la pulizia, la conservazione. 

DPI per gli operatori AIB 

Gli operatori AIB che intervengono sul fuoco devono essere dotati di equipaggiamento minimo 
a norma ed adeguato alla prevenzione degli infortuni. Il personale che interviene nelle 
operazioni di estinzione degli incendi boschivi, infatti, è esposto al rischio di ustioni, traumi, ferite, 
abrasioni, malori, danni all’apparato respiratorio, intossicazione per inalazione di fumi e gas, 
morsi di animali e punture d’insetti, ecc... 

Risulta quindi assolutamente necessario che tutti gli operatori siano dotati di specifica 
preparazione, di certificata idoneità fisica ed equipaggiati con adeguati DPI. 

L’equipaggiamento individuale deve proteggere il personale che opera in attività di 
antincendio boschivo da contatti con le fiamme e/o da corpi surriscaldati o in combustione, 
evitare che il calore radiante o convettivo raggiunga la superficie corporea e consentire nello 
stesso tempo di smaltire il calore corporeo prodotto a seguito dell’attività fisica. 
L’equipaggiamento deve altresì consentire lo svolgimento dell’attività propria dell’operatore. 

I DPI devono perciò rispondere alle seguenti diverse esigenze: 

 copertura di tutte le zone corporee; 

 protezione differenziata delle zone di più elevato valore funzionale ed estetico, quali 
ad esempio occhi, viso, arti inferiori e superiori; 

 isolamento termico che consenta un trasferimento graduale del calore percepibile 
dall’operatore in quanto, date le elevate temperature di fiamma e le quantità di 
calore trasmesse per irraggiamento e convenzione in un incendio boschivo, gli effetti 
per l’uomo possono essere fatali; 

 permettere l’operatività in ambienti ad orografia accidentata e condizioni climatiche 
difficili; 

 avere una adeguata resistenza alle sollecitazioni meccaniche tipiche dell’ambiente di 
intervento per evitare danneggiamenti e lacerazioni che lascerebbero alcune parti 
prive di adeguata protezione, quali ad esempio il capo, gli arti inferiori; 

 rendere facilmente individuabile l’operatore, anche in condizioni di scarsa visibilità, 
utilizzando ad esempio bande rifrangenti e/o fluorescenti; 

 adeguata comodità di impiego derivante da una corretta scelta di materiali, dallo 
studio accurato della modellistica, dalla conoscenza dell’attività a cui è indirizzato e 
degli scenari operativi in cui tale attività si svolge; 

 essere classificati come prima, seconda o terza categoria. 

In particolare, per ciò che concerne la protezione integrale o parziale del corpo contro gli 
effetti del calore e/o del fuoco, gli indumenti DPI devono avere un potere di isolamento 
termico e una resistenza meccanica adeguati alle condizioni prevedibili di impiego. 

L’attività di lotta agli incendi boschivi comporta necessariamente l’adozione di DPI in possesso 
di marcatura CE appropriata, in relazione ai rischi dai quali devono essere protetti gli operatori. 
La marcatura di tipo CE con specifico riferimento alla norma per la lotta agli incendi boschivi, 
è indispensabile ma è opportuno accertarne l’idoneità in relazione alle specifiche condizioni 
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d’impiego e quindi all’analisi dei rischi, tenendo sempre in considerazione la regola che al 
grado di attenzione massimo del rischio deve corrispondere il massimo livello di protezione del 
relativo dispositivo di protezione individuale. 

Si elencano qui di seguito i principali DPI utilizzabili per le attività di previsione, protezione e lotta 
attiva contro gli incendi boschivi: 

 casco protettivo; 

 sottocasco; 

 visiera od occhiali protettivi antifumo ed antiparticolato, resistenti alla fiamma e al 
calore; 

 guanti protettivi contro il calore e rischi meccanici; 

 calzature con suola resistente al calore e rischi meccanici, con assorbimento 
dell’energia sul tallone, adatte al terreno montano; 

 tuta ignifuga di colore preferibilmente blu/scuro con inserti arancione ben visibili e 
bande ad effetto fluorescente e retroriflettente oppure tuta ignifuga di colore 
arancione e bande ad effetto fluorescente e retroriflettente; 

 sottotuta; 

 giaccone ignifugo, antifreddo e impermeabile; 

 respiratori con filtro contro polveri, fumi e nebbie. 

 

9.3.2 EQUIPAGGIAMENTO INDIVIDUALE DEGLI OPERATORI AIB 

Oltre ai DPI elencati nel paragrafo precedente, l’equipaggiamento individuale degli operatori 
AIB deve comprendere: 

 cinturone ignifugo porta attrezzi;  

 borsa in tessuto ignifugo, applicabile al cinturone;  

 zaino; 

 torcia individuale; 

 fischietto; 

 borraccia; 

 attrezzo da taglio a lama media con fodero (es. roncola). 

Inoltre, al fine della sicurezza oltre che dell’efficacia dell’intervento, il personale afferente alla 
catena di comando instaurata sul posto, in particolare su eventi complessi, di notevole vastità, 
deve essere immediatamente e correttamente individuabile, se possibile anche visivamente, 
sia come persona che come compito.  

A tale fine è bene che il “Responsabile AIB dell’Ente”, il personale abilitato “DOS” e il personale 
abilitato “Caposquadra AIB” vengano equipaggiati con pettorine distintive ad alta visibilità ed 
ignifughe, di colore diverso a seconda del compito che si assume sul posto. Naturalmente, alla 
luce di quanto scritto nel sottocapitolo 9.1, la relativa pettorina si indossa solo all’effettiva 
assunzione di quel determinato ruolo. 
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Pertanto, in prospettiva, Regione anche a seguito del monitoraggio sull’applicazione del 
presente Piano nel suo corso di validità, fornirà indicazioni per l’adozione omogenea di tale 
dotazione e di altre eventuali (vedi capitolo 11.3). 

Un esempio indicativo per le pettorine potrebbe essere: 

 Direttore operazioni (Responsabile del teatro) - giallo fluorescente; 

 Responsabile di settore – giallo e arancione fluorescente; 

 Responsabile di funzione (Staff del DOS) - blu e giallo fluorescente; 

 Caposquadra AIB (Responsabile di squadra d’intervento) – arancione fluorescente. 

 

9.4 I SUPPORTI TECNOLOGICI PER L’ORGANIZZAZIONE E LA GESTIONE DELLA 
LOTTA ATTIVA 

9.4.1 RETI RADIO AIB 

Le comunicazioni radio rivestono un’importanza fondamentale nelle operazioni di prevenzione 
e lotta attiva agli incendi boschivi, sia per gli aspetti legati al coordinamento delle operazioni, 
sia per quelli relativi alla sicurezza operativa degli addetti alle attività di spegnimento. 

Per la buona riuscita degli interventi e per la sicurezza degli operatori impegnati nelle attività 
di prevenzione e lotta attiva agli incendi boschivi, Regione Lombardia mette a disposizione la 
propria rete radio regionale dedicata alle attività AIB, a tutti gli attori (Regione, Enti territoriali 
Forestali, OO.VV.) compresi, a seguito della Convenzione di cui al capitolo 5, gli operatori VV.F. 

Gli stessi attori sono quindi tenuti all’utilizzo della stessa nel rispetto delle regole fissate dal 
presente Piano AIB, in particolare sulla gerarchia delle comunicazioni, anche in considerazione 
del fatto che vari Enti territoriali si sono dotati di una propria rete radio locale distinta dalla 
precedente. 

A tale fine potranno essere altresì organizzati opportuni incontri addestrativi fra i citati attori del 
sistema. 

L’attuale rete radio regionale in uso al Sistema regionale AIB è autorizzata dal Ministero dello 
Sviluppo Economico - Settore Comunicazioni tramite una concessione di assegnazione per 
l’utilizzo delle frequenze. 

La rete radio AIB regionale è composta da nove sub-reti provinciali (Bergamo, Brescia sud, 
Brescia nord, Como, Lecco, Pavia, Sondrio est, Sondrio ovest e Varese). 

Le sub-reti radio provinciali sono iso-frequenziali, cioè costituite da una o più stazioni master e 
da varie stazioni satellite per la più alta copertura del territorio. 

La rete dispone di una sovrastruttura di interconnessione regionale (Rete Alta Frequenza), in 
gamma UHF, che permette al COR AIB ed ala SOR/SOUP di comunicare su ciascuno dei canali 
provinciali, consentendo così il coordinamento diretto di tutte le strutture operanti sul territorio 
o, in caso di necessità, il collegamento tra reti sub-provinciali diverse. 

Complessivamente la rete radio AIB regionale è composta da 102 stazioni.  

Ogni stazione ripetitrice è generalmente composta da strutture logistiche e apparati 
tecnologici radio, riceventi e diffondenti.  
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Per strutture logistiche sono da intendersi: 

 tralicci, generalmente di altezza idonea a superare eventuali ostacoli e consentire 
l’adeguata copertura della zona operativa; 

 recinzioni perimetrali per impedire l’accesso ad estranei; 

 volumi tecnici per l’alloggiamento degli apparati diffondenti. 

Fanno parte della rete radio anche oltre 1.000 apparati terminali, suddivisi tra radio fisse, 
veicolari e portatili assegnati in uso ai soggetti operativi facenti parte del Sistema regionale 
antincendio boschivo. 

Considerata la posizione strategica in cui sono collocati gli impianti, Regione Lombardia riceve 
continue richieste di ospitalità. Per garantire una corretta funzionalità della rete radio 
regionale, possono essere accolte esclusivamente le richieste di ospitalità provenienti da 
soggetti pubblici o che svolgono pubblici servizi e previa verifica della disponibilità dei 
necessari spazi tecnici e della compatibilità elettromagnetica. I rapporti con tali soggetti sono 
regolati da specifiche convenzioni. 

La rete radio AIB regionale è utilizzata per il coordinamento delle operazioni di lotta attiva agli 
incendi boschivi sull’intero territorio regionale e per le attività di formazione e addestramento 
degli operatori AIB.  

Al fine di consentire quindi il corretto utilizzo della rete, è fondamentale il rispetto della 
“gerarchia nelle comunicazioni”. Durante le operazioni di spegnimento le comunicazioni sono 
finalizzate ad una migliore organizzazione dell’attività operativa sul luogo dell’incendio 
attraverso i necessari scambi di informazioni tra gli operatori presenti nel teatro delle operazioni. 

Nell’allegato n. 13 viene esposto lo schema che indica la gerarchia delle comunicazioni 
adottata per il territorio regionale.  

A livello dell’intero teatro delle operazioni il DOS, i mezzi aerei regionali e gli eventuali 
Responsabili dei settori hanno la priorità nell’impiego del ponte radio regionale; a livello 
settoriale le comunicazioni del Responsabile di settore con i mezzi aerei regionali e con i 
Caposquadra AIB, qualora la conformazione territoriale lo consenta, dovranno essere 
effettuate in diretta; fra il Caposquadra AIB e gli altri appartenenti al suo nucleo d’intervento 
avvengono preferibilmente a voce o su rete radio locale. 

Rimane comunque al COR AIB la precedenza assoluta nelle comunicazioni sulla rete regionale 
in caso di emergente necessità, ivi compresa la supervisione del suo corretto uso. 

Qualora sull’evento siano presenti contemporaneamente velivoli AIB sia della flotta di Stato 
che di quella regionale, le comunicazioni radio TBT con essi seguono le disposizioni, in genere 
annuali, previste dal DPC (cd. “Concorso della flotta aerea dello Stato nella lotta attiva agli 
incendi boschivi - Indicazioni operative”). 

 

9.4.2 IMPIANTI E STRUMENTI PER L’AVVISTAMENTO ED IL MONITORAGGIO REMOTO 
DEGLI INCENDI 

Ad integrazione del pattugliamento sul territorio da parte di squadre AIB citato nel paragrafo 
9.2.1, possono essere utilmente impiegati impianti e strumenti per l’avvistamento di eventuali 
focolai ed il monitoraggio di incendi da remoto.  
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Attualmente in Lombardia si tratta di impianti di teledetezione fissi e di strumenti per 
l’acquisizione e la trasmissione di immagini e video montati a bordo di velivoli. 

 

9.4.2.1  IMPIANTI DI TELEDETEZIONE

Sul territorio della Regione Lombardia sono presenti all’attualità 42 postazioni di teledetezione 
installate e gestite dagli Enti territoriali, dedicate all’avvistamento di incendi boschivi. Sono 
costituite da videocamere operanti esclusivamente nello spettro del visibile. 

La loro dislocazione è così identificata: 

 Comunità Montana Valtellina di Morbegno n° postazioni 10; 

 Comunità Montana Valtellina di Sondrio n° postazioni 12; 

 Comunità Montana Valtellina di Tirano n° postazioni 4; 

 Comunità Montana Valli del Lario e del Ceresio n° postazioni 3; 

 Comunità Montana Valle Camonica n° postazioni 7; 

 Comunità Montana del Sebino Bresciano n° postazioni 3; 

 Parco Campo dei Fiori n° postazioni 2; 

 Comunità Montana Valli del Verbano n° postazioni 1. 

Le postazioni, installate nelle aree a maggior rischio di incendio sono state progettate per 
scansionare in automatico il territorio e permettere agli operatori delle Sale Operative degli 
Enti territoriali di rilevare la presenza di colonne di fumo tipiche di un incendio boschivo. 

I sistemi di teledetezione sono particolarmente utili in quanto permettono la trasmissione delle 
immagini al COR AIB che eventualmente potrà utilizzare le immagini anche a supporto delle 
operazioni di intervento, infatti l’unità di ripresa nel visibile consente di seguire l’evoluzione 
dell’evento durante lo spegnimento e monitorare il territorio successivamente ad esso.  

 

9.4.2.2 IL MONITORAGGIO AEREO  

Il monitoraggio aereo permette una visione d’insieme immediata dell’evento e può fornire in 
modo preciso la posizione degli incendi segnalati da altre fonti, rendendo accessibili 
informazioni in modo più veloce rispetto a quanto ottenibile attraverso mezzi terrestri. Per poter 
garantire un supporto utile alle operazioni di spegnimento, è importante che il monitoraggio 
aereo venga effettuato con strumentazione in grado di acquisire ed inviare a terra immagini 
con buona risoluzione ed in tempo reale. 

Tale sistema è ideato per permettere a tutti gli attori coinvolti nella direzione operazioni di 
spegnimento, la consultazione di materiale multimediale raccolto durante le attività di 
ricognizione e sorvolo degli incendi in atto, fornendo una visione in tempo reale dello stato 
della segnalazione verificata o dell’incendio in atto. 

Grazie a questo strumento diventa quindi possibile scegliere, in maniera tempestiva ed 
informata, quali azioni intraprendere nelle varie situazioni di emergenza che si verranno a 
creare. 
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Attualmente sugli elicotteri in disponibilità a Regione Lombardia per attività di protezione civile 
e per la prevenzione ed estinzione degli incendi boschivi è disponibile un dispositivo, connesso 
alla rete mobile, equipaggiato con un sensore di acquisizione immagini ad alta risoluzione (foto 
e video) e da un sensore di posizionamento GPS per rendere tutti i contenuti raccolti geo 
referenziati.  

I dati raccolti durante l’attività di sorvolo dell’incendio vengono elaborati da un’applicazione, 
appositamente elaborata, presente sul dispositivo di acquisizione che, in “tempo reale”, li 
trasmette automaticamente ad una piattaforma web interattiva, che con l’ausilio delle 
immagini satellitari, permetterà la localizzazione esatta dell’incendio su mappa e la 
visualizzazione delle fotografie nel punto esatto dello scatto. 

L’accesso alla piattaforma web denominata DARL (Digital Aerial Report Layer), fruibile 
attraverso tutti i browser commerciali accedendo al sito www.aria.re/darl con credenziali di 
accesso personalizzabili per ogni utente, garantisce la sicurezza dell'informazione.  

 

Nello specifico il DARL permette all'utente di visualizzare contemporaneamente: 

 la posizione in tempo reale e il relativo tracciato di tutti gli elicotteri su tre diverse cartine 
satellitari selezionabili a piacimento; 

 tutti i contenuti multimediali sia sulla cartina satellitare che all’interno del database 
“Foto/Video”, avendo la possibilità di salvare il contenuto sul proprio PC; 

 effettuare dei filtri temporali sia del tracciato degli elicotteri che dei contenuti 
multimediali; 

 “Lo sgancio benna”, tutta la flotta è dotata di un sistema innovativo che permette il 
rilevamento dell’apertura benna che si aziona ogni volta che il pilota, attiva 
l’interruttore di apertura della benna. Tale sistema integrandosi con il sistema di 
geolocalizzazione GPS, consente di individuare con estrema precisione l’area in cui 
l’aeromobile sta operando e di visualizzare graficamente sulla mappa satellitare gli 
sganci d’acqua effettuati su un determinato incendio.  

Si può inoltre prefigurare in Regione l’impiego anche di droni attrezzati con termocamere, in 
particolare per l’assistenza alla direzione delle operazioni di spegnimento in corso ed al termine 
dell’evento. Ad esempio, si è riscontrato avere notevole efficacia, l’utilizzo dei droni per le 
ispezioni perimetrali (preliminare e successiva alle operazioni di bonifica), considerando che 
questo tipo di assetto consente di monitorare gli scenari anche oltre le effemeridi.  

Un tale tipo di supporto con droni potrebbe essere appositamente integrato in una 
convenzione fra Regione e Corpi o Enti che dispongano di specifici nuclei SAPR.  

 

9.4.3 SISTEMI INFORMATIVI REGIONALI 

Per la pianificazione e la gestione degli interventi AIB possono essere di grande utilità anche le 
banche dati geografiche ed i sistemi informativi di cui Regione dispone. Il patrimonio 
informativo di carattere territoriale viene reso disponibile agli utenti attraverso il geoportale 
regionale (http://www.geoportale.regione.lombardia.it) all’interno del quale è possibile 
visualizzare, tramite uno specifico viewer, o scaricare (funzione scarico disponibile solo per 
alcune banche dati) gli strati informativi. Le informazioni ivi presenti riguardano strati di base 
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(es. CTR, ortofoto, modelli digitali del terreno) e strati tematici relativi ai diversi settori di lavoro 
(es. carta forestale, dati sulla pianificazione territoriale, carta della viabilità agrosilvopastorale, 
basi dati suoli, geologia, ecc.).  

 

9.4.3.1 SISTEMA INFORMATIVO TAGLIO BOSCHI - SI.TA.B.  

I sistemi di esbosco aerei (gru a cavo, fili a sbalzo), per la loro morfologia filiforme, risultano 
difficilmente individuabili dai velivoli che transitano in loro prossimità ed il rischio di collisione è 
rilevante, soprattutto per quelli professionali, tra cui gli elicotteri impegnati nella lotta attiva 
contro gli incendi boschivi, e i velivoli da diporto che effettuano una navigazione aerea di 
bassa quota. 

Dal 1° marzo 2011 è possibile disporre del patrimonio informativo di Regione Lombardia - 
Direzione Generale Agricoltura, attraverso il SI.Ta.B., che contiene fra l’altro informazioni e 
localizzazione degli impianti di esbosco autorizzati. 

La normativa regionale, infatti, prevede precise norme per la richiesta di installazione di 
impianti a fune, che vanno ad integrare quanto già previsto dalla normativa statale (art. 709 
del “Codice della navigazione”). 

L’art. 59, comma 7 della l.r. 31/2008, dispone che «L’installazione di gru a cavo e fili a sbalzo 
per l’esbosco di tronchi ed altri assortimenti legnosi è soggetta alle procedure di assenso 
previste per le attività selvicolturali dall’articolo 50, comma 7 che dispone: “L'esecuzione di 
attività selvicolturali in conformità alle norme forestali regionali è subordinata alla 
presentazione di una segnalazione certificata di inizio attività all'ente competente per 
territorio. Il taglio colturale dei boschi all'interno delle riserve naturali, dei parchi naturali e, in 
assenza di piani di indirizzo forestale, dei parchi regionali è autorizzato preventivamente 
dall'ente gestore dell'area protetta. La richiesta di autorizzazione si considera accolta qualora 
non venga comunicato all’interessato il provvedimento di diniego entro il termine di 
quarantacinque giorni”.  

Anche il Regolamento regionale 5/2007 (Norme Forestali Regionali) prevede, agli articoli 11, 73 
e 74, che chiunque voglia realizzare impianti a fune temporanei per l’esbosco debba 
presentare istanza attraverso una procedura informatizzata, ossia il S.I.Ta.B. precedentemente 
citato. 

Il SITaB è un applicativo che gestisce la procedura informatizzata per la presentazione delle 
istanze sia di “taglio bosco” che per l’installazione degli impianti a fune. I dati relativi a tutti gli 
impianti a fune da qui confluiscono in specifiche sezioni del Geoportale della Lombardia. 

L’informazione può essere di supporto alla direzione delle operazioni di spegnimento per 
quanto riguarda l’utilizzo dei mezzi aerei, tuttavia si evidenzia che non risultano censiti tutti gli 
impianti a fune installati prima del 2011 né quelli non autorizzati. 

 

9.4.3.2 SISTEMA INFORMATIVO ANTINCENDIO BOSCHIVO (S.I.A.B.) 

La necessità di raccolta e catalogazione di dati sintetici sugli incendi boschivi in Regione 
Lombardia ha portato all’esigenza di delineare un nuovo sistema che consenta, agli utenti 
coinvolti, ognuno per la sua parte, la gestione e collezione delle informazioni sugli incendi 
boschivi. In questo contesto si colloca la definizione del sistema SIAB. 
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Le funzionalità del SIAB sono strutturate in 2 diversi moduli interdipendenti tra loro. 

PRIMO MODULO – Scheda Incendio Boschivo 

Il primo modulo sarà costituito da un Applicativo Gestionale e da un Viewer Geografico. 

In particolare, il primo modulo del sistema SIAB consente agli utenti accreditati di creare un 
rapporto dell’incendio boschivo per ogni incendio boschivo. 

Nel rapporto incendio boschivo è possibile inserire informazioni che permetteranno di 
monitorare l’andamento dell’incendio. Le informazioni vengono storicizzate, in modo da poter 
effettuare ricerche e ricavare statistiche. 

Tale modulo è integrato con RdS (Registro di Sala Operativa di Regione Lombardia) in modo 
tale da collegare una scheda incendio ad un Evento/ Segnalazione presente in RdS. 

Il Viewer Geografico consente: 

1) di geolocalizzare l’incendio, in fase di creazione scheda;  

2) di caricare gli shape file con il perimetro dell’incendio, a chiusura della scheda; 

3) di visualizzare i punti di interesse per l’AIB (punti di approvvigionamento, vasche e 
piazzole di atterraggio) recuperati tramite l’integrazione con il sistema Mezzi e Materiali 
di Regione Lombardia. 

I contenuti minimi del rapporto sono elencati nell’allegato 11. In attesa della completa 
implementazione dell’applicativo SIAB o in caso l’applicativo non sia temporaneamente 
accessibile, tali informazioni dovranno essere raccolte in modo tradizionale. 

SECONDO MODULO – Dati alfanumerici certificati 

Il secondo modulo permette il caricamento dei dati alfanumerici certificati che i Carabinieri 
Forestali (CCF) annualmente consegnano, in formato Excel, a Regione Lombardia.  

Su tali dati si possono effettuare ricerche e statistiche e ricavarne report. In generale, quindi, il 
sistema SIAB consente: 

 La gestione e censimento delle schede degli incendi boschivi e delle loro evoluzioni nel 
tempo - applicativo Gestionale. 

 La definizione della localizzazione dell’incendio, in fase di creazione della scheda – 
Viewer Geografico. 

 La perimetrazione, previo caricamento di shape file, in fase di chiusura della scheda – 
Viewer Geografico. 

 La ricerca dei dati alfanumerici inseriti nelle schede incendio, attraverso apposite 
maschere di filtro - applicativo Gestionale.  

 La generazione di statistiche e report dei dati alfanumerici dell’incendio e mappa della 
perimetrazione se incendio concluso. - applicativo Gestionale. 

 Il caricamento e l’analisi dei dati alfanumerici certificati annuali provenienti dai CCF - 
applicativo Gestionale. 

 L’elaborazione di statistiche e report sui dati alfanumerici certificati - applicativo 
Gestionale. 
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Tali strumenti sono resi disponibili esclusivamente ai seguenti utenti definiti come attori del 
sistema: 

 Operatori di Regione Lombardia e di Sala Operativa. 

 Vigili del Fuoco. 

 Carabinieri Forestali. 

 Enti Locali (Province, Città Metropolitana, Comunità Montane, Enti Parco). 

 Responsabili/Referenti/DOS (Direttore Operazioni di Spegnimento). 

 Funzionari Regione Lombardia. 

 

9.4.3.3 SISTEMI DI SUPPORTO ALLE DECISIONI (S.S.D.) 

L’analisi degli eventi recenti ha evidenziato la necessità della componente AIB di intervenire 
con sempre maggiore frequenza su eventi caratterizzati da elevate estensioni dei fronti di 
fiamma, prolungata durata delle operazioni, rapida diffusività e impiego di un considerevole 
numero di operatori AIB.  

Al fine di migliorare il comando e controllo delle operazioni di spegnimento in queste situazioni 
è opportuno disporre di un sistema informatico di supporto alle decisioni che integri le più 
recenti tecnologie, impiegabile sul campo da parte della Direzione delle Operazioni di 
Spegnimento ed utilizzabile anche per trasmettere dati, immagini e descrizioni cartografiche 
dell’evento al COR AIB. 

Elementi fondamentali di un tale sistema di supporto informatizzato alle decisioni sono costituiti, 
a titolo esemplificativo, da:  

 cartografie tematiche appositamente studiate per impieghi AIB; 

 visualizzazione grafica dell’evento in mappa importando dati GPS; 

 previsione dell’evoluzione dello scenario secondo i dati della rete di monitoraggio 
meteo; 

 possibilità di tracciamento in mappa dell’andamento previsionale dei fronti e degli 
interventi di contrasto in atto e preventivati (geolocalizzazione unità a terra, 
tracciamento azione mezzi aerei); 

 simulazione dell’efficacia della strategia e tattiche di intervento (es. azioni con 
controfuoco, fuoco tattico).  

Di grande utilità sono alcuni applicativi già in uso in Italia e in altre parti del mondo, sulla 
simulazione “near-real-time” degli incendi rilevanti, ad esempio: 

 https://www.firelab.org/project/flammap. 

Un apposito SSD in Lombardia non è ancora stato adottato; si ritiene pertanto utile avviare, 
attraverso un apposito Gruppo di lavoro, la definizione e avvio dell’utilizzo di tale supporto. 
Maggiore dettaglio al riguardo sarà esposto nel capitolo 11.  
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10 . LA FORMAZIONE E L’ADDESTRAMENTO DEGLI OPERATORI AIB 

Regione Lombardia ritiene fondamentale che tutti i Soggetti che, a vario titolo, intervengono 
nelle attività antincendio boschivo, siano adeguatamente formati, informati ed addestrati. 

Alla luce di quanto previsto dall’art. 7 lettera b) della legge quadro in materia di incendi 
boschivi n. 353/2000, assume un ruolo fondamentale e determinante la formazione del 
personale volontario da impiegare nelle attività di antincendio boschivo. 

La l.r. 31/2008 (art.45 c.1) prevede che la Regione attui direttamente o tramite le province, le 
comunità montane e gli enti gestori di parchi e riserve regionali, oltre alle iniziative di previsione, 
prevenzione e lotta attiva agli incendi boschivi, anche le attività di formazione e informazione 
degli operatori AIB lombardi. 

Di conseguenza Regione Lombardia definisce gli standard di tutta la formazione e 
l’addestramento per operatori AIB; i corsi di formazione teorico-pratica di tali operatori 
potranno essere organizzati solo: 

 da Regione Lombardia tramite Enti Formatori accreditati: 

 dagli Enti con competenza AIB, in forma singola o associata.  

A livello locale, l’organizzazione delle attività di formazione e addestramento dovrà rispondere 
sia alla specificità delle singole realtà territoriali sia alle necessità di più ampio coordinamento 
con le linee dettate a livello regionale dal Piano e le relative iniziative intraprese. 

Al fine del raggiungimento degli obiettivi formativi, tali attività dovranno avvalersi di personale 
docente con comprovata esperienza. 

In particolare, al fine di minimizzare i rischi derivanti dalle attività di lotta attiva contro gli incendi 
boschivi, per ciascuno dei volontari appartenenti alle OO.V. di Protezione Civile con 
specializzazione in Antincendio Boschivo, risulta indispensabile che sia fornita un’adeguata 
formazione circa: 

 le misure di sicurezza da adottare negli interventi di spegnimento; 

 le indicazioni per il corretto utilizzo dei Dispositivi di Protezione Individuale; 

 le indicazioni sulla corretta applicazione delle procedure operative standard. 

 

Nel triennio 2017 – 2019 i volontari AIB sono stati formati e aggiornati, per i diversi livelli, come 
sotto riportato: 

CORSI DI FORMAZIONE 

ANNO I LIVELLO CAPO SQUADRA DOS

2017 389 24 / 

2018 388 86 / 

2019 74 * 26* / 

TOTALE 851 136 / 
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CORSI DI AGGIORNAMENTO 

ANNO I LIVELLO CAPO SQUADRA DOS

2017 573 31 86 

2018 551 136 86 

2019 83* 13* 83 

TOTALE 1207 180  

*) dati aggiornati a novembre 2019. 

Per quanto riguarda gli operatori appartenenti al Corpo Nazionale Vigili del Fuoco e alla 
specialità Forestale dell’Arma dei Carabinieri, convenzionati con Regione Lombardia (vedi 
capitolo 5), la formazione è definita dalle Amministrazioni di appartenenza. 

 

10.1 CRITERI GENERALI PER LA FORMAZIONE AIB IN REGIONE LOMBARDIA 
L’acquisizione delle competenze in materia di AIB si sviluppa secondo un livello crescente di 
qualificazione attraverso il seguente percorso formativo: 

 corso base di Protezione Civile che è la formazione base richiesta per tutti gli operatori 
di Protezione Civile di qualsiasi specializzazione (Regolamento Regionale 18 ottobre 
2010, n. 9 Regolamento di attuazione dell'albo regionale del volontariato di protezione 
civile (ai sensi dell'art. 9ter della legge regionale 22 maggio 2004, n. 16, 'Testo unico 
delle disposizioni regionali in materia di protezione civile'); 

 corso AIB 1° livello che abilità anche alle attività operative in elicooperazione; 

 corso per Caposquadra AIB; 

 corso per Direttore delle Operazioni di Spegnimento (DOS) 

 

Va valutato se prevedere altresì ulteriori tipi di corsi di formazione, in particolare per personale 
di sala operativa AIB42, nonché corsi di approfondimento per particolari aspetti dell’attività (es. 
“guida fuoristrada”, “cartografia”, “idraulica”, “meteorologia applicata all’AIB”, rischio 
elettrico, ecc.). Tali aspetti verranno analizzati nell’ambito del Gruppo di lavoro di cui al 
capitolo 11, lettera g). 

Regione Lombardia, tramite Enti Formatori accreditati, organizza e gestisce i corsi di 
formazione di sua competenza, sulla base di una programmazione annuale delle attività. 

Gli Enti locali AIB provvedono autonomamente all’organizzazione e gestione delle attività 
formative di propria competenza, garantendo la coerenza di queste ultime agli standard 
formativi definiti sulla base del presente piano elaborati dal Gruppo di lavoro di cui al capitolo 
11, lettera g) al fine dell’iter di accreditamento delle singole iniziative presso la scuola Superiore 
di protezione civile.  

 
42  vedi documento del Tavolo tecnico interistituzionale “Formazione e standardizzazione delle conoscenze del 
personale in SOUP” di cui alla nota PAT/RFS033-28/08/2019-0528746 della Commissione Speciale Protezione Civile. 
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Le attività formative di competenza degli Enti AIB sono le seguenti: 

 corso AIB di 1° livello; 

 seminario o esercitazione di aggiornamento per Operatori AIB 1° livello e esperti; 

 corso Caposquadra AIB 

 seminario o esercitazione di aggiornamento per Caposquadra AIB. 

Vengono invece organizzati e gestiti unicamente da Regione Lombardia tramite Enti Formatori 
accreditati: 

 corso di formazione per DOS; 

 seminari di aggiornamento per DOS. 

Per l’intero iter formativo AIB valgono i seguenti principi: 

 la partecipazione al Sistema regionale, in qualità di operatore AIB, è possibile solo a 
seguito del superamento di apposito corso riconosciuto da Regione Lombardia come 
sopra descritto; 

 al personale ex Corpo Forestale dello Stato, del Corpo Nazionale dei Vigili del Fuoco o 
che ha prestato servizio presso un Ente locale svolgendo accertata attività AIB, sono 
riconosciuti i seguenti livelli: 

‐ Operatore AIB esperto di un Ente AIB senza obbligo di partecipazione a corsi; 

‐ Caposquadra AIB o Direttore Operazioni di Spegnimento di un Ente, senza 
obbligo di partecipazione al relativo corso, qualora sia stata valutata 
positivamente, da Regione Lombardia per il tramite dell’Ente Formatore 
accreditato, l’esperienza maturata nei rispettivi compiti durante lo svolgimento 
del servizio istituzionale 43; 

 il raggiungimento dei livelli di competenza superiori preclude la partecipazione ai 
momenti formativi di livello inferiore; 

 ai fini del mantenimento delle competenze acquisite per un dato livello, l’operatore 
deve partecipare a seminari, esercitazioni o debriefing organizzati per quel livello con 
cadenza: 

‐ operatore AIB 1° livello – annuale; 

‐ operatore AIB esperto e Caposquadra AIB – biennale; 

‐ DOS – annuale. 

Secondo i criteri sopra indicati potranno essere valutate, per l’impiego operativo, anche le 
competenze acquisite da altre figure professionali impegnate nel settore antincendio 
boschivo (ad esempio dottori forestali, agronomi, ecc.) ovvero quelle di soggetti che hanno 
conseguito qualificazioni AIB nell’ambito dei sistemi AIB di altre Regioni. 

 

 
43  rimane l’obbligo da parte dell’Ente di assegnare formalmente l’incarico e darne comunicazione a Regione Lombardia.
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10.2 DESCRIZIONE DEI MODULI FORMATIVI
Di seguito vengono descritti: 

 il contenuto dei moduli formativi; 

 i requisiti minimi di accesso ai corsi; 

 il percorso cronologico degli step formativi in materia AIB, suddivisi in Formazione ed 
Aggiornamento. 

PERCORSO DI FORMAZIONE E DI AGGIORNAMENTO DI UN VOLONTARIO AIB 
 1°ANNO 2°ANNO 3°ANNO 4°ANNO 5°ANNO 6°ANNO 7°ANNO 8°ANNO 9°ANNO 10°ANNO

CORSO
INTRODUT
TIVO P.C. 

CORSO 
BASE P.C.          

CORSO
AIB 1° 

LIVELLO 

CORSO 
AIB 1° 

LIVELLO 

1 
giornata 

formazion
e/esercit
azione 

1 
giornata 

formazion
e/esercit
azione 

1 
giornata 

formazion
e/esercit
azione 

1 
giornata 

formazion
e/esercit
azione 

1 
giornata 

formazion
e/esercit
azione 

1 
giornata 

formazion
e/esercit
azione 

1 
giornata 

formazion
e/esercit
azione 

1 
giornata 

formazion
e/esercit
azione 

1 
giornata 

formazion
e/esercit
azione 

CORSO
CAPOSQ
UADRA 

   CORSO 
CAPOSQ.   

AGGIOR
N. 

CORSO 
CAPOSQ. 

  

AGGIOR
N. 

CORSO 
CAPOSQ. 

CORSO
DOS     CORSO 

DOS 

1 
giornata 
AGGIOR
N. DOS 

1 
giornata 
AGGIOR
N. DOS 

1 
giornata 
AGGIOR
N. DOS 

1 
giornata 
AGGIOR
N. DOS 

1 
giornata 
AGGIOR
N. DOS 

Figura 30: Percorso formativo e di aggiornamento di un Volontario AIB  

 

Lo schema illustrato in Figura 29 riporta la sequenza progressiva temporale con cui è possibile 
accedere ai vari corsi di formazione/aggiornamento e gli anni di operatività minimi necessari 
tra gli step formativi. 

Le specifiche relative ad ogni singolo corso (numero di ore complessivo, numero di ore per 
ogni argomento trattato, numero di ore dedicate a pratica/teoria) saranno elaborati dal 
Gruppo di lavoro di cui al capitolo 11, lettera g). 

Le competenze acquisiste con i singoli corsi sono descritte in dettaglio nel paragrafo 9.1.2, in 
cui vengono riportati i profili dei vari operatori AIB.  

 

CORSO AIB DI PRIMO LIVELLO 

Rappresenta la prima base formativa in materia di antincendio boschivo ed è rivolto a tutti i 
volontari che hanno frequentato il corso base di Protezione Civile. 

Attraverso lezioni sia teoriche che pratiche vengono fornite le informazioni necessarie per 
svolgere attività di previsione, prevenzione e di lotta attiva contro gli incendi boschivi. 

La finalità è di portare a conoscenza di tutti gli operatori le nozioni di base e le procedure 
operative vigenti in Lombardia ponendo al centro dell’attività formativa la sicurezza degli 
operatori come obiettivo primario da raggiungere. 
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NOME CORSO AIB DI PRIMO LIVELLO 

NUMERO MINIMO DI ORE 24 ORE 

TIPO DI CORSO formazione di base AIB 

CHI ACCEDE 
i volontari iscritti ad una Organizzazione di volontariato di PC 
specializzata in AIB iscritta all’Albo Regionale del Volontariato, che 
hanno frequentato il Corso Base di Protezione Civile. 

OBBLIGATORIETA’
obbligatorio per ottenere lo status di volontario operativo AIB 
(insieme al Corso Base di Protezione Civile e alla visita medica 
periodica). 

ORGANIZZAZIONE singoli Enti territoriali  

CERTIFICAZIONE Gli Enti territoriali certificano il livello di formazione e valutano le 
competenze acquisite 

MANTENIMENTO DEI REQUISITI 1 giornata all’anno di formazione/esercitazione o intervento richiesto 
da autorità competente 

NOTE I volontari dovranno essere dotati di DPI AIB a norma di legge. 
Il corso abilita attività di elicooperazione  

CORSO DI FORMAZIONE E ABILITAZIONE PER CAPOSQUADRA AIB 

Il Capo Squadra opera all’interno del sistema antincendio boschivo nell’ambito di specifiche 
procedure operative standard, assumendo il comando di squadre operative. Attraverso 
questo percorso formativo verranno delineati gli ambiti di azione con particolare attenzione al 
significato di essere Capo Squadra Volontario, quali requisiti è opportuno avere e quali 
conoscenze, competenze e capacità è necessario sviluppare. L’obiettivo è quindi far 
acquisire sia competenza tecnico ‐professionale, sia di ruolo per il primo coordinamento di 
risorse umane ed attrezzature a disposizione, sia di leadership e gestione dei conflitti.

NOME CORSO CAPOSQUADRA AIB 

NUMERO MINIMO DI ORE 32 ORE (compreso esame di abilitazione) 

 REQUISITI 

Aver frequentato: 
‐ il Corso Base di Protezione Civile; 
‐ il Corso AIB di primo livello da almeno 3 anni; 
‐ Aver riconosciute doti di leadership e attitudine alla gestione 

della squadra. Detta valutazione è di stretta competenza 
dell’Ente di appartenenza.  

OBBLIGATORIETA’ Nessuna 

ORGANIZZAZIONE Tramite gli Enti territorialmente competenti o gli Enti Formatori 
accreditati 

CERTIFICAZIONE/ABILITAZIONE Tramite gli Enti Formatori accreditati 

MANTENIMENTO DEI REQUISITI 1 giornata di aggiornamento ogni 3 anni. 

NOTE I volontari dovranno essere dotati di DPI AIB a norma di legge. 

CORSO DI FORMAZIONE E ABILITAZIONE PER DOS  

L’obiettivo del corso è quello di fornire, alle figure responsabili o referenti della attività AIB di 
Enti territorialmente competenti, includendo i Volontari formalmente delegati a svolgere la 
funzione di direzione delle operazioni di spegnimento degli incendi boschivi una adeguata 
formazione, dal punto di vista teorico e pratico, con particolare attenzione al tema della 
sicurezza nelle operazioni e alla pianificazione di scenari complessi.  
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Concorrono al raggiungimento dell’obiettivo le esperienze maturate, le conoscenze delle 
tecniche necessarie a comprendere ed anticipare l’evolversi dello scenario dell’incendio 
boschivo e un approccio con metodo innovativo di analisi dello scenario.  

NOME CORSO DOS  

NUMERO MINIMO DI ORE 48 ORE (compreso esame di abilitazione) 

TIPO DI CORSO formazione specialistica 

CHI ACCEDE 

Personale appartenente alla Regione, all’ex Corpo Forestale dello 
Stato, al Corpo Nazionale dei Vigili del Fuoco; 
Per i Responsabili e Referenti Operativi degli Enti con competenze AIB,  
i Volontari individuati con atto formale dall’Ente di appartenenza e per 
i Responsabili dell’Associazione Nazionale Alpini (ANA), è richiesta 
come unico requisito d’accesso la qualifica di Capo squadra AIB 
rilasciata da Regione tramite gli Enti Formatori accreditati 

OBBLIGATORIETA’ Formazione preferibile per i Referenti operativi degli Enti AIB 

ORGANIZZAZIONE Tramite gli Enti Formatori accreditati 

CERTIFICAZIONE Tramite gli Enti Formatori accreditati 

MANTENIMENTO DEI 
REQUISITI

1 giornata/ anno di aggiornamento 

ESERCITAZIONI  

Le OO.V a norma dell’art. 6, comma 6 del r.r. 18 ottobre 2010, n. 944, per mantenere il requisito 
dell'operatività, devono svolgere un addestramento costante e almeno una esercitazione 
all'anno alla quale deve partecipare la maggioranza dei propri volontari operativi.  

Regione Lombardia concorre con gli Enti competenti in materia AIB alla realizzazione di 
esercitazioni a carattere regionale, interregionale o internazionale, anche mettendo a 
disposizione i propri mezzi (elicottero rete radio) e la propria organizzazione. 

Le esercitazioni in materia di antincendio boschivo potranno avere natura diversa a seconda 
degli obiettivi e delle finalità: 

1) Esercitazioni AIB finalizzate al mantenimento dei requisiti del volontario AIB di 1° e di 2° 
livello soggette al riconoscimento e alla validazione da parte di Regione Lombardia 
per il tramite degli Enti Formatori accreditati; 

2) Esercitazioni dove è previsto l’impiego del mezzo aereo regionale, che dovrà 
necessariamente garantire determinati standard qualitativi e quantitativi anche in 
termini di numero di volontari e di Enti/Istituzioni coinvolte. 

È fatto obbligo di comunicare a Regione Lombardia il programma dettagliato comprensivo di 
finalità, obiettivi da raggiungere e metodologie previste; nonché tutti i soggetti coinvolti, con 
specifico riferimento alle funzioni assegnate ad ognuno. 

 
44 L’articolo 6, comma 6 del Regolamento Regionale 18 ottobre 2010, n. 9 “Regolamento di attuazione dell'albo 
regionale del volontariato di protezione civile ai sensi dell'art. 9-ter della legge regionale 22 maggio 2004, n. 16, 'Testo 
unico delle disposizioni regionali in materia di protezione civile')” prevede, tra l’altro, “Per mantenere il requisito 
dell'operatività, le organizzazioni devono svolgere un addestramento costante e almeno una esercitazione all'anno 
alla quale deve partecipare la maggioranza dei propri volontari operativi. Per ogni esercitazione effettuata, le 
organizzazioni redigono una relazione da inviare alle province o alla Regione alla fine dell'anno, in funzione della 
sezione di appartenenza” 
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Le esercitazioni si qualificano inoltre come un importante momento per verificare la 
preparazione dei volontari esperti dell’Ente e possono concorrere a perseguire l’obiettivo di 
migliorare il coordinamento operativo delle varie forze impegnate nella lotta attiva e per 
elevare la capacità operativa delle Organizzazione di volontariato AIB,  

I soggetti organizzatori delle esercitazioni sono rappresentati dagli Enti competenti che 
annualmente inseriscono nel proprio programma di formazione per le squadre di volontariato 
A.I.B. le esercitazioni da organizzare in autonomia o in collaborazione con Enti confinanti. 

L’Ente competente dovrà procedere, in accordo con gli uffici regionali, all’organizzazione 
dell’esercitazione, definendo il programma dell’attività sulla base dei seguenti punti: 

 Data e orari previsti (dalle ore _______ del ________ alle ore _______ del ________) 

 Luogo (area interessata) 

 Obbiettivo generale (esempio gestione di un incendio in orario notturno) 

 Obbiettivi specifici (esempio tempi di intervento dalla segnalazione) 

 Soggetti coinvolti (strutture di appartenenza e risorse operative impegnate, come n° 
squadre, operatori, mezzi aerei, ecc.) 

 Svolgimento (descrizione dei vari passaggi) 

Particolare importanza deve essere dedicata all’individuazione degli obiettivi, che saranno 
volta per volta determinati in ragione dei seguenti criteri: 

 Caratteristiche fisiche della Zona per esempio incendi in quota; 

 Criticità emerse nella precedente campagna AIB, per esempio difficoltà riscontrate 
nell’organizzazione dei gruppi AIB o nel raccordo tra le figure decisionali del DOS, del 
Responsabile/ Referente A.I.B. dell’Ente dei Responsabili Gruppi A.I.B.; 

 Specificità della Zona, come ad esempio particolari situazioni di interfaccia o fasce di 
confine amministrativo. 

Successivamente allo svolgimento dell’esercitazione, considerato che la giornata rientra nel 
programma addestrativo AIB regionale, l’Ente competente deve elaborare una relazione 
riassuntiva, corredata da documentazione fotografica e dall’elenco dei partecipanti, che 
evidenzi gli elementi di considerazione e le eventuali criticità, con l’obbiettivo di condividerla 
non solo con chi vi ha preso parte, ma anche con la struttura regionale. 

L’analisi di quanto emerso nel corso dell’esercitazione offre l’opportunità di replicare gli aspetti 
positivi ed eliminare le criticità nel momento in cui si passa dalla sperimentazione alla 
conduzione della lotta attiva negli interventi sul territorio, creando così degli automatismi che 
facilitano il miglioramento della capacità operativa. 

Inoltre l’esercitazione deve essere vista come strumento per migliorare la reciproca 
conoscenza tra le strutture che operano in una determinata Zona, al pari degli incontri locali 
e dei debriefing post incendio. 
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11 IL MIGLIORAMENTO DEL SISTEMA REGIONALE AIB: RISORSE 
FINANZIARIE, INIZIATIVE E RICERCA 

11.1 SPESE SOSTENUTE NEL TRIENNIO PRECEDENTE PER LE ATTIVITA’ DI 
PREVENZIONE E LOTTA ATTIVA AGLI INCENDI BOSCHIVI 

A norma della Legge regionale 31/2008, articolo 45 “Protezione dagli incedi boschivi e difesa 
fitosanitaria”, la Giunta regionale attua direttamente o tramite gli Enti preposti le Province, la 
Città Metropolitana, le Comunità Montane e gli enti gestori di Parchi e Riserve regionali le 
iniziative di previsione, prevenzione e lotta attiva agli incendi boschivi, nonché le attività di 
formazione e informazione. 

La Giunta regionale sostiene direttamente gli oneri per i programmi di intervento antincendio 
su scala regionale (prevenzione ed estinzione degli incendi boschivi a mezzo elicotteri – rete 
radio per il servizio antincendio boschivo) e per i rapporti di collaborazione con le Istituzioni e 
le Organizzazioni di volontariato.   

Annualmente Regione Lombardia trasferisce a Province, Città Metropolitana, Comunità 
Montane e agli Enti gestori di Parchi e Riserve regionali le risorse per gli oneri per 
l’equipaggiamento, l’addestramento, l’assicurazione e il rimborso delle spese delle spese delle 
squadre di volontariato, nonché per le opere e gli interventi necessari per la migliore difesa dal 
fuoco. 

Nel periodo di validità del Piano AIB 2017/2019 gli importi spesi a livello regionale per le attività 
di prevenzione e lotta agli incendi boschivi ammontano ad un totale di 14.835.930,92 euro, 
pari ad una media annua di 4.945.310,31 euro. La spesa rapportata alla superficie boscata 
regionale corrisponde ad una media annua di 8 €/ha. 

Le principali voci di spesa sono rappresentate da: 

DESCRIZIONE SPESA 2017 2018 2019 TOTALE
Contributo alle Provincie, 
alle Comunità Montane e ai 
Parchi regionali per 
l’organizzazione delle 
squadre di volontariato AIB 
(L.R. 31/2008 – art. 45) - parte 
corrente 

 
€ 500.000,00 

 

 
€ 820.854,10 

 

 
€ 304.000,00 

 
€ 1.624.854,10 

Contributo alle Provincie, 
alle Comunità Montane e ai 
Parchi regionali per le opere 
e gli interventi necessari alla 
miglior difesa dal fuoco (L.R. 
31/2008 – art. 45) - parte 
capitale 

 
€ 500.000,00 

 

 
€ 500.000,00 

 

 
€ 500.000,00 

 

 
€ 1.500.000,00 

 

Servizio di lavoro aereo a 
mezzo di elicotteri per la 
prevenzione ed estinzione 
degli incendi boschivi nel 
territorio regionale della 
Lombardia 

 
€ 1.326.745,36 

 

 
€ 1.112.729,93 

 

 
€ 1.175.000,00 

 

 
€ 3.614.475,29 

 

Gara GECA 6/2010 
implementazione rete radio 
AIB 

€ 0,00 € 579.412,88 € 0,00 € 579.412,88 
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DESCRIZIONE SPESA 2017 2018 2019 TOTALE
Contratto manutenzione 
rete radio antincendio 
boschivo 

€ 1.428.344,33 
 

€ 1.674.517,01 
 

 
€ 1.998.993,34 

 
€ 5.101.854,68 

Concessione ministeriale 
frequenze radio AIB 

 
€ 101.864,87 

 

 
€ 101.864,87 

 

 
€ 101.864,87 

 

 
€ 305.594,61 

 
Spese per il funzionamento 
delle postazioni radio 
(energia elettrica e 
telefonica) 

 
€ 25.576,18 

 

 
€ 33.042,21 

 

 
€ 40.764,23 

 

 
€ 99.382,62 

 

Spese per contratti di 
locazione delle postazioni 
radio 

€ 569.660,12 
 

€ 544.167,12 
 

 
€ 577.742,50 

 

 
€ 1.691.569,74 

 
Formazione operatori AIB € 15.000,00 € 2.287,00 € 1.500,00 € 18.787,00 

Convenzione tra Regione 
Lombardia e MIPAAF per 
l’utilizzo dei Carabinieri 
Forestali per attività di 
prevenzione e sorveglianza 
AIB 

€ 0,00 
 

€ 50.000,00 
 

€ 50.000,00 
 

€ 100.000,00 
 

Convenzione tra Regione 
Lombardia e Corpo 
Nazionale Vigili del fuoco 
per attività AIB 

€ 0,00 € 0,00 € 200.000,00 € 200.000,00 

TOTALE € 4.467.190.86 € 5.418.875,12 € 4.949.864,94 € 14.835.930,92 

 

Oltre allo stanziamento diretto di risorse finanziarie regionali per la prevenzione e lotta agli 
incendi boschivi, Regione Lombardia ha attuato il PSR - Programma di Sviluppo Rurale 2014-
2020, prevedendo aiuti per interventi di prevenzione e monitoraggio degli incendi boschivi e 
di ripristino dei boschi danneggiati  

In particolare, nel corso dello scorso triennio sono state attivate due operazioni che riguardano 
più in generale il settore AIB:  

 op. 8.3.01 “Prevenzione dei danni alle foreste” (ex misura 226) 

Sono previsti finanziamenti per:  

a) interventi volti alla realizzazione di strutture di protezione e di infrastrutture di supporto 
alle attività di antincendio boschivo (quali strade di raccordo ai punti di 
approvvigionamento dei mezzi antincendio e piste, punti di approvvigionamento 
idrico, aree di atterraggio per mezzi aerei dedicati e finalizzate esclusivamente alla 
prevenzione e al contrasto degli eventi calamitosi, escludendo quindi l’utilizzo 
commerciale, nonché strade di raccordo ai punti di approvvigionamento dei mezzi 
antincendio); 

b) interventi selvicolturali preventivi per il miglioramento dei soprassuoli boscati allo scopo 
esclusivamente di prevenire i rischi di incendio e i rischi di dissesto idrogeologico (es.: 
diradamenti, sostituzione di specie fuori areale, asportazione del materiale forestale 
deperiente, rinfoltimenti, conversione dei cedui); 

c) investimenti per l’installazione o l’adeguamento di attrezzature e mezzi necessari per la 
difesa dagli incendi boschivi, compresa la strumentazione di monitoraggio e 
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comunicazione necessaria per la prevenzione e la lotta agli incendi e alle avversità di 
natura abiotica; 

d) interventi preventivi volti alla realizzazione e al miglioramento delle sistemazioni 
idraulico-forestali (es.: regimazione idraulica, stabilizzazione di versanti in frana, riassetto 
idrogeologico). 

 op. 8.4.01 “Ripristino dei danni alle foreste” (ex misura 226). 

Sono previsti finanziamenti per interventi di ripristino dei danni provocati da incendi e 
altre calamità naturali. Gli interventi proposti sono finalizzati a favorire il ritorno delle 
aree danneggiate da eventi catastrofici alle condizioni di partenza, importanti per 
garantire una corretta gestione del suolo e ridurre i rischi di erosione e dissesto 
idrogeologico oltre a mantenere e salvaguardare la biodiversità e la qualità 
dell’acqua. In particolare, sono finanziati gli interventi selvicolturali di ricostituzione del 
potenziale forestale danneggiato da incendi o da diffusi attacchi parassitari e fitopatie 
o ancora da eventi legati ai cambiamenti climatici (ad esempio interventi di 
rinnovazione del soprassuolo e interventi necessari all’abbattimento e asportazione del 
materiale danneggiato). 

 

11.2  FINANZIAMENTO DELLE ATTIVITÀ ANTINCENDIO NEL TRIENNIO DI VALIDITA’ 
DEL PIANO

Gli incendi boschivi, oltre a rappresentare un pericolo per la pubblica incolumità e a costituire 
un grave danno ambientale, richiedono anche un importante impegno economico che negli 
ultimi anni le varie amministrazioni coinvolte hanno trovato sempre maggiori difficoltà ad 
assicurare. 

Tale difficoltà sarà ancor più accentuata in futuro se si considerano l’andamento climatico 
degli ultimi anni e i futuri scenari legati ad un aumento generalizzato delle condizioni di siccità 
e ad una possibile recrudescenza del numero, dimensione e complessità degli incendi boschivi 

Ciò comporterà inevitabilmente un impegno maggiore nella prevenzione e lotta attiva da 
parte di tutti gli attori del settore che dovrà essere sostenuto da un adeguato impegno 
finanziario.  

Alla luce degli indirizzi contenuti nel presente Piano e delle previste attività di miglioramento 
del sistema Antincendio Boschivo in Lombardia, meglio descritte nel seguente cap. 11.3, viene 
qui proposto un quadro previsionale di spesa per il periodo 2020-2022: 

DESCRIZIONE SPESA 2020 2021 2022 TOTALE
Contributo alle Provincie, alle 
Comunità Montane e ai Parchi 
regionali per l’organizzazione 
delle squadre di volontariato AIB 
(L.R. 31/2008 – art. 45) - parte 
corrente 

€ 900.000,00 € 900.000,00 € 900.000,00 € 2.700.000,00 

Contributo alle Provincie, alle 
Comunità Montane e ai Parchi 
regionali per le opere e gli 
interventi necessari alla miglior 
difesa dal fuoco (L.R. 31/2008 – 
art. 45) - parte capitale 

€ 1.000.000,00 € 1.000.000,00 € 1.000.000,00 € 3.000.000,00 
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DESCRIZIONE SPESA 2020 2021 2022 TOTALE
Servizio di lavoro aereo a mezzo 
di elicotteri per la prevenzione 
ed estinzione degli incendi 
boschivi nel territorio regionale 
della Lombardia 

€ 1.120.000,00 € 1.120.000,00 € 1.120.000,00 € 3.360.000,00 

Sevizio Radio, concessioni 
frequenze, funzionamento, 
implementazione rete, 
manutenzione e locazione 

€ 2.500.000,00 € 2.500.000,00 € 2.500.000,00 € 7.500.000,00 

Redazione Piani AIB locali di 
dettaglio € 20.000,00 € 20.000,00 € 20.000,00 € 60.000,00 

Formazione operatori AIB € 40.000,00 € 40.000,00 € 40.000,00 € 120.000,00 
Convenzione tra Regione 
Lombardia e MIPAAF per l’utilizzo 
dei Carabinieri Forestali per 
attività di prevenzione e 
sorveglianza AIB 

€ 50.000,00 € 50.000,00 € 50.000,00 € 150.000,00 

Convenzione tra Regione 
Lombardia e Corpo Nazionale 
Vigili del fuoco per attività AIB 

€ 300.000,00 € 300.000,00 € 300.000,00 € 900.000,00 

Collaborazione con Università e 
Istituti di Ricerca per attività 
sperimentali e innovative 

€ 30.000,00 € 30.000,00 € 30.000,00 € 90.000,00 

Collaborazione con ARPA per il 
mantenimento e lo sviluppo 
della rete di monitoraggio  

€ 15.000,00 € 15.000,00 € 15.000,00 € 45.000,00 

Collaborazione con ERSAF per 
supporto alla DG Protezione 
Civile per le attività di AIB 

€ 10.000,00 € 10.000,00 € 30.000,00 € 50.000,00 

TOTALE € 5.985.000,00 € 5.985.000,00 € 6.005.000,00 € 17.975.000 

 

11.2.1 FINANZIAMENTO AGLI ENTI E CRITERI PER IL RIPARTO  

Regione Lombardia, a norma dei commi 1 e 2, art. 45 della L.R. 31/2008, trasferisce risorse alle 
Comunità Montane, alle Province, alla Città Metropolitana e agli Enti gestori di parchi e riserve 
regionali, per sostenere gli oneri per: 

 l'equipaggiamento; 

 l'addestramento; 

 il rimborso delle spese delle squadre di volontariato, nonché per le opere e gli interventi 
necessari per la migliore difesa dal fuoco; 

 l’attuazione, attraverso gli Enti territoriali con competenza AIB, delle visite mediche a 
favore degli operatori AIB appartenenti alle Organizzazioni di Volontariato, secondo 
quanto previsto dal D. Lgs. 81/2008, fatte salve le specifiche deroghe previste per le 
attività di protezione civile e antincendio boschivi; 

 qualora previste, l’attuazione delle visite mediche specialistiche per i DOS dipendenti 
degli Enti con competenza AIB ed appartenenti alle Organizzazioni di Volontariato. 

L’assegnazione dei contributi avviene in parte corrente, a copertura delle spese gestione e 
funzionamento del Servizio locale AIB (es. assicurazioni, bollo automezzi, visite mediche, 



Bollettino Ufficiale

Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 163 –

 

 

materiali di consumo, DPI, ecc.), ed in conto capitale, per l’acquisto di mezzi, attrezzature, 
opere AIB, ecc. 

Di seguito, sono definiti i criteri e le modalità per l’erogazione dei contributi per le attività 
antincendio boschivo, nonché le categorie di spese ammissibili, e le modalità di 
rendicontazione. 

Annualmente, entro i termini fissati dai singoli provvedimenti di assegnazione dei finanziamenti, 
gli Enti destinatari di tali finanziamenti devono rendicontare a Regione Lombardia le somme 
spese per le attività antincendio boschivo. 

Le categorie di spesa ammissibili sono così riassunte:

a) spese per acquisto di materiali, attrezzature, apparecchiature (comprese le tecnologie 
informatiche HW e SW e sistemi di videosorveglianza), automezzi (compresi gli 
accessori) utili per l’attività AIB; 

b) canoni ponti radio o attivazioni schede telefoniche per la pronta reperibilità dei 
Responsabili o dei Capi squadra AIB; 

c) visite mediche per gli operatori AIB che operano presso l’Ente; 

d) assicurazioni integrative per gli operatori AIB che operano presso l’Ente, 
(Responsabili/Referenti, D.O.S., Capi squadra e Volontari AIB); 

e) spese di facile consumo; 

f) rimborsi forfettari alle squadre di volontariato per l’espletamento delle attività AIB; 

g) spese per l’impiego dei Responsabili/Referenti/DOS dell’Ente impegnati in attività di 
prevenzione e lotta attiva agli incendi boschivi; 

h) equipaggiamenti di protezione individuali; 

i) manutenzioni e/o riparazioni di mezzi, materiali e attrezzature AIB; 

j) viveri di conforto e generi di necessità per i volontari impegnati in attività AIB; 

k) corsi di formazione, informazione, giornate studio, esercitazioni (preventivamente 
comunicate alla U.O. Protezione Civile), materiale divulgativo e di studio, pubblicazioni, 
opuscoli, anche realizzati su supporto informatico. 

Il riparto dei finanziamenti agli Enti è stato calcolato sviluppando i parametri approvati con la 
D.G.R. 12 aprile 2006 n. 2381, così individuati: 

a) particolari situazioni critiche riferite agli incendi dell’anno precedente; 

b) effettiva e tempestiva disponibilità agli interventi di spegnimento degli incendi boschivi; 

c) effettiva organizzazione dell’Ente nell’impiego delle squadre di volontariato, in 
conformità al vigente Piano regionale delle attività di previsione, prevenzione e lotta 
attiva contro gli incendi boschivi, comprese le attività relative all’osservazione ed al 
pattugliamento effettuato con l’ausilio degli aerei ricognitori e all’impiego delle 
squadre AIB elitrasportate; 

d) effettiva e puntuale rendicontazione delle spese effettuate dagli Enti con le somme 
messe a disposizione dalla Regione Lombardia l’anno precedente; 
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e) diminuzione (in percentuale) delle superfici boscate percorse da incendio (rispetto 
all’anno precedente), raffrontata con:  

‐ la media degli ultimi 5 anni di rilevazione (su dati forniti dal Carabinieri Forestali);  

‐ la superficie complessiva forestale del territorio appartenente all’Ente locale”. 

L’attività di approfondimento e sviluppo dei parametri riportati nella deliberazione sopra 
richiamata è stata assegnato ad ERSAF nell’ambito del piano operativo 2011 approvato con 
decreto d.u.o. del 25 febbraio 2010 n. 1714. Riprendendo il lavoro svolto da un tavolo tecnico 
istituito nell’anno 2010, al quale hanno partecipato rappresentanti di Regione Lombardia, del 
ex-CFS e degli Enti territoriali competenti in materia di AIB, e sulla base dei contributi espressi 
dai partecipanti al gruppo, ERSAF ha sintetizzato un’ipotesi di parametri, suddivisi in indicatori, 
ritenuti idonei per definire una modalità di attribuzione dei finanziamenti univoca ed 
equamente rapportata alla superficie territoriale bruciabile, al numero degli incendi, 
all’organizzazione AIB, agli aspetti economici (rendicontazione fondi assegnati) di ogni singolo 
Ente.  

Con il presente Piano viene introdotto un nuovo elemento di valutazione nel parametro 
’”organizzazione”, con l’utilizzo dell’indicatore “pronto intervento”.  

Nell’allegato 15 sono riportati in dettaglio la descrizione degli indicatori, la metodologia di 
calcolo dei punteggi e la definizione della percentuale di attribuzione dei fondi. 

 

11.3 GRUPPO DI LAVORO PERMANENTE
Al fine di migliorare il sistema regionale antincendio boschivo risulta necessario affrontare le 
varie tematiche in maniera coordinata, attraverso la costituzione di un apposito “Gruppo di 
lavoro permanente per il monitoraggio dello stato di attuazione del Piano” nell’arco del 
periodo di sua validità, eventualmente articolato in “Sottogruppi tematici”, con il 
coordinamento di Regione Lombardia e la partecipazione di rappresentanti di tutte le 
componenti del Sistema AIB.  

L’istituzione del Gruppo di lavoro, la sua articolazione in Sottogruppi e la relativa composizione 
saranno formalizzati con atto dirigenziale del Dirigente della competente Struttura. 

Il Gruppo di lavoro avrà il compito di: 

 verificare lo stato di attuazione del Piano al fine di rilevare eventuali carenze e 
individuare possibili strategie di miglioramento adottando misure correttive negli 
adeguamenti annuali del Piano; 

 analizzare l’andamento degli incendi, con particolare riguardo a quelli di interfaccia, 
e monitorare l’adeguatezza dei documenti prodotti e delle procedure adottate; 

 affrontare gli eventuali elementi di criticità del Sistema e proporre adeguate soluzioni 
per colmare, nel Piano successivo, le lacune emerse o per integrare le opportune 
innovazioni. 

I temi da affrontare già individuati, fatta salva l’esigenza di individuarne di ulteriori in corso 
d’opera, si ritiene possano essere i seguenti: 
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a) Attività di previsione del pericolo incendi boschivi 

Il miglioramento dell’aspetto previsionale ricopre un ruolo importante nell’adeguamento della 
gestione del fenomeno degli incendi boschivi. 

Si istituisce un Sottogruppo di lavoro con i seguenti obiettivi:  

 Valutare l’utilizzo e la gestione della rete di monitoraggio per la caratterizzazione del 
combustibile definita nel paragrafo 8.1.1. L’attività comprende anche l’individuazione 
dei siti idonei per il monitoraggio dello stato dei combustibili, l’utilizzo di dati satellitari 
(per la ricognizione dello stato di salute e del contenuto di umidità della vegetazione 
sul territorio regionale  

 Convocare incontri periodici con gli enti territoriali del sistema AIB per raccogliere le 
valutazioni sull’utilità dei dati di monitoraggio disponibili e individuare potenziali soluzioni 
migliorative   

 Impostare uno studio di analisi statistica dell’indice FWI ed il conseguente 
miglioramento delle relative soglie di pericolo e dell’aggregazione spaziale nelle Zone 
Omogenee; l’eventuale integrazione del sistema FWI con informazioni provenienti da 
altri indici o sistemi di supporto alle decisioni (ad esempio RISICO). 

 elaborare un criterio di determinazione del rischio per il territorio lombardo (Comuni, 
Enti, Aree di base); 

 redazione di un idoneo protocollo basato su criteri tecnico-scientifici per l’apertura e 
la chiusura del “Periodo di alto rischio (grave pericolosità) di incendio boschivo”, anche 
in funzione degli aggiornamenti previsti dalla “Direttiva allertamento”; 

 diffusione alla popolazione di un apposito prodotto previsionale sugli incendi boschivi 
come suggerito dal “Tavolo tecnico interistituzionale per il monitoraggio del settore 
antincendio boschivo e la proposizione di soluzioni operative del DPC”. 

 le caratteristiche e le modalità di diffusione alla popolazione di un apposito prodotto 
previsionale sugli incendi boschivi come suggerito dal “Tavolo tecnico interistituzionale 
per il monitoraggio del settore antincendio boschivo e la proposizione di soluzioni 
operative del DPC”.  

b) Analisi degli eventi straordinari 

Compito del Gruppo di Lavoro su questa tematica è proporre un protocollo di valutazione 
degli incendi straordinari che valuti i fattori predisponenti, climatici e di gestione dell’evento 
che hanno determinato l’evento stesso. Il Gruppo di lavoro promuoverà altresì degli incontri di 
debriefing con tutti i soggetti coinvolti nella gestione dell’evento. 

c) Aggiornamento delle Aree di Base 

Compito del Gruppo di lavoro su questa tematica è la definizione geografica dei territori 
omogenei per le problematiche legate agii incendi boschivi e per le caratteristiche di risposta 
organizzativa ed operativa AIB. 
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d) Attività di prevenzione 

 redazione di una proposta di programma integrato degli interventi selvicolturali e 
strutturali che rivestano un ruolo prioritario nell’attività di prevenzione degli incendi 
boschivi nei comprensori a maggior rischio; 

 individuazione delle proposte normative e di eventuali assegnazioni di risorse finanziarie 
utili per l’espletamento delle attività di cui al punto precedente. 

Fuoco prescritto 

Compiti del Gruppo di lavoro su questa tematica sono: 

 la proposta di una apposita regolamentazione tecnica generale per la fattibilità e 
l’applicazione del fuoco prescritto sia nelle formazioni erbacee o arbustive sia nelle 
formazioni boscate, che funga da supporto di base per la progettazione di dettaglio 
delle operazioni;  

 la valutazione di interventi formativi, di sperimentazioni in campo e di eventuale 
divulgazione della tecnica nella realtà lombarda. 

Format di comunicazione sugli incendi boschivi 

 definizione di strumenti comunicativi adeguati a diversi target (scuole, cittadini, 
operatori del settore, ecc.) coordinati a livello regionale. 

e) Lotta attiva  

Protocolli d’intesa con Stati, Regioni e Provincie autonome 

Il Gruppo di lavoro dovrà studiare l’eventuale necessità di integrazione dei protocolli d’intesa 
sull’attività AIB già in essere, nonché le modalità di redazione e stipula di eventuali nuovi 
protocolli.

Standardizzazione delle dotazioni AIB, degli assetti tipo delle “Squadre d’intervento” e delle 
relative attrezzature 

Il Gruppo di lavoro dovrà: 

 individuare le caratteristiche delle dotazioni identificative degli Operatori AIB, in 
particolare per i componenti della catena di comando; 

 individuare i criteri per la standardizzazione degli assetti delle Squadre, del materiale e 
delle attrezzature utilizzate dal personale AIB in tutta la regione al fine di rendere rapida 
ed efficiente la collaborazione tra squadre diverse in caso di interventi congiunti; 

 studiare le modalità per l’eventuale allineamento degli assetti di squadra lombarde 
con quelli previsti dal MIC della UE; 

 definire i criteri di valutazione dell’operatività delle Squadre degli Enti AIB; 

 organizzare il censimento a livello regionale delle attrezzature esistenti nel Sistema AIB. 

Programma informatico di sala operativa per la gestione degli eventi 

Il Gruppo di lavoro approfondirà la possibilità dell’introduzione di un programma informatico 
di sala operativa che consenta di memorizzare in tempo reale tutte le informazioni riguardanti 
i singoli eventi. Lo strumento, che sarà reso accessibile agli operatori abilitati dei vari enti e 
strutture aventi competenza in materia, permetterà di facilitare e rendere più rapido lo 
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scambio delle informazioni tra i vari enti e di realizzare una banca dati completa dell’attività 
svolta dal Sistema Regionale AIB. 

Redazione o aggiornamento dei documenti e dei sistemi di supporto per gli operatori AIB 

Il Gruppo di Lavoro si occuperà di: 

 Definire le linee guida per la redazione di “Piani AIB locali di dettaglio” (vedi 
sottocapitolo 7.2), che descrivano le attività di prevenzione e di lotta attiva in territori 
di estensione limitata, implementando le previsioni del piano regionale a un livello di 
dettaglio territoriale più fine.  

 aggiornare il “Manuale Speditivo” ad uso dell’Operatore AIB di Regione Lombardia;  

 redigere la “Scheda Evento” per l’annotazione, in corso di evento, degli aspetti 
operativi salienti da parte della Direzione delle Operazioni di Spegnimento e per la 
raccolta finale dei dati, anche con modalità informatizzate presso il COR AIB;

 individuare i dati previsionali utili per le attività in campo in corso di evento le modalità 
per renderli disponibili agli operatori AIB;

 prefigurare le caratteristiche tecniche ed operative di un vero e proprio “Sistema di 
supporto alle decisioni – SSD”. 

f) Catasto aree percorse dal fuoco  

La Direzione Generale Territorio e Protezione Civile è incaricata di chiedere ai Comuni che 
approvano il Catasto delle aree percorse dal fuoco, ai sensi dell’art. 10 della L. 353/2000, l’invio 
del provvedimento e dei poligoni digitali che delimitano le aree incluse nel catasto. Col 
supporto del Gruppo di lavoro e di ERSAF, i dati saranno mosaicati e periodicamente 
pubblicati sul Geoportale della Lombardia per l’opportuna divulgazione. 

g) Formazione AIB 

Il Gruppo dovrà valutare l’adeguatezza dell’approccio formativo del Piano rispetto alle 
criticità emerse e alle innovazioni introdotte, in particolare: 

 possibili percorsi formativi da predisporre per il personale che dovesse, in corso di 
evento, assumere responsabilità di funzioni come descritte nel paragrafo 9.1.2; 

 percorsi formativi specifici per i DOS per il mantenimento della operatività; 

 corso di formazione, per personale di sala operativa AIB, come accennato nel 
sottocapitolo 10.1; 

 l’eventuale percorso formativo per Referente operativo dell’Ente; 

 corsi di approfondimento per particolari aspetti dell’attività (es. “guida fuoristrada”, 
“cartografia”, “idraulica”, ecc.). 

h) Analisi e valutazione del Sistema AIB lombardo 

La capacità operativa di un sistema antincendio boschivo consiste nella maggiore o minore 
idoneità a far fronte al problema degli incendi attuando gli interventi di pianificazione, 
previsione, prevenzione, estinzione e ricostituzione più opportuni. 
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Al fine di procedere a tracciare le iniziative volte al miglioramento del sistema AIB lombardo è 
necessario in primo luogo caratterizzare tale capacità operativa e valutarne il livello attuale e 
potenziale attraverso l’individuazione di parametri-guida. 

Il Gruppo di lavoro dovrà quindi individuare i parametri di riferimento per tale analisi e le 
modalità del loro utilizzo per la valutazione del sistema AIB lombardo. 

Le attività e le proposte del Gruppo di lavoro dovranno integrarsi e coordinarsi con le linee di 
ricerca illustrate nel sottocapitolo seguente. 

 

11.4  LA RICERCA IN CAMPO AIB 
Nel triennio di validità del piano, coerentemente con i suoi obiettivi e in supporto alle iniziative 
suggerite per il miglioramento del sistema AIB, è data priorità alle seguenti attività di ricerca, 
che sarà possibile svolgere anche in collaborazione con enti di ricerca del territorio lombardo.   

1. Elaborazione di un protocollo standard e formazione del personale preposto (volontari AIB, 
Carabinieri CUFAA, personale regionale e/o ERSAF) per eseguire rilievi volti alla tipizzazione
del combustibile forestale.  

I combustibili forestali possono essere descritti in funzione delle loro proprietà chimico-fisiche e 
della loro distribuzione spaziale. Le proprietà chimico-fisiche influenzano il modo in cui il 
materiale vegetale brucia, mentre la distribuzione spaziale orizzontale e verticale influisce sulla 
velocità, sulle modalità di propagazione e sul comportamento del fronte di fiamma. La 
definizione quantitativa dei parametri che descrivono il complesso di combustibile è 
fondamentale per effettuare un’analisi del rischio utile alla pianificazione di dettaglio e per 
l’utilizzo di strumenti esperti di previsione e simulazione del comportamento degli incendi.  

Una prima tipizzazione dei combustibili forestali della regione Lombardia sarà effettuata 
elaborando carte speditive dei tipi di combustibile a partire dei sistemi di classificazione della 
vegetazione forestale attualmente in uso (es. categorie e tipi forestali), che possono essere 
raggruppati in base alla struttura verticale e ai carichi di combustibile presunti nelle 
componenti di lettiera, erbacea, arbustiva e arborea. La carta dei tipi di combustibile così 
ottenuta sarà utile per zonizzare la vegetazione combustibile e orientare i successivi rilievi in 
campo, finalizzati a determinare la reale tipologia di complesso osservata e analizzarlo dal 
punto di vista quantitativo. 

Al fine di definire i modelli di combustibile realmente presenti sul territorio regionale saranno 
realizzati almeno 200 rilievi sintetici del combustibile, stratificati per tipo di combustibile 
(derivante dalla carta speditiva) e per regione climatica o geografica, secondo un protocollo 
e una scheda standard che saranno elaborati sulla base delle raccomandazioni della 
letteratura scientifica e improntata a caratteri di riproducibilità, semplicità ed efficienza di 
misurazione.  

Il “modello di Rothermel” è il modello matematico più utilizzato per simulare la velocità di 
propagazione dei fronti di fiamma. Sulla base del modello di Rothermel sono stati sviluppati i 
modelli di combustibile abitualmente utilizzati per la mappatura tematica delle superficie e la 
simulazione del comportamento dell’incendio. I parametri fondamentali caratterizzanti questi 
modelli sono: 
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‐ carico (fuel load), che esprime la biomassa anidra disponibile alla combustione per unità 
di superficie, calcolata per le diverse classi dimensionali in cui viene suddiviso il 
combustibile forestale. La determinazione dei carichi di combustibile richiederà la 
raccolta e l’essicazione del materiale vegetale.  

‐ rapporto superficie/volume (surface area to volume ratio), espresso in funzione della 
classe dimensionale del combustibile, che esprime l’entità della superficie di contatto 
delle particelle di combustibile con l’atmosfera e quindi con l’ossigeno comburente.  

‐ grado di compattamento (bulk density), che definisce la densità del combustibile e 
indirettamente la porosità tra le particelle di combustibile. È in grado di influenzare la 
rapidità di essicamento dei combustibili e quindi i tempi di innesco, le modalità e i tempi 
di combustione, nonché il trasferimento di energia radiante tra le particelle. 

‐ profondità del letto di combustibile (fuelbed depth), è l’altezza dello strato di combustibile 
che supporta il fronte di fiamma.  

‐ potere calorifico dei combustibili (heat content), che esprime la quantità di energia 
termica liberata dalla combustione completa di una massa unitaria di combustibile.  

‐ umidità di estinzione dei combustibili morti (dead fuel moisture of extinction), la quantità 
di umidita ̀ specifica di un determinato combustibile oltre la quale non può avvenire la 
combustione.  

I risultati dei rilievi potranno essere utilizzati per associare ai tipi di combustibile il modello 
standard di combustibile più prossimo alle caratteristiche quantitative misurate in campo, e 
per la calibrazione di modelli di combustibile customizzati qualora siano disponibili misure a 
terra del rate of spread osservato o perimetri dell’area percorsa dal fuoco rilevati in momenti 
successivi nel tempo per lo stesso evento.  

 

2. Calibrazione e dimostrazione dell’utilizzo di sistemi esperti per la simulazione del 
comportamento e della severità degli incendi boschivi.  

All’interno di un sistema di supporto alle decisioni, è prioritario lo sviluppo e la validazione di un 
modello per la previsione a breve termine della propagazione degli incendi. “Flammap-
Farsite” è uno tra i sistemi più diffusi in grado di fornire analisi dettagliate del comportamento 
e dell’evoluzione dell’incendio nel tempo e nello spazio (velocità di propagazione, intensità 
lineare del fronte di fiamma, area percorsa), in funzione delle interazioni tra vegetazione, 
topografia e condizioni meteorologiche. L’impiego di Flammap-Farsite in aree diverse da 
quelle in cui il simulatore è stato originariamente messo a punto richiede la calibrazione locale 
dei modelli di combustibile (cfr. punto precedente) affinché si possano ottenere risultati 
attendibili.  

Una volta dimostrata l’accuratezza del simulatore, il suo utilizzo sarà posto al centro di 
un’attività di formazione professionale per “analista incendi”, una figura in grado di affiancare 
i Direttori delle Operazioni di Spegnimento indicando i cambiamenti previsti nel 
comportamento del fuoco nel tempo e nello spazio, anche in funzione delle strategie di 
estinzione scelte di momento in momento, e i punti critici in cui un maggiore allineamento di 
fattori potrebbe mettere a fuoco le capacità di estinzione. I compiti dell’analista incendi 
possono comprendere inoltre:  

‐ elaborare una previsione anticipata del potenziale di comportamento del fuoco; 
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‐ effettuare un attento studio degli schemi di propagazione del fuoco passati e 
dell’efficacia delle azioni di estinzione; 

‐ caratterizzare i modelli di propagazione degli sulla base degli eventi incendi passati e delle 
caratteristiche meteorologiche, orografiche e del combustibile; 

‐ supportare la scelta della migliore strategia di controllo del fuoco per un dato incendio; 

Questa posizione di lavoro colmerebbe una lacuna spesso presente nei gruppi locali di 
gestione dell’emergenza incendi e può incrementare significativamente l’efficacia, 
l’efficienza e la sicurezza delle operazioni di spegnimento. Oltre all’utilizzo di sistemi esperti si 
simulazione, l’attività di formazione può essere rivolta alle seguenti competenze: 

‐ l’interpretazione delle informazioni provenienti dal monitoraggio quotidiano della 
campagna incendi (meteorologia, stato della vegetazione, informazioni fornite da sensori 
e/o da indici di pericolo eventi in corso, stato dei mezzi per la lotta attiva) 

‐ il supporto tecnico-scientifico alla redazione di Piani AIB locali di dettaglio (vedi 
sottocapitolo 7.2), che descrivano le attività di prevenzione e gli strumenti a supporto 
dell’estinzione in territori di estensione limitata, implementando le previsioni del piano 
regionale a un livello di dettaglio territoriale più fine.  

‐ l’addestramento dei volontari AIB e del personale coinvolto nelle operazioni di 
spegnimento.  

 

3. Attività preliminari per la messa a punto di un programma sperimentale di fuoco prescritto 
per la riduzione dei combustibili nelle aree maggiormente a rischio. 

Il fuoco prescritto è la tecnica di applicazione esperta ed autorizzata del fuoco su superfici 
prestabilite adottando precise prescrizioni al fine di conseguire specifici obiettivi gestionali 
stabiliti dalla pianificazione antincendi boschivi. Le finalità principali che si intendono ottenere 
con l’applicazione del fuoco prescritto sono:  

‐ diminuzione dell'intensità, della velocità di propagazione e del tempo di residenza degli 
incendi boschivi nelle coperture forestali mediante la modifica del modello di 
combustibile (carichi, dimensioni, continuità orizzontale e verticale), con conseguente 
riduzione dei danni generati da incendi boschivi di elevata intensità, inclusi quelli a carico 
delle componenti ambientali (emissioni di gas climalteranti, diminuzione della qualità 
dell’aria, riduzione della stabilità e qualità biologica dei suoli, pericolo idrogeologico, 
perdita di biodiversità). 

‐ manutenzione dei viali tagliafuoco attivi verdi; 

‐ conservazione, rinnovazione o ripristino di specifici habitat, biotopi, paesaggi culturali e/o 
di specie vegetali la cui esistenza è favorita dal fuoco periodico; 

‐ addestramento per il personale operativo antincendi boschivi. 

Per ottenere le finalità suddette deve essere approvata una regolamentazione che consenta 
l’applicazione del fuoco prescritto sia nelle formazioni erbacee o arbustive sia nelle formazioni 
boscate. Le operazioni devono essere dettagliatamente programmate da parte di tecnici 
forestali, in base ad accurate analisi dei parametri meteorologici e orografici e a una puntuale 
caratterizzazione del combustibile.  
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Al fine di controllare un’eventuale propagazione non desiderata, il fuoco prescritto potrà 
essere effettuato con il supporto delle Organizzazioni di volontariato AIB, e di preferenza in 
zone servite da una viabilità forestale adeguata a consentire che vengano prontamente 
messe in atto le operazioni di spegnimento e bonifica eventualmente necessarie.  

Nel periodo di validità del Piano, la Struttura Gestione delle Emergenze della DG Territorio e 
Protezione Civile, valuterà la fattibilità dell’applicazione della tecnica del fuoco prescritto nella 
realtà lombarda a mezzo dell’istituzione di un sottogruppo di lavoro dedicato, di interventi 
formativi e di sperimentazioni in campo.  

Nell’ambito del periodo di validità del piano si suggerisce di procedere ai passi preliminari 
necessari per l’avvio di un programma sperimentale di applicazione del fuoco prescritto a 
scopi preventivi. In particolare, deve essere realizzata una analisi completa della catena di 
responsabilità e dei soggetti coinvolti nelle operazioni; una analisi delle aree potenzialmente 
idonee, basata sulla caratterizzazione quantitativa dei combustibili forestali esistenti, sulla 
vulnerabilità delle aree limitrofe e sugli eventuali rischi ambientali conseguenti all’applicazione 
del fuoco prescritto (es. qualità dell’aria, erosione del suolo). Deve infine essere redatto un 
protocollo per gli interventi sperimentali che descriva: 

‐ la definizione di soglie meteorologiche idonee allo svolgimento degli esperimenti;  

‐ le modalità operative di delimitazione dell’area trattata, conduzione dell’esperimento e 
monitoraggio di parametri biofisici durante l’intervento; 

‐ le misure per la sicurezza degli operatori e le modalità di svolgimento delle operazioni di 
bonifica post-intervento; 

‐ il monitoraggio post-intervento e le modalità di valutazione della sua efficacia (modifica 
del modello di combustibile, anche utilizzando aree di controllo non trattate), efficienza, 
e modalità di svolgimento, al fine di individuare eventuali criticità tecniche, logistiche o 
nelle procedure sicurezza e modificare la progettazione degli interventi successivi.  

 

4. Confronto tra i sistemi di calcolo della pericolosità adottati dal piano regionale e modelli 
disponibili su scala nazionale.  

Ris.i.co - Rischio Incendi e Coordinamento, è un modello previsionale per la valutazione delle 
condizioni favorevoli all’innesco e alla propagazione degli incendi boschivi, applicabile su 
tutto il territorio nazionale. 

Il sistema previsionale Ris.i.co, elaborato dal Centro di competenza Fondazione Cima in 
raccordo con il Dipartimento di Protezione Civile, consente di determinare e prevedere il 
pericolo potenziale degli incendi con modelli matematici. Permette inoltre l’elaborazione 
quotidiana del Bollettino di suscettività all’innesco e alla propagazione di incendi boschivi, che 
individua per ogni provincia tre livelli di pericolosità (bassa – media – alta) stimando il valore 
medio della suscettività all’innesco su un arco temporale utile per le 24 ore e in tendenza per 
le successive 48 ore.  

Il modello Ris.i.co utilizza come dati di input le variabili meteorologiche e parametri statici che 
descrivono la tipologia di combustibili vegetali e la morfologia del territorio (pendenze ed 
esposizioni). I dati meteorologici in input sono limitati alla precipitazione ed alla temperatura 
dell’aria rilevate dalle oltre 4908 stazioni della rete fiduciaria (regionale) e sono spazializzati su 
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una griglia di 1 km x 1 km. I dati relativi all’umidità dell’aria e alla velocità del vento sono forniti 
dai modelli di previsione meteorologica sopra citati.  

I dati di output, forniti con una risoluzione spaziale di 1 km, sono: indici FFMC e FWI, intensità 
lineare del fronte di fiamma, velocità di propagazione e contributo del vento alla velocità di 
propagazione. Ogni variabile è definita su un intervallo minimo di 24 ore di osservazione + 240 
ore di previsione. Gli intervalli (+3; +48) sono ottenuti utilizzando in input il modello COSMO LAMI 
I2.8, le variabili (+51; +72) sono ottenute utilizzando in input il modello COSMO LAMI I7, mentre 
i successivi intervalli temporali (esa-orari) sono ottenuti utilizzando in input il modello 
meteorologico Europeo ECMWF.  

Per valutare la possibilità di utilizzo di questo strumento ai fini del presente piano, i risultati di 
Ris.i.co devono essere confrontati con gli indici di pericolo (FWI e FFMC) calcolati secondo le 
procedure attualmente operanti in Regione Lombardia; il confronto potrà anche essere 
basato sulla correlazione tra indici di pericolo, calcolati secondo i due sistemi, e numerosità o 
area percorsa dagli incendi in presenza di diversi livelli di pericolosità.  

 

5. Elaborazione di un protocollo standard di rilievo ed esecuzione di monitoraggi della 
ricostituzione naturale in aree percorse da incendi a bassa, media e alta severità.  

La ricostituzione è il processo di successione secondaria che avviene in soprassuoli percorsi dal 
fuoco e danneggiati totalmente o parzialmente.  

La ricostituzione attiva, intesa come ripristino assistito dell’ecosistema e della sua funzionalità 
(anche con specie diverse), ha come obiettivi principali: ristabilire nel più breve tempo 
possibile l’efficacia della foresta; modificare la composizione e la struttura del popolamento 
per renderlo meno infiammabile a un ulteriore passaggio del fuoco; evitare i processi di 
degradazione che risultano o sono aggravati dall’incendio avvenuto. 

La gestione tradizionale delle fustaie percorse da incendi di elevata intensità ha spesso previsto 
in passato di esboscare la necromassa e le piante morte o danneggiate e provvedere al 
rimboschimento della superficie bruciata. Fino a qualche decennio or sono, il ripristino veniva 
effettuato per mezzo di impianti di conifere pioniere, anche non autoctone. Più recentemente, 
si e ̀ manifestata la tendenza a utilizzare specie autoctone, sia arboree che arbustive, dotate 
di maggiore capacità di affermarsi in condizioni ambientali estreme (es. impianto misto di 
conifere resistenti e latifoglie resilienti come il pioppo tremolo, la roverella o la betulla), 
eventualmente abbinate alla semina di emergenza per ottenere una protezione immediata 
del suolo su giaciture sfavorevoli.  

La necessità di ricorrere alla ricostituzione attiva deve essere valutata in base alla durata 
prevista degli effetti sfavorevoli dell’incendio (es. assenza di copertura) e ai tempi probabili di 
ricostituzione spontanea (“passiva”) della copertura vegetale. Senza interventi esterni, e in 
presenza di specie a rinnovazione obbligata da seme, la ricostituzione avviene in tempi 
inversamente proporzionali all’intensità dell’incendio e alla superficie danneggiata, a seconda 
della massima distanza di disseminazione delle piante non danneggiate lungo il perimetro 
della zona percorsa dal fuoco. Altri fattori che determinano la velocità della ricostituzione sono 
la quota e l’esposizione, il tipo di suolo e la disponibilità idrica, i parametri climatici 
(precipitazioni, siccità ̀, innevamento) negli anni successivi all’incendio, il grado di disturbo del 
suolo (erosione, movimenti della neve), l’intensità della competizione della vegetazione 
erbacea o invasiva (es. rovo) e il verificarsi di eventuali annate di pasciona.  
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Quando la ricostituzione passiva tarda a verificarsi (oltre i 5 anni), è probabile che uno o più di 
questi fattori sia sfavorevole e le necessità di mantenere o ripristinare i servizi ecosistemici forniti 
dalla foresta possono far propendere per una ricostituzione attiva. Al contrario, se le condizioni 
sono favorevoli al processo di ricostituzione passiva senza che i servizi ecosistemici siano 
compromessi per un periodo eccessivamente prolungato, la ricostituzione passiva è la 
strategia preferibile, in quanto associata a un migliore sviluppo, resilienza e adattabilità del 
nuovo popolamento alle caratteristiche climatiche e ambientali. Numerose ricerche 
dimostrano infatti la superiorità del processo di ricostituzione passiva rispetto al 
rimboschimento, sia dal punto di vista ecologico che dell’efficacia (rapporto costi/benefici).  

La scelta tra ricostituzione attiva e passiva, con tutte le possibili varianti intermedie (es. 
ricostituzione mista passiva-attiva) e la modalità di gestione della necromassa danneggiata, 
con la scelta se effettuarne l’esbosco o lasciarla sul letto di caduta per favorire il processo di 
ricostituzione e la resistenza del suolo all’erosione, deve essere supportata da informazioni 
scientifiche sul comportamento delle diverse categorie forestali in seguito a incendi di diversa 
intensità, in presenza di diverse caratteristiche topografiche e meteorologiche, e in previsione 
del clima che la rinnovazione si troverà ad affrontare negli scenari di proseguimento del 
climate change.  

Per questo motivo, potrà essere elaborato nel corso del presente piano un protocollo standard 
di monitoraggio della rinnovazione in seguito a incendi di diversa intensità, da applicare in 
occasione di eventi che colpiscano alcune categorie forestali prioritarie tra le più diffuse o 
vulnerabili. L’osservazione delle correlazioni tra il processo di ricostituzione e le variabili che ne 
possono determinare l’andamento (meteorologiche, topografiche, edafiche, vegetazionali e 
relative al comportamento e all’area percorsa dall’incendio) potrà supportare la realizzazione 
di linee guida per l’efficienza ed efficacia della ricostituzione post-incendio da allegare alle 
prossime revisioni del piano regionale AIB.  
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GLOSSARIO 

AAT: Articolazioni Aziendali Territoriali

AIB: Anti Incendio Boschivo 

AREU: Azienda Regionale Emergenza Urgenza 

ARPA: Agenzia Regionale per la Protezione dell’Ambiente per la Lombardia 

ANA: Associazione Nazionale Alpini 

ASST: Aziende Socio-Sanitarie Territoriali 

CCF: Carabinieri Forestali

CFMR: Centro Funzionale Monitoraggio Rischi naturali di Regione Lombardia 

C.N.S.A.S.: Corpo Nazionale di Soccorso Alpino e Speleologico 

CFS: Corpo Forestale dello Stato 

COR AIB: Centro Operativo AIB per la Lombardia 

COAU: Coordinamento Aereo Unificato 

COA: Comando Operazioni Aeree 

C.M.: Comunità Montane 

D.G.: Direzione Generale - Regione Lombardia

DGR: Deliberazione di Giunta Regionale

DOS: Direttore delle Operazioni di Spegnimento degli incendi boschivi

DPI: Dispositivi di Protezione Individuali 

DSS: Direttore dei Soccorsi Sanitari 

ENAC: Ente Nazionale per l’Aviazione Civile 

ENAV: Ente Nazionale di Assistenza al Volo 

ENTI LOCALI: Enti locali territorialmente interessati competenti in materia di antincendio 
boschivo (Comunità Montane, Parchi, Province, Città metropolitana di Milano)

ERSAF: Ente Regionale per i Servizi all’Agricoltura e alle Foreste 

FEI: Fascicolo Evento Incendio

MEF: Metodo delle Evidenze Fisiche 

OO.V.: Organizzazioni di volontariato 

PC: Protezione Civile

PoliS-LOMBARDIA: Istituto regionale per il supporto alle politiche della Lombardia 

ROS: Responsabile delle Operazioni di Soccorso

SMR: Servizio Meteorologico Regionale 

SOREU: Emergenza Urgenza 118 
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SOR-SOUP: Sala Operativa Regionale - Sala Operativa Unificata Permanente di Regione 
Lombardia 

SNIPC/COAU: Sistema nazionale Integrato protezione Civile – Coordinamento Aereo Unificato 

SOUP: Sala Operativa Unificata Permanente 

TBT: Terra-Bordo-Terra

Prefetture - UTG: Uffici Territoriali di Governo 

UOOML: Unità Operativa Ospedaliera di Medicina del Lavoro

VV.F.: Vigli del Fuoco (Corpo Nazionale Vigili del Fuoco)  
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ALLEGATO 1 – CLASSI DI RISCHIO DEI COMUNI 
NB: il numero degli incendi indica la ricorrenza del fenomeno nel territorio comunale (un singolo incendio che ha interessato più comuni è stato 
conteggiato in ciascun comune).  
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ABBADIA CERRETO 621,80 13,27 168,90 182,18 0,00 0 0,00 0,00% 29,30% 0,00% 1 1
ABBADIA LARIANA 1663,18 1004,85 156,77 1161,62 0,50 4 0,13 0,04% 69,84% 0,03% 4 4
ABBIATEGRASSO 4680,21 824,89 426,38 1251,27 0,08 1 0,08 0,01% 26,74% 0,00% 2 2
ACQUAFREDDA 955,59 10,41 34,22 44,63 0,00 0 0,00 0,00% 4,67% 0,00% 1 1

ACQUANEGRA CREMONESE 923,72 5,94 45,40 51,33 0,00 0 0,00 0,00% 5,56% 0,00% 1 1
ACQUANEGRA SUL CHIESE 2832,10 50,29 291,94 342,22 0,00 0 0,00 0,00% 12,08% 0,00% 1 1

ADRARA SAN MARTINO 1259,77 782,92 326,50 1109,41 0,00 0 0,00 0,00% 88,06% 0,00% 4 4
ADRARA SAN ROCCO 934,36 743,15 139,88 883,02 0,70 1 0,70 0,08% 94,51% 0,08% 5 5

ADRO 1430,82 293,09 40,50 333,59 0,52 1 0,52 0,16% 23,31% 0,04% 2 2
AGNADELLO 1218,14 9,91 322,27 332,17 0,00 0 0,00 0,00% 27,27% 0,00% 1 1
AGNOSINE 1350,92 815,46 433,40 1248,86 16,64 4 4,16 1,33% 92,45% 1,23% 4 4

AGRA 289,97 230,64 12,88 243,52 0,04 1 0,04 0,02% 83,98% 0,02% 5 5
AGRATE BRIANZA 1126,24 31,10 89,25 120,35 0,00 0 0,00 0,00% 10,69% 0,00% 1 1

AICURZIO 247,07 27,52 8,68 36,2 0,00 0 0,00 0,00% 14,65% 0,00% 1 1
AIRUNO 426,83 205,25 81,73 286,98 0,00 0 0,00 0,00% 67,24% 0,00% 3 3
ALAGNA 872,14 31,76 38,07 69,83 0,00 0 0,00 0,00% 8,01% 0,00% 1 1

ALBAIRATE 1500,60 85,38 71,51 156,88 0,00 0 0,00 0,00% 10,45% 0,00% 1 1
ALBANO SANT`ALESSANDRO 535,42 137,93 28,21 166,13 0,00 0 0,00 0,00% 31,03% 0,00% 2 2

ALBAREDO ARNABOLDI 919,27 29,50 29,76 59,26 0,00 0 0,00 0,00% 6,45% 0,00% 1 1
ALBAREDO PER SAN MARCO 1902,51 1002,69 798,95 1801,64 16,82 4 4,21 0,93% 94,70% 0,88% 4 5

ALBAVILLA 1051,39 585,59 157,52 743,11 15,40 4 3,85 2,07% 70,68% 1,46% 4 4
ALBESE CON CASSANO 823,17 526,60 46,33 572,93 3,82 1 3,82 0,67% 69,60% 0,46% 3 3

ALBIATE 289,91 18,93 19,36 38,29 0,00 0 0,00 0,00% 13,21% 0,00% 1 1
ALBINO 3167,06 1838,91 705,38 2544,29 0,00 0 0,00 0,00% 80,34% 0,00% 4 4

ALBIOLO 282,88 114,75 32,91 147,67 0,00 0 0,00 0,00% 52,20% 0,00% 3 3
ALBIZZATE 387,06 105,21 16,23 121,44 0,00 0 0,00 0,00% 31,37% 0,00% 3 3
ALBONESE 425,05 1,89 7,71 9,6 0,00 0 0,00 0,00% 2,26% 0,00% 1 1

ALBOSAGGIA 3408,87 2165,95 953,94 3119,9 0,52 1 0,52 0,02% 91,52% 0,02% 4 4
ALBUZZANO 1543,26 5,75 45,85 51,6 0,00 0 0,00 0,00% 3,34% 0,00% 1 1
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ALFIANELLO 1367,79 20,02 22,95 42,96 0,00 0 0,00 0,00% 3,14% 0,00% 1 1
ALGUA 830,93 630,54 163,61 794,16 0,00 0 0,00 0,00% 95,57% 0,00% 3 3
ALME` 197,78 16,67 19,43 36,11 0,00 0 0,00 0,00% 18,26% 0,00% 1 1

ALMENNO SAN BARTOLOMEO 1049,44 467,48 160,87 628,34 0,34 2 0,17 0,05% 59,87% 0,03% 3 3
ALMENNO SAN SALVATORE 478,83 186,47 45,87 232,33 0,22 1 0,22 0,10% 48,52% 0,05% 3 3

ALSERIO 145,05 33,46 41,27 74,73 0,00 0 0,00 0,00% 51,52% 0,00% 2 2
ALTA VALLE INTELVI 2527,14 1797,09 482,56 2279,65 2,53 2 1,26 0,11% 90,21% 0,10% 4 4

ALZANO LOMBARDO 1361,50 737,33 309,90 1047,23 17,37 7 2,48 1,66% 76,92% 1,28% 4 4
ALZATE BRIANZA 758,86 269,34 164,34 433,68 0,00 0 0,00 0,00% 57,15% 0,00% 3 3

AMBIVERE 328,99 138,50 19,86 158,36 1,77 3 0,59 1,12% 48,14% 0,54% 4 4
ANDALO VALTELLINO 672,70 493,76 118,29 612,04 0,00 0 0,00 0,00% 90,98% 0,00% 3 2

ANFO 2390,27 1250,35 669,53 1919,88 1,15 4 0,29 0,06% 80,32% 0,05% 4 4
ANGERA 1775,50 622,56 161,10 783,65 1,63 3 0,54 0,21% 44,14% 0,09% 3 3

ANGOLO TERME 3055,02 2330,95 603,34 2934,29 0,80 1 0,80 0,03% 96,05% 0,03% 4 4
ANNICCO 1924,29 23,09 14,03 37,12 0,00 0 0,00 0,00% 1,93% 0,00% 1 1

ANNONE DI BRIANZA 592,78 87,72 127,76 215,48 0,72 1 0,72 0,33% 36,35% 0,12% 2 2
ANTEGNATE 964,40 0,76 15,04 15,8 0,00 0 0,00 0,00% 1,64% 0,00% 1 1

ANZANO DEL PARCO 325,58 98,27 83,57 181,84 0,00 0 0,00 0,00% 55,85% 0,00% 3 3
APPIANO GENTILE 1278,32 564,70 147,01 711,71 3,09 5 0,62 0,43% 55,68% 0,24% 3 3

APRICA 2047,35 1199,98 570,33 1770,31 2,81 2 1,40 0,16% 86,47% 0,14% 3 3
ARCENE 438,78 2,14 29,88 32,02 0,00 0 0,00 0,00% 7,30% 0,00% 1 1

ARCISATE 1211,89 577,90 89,88 667,78 0,41 1 0,41 0,06% 55,10% 0,03% 4 4
ARCONATE 835,70 61,32 21,02 82,34 0,00 0 0,00 0,00% 9,85% 0,00% 1 1

ARCORE 936,15 122,43 68,91 191,35 0,00 0 0,00 0,00% 20,44% 0,00% 2 2
ARDENNO 1696,23 1162,78 350,83 1513,61 0,06 1 0,06 0,00% 89,23% 0,00% 3 3
ARDESIO 5469,29 2904,11 1798,18 4702,29 17,35 3 5,78 0,37% 85,98% 0,32% 3 3

ARENA PO 2273,07 89,83 115,08 204,91 0,00 0 0,00 0,00% 9,01% 0,00% 1 1
ARESE 658,46 10,02 10,58 20,6 0,00 0 0,00 0,00% 3,13% 0,00% 1 1

ARGEGNO 436,22 174,21 18,76 192,97 0,00 0 0,00 0,00% 44,24% 0,00% 3 3
ARLUNO 1240,16 64,16 40,13 104,29 0,00 0 0,00 0,00% 8,41% 0,00% 1 1
AROSIO 271,62 33,23 20,18 53,41 0,73 1 0,73 1,37% 19,66% 0,27% 2 2

ARSAGO SEPRIO 1037,72 688,73 54,17 742,9 1,81 1 1,81 0,24% 71,59% 0,17% 4 4
ARTOGNE 2093,78 1098,45 761,67 1860,12 38,18 9 4,24 2,05% 88,84% 1,82% 4 4

ARZAGO D`ADDA 944,59 9,69 150,36 160,05 0,00 0 0,00 0,00% 16,94% 0,00% 1 1
ASOLA 7359,74 46,81 194,88 241,69 0,00 0 0,00 0,00% 3,28% 0,00% 1 1



Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 180 – Bollettino Ufficiale

 

C
O

M
UN

E 

SU
P.

 C
O

M
UN

E 

SU
P.

 B
RU

C
IA

BI
LE

 
BO

SC
A

TA
 

(d
a 

Du
sa

f) 

SU
P.

BR
UC

IA
BI

LE
 

N
O

N
 B

O
SC

A
TA

 
(d

a 
Du

sa
f) 

TO
T B

RU
C

IA
BI

LE
 

(d
a 

Du
sa

f) 

SU
P.

 B
RU

C
IA

TA
 

HA
 2

00
9 

- 2
01

8 

N
°IN

C
EN

DI
 N

EL
 

TE
RR

ITO
RI

O
 

M
ED

IA
 S

UP
. 

IN
C

EN
DI

O
 

%
 B

RU
C

IA
TA

 S
U 

BR
UC

IA
BI

LE
 

%
 B

RU
C

IA
BI

LE
 S

U 
SU

P 
C

O
M

UN
E 

%
 B

RU
C

IA
TA

 S
U 

SU
P.

 C
O

M
UN

E 

RI
SC

HI
O

 
 2

01
6-

20
19

 

RI
SC

HI
O

 
 2

02
0-

20
22

 

ASSAGO 814,82 16,38 43,91 60,29 0,00 0 0,00 0,00% 7,40% 0,00% 1 1
ASSO 644,44 454,33 79,58 533,91 0,00 0 0,00 0,00% 82,85% 0,00% 3 3

AVERARA 1066,89 689,59 355,37 1044,96 0,00 0 0,00 0,00% 97,94% 0,00% 3 3
AVIATICO 852,51 593,80 198,71 792,52 2,83 3 0,94 0,36% 92,96% 0,33% 5 5

AZZANELLO 1112,52 97,17 41,60 138,77 6,00 2 3,00 4,32% 12,47% 0,54% 1 1
AZZANO MELLA 1050,06 15,44 21,04 36,48 0,00 0 0,00 0,00% 3,47% 0,00% 1 1

AZZANO SAN PAOLO 425,65 5,45 7,75 13,2 0,00 0 0,00 0,00% 3,10% 0,00% 1 1
AZZATE 457,96 90,74 54,89 145,63 0,00 0 0,00 0,00% 31,80% 0,00% 2 2
AZZIO 228,33 116,83 38,30 155,14 0,00 0 0,00 0,00% 67,95% 0,00% 3 3

AZZONE 1732,63 1257,66 328,41 1586,07 0,22 1 0,22 0,01% 91,54% 0,01% 3 3
BADIA PAVESE 503,25 2,59 6,67 9,25 0,00 0 0,00 0,00% 1,84% 0,00% 1 1

BAGNARIA 1658,57 856,37 275,65 1132,02 0,70 4 0,17 0,06% 68,25% 0,04% 3 3
BAGNATICA 636,30 19,76 15,13 34,9 0,00 0 0,00 0,00% 5,48% 0,00% 1 1

BAGNOLO CREMASCO 1039,10 20,44 314,45 334,88 0,00 0 0,00 0,00% 32,23% 0,00% 1 1
BAGNOLO MELLA 3130,39 22,80 23,55 46,36 0,00 0 0,00 0,00% 1,48% 0,00% 1 1

BAGNOLO SAN VITO 4886,17 41,03 215,65 256,68 0,00 0 0,00 0,00% 5,25% 0,00% 1 1
BAGOLINO 10985,00 5294,70 5199,78 10494,48 8,00 1 8,00 0,08% 95,53% 0,07% 4 4
BALLABIO 1503,94 952,88 376,56 1329,44 142,87 3 47,62 10,75% 88,40% 9,50% 4 4

BARANZATE 278,64 4,31 12,04 16,36 0,00 0 0,00 0,00% 5,87% 0,00% 1 1
BARASSO 392,81 268,06 14,80 282,86 95,95 1 95,95 33,92% 72,01% 24,43% 3 3

BARBARIGA 1137,95 7,69 10,98 18,67 0,00 0 0,00 0,00% 1,64% 0,00% 1 1
BARBATA 808,04 18,75 4,02 22,77 0,00 0 0,00 0,00% 2,82% 0,00% 1 1

BARBIANELLO 1190,66 10,29 16,24 26,52 0,00 0 0,00 0,00% 2,23% 0,00% 1 1
BARDELLO 215,24 61,62 40,37 101,99 0,00 0 0,00 0,00% 47,38% 0,00% 2 2
BAREGGIO 1125,84 31,76 30,62 62,38 0,00 0 0,00 0,00% 5,54% 0,00% 1 1

BARGHE 546,61 363,97 96,12 460,09 0,59 1 0,59 0,13% 84,17% 0,11% 4 4
BARIANO 714,88 29,13 37,31 66,44 0,00 0 0,00 0,00% 9,29% 0,00% 1 1

BARLASSINA 275,04 52,66 6,93 59,59 0,00 0 0,00 0,00% 21,67% 0,00% 2 2
BARNI 576,12 481,43 64,47 545,91 8,32 2 4,16 1,52% 94,76% 1,44% 5 5

BARZAGO 360,67 95,10 68,96 164,06 0,00 0 0,00 0,00% 45,49% 0,00% 2 2
BARZANA 206,97 33,38 26,33 59,71 0,00 0 0,00 0,00% 28,85% 0,00% 1 1
BARZANO` 357,54 46,59 37,41 84 0,00 0 0,00 0,00% 23,49% 0,00% 1 1

BARZIO 2136,58 862,82 1110,11 1972,93 1,50 4 0,38 0,08% 92,34% 0,07% 2 2
BASCAPE` 1321,08 7,81 122,42 130,22 0,00 0 0,00 0,00% 9,86% 0,00% 1 1
BASIANO 458,75 41,27 22,57 63,84 0,00 0 0,00 0,00% 13,92% 0,00% 1 1



Bollettino Ufficiale – 181 –

Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

 

C
O

M
UN

E 

SU
P.

 C
O

M
UN

E 

SU
P.

 B
RU

C
IA

BI
LE

 
BO

SC
A

TA
 

(d
a 

Du
sa

f) 

SU
P.

BR
UC

IA
BI

LE
 

N
O

N
 B

O
SC

A
TA

 
(d

a 
Du

sa
f) 

TO
T B

RU
C

IA
BI

LE
 

(d
a 

Du
sa

f) 

SU
P.

 B
RU

C
IA

TA
 

HA
 2

00
9 

- 2
01

8 

N
°IN

C
EN

DI
 N

EL
 

TE
RR

ITO
RI

O
 

M
ED

IA
 S

UP
. 

IN
C

EN
DI

O
 

%
 B

RU
C

IA
TA

 S
U 

BR
UC

IA
BI

LE
 

%
 B

RU
C

IA
BI

LE
 S

U 
SU

P 
C

O
M

UN
E 

%
 B

RU
C

IA
TA

 S
U 

SU
P.

 C
O

M
UN

E 

RI
SC

HI
O

 
 2

01
6-

20
19

 

RI
SC

HI
O

 
 2

02
0-

20
22

 

BASIGLIO 853,93 66,56 27,02 93,59 0,00 0 0,00 0,00% 10,96% 0,00% 1 1
BASSANO BRESCIANO 959,61 5,05 9,74 14,79 0,00 0 0,00 0,00% 1,54% 0,00% 1 1
BASTIDA PANCARANA 1350,25 41,12 56,64 97,75 0,00 0 0,00 0,00% 7,24% 0,00% 1 1

BATTUDA 709,85 2,27 20,12 22,39 0,00 0 0,00 0,00% 3,15% 0,00% 1 1
BEDERO VALCUVIA 249,85 188,44 23,10 211,54 0,00 0 0,00 0,00% 84,67% 0,00% 3 3

BEDIZZOLE 2642,58 63,42 171,65 235,07 0,00 0 0,00 0,00% 8,90% 0,00% 1 1
BEDULITA 423,77 286,30 92,62 378,92 0,00 0 0,00 0,00% 89,42% 0,00% 5 5

BELGIOIOSO 2629,60 103,24 116,64 219,88 0,00 0 0,00 0,00% 8,36% 0,00% 1 1
BELLAGIO 2815,86 1464,96 328,53 1793,49 81,49 2 40,74 4,54% 63,69% 2,89% 4 4
BELLANO 1119,91 332,32 66,56 398,87 0,15 1 0,15 0,04% 35,62% 0,01% 3 3

BELLINZAGO LOMBARDO 454,03 1,63 100,57 102,2 0,00 0 0,00 0,00% 22,51% 0,00% 1 1
BELLUSCO 660,09 63,08 19,15 82,23 0,00 0 0,00 0,00% 12,46% 0,00% 1 1

BEMA 1956,28 1507,06 410,78 1917,85 0,00 0 0,00 0,00% 98,04% 0,00% 4 4
BENE LARIO 555,11 462,65 75,33 537,98 0,09 1 0,09 0,02% 96,91% 0,02% 5 5
BERBENNO 618,53 377,60 122,40 500 1,01 1 1,01 0,20% 80,84% 0,16% 4 4

BERBENNO DI VALTELLINA 3576,41 1894,19 1162,31 3056,5 6,55 2 3,28 0,21% 85,46% 0,18% 3 3
BEREGAZZO CON FIGLIARO 380,22 163,03 39,21 202,24 0,86 1 0,86 0,43% 53,19% 0,23% 3 3

BEREGUARDO 1744,51 536,07 275,59 811,66 0,00 0 0,00 0,00% 46,53% 0,00% 2 2
BERGAMO 4032,75 526,24 363,13 889,38 0,30 1 0,30 0,03% 22,05% 0,01% 2 2
BERLINGO 460,10 0,00 7,26 7,26 0,00 0 0,00 0,00% 1,58% 0,00% 1 1

BERNAREGGIO 589,37 26,96 16,38 43,34 0,00 0 0,00 0,00% 7,35% 0,00% 1 1
BERNATE TICINO 1214,09 245,89 87,82 333,71 0,26 1 0,26 0,08% 27,49% 0,02% 2 2

BERTONICO 2025,71 101,31 293,79 395,1 0,00 0 0,00 0,00% 19,50% 0,00% 1 1
BERZO DEMO 1606,07 1200,62 308,88 1509,51 1,62 7 0,23 0,11% 93,99% 0,10% 5 5

BERZO INFERIORE 2200,17 1371,30 699,78 2071,08 3,06 1 3,06 0,15% 94,13% 0,14% 3 3
BERZO SAN FERMO 587,71 374,09 136,56 510,65 0,00 0 0,00 0,00% 86,89% 0,00% 3 3
BESANA IN BRIANZA 1573,14 230,38 159,22 389,59 0,00 0 0,00 0,00% 24,77% 0,00% 2 2

BESANO 350,24 217,34 36,17 253,51 0,00 0 0,00 0,00% 72,38% 0,00% 3 3
BESATE 1261,71 183,60 91,34 274,94 0,00 0 0,00 0,00% 21,79% 0,00% 2 2

BESNATE 773,53 396,69 36,65 433,34 0,00 0 0,00 0,00% 56,02% 0,00% 3 3
BESOZZO 1409,16 531,21 76,39 607,6 1,07 1 1,07 0,18% 43,12% 0,08% 3 3

BIANDRONNO 812,95 210,22 112,41 322,63 0,00 0 0,00 0,00% 39,69% 0,00% 2 2
BIANZANO 667,18 483,84 152,27 636,11 14,41 2 7,20 2,27% 95,34% 2,16% 5 5
BIANZONE 1723,05 1128,18 267,60 1395,78 0,00 0 0,00 0,00% 81,01% 0,00% 3 3
BIASSONO 479,76 31,19 15,42 46,61 0,00 0 0,00 0,00% 9,72% 0,00% 1 1
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BIENNO 4688,29 2828,00 1673,51 4501,51 187,97 2 93,98 4,18% 96,02% 4,01% 3 3
BINAGO 692,70 316,59 90,74 407,33 0,00 0 0,00 0,00% 58,80% 0,00% 3 3
BINASCO 383,30 13,11 25,45 38,56 0,00 0 0,00 0,00% 10,06% 0,00% 1 1

BIONE 1733,14 1111,42 544,29 1655,71 185,23 14 13,23 11,19% 95,53% 10,69% 5 5
BISUSCHIO 723,52 432,86 87,28 520,14 0,00 0 0,00 0,00% 71,89% 0,00% 3 3
BIZZARONE 281,04 153,17 42,14 195,32 0,00 0 0,00 0,00% 69,50% 0,00% 3 3

BLELLO 223,87 167,31 49,68 216,99 0,00 0 0,00 0,00% 96,93% 0,00% 3 3
BLESSAGNO 343,60 283,46 48,22 331,68 5,77 4 1,44 1,74% 96,53% 1,68% 5 5

BLEVIO 560,51 332,80 5,22 338,02 0,00 0 0,00 0,00% 60,31% 0,00% 3 3
BODIO LOMNAGO 419,11 96,87 46,38 143,25 0,00 0 0,00 0,00% 34,18% 0,00% 2 2

BOFFALORA D`ADDA 833,74 49,96 185,57 235,53 0,03 1 0,03 0,01% 28,25% 0,00% 1 1
BOFFALORA SOPRA TICINO 746,66 76,80 62,64 139,43 0,00 0 0,00 0,00% 18,67% 0,00% 1 1

BOLGARE 860,07 17,78 29,37 47,15 0,00 0 0,00 0,00% 5,48% 0,00% 1 1
BOLLATE 1311,08 120,24 154,37 274,61 1,57 2 0,79 0,57% 20,95% 0,12% 1 1
BOLTIERE 414,10 13,83 21,97 35,8 0,00 0 0,00 0,00% 8,65% 0,00% 1 1

BONATE SOPRA 605,13 46,92 23,78 70,71 0,22 1 0,22 0,31% 11,69% 0,04% 1 1
BONATE SOTTO 634,48 135,77 87,13 222,9 2,75 2 1,37 1,23% 35,13% 0,43% 2 2

BONEMERSE 588,10 2,37 3,13 5,5 0,00 0 0,00 0,00% 0,94% 0,00% 1 1
BORDOLANO 819,74 48,99 11,07 60,06 0,00 0 0,00 0,00% 7,33% 0,00% 1 1
BORGARELLO 489,55 7,43 15,49 22,92 0,00 0 0,00 0,00% 4,68% 0,00% 1 1

BORGHETTO LODIGIANO 2354,31 37,60 623,88 661,48 0,00 0 0,00 0,00% 28,10% 0,00% 1 1
BORGO DI TERZO 182,33 113,10 25,22 138,31 0,00 0 0,00 0,00% 75,86% 0,00% 3 3

BORGO MANTOVANO 4098,09 45,67 142,81 188,47 0,00 0 0,00 0,00% 4,60% 0,00% 1 1
BORGO PRIOLO 2876,98 777,38 463,70 1241,08 0,18 1 0,18 0,01% 43,14% 0,01% 2 2

BORGO SAN GIACOMO 2930,53 122,73 65,84 188,57 2,87 2 1,43 1,52% 6,43% 0,10% 1 1
BORGO SAN GIOVANNI 764,95 12,30 84,23 96,53 0,00 0 0,00 0,00% 12,62% 0,00% 1 1

BORGO SAN SIRO 1770,48 425,82 75,41 501,23 0,07 2 0,03 0,01% 28,31% 0,00% 2 2
BORGO VIRGILIO 7032,82 92,08 307,40 399,48 0,00 0 0,00 0,00% 5,68% 0,00% 1 1

BORGOCARBONARA 3060,09 96,37 132,84 229,22 0,00 0 0,00 0,00% 7,49% 0,00% 1 1
BORGORATTO MORMOROLO 1604,75 388,48 402,47 790,95 0,00 0 0,00 0,00% 49,29% 0,00% 2 2

BORGOSATOLLO 837,98 20,67 36,30 56,97 0,00 0 0,00 0,00% 6,80% 0,00% 1 1
BORMIO 4174,43 535,87 1269,58 1805,45 0,28 4 0,07 0,02% 43,25% 0,01% 3 3

BORNASCO 1295,69 29,46 68,61 98,06 0,00 0 0,00 0,00% 7,57% 0,00% 1 1
BORNO 3055,24 1615,23 1122,15 2737,38 0,00 0 0,00 0,00% 89,60% 0,00% 3 3

BOSISIO PARINI 661,14 130,97 158,61 289,58 0,00 0 0,00 0,00% 43,80% 0,00% 2 2
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BOSNASCO 478,44 27,33 59,25 86,57 0,00 0 0,00 0,00% 18,09% 0,00% 1 1
BOSSICO 641,85 352,57 240,01 592,57 0,00 0 0,00 0,00% 92,32% 0,00% 3 3

BOTTANUCO 586,43 71,29 35,79 107,08 0,00 0 0,00 0,00% 18,26% 0,00% 1 1
BOTTICINO 1857,01 972,61 238,48 1211,08 41,72 7 5,96 3,44% 65,22% 2,25% 4 4
BOVEGNO 4788,09 2352,61 2322,30 4674,91 703,44 44 15,99 15,05% 97,64% 14,69% 5 5
BOVEZZO 641,12 425,85 44,35 470,2 0,94 3 0,31 0,20% 73,34% 0,15% 2 2

BOVISIO MASCIAGO 500,67 29,36 22,78 52,14 0,00 0 0,00 0,00% 10,41% 0,00% 1 1
BOZZOLO 1884,80 7,50 47,42 54,92 0,00 0 0,00 0,00% 2,91% 0,00% 1 1
BRACCA 549,44 378,60 139,48 518,08 0,00 0 0,00 0,00% 94,29% 0,00% 3 3

BRALLO DI PREGOLA 4660,30 3322,31 1003,27 4325,58 49,24 11 4,48 1,14% 92,82% 1,06% 4 5
BRANDICO 845,77 0,42 2,59 3,01 0,00 0 0,00 0,00% 0,36% 0,00% 1 1

BRANZI 2617,99 1197,66 970,01 2167,67 0,00 0 0,00 0,00% 82,80% 0,00% 3 3
BRAONE 1342,59 509,95 510,23 1020,18 0,00 0 0,00 0,00% 75,99% 0,00% 2 2
BREBBIA 653,63 187,06 50,89 237,96 0,00 0 0,00 0,00% 36,41% 0,00% 2 2

BREGANO 235,37 158,04 22,76 180,8 0,00 0 0,00 0,00% 76,82% 0,00% 3 3
BREGNANO 635,45 100,34 36,43 136,77 0,00 0 0,00 0,00% 21,52% 0,00% 2 2
BREMBATE 563,37 43,83 36,22 80,05 0,00 0 0,00 0,00% 14,21% 0,00% 1 1

BREMBATE DI SOPRA 437,47 25,11 26,74 51,85 0,01 1 0,01 0,01% 11,85% 0,00% 1 1
BREMBIO 1687,82 12,40 369,92 382,32 0,00 0 0,00 0,00% 22,65% 0,00% 1 1

BREME 1918,16 61,01 59,92 120,92 0,00 0 0,00 0,00% 6,30% 0,00% 1 1
BRENNA 481,78 297,91 25,41 323,32 0,11 1 0,11 0,03% 67,11% 0,02% 5 4
BRENO 6015,72 2069,55 2784,00 4853,54 76,70 1 76,70 1,58% 80,68% 1,28% 4 4
BRENTA 433,11 322,76 27,10 349,86 0,00 0 0,00 0,00% 80,78% 0,00% 4 4
BRESCIA 9056,69 1548,32 395,73 1944,05 5,73 2 2,86 0,29% 21,47% 0,06% 2 2

BRESSANA BOTTARONE 1292,95 69,26 44,28 113,54 0,00 0 0,00 0,00% 8,78% 0,00% 1 1
BRESSO 338,71 3,03 1,42 4,45 0,00 0 0,00 0,00% 1,31% 0,00% 1 1

BREZZO DI BEDERO 969,70 439,71 48,96 488,67 0,33 2 0,17 0,07% 50,39% 0,03% 4 4
BRIENNO 906,13 587,68 7,21 594,88 0,00 0 0,00 0,00% 65,65% 0,00% 3 3

BRIGNANO GERA D`ADDA 1202,66 4,44 68,38 72,81 0,00 0 0,00 0,00% 6,05% 0,00% 1 1
BRINZIO 650,25 573,46 36,02 609,48 0,27 1 0,27 0,04% 93,73% 0,04% 5 5
BRIONE 681,31 500,97 133,83 634,8 0,00 0 0,00 0,00% 93,17% 0,00% 2 2

BRIOSCO 669,59 165,18 61,99 227,17 0,00 0 0,00 0,00% 33,93% 0,00% 2 2
BRISSAGO - VALTRAVAGLIA 610,69 490,89 45,81 536,7 0,06 1 0,06 0,01% 87,88% 0,01% 5 5

BRIVIO 799,46 135,31 261,87 397,17 0,24 1 0,24 0,06% 49,68% 0,03% 2 2
BRONI 2097,17 94,88 89,06 183,94 0,00 0 0,00 0,00% 8,77% 0,00% 1 1
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BRUGHERIO 1028,48 15,08 47,85 62,93 0,00 0 0,00 0,00% 6,12% 0,00% 1 1
BRUMANO 823,04 489,41 310,90 800,3 3,28 1 3,28 0,41% 97,24% 0,40% 3 3
BRUNATE 193,95 121,82 4,87 126,69 0,00 0 0,00 0,00% 65,32% 0,00% 3 3

BRUNELLO 165,27 62,53 14,32 76,85 0,45 1 0,45 0,59% 46,50% 0,27% 3 3
BRUSAPORTO 504,97 76,82 37,07 113,89 0,00 0 0,00 0,00% 22,55% 0,00% 2 2
BRUSIMPIANO 621,34 300,45 54,80 355,25 0,00 0 0,00 0,00% 57,17% 0,00% 3 3

BUBBIANO 296,00 1,24 33,07 34,31 0,00 0 0,00 0,00% 11,59% 0,00% 1 1
BUCCINASCO 1200,82 62,82 138,25 201,07 0,00 0 0,00 0,00% 16,74% 0,00% 1 1

BUGLIO IN MONTE 2808,88 1303,28 669,23 1972,5 0,01 1 0,01 0,00% 70,22% 0,00% 3 3
BUGUGGIATE 260,43 63,22 21,27 84,49 0,00 0 0,00 0,00% 32,44% 0,00% 2 2

BULCIAGO 311,09 79,94 38,79 118,72 0,00 0 0,00 0,00% 38,16% 0,00% 2 2
BULGAROGRASSO 378,74 103,47 68,20 171,67 0,00 0 0,00 0,00% 45,33% 0,00% 2 2

BURAGO DI MOLGORA 345,31 25,64 7,73 33,37 0,00 0 0,00 0,00% 9,66% 0,00% 1 1
BUSCATE 777,05 118,88 23,37 142,26 0,00 0 0,00 0,00% 18,31% 0,00% 2 2

BUSNAGO 586,84 26,31 28,15 54,46 0,00 0 0,00 0,00% 9,28% 0,00% 1 1
BUSSERO 456,73 3,66 13,25 16,91 0,00 0 0,00 0,00% 3,70% 0,00% 1 1

BUSTO ARSIZIO 3055,95 215,39 57,85 273,24 0,00 0 0,00 0,00% 8,94% 0,00% 1 1
BUSTO GAROLFO 1281,07 91,87 36,81 128,69 0,00 0 0,00 0,00% 10,05% 0,00% 1 1

CABIATE 322,63 58,58 12,52 71,09 0,00 0 0,00 0,00% 22,03% 0,00% 2 2
CADEGLIANO - VICONAGO 1000,10 847,25 47,83 895,08 1,39 2 0,70 0,16% 89,50% 0,14% 5 5

CADORAGO 716,54 228,54 36,97 265,52 0,00 0 0,00 0,00% 37,06% 0,00% 3 3
CADREZZATE CON OSMATE 842,28 366,21 100,40 466,61 0,00 0 0,00 0,00% 55,40% 0,00% 3 3

CAGLIO 662,24 504,61 112,11 616,72 0,00 0 0,00 0,00% 93,13% 0,00% 3 3
CAINO 1726,49 1278,19 374,72 1652,91 9,38 5 1,88 0,57% 95,74% 0,54% 4 4

CAIOLO 3355,24 1832,39 1107,46 2939,85 0,00 0 0,00 0,00% 87,62% 0,00% 3 3
CAIRATE 1135,75 436,96 33,70 470,66 9,23 3 3,08 1,96% 41,44% 0,81% 3 3

CALCINATE 1520,70 24,01 26,85 50,86 0,00 0 0,00 0,00% 3,34% 0,00% 1 1
CALCINATO 3334,34 40,98 312,31 353,29 0,00 0 0,00 0,00% 10,60% 0,00% 1 1

CALCIO 1574,91 56,52 71,86 128,38 0,00 0 0,00 0,00% 8,15% 0,00% 1 1
CALCO 464,01 124,27 55,31 179,58 0,00 0 0,00 0,00% 38,70% 0,00% 2 2

CALOLZIOCORTE 906,73 363,94 126,84 490,78 0,10 1 0,10 0,02% 54,13% 0,01% 3 3
CALUSCO D`ADDA 841,83 188,57 40,74 229,3 0,00 0 0,00 0,00% 27,24% 0,00% 2 2

CALVAGESE DELLA RIVIERA 1177,98 126,93 29,54 156,48 2,81 1 2,81 1,80% 13,28% 0,24% 1 1
CALVATONE 1354,93 21,98 94,20 116,19 0,00 0 0,00 0,00% 8,58% 0,00% 1 1

CALVENZANO 660,36 7,43 64,37 71,81 0,00 0 0,00 0,00% 10,87% 0,00% 1 1
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CALVIGNANO 683,28 172,66 45,30 217,96 0,00 0 0,00 0,00% 31,90% 0,00% 2 2
CALVIGNASCO 185,41 1,40 15,23 16,64 0,00 0 0,00 0,00% 8,97% 0,00% 1 1

CALVISANO 4506,08 26,84 386,74 413,58 0,00 0 0,00 0,00% 9,18% 0,00% 1 1
CAMBIAGO 731,73 43,65 72,55 116,2 0,00 0 0,00 0,00% 15,88% 0,00% 1 1

CAMERATA CORNELLO 1261,29 794,41 398,66 1193,08 1,49 2 0,74 0,12% 94,59% 0,12% 4 4
CAMISANO 1082,88 9,54 97,05 106,58 0,00 0 0,00 0,00% 9,84% 0,00% 1 1

CAMPAGNOLA CREMASCA 463,20 0,46 141,64 142,09 0,00 0 0,00 0,00% 30,68% 0,00% 1 1
CAMPARADA 162,51 26,52 6,11 32,63 0,00 0 0,00 0,00% 20,08% 0,00% 2 2

CAMPIONE D`ITALIA 265,66 54,89 0,99 55,88 0,00 0 0,00 0,00% 21,03% 0,00% 2 2
CAMPODOLCINO 4833,50 1220,56 2336,12 3556,67 6,88 2 3,44 0,19% 73,58% 0,14% 2 2
CAMPOSPINOSO 358,20 0,00 7,69 7,69 0,00 0 0,00 0,00% 2,15% 0,00% 1 1

CANDIA LOMELLINA 2751,77 125,91 62,83 188,75 0,00 0 0,00 0,00% 6,86% 0,00% 1 1
CANEGRATE 553,12 49,19 13,29 62,48 0,00 0 0,00 0,00% 11,30% 0,00% 1 1

CANNETO PAVESE 586,97 116,16 84,50 200,66 0,00 0 0,00 0,00% 34,19% 0,00% 2 2
CANNETO SULL`OGLIO 2595,91 61,21 142,71 203,92 0,00 0 0,00 0,00% 7,86% 0,00% 1 1
CANONICA D`ADDA 311,80 26,02 20,29 46,32 0,00 0 0,00 0,00% 14,86% 0,00% 1 1

CANTELLO 917,87 458,37 107,77 566,14 0,00 0 0,00 0,00% 61,68% 0,00% 4 4
CANTU` 2323,78 650,39 286,76 937,15 2,60 4 0,65 0,28% 40,33% 0,11% 2 2
CANZO 1118,12 848,78 91,36 940,14 62,77 1 62,77 6,68% 84,08% 5,61% 3 3

CAPERGNANICA 681,54 3,31 295,65 298,96 0,00 0 0,00 0,00% 43,87% 0,00% 1 1
CAPIAGO INTIMIANO 576,92 229,95 92,78 322,72 0,00 1 0,00 0,00% 55,94% 0,00% 3 3

CAPIZZONE 468,75 329,07 79,49 408,55 0,00 0 0,00 0,00% 87,16% 0,00% 3 3
CAPO DI PONTE 1862,39 1153,60 530,62 1684,22 0,00 0 0,00 0,00% 90,43% 0,00% 4 4

CAPONAGO 504,84 12,47 32,41 44,88 0,00 0 0,00 0,00% 8,89% 0,00% 1 1
CAPOVALLE 2279,21 1799,41 458,80 2258,22 3,00 1 3,00 0,13% 99,08% 0,13% 5 5

CAPPELLA CANTONE 1320,28 33,51 43,88 77,4 0,00 0 0,00 0,00% 5,86% 0,00% 1 1
CAPPELLA DE` PICENARDI 1408,26 0,57 18,15 18,72 0,00 0 0,00 0,00% 1,33% 0,00% 1 1

CAPRALBA 1340,94 8,06 317,03 325,09 0,00 0 0,00 0,00% 24,24% 0,00% 1 1
CAPRIANO DEL COLLE 1402,91 72,27 41,43 113,7 0,00 0 0,00 0,00% 8,10% 0,00% 1 1

CAPRIATE SAN GERVASIO 593,50 101,90 17,51 119,41 0,00 0 0,00 0,00% 20,12% 0,00% 2 2
CAPRINO BERGAMASCO 871,29 525,49 165,83 691,32 0,61 1 0,61 0,09% 79,34% 0,07% 4 4

CAPRIOLO 1081,08 157,56 79,01 236,57 7,55 7 1,08 3,19% 21,88% 0,70% 2 2
CARATE BRIANZA 995,43 137,23 33,40 170,63 0,00 0 0,00 0,00% 17,14% 0,00% 2 2

CARATE URIO 714,42 469,19 51,24 520,43 1,03 2 0,51 0,20% 72,85% 0,14% 5 5
CARAVAGGIO 3331,51 12,40 333,67 346,06 0,00 0 0,00 0,00% 10,39% 0,00% 1 1
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CARAVATE 522,70 215,68 49,77 265,45 2,18 2 1,09 0,82% 50,78% 0,42% 3 3
CARBONARA AL TICINO 1571,52 112,67 73,46 186,12 10,69 3 3,56 5,75% 11,84% 0,68% 1 1

CARBONATE 513,61 203,15 14,35 217,5 0,00 0 0,00 0,00% 42,35% 0,00% 3 3
CARDANO AL CAMPO 941,93 331,95 6,26 338,21 0,00 0 0,00 0,00% 35,91% 0,00% 3 3

CARENNO 776,36 596,44 124,82 721,26 0,76 1 0,76 0,11% 92,90% 0,10% 3 3
CARIMATE 520,43 144,85 54,31 199,16 1,21 1 1,21 0,61% 38,27% 0,23% 3 3
CARLAZZO 1269,46 747,09 331,63 1078,72 42,47 4 10,62 3,94% 84,97% 3,35% 5 5
CARNAGO 632,23 279,78 18,00 297,78 9,30 1 9,30 3,12% 47,10% 1,47% 4 4
CARNATE 353,40 33,15 10,16 43,31 0,00 0 0,00 0,00% 12,26% 0,00% 1 1

CAROBBIO DEGLI ANGELI 681,53 217,28 67,53 284,8 0,00 0 0,00 0,00% 41,79% 0,00% 3 3
CARONA 4422,84 1146,86 2378,00 3524,86 0,00 0 0,00 0,00% 79,70% 0,00% 2 2

CARONNO PERTUSELLA 862,38 28,41 37,89 66,31 0,44 1 0,44 0,66% 7,69% 0,05% 1 1
CARONNO VARESINO 565,22 242,30 13,07 255,37 0,00 0 0,00 0,00% 45,18% 0,00% 3 3

CARPENEDOLO 3026,07 33,40 149,85 183,25 0,00 0 0,00 0,00% 6,06% 0,00% 1 1
CARPIANO 1722,97 25,04 153,02 178,06 0,00 0 0,00 0,00% 10,33% 0,00% 1 1
CARUGATE 536,91 3,25 65,31 68,56 0,00 0 0,00 0,00% 12,77% 0,00% 1 1
CARUGO 414,79 139,99 22,30 162,28 0,00 0 0,00 0,00% 39,12% 0,00% 3 3
CARVICO 454,60 142,33 20,93 163,26 0,00 0 0,00 0,00% 35,91% 0,00% 3 3

CASALBUTTANO ED UNITI 2319,70 19,23 35,10 54,33 0,00 0 0,00 0,00% 2,34% 0,00% 1 1
CASALE CREMASCO - VIDOLASCO 904,13 15,18 233,80 248,98 0,00 0 0,00 0,00% 27,54% 0,00% 1 1

CASALE LITTA 1063,60 562,49 161,57 724,06 2,07 1 2,07 0,29% 68,08% 0,19% 4 4
CASALETTO CEREDANO 648,71 33,08 270,62 303,7 0,00 0 0,00 0,00% 46,82% 0,00% 1 1
CASALETTO DI SOPRA 858,13 30,86 29,32 60,19 0,00 0 0,00 0,00% 7,01% 0,00% 1 1

CASALETTO LODIGIANO 992,48 22,84 122,68 145,51 0,00 0 0,00 0,00% 14,66% 0,00% 1 1
CASALETTO VAPRIO 545,22 2,20 122,78 124,98 0,00 0 0,00 0,00% 22,92% 0,00% 1 1
CASALMAGGIORE 6426,39 59,02 118,18 177,2 0,00 0 0,00 0,00% 2,76% 0,00% 1 1
CASALMAIOCCO 473,43 4,06 24,59 28,64 0,00 0 0,00 0,00% 6,05% 0,00% 1 1
CASALMORANO 1213,82 23,51 17,08 40,59 0,00 0 0,00 0,00% 3,34% 0,00% 1 1

CASALMORO 1385,95 23,01 31,69 54,71 0,00 0 0,00 0,00% 3,95% 0,00% 1 1
CASALOLDO 1695,16 1,75 43,03 44,78 0,00 0 0,00 0,00% 2,64% 0,00% 1 1

CASALPUSTERLENGO 2562,37 23,60 317,60 341,19 0,00 0 0,00 0,00% 13,32% 0,00% 1 1
CASALROMANO 1189,24 8,97 69,18 78,14 0,00 0 0,00 0,00% 6,57% 0,00% 1 1
CASALZUIGNO 714,46 563,87 55,59 619,46 1,08 4 0,27 0,17% 86,70% 0,15% 5 5

CASANOVA LONATI 456,02 1,46 26,53 27,98 0,00 0 0,00 0,00% 6,14% 0,00% 1 1
CASARGO 1992,80 1606,84 317,19 1924,03 0,00 0 0,00 0,00% 96,55% 0,00% 5 5
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CASARILE 729,91 6,21 27,89 34,1 0,00 0 0,00 0,00% 4,67% 0,00% 1 1
CASATENOVO 1265,75 193,72 75,51 269,23 0,00 0 0,00 0,00% 21,27% 0,00% 2 2

CASATISMA 548,44 49,43 23,36 72,79 0,00 0 0,00 0,00% 13,27% 0,00% 1 1
CASAZZA 712,39 388,42 132,46 520,87 0,10 1 0,10 0,02% 73,12% 0,01% 3 3

CASCIAGO 402,23 125,25 40,67 165,92 0,00 0 0,00 0,00% 41,25% 0,00% 2 2
CASEI GEROLA 2465,91 49,06 121,88 170,94 0,00 0 0,00 0,00% 6,93% 0,00% 1 1
CASELLE LANDI 2604,46 35,16 103,22 138,39 0,00 0 0,00 0,00% 5,31% 0,00% 1 1
CASELLE LURANI 757,54 14,67 145,63 160,31 0,00 0 0,00 0,00% 21,16% 0,00% 1 1

CASIRATE D`ADDA 1039,55 26,20 169,52 195,72 0,00 0 0,00 0,00% 18,83% 0,00% 1 1
CASLINO D`ERBA 724,96 618,48 47,45 665,94 0,00 0 0,00 0,00% 91,86% 0,00% 3 3

CASNATE CON BERNATE 521,99 132,87 96,15 229,02 0,24 1 0,24 0,11% 43,87% 0,05% 2 2
CASNIGO 1315,84 664,42 472,53 1136,95 211,49 13 16,27 18,60% 86,40% 16,07% 5 5

CASORATE PRIMO 953,33 1,82 52,78 54,6 0,00 0 0,00 0,00% 5,73% 0,00% 1 1
CASORATE SEMPIONE 689,82 342,30 18,29 360,59 0,00 0 0,00 0,00% 52,27% 0,00% 4 4

CASOREZZO 661,24 17,49 17,02 34,51 0,00 0 0,00 0,00% 5,22% 0,00% 1 1
CASPOGGIO 680,05 454,61 161,08 615,69 0,00 0 0,00 0,00% 90,54% 0,00% 3 3

CASSAGO BRIANZA 352,50 44,88 85,72 130,6 0,00 0 0,00 0,00% 37,05% 0,00% 1 1
CASSANO D`ADDA 1827,12 122,96 186,81 309,77 0,00 0 0,00 0,00% 16,95% 0,00% 1 1

CASSANO MAGNAGO 1226,00 212,52 52,99 265,51 0,00 0 0,00 0,00% 21,66% 0,00% 2 2
CASSANO VALCUVIA 407,19 306,38 37,63 344,01 0,00 0 0,00 0,00% 84,48% 0,00% 3 3

CASSIGLIO 1366,97 1144,75 184,24 1328,99 13,42 2 6,71 1,01% 97,22% 0,98% 5 5
CASSINA DE PECCHI 707,60 7,84 32,46 40,31 0,00 0 0,00 0,00% 5,70% 0,00% 1 1

CASSINA RIZZARDI 346,70 68,09 20,11 88,2 0,00 0 0,00 0,00% 25,44% 0,00% 2 2
CASSINA VALSASSINA 262,55 186,71 46,50 233,21 0,00 0 0,00 0,00% 88,82% 0,00% 3 3

CASSINETTA DI LUGAGNANO 334,36 10,77 5,66 16,43 0,00 0 0,00 0,00% 4,91% 0,00% 1 1
CASSOLNOVO 3203,84 404,37 165,05 569,42 0,41 1 0,41 0,07% 17,77% 0,01% 1 1

CASTANA 536,35 55,93 107,98 163,91 0,00 0 0,00 0,00% 30,56% 0,00% 1 1
CASTANO PRIMO 1912,29 429,44 106,65 536,09 0,00 0 0,00 0,00% 28,03% 0,00% 2 2

CASTEGGIO 1792,65 125,21 108,27 233,48 0,00 0 0,00 0,00% 13,02% 0,00% 1 1
CASTEGNATO 925,00 7,04 31,12 38,16 0,00 0 0,00 0,00% 4,13% 0,00% 1 1

CASTEL D`ARIO 2254,71 0,15 43,53 43,67 0,00 0 0,00 0,00% 1,94% 0,00% 1 1
CASTEL GABBIANO 580,60 19,87 96,30 116,17 0,00 0 0,00 0,00% 20,01% 0,00% 1 1
CASTEL GOFFREDO 4204,14 3,65 115,40 119,05 0,00 0 0,00 0,00% 2,83% 0,00% 1 1

CASTEL MELLA 751,66 16,18 17,87 34,04 0,00 0 0,00 0,00% 4,53% 0,00% 1 1
CASTEL ROZZONE 169,34 0,59 14,53 15,12 0,00 0 0,00 0,00% 8,93% 0,00% 1 1
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CASTELBELFORTE 2232,93 3,15 17,21 20,36 0,00 0 0,00 0,00% 0,91% 0,00% 1 1
CASTELCOVATI 617,97 0,00 6,70 6,7 0,00 0 0,00 0,00% 1,08% 0,00% 1 1
CASTELDIDONE 1080,11 8,81 11,03 19,84 0,00 0 0,00 0,00% 1,84% 0,00% 1 1

CASTELGERUNDO 1992,92 120,78 307,71 428,49 0,00 0 0,00 0,00% 21,50% 0,00% 1 1
CASTELLANZA 686,59 86,65 14,18 100,83 0,00 0 0,00 0,00% 14,69% 0,00% 2 2
CASTELLEONE 4505,80 67,01 271,87 338,88 0,00 0 0,00 0,00% 7,52% 0,00% 1 1

CASTELLETTO DI BRANDUZZO 1129,07 20,23 45,94 66,18 0,00 0 0,00 0,00% 5,86% 0,00% 1 1
CASTELLI CALEPIO 985,31 209,57 100,26 309,83 0,00 0 0,00 0,00% 31,44% 0,00% 2 2

CASTELLO CABIAGLIO 702,08 643,83 24,92 668,75 0,00 0 0,00 0,00% 95,25% 0,00% 3 3
CASTELLO D`AGOGNA 1062,78 8,05 14,49 22,54 0,00 0 0,00 0,00% 2,12% 0,00% 1 1
CASTELLO DELL`ACQUA 1361,66 1042,27 227,79 1270,06 2,44 5 0,49 0,19% 93,27% 0,18% 5 4
CASTELLO DI BRIANZA 354,25 102,86 98,77 201,63 0,00 0 0,00 0,00% 56,92% 0,00% 2 2

CASTELLUCCHIO 4656,98 4,42 96,81 101,23 0,00 0 0,00 0,00% 2,17% 0,00% 1 1
CASTELMARTE 189,88 90,55 27,73 118,27 0,00 0 0,00 0,00% 62,29% 0,00% 3 3

CASTELNOVETTO 1854,92 15,10 11,39 26,49 0,00 0 0,00 0,00% 1,43% 0,00% 1 1
CASTELNUOVO BOCCA D`ADDA 2044,91 39,05 94,75 133,8 0,00 0 0,00 0,00% 6,54% 0,00% 1 1

CASTELNUOVO BOZZENTE 363,46 241,74 40,00 281,74 0,55 1 0,55 0,20% 77,52% 0,15% 5 4
CASTELSEPRIO 390,48 211,57 4,93 216,5 0,00 0 0,00 0,00% 55,44% 0,00% 3 3

CASTELVECCANA 2037,96 1070,01 79,63 1149,64 0,12 1 0,12 0,01% 56,41% 0,01% 4 4
CASTELVERDE 3097,17 38,34 50,64 88,98 0,00 0 0,00 0,00% 2,87% 0,00% 1 1

CASTELVISCONTI 989,63 41,44 17,23 58,67 0,59 1 0,59 1,00% 5,93% 0,06% 1 1
CASTENEDOLO 2629,65 56,76 202,61 259,36 0,00 0 0,00 0,00% 9,86% 0,00% 1 1

CASTIGLIONE D`ADDA 1312,33 89,43 124,28 213,71 0,00 0 0,00 0,00% 16,28% 0,00% 1 1
CASTIGLIONE DELLE STIVIERE 4217,06 196,52 167,96 364,48 4,91 1 4,91 1,35% 8,64% 0,12% 1 1

CASTIGLIONE OLONA 703,76 252,57 48,58 301,15 0,00 0 0,00 0,00% 42,79% 0,00% 3 3
CASTIONE ANDEVENNO 1718,37 1049,24 375,15 1424,39 0,00 0 0,00 0,00% 82,89% 0,00% 3 3

CASTIONE DELLA PRESOLANA 4252,71 1924,88 1786,65 3711,53 36,52 8 4,57 0,98% 87,27% 0,86% 4 4
CASTIRAGA VIDARDO 526,89 36,98 19,45 56,43 0,00 0 0,00 0,00% 10,71% 0,00% 1 1

CASTO 2134,61 1400,15 650,33 2050,48 27,05 3 9,02 1,32% 96,06% 1,27% 3 3
CASTREZZATO 1369,80 0,00 11,99 11,99 0,00 0 0,00 0,00% 0,88% 0,00% 1 1

CASTRO 258,56 33,91 34,56 68,47 0,94 1 0,94 1,37% 26,48% 0,36% 1 1
CASTRONNO 374,87 120,31 9,28 129,58 0,00 0 0,00 0,00% 34,57% 0,00% 3 3

CAVA MANARA 1723,12 98,28 81,87 180,15 0,00 0 0,00 0,00% 10,45% 0,00% 1 1
CAVARGNA 1488,05 484,90 988,98 1473,89 283,15 12 23,60 19,21% 99,05% 19,03% 5 5

CAVARIA CON PREMEZZO 324,89 101,25 12,21 113,45 0,00 0 0,00 0,00% 34,92% 0,00% 2 2
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CAVENAGO D`ADDA 1606,63 118,86 207,30 326,16 0,00 0 0,00 0,00% 20,30% 0,00% 1 1
CAVENAGO DI BRIANZA 441,07 28,82 53,68 82,51 0,00 0 0,00 0,00% 18,71% 0,00% 1 1

CAVERNAGO 774,88 27,76 62,46 90,22 0,00 0 0,00 0,00% 11,64% 0,00% 1 1
CAVRIANA 3687,13 225,13 221,81 446,94 0,00 0 0,00 0,00% 12,12% 0,00% 1 1

CAZZAGO BRABBIA 458,68 86,64 47,56 134,2 0,00 0 0,00 0,00% 29,26% 0,00% 2 2
CAZZAGO SAN MARTINO 2222,51 105,41 45,41 150,83 0,00 0 0,00 0,00% 6,79% 0,00% 1 1
CAZZANO SANT`ANDREA 242,45 73,06 93,72 166,77 0,30 1 0,30 0,18% 68,79% 0,13% 2 2

CECIMA 1010,04 400,91 148,22 549,13 5,93 3 1,98 1,08% 54,37% 0,59% 3 3
CEDEGOLO 1078,27 769,32 239,02 1008,34 4,07 1 4,07 0,40% 93,51% 0,38% 3 3
CEDRASCO 1431,96 785,98 507,94 1293,92 1,76 3 0,59 0,14% 90,36% 0,12% 3 3
CELLA DATI 1918,60 0,00 11,88 11,88 0,00 0 0,00 0,00% 0,62% 0,00% 1 1
CELLATICA 657,63 121,41 91,69 213,1 0,27 1 0,27 0,13% 32,40% 0,04% 2 2

CENATE SOPRA 699,36 439,54 99,73 539,27 0,00 0 0,00 0,00% 77,11% 0,00% 3 3
CENATE SOTTO 464,60 108,25 107,33 215,58 0,00 0 0,00 0,00% 46,40% 0,00% 2 2

CENE 862,42 453,42 249,68 703,11 0,00 0 0,00 0,00% 81,53% 0,00% 3 3
CENTRO VALLE INTELVI 1955,06 1084,03 665,74 1749,77 0,39 3 0,13 0,02% 89,50% 0,02% 3 3

CERANO INTELVI 539,31 369,28 135,09 504,37 0,00 0 0,00 0,00% 93,52% 0,00% 3 3
CERANOVA 531,32 2,77 18,79 21,56 0,00 0 0,00 0,00% 4,06% 0,00% 1 1

CERCINO 613,28 399,47 156,69 556,16 0,00 0 0,00 0,00% 90,69% 0,00% 3 3
CERESARA 3770,57 2,65 31,21 33,86 0,00 0 0,00 0,00% 0,90% 0,00% 1 1

CERETE 1427,77 886,04 417,38 1303,42 0,00 0 0,00 0,00% 91,29% 0,00% 3 3
CERETTO LOMELLINA 737,67 13,75 19,52 33,27 0,00 0 0,00 0,00% 4,51% 0,00% 1 1

CERGNAGO 1357,28 37,52 21,48 59 0,00 0 0,00 0,00% 4,35% 0,00% 1 1
CERIANO LAGHETTO 710,01 133,40 25,58 158,98 10,61 9 1,18 6,67% 22,39% 1,49% 2 2

CERMENATE 809,18 97,44 23,34 120,79 0,00 0 0,00 0,00% 14,93% 0,00% 2 2
CERNOBBIO 1178,29 766,45 58,17 824,62 0,00 0 0,00 0,00% 69,98% 0,00% 3 3

CERNUSCO LOMBARDONE 379,77 39,39 13,98 53,37 0,00 0 0,00 0,00% 14,05% 0,00% 1 1
CERNUSCO SUL NAVIGLIO 1331,81 44,04 89,72 133,76 0,00 0 0,00 0,00% 10,04% 0,00% 1 1

CERRO AL LAMBRO 1016,12 21,44 161,78 183,22 0,00 0 0,00 0,00% 18,03% 0,00% 1 1
CERRO MAGGIORE 1026,72 41,82 49,87 91,69 0,00 0 0,00 0,00% 8,93% 0,00% 1 1
CERTOSA DI PAVIA 1076,17 9,94 15,23 25,17 0,00 0 0,00 0,00% 2,34% 0,00% 1 1

CERVENO 2153,12 975,78 823,83 1799,61 0,04 1 0,04 0,00% 83,58% 0,00% 3 3
CERVESINA 1265,68 50,07 92,85 142,92 0,00 0 0,00 0,00% 11,29% 0,00% 1 1

CERVIGNANO D`ADDA 411,67 13,26 110,98 124,24 0,00 0 0,00 0,00% 30,18% 0,00% 1 1
CESANA BRIANZA 337,23 96,24 95,08 191,32 0,00 0 0,00 0,00% 56,73% 0,00% 3 3
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CESANO BOSCONE 397,13 6,72 10,59 17,31 0,00 0 0,00 0,00% 4,36% 0,00% 1 1
CESANO MADERNO 1145,30 122,45 65,31 187,76 0,00 0 0,00 0,00% 16,39% 0,00% 1 1

CESATE 569,40 167,42 18,42 185,84 1,87 4 0,47 1,01% 32,64% 0,33% 3 3
CETO 3228,66 1050,18 1386,44 2436,61 0,10 1 0,10 0,00% 75,47% 0,00% 2 2
CEVO 3521,54 1547,98 1327,71 2875,69 0,20 2 0,10 0,01% 81,66% 0,01% 3 3
CHIARI 3801,26 22,34 101,29 123,63 0,00 0 0,00 0,00% 3,25% 0,00% 1 1

CHIAVENNA 1108,59 695,44 202,24 897,68 113,32 2 56,66 12,62% 80,97% 10,22% 4 4
CHIESA IN VALMALENCO 10816,34 2721,11 2562,00 5283,11 18,40 5 3,68 0,35% 48,84% 0,17% 2 2

CHIEVE 634,64 5,94 196,41 202,35 0,00 0 0,00 0,00% 31,88% 0,00% 1 1
CHIGNOLO D`ISOLA 543,81 52,03 11,61 63,65 0,00 0 0,00 0,00% 11,70% 0,00% 1 1

CHIGNOLO PO 2341,39 73,93 211,50 285,43 0,00 0 0,00 0,00% 12,19% 0,00% 1 1
CHIUDUNO 681,95 93,58 53,42 147 0,00 0 0,00 0,00% 21,56% 0,00% 2 2

CHIURO 5179,50 1473,67 1561,71 3035,38 1,59 2 0,79 0,05% 58,60% 0,03% 2 2
CICOGNOLO 695,76 4,56 2,59 7,15 0,00 0 0,00 0,00% 1,03% 0,00% 1 1
CIGOGNOLA 789,44 51,42 63,12 114,55 0,00 0 0,00 0,00% 14,51% 0,00% 1 1

CIGOLE 997,81 14,24 15,35 29,59 0,00 0 0,00 0,00% 2,97% 0,00% 1 1
CILAVEGNA 1806,39 42,73 34,91 77,64 0,00 0 0,00 0,00% 4,30% 0,00% 1 1
CIMBERGO 2457,37 840,31 950,08 1790,38 0,08 1 0,08 0,00% 72,86% 0,00% 2 2

CINGIA DE` BOTTI 1438,19 0,82 14,96 15,78 0,00 0 0,00 0,00% 1,10% 0,00% 1 1
CINISELLO BALSAMO 1270,53 4,61 12,53 17,14 0,00 0 0,00 0,00% 1,35% 0,00% 1 1

CINO 505,21 335,35 146,65 482 0,00 0 0,00 0,00% 95,41% 0,00% 3 3
CIRIMIDO 271,03 94,09 16,46 110,55 0,00 0 0,00 0,00% 40,79% 0,00% 2 2

CISANO BERGAMASCO 768,60 248,32 136,09 384,4 0,94 2 0,47 0,24% 50,01% 0,12% 3 3
CISERANO 529,91 8,05 45,90 53,96 0,00 0 0,00 0,00% 10,18% 0,00% 1 1
CISLAGO 1094,05 377,17 20,87 398,03 0,00 0 0,00 0,00% 36,38% 0,00% 3 3
CISLIANO 1468,18 55,68 26,76 82,45 0,00 0 0,00 0,00% 5,62% 0,00% 1 1
CITTIGLIO 1149,77 809,39 147,78 957,17 0,11 1 0,11 0,01% 83,25% 0,01% 5 5

CIVATE 910,09 293,78 262,89 556,66 0,25 2 0,12 0,04% 61,17% 0,03% 3 3
CIVIDATE AL PIANO 995,33 28,14 8,78 36,92 0,00 0 0,00 0,00% 3,71% 0,00% 1 1
CIVIDATE CAMUNO 329,44 71,17 76,83 148,01 0,00 0 0,00 0,00% 44,93% 0,00% 2 2

CIVO 2512,60 1298,68 788,80 2087,49 40,61 6 6,77 1,95% 83,08% 1,62% 3 4
CLAINO CON OSTENO 1255,70 740,14 42,71 782,86 0,00 0 0,00 0,00% 62,34% 0,00% 3 3

CLIVIO 315,63 141,88 55,89 197,77 0,00 0 0,00 0,00% 62,66% 0,00% 3 3
CLUSONE 2595,29 1549,18 685,23 2234,41 52,04 2 26,02 2,33% 86,09% 2,01% 4 4

COCCAGLIO 1200,62 49,77 14,26 64,03 0,00 0 0,00 0,00% 5,33% 0,00% 1 1
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COCQUIO - TREVISAGO 941,59 520,38 56,99 577,37 0,07 1 0,07 0,01% 61,32% 0,01% 3 3
CODEVILLA 1298,14 204,63 106,25 310,88 0,00 0 0,00 0,00% 23,95% 0,00% 2 2
CODOGNO 2088,20 14,22 137,11 151,32 0,00 0 0,00 0,00% 7,25% 0,00% 1 1
COGLIATE 703,09 180,55 53,58 234,14 19,02 8 2,38 8,12% 33,30% 2,71% 4 4

COLERE 1866,22 945,14 627,11 1572,25 1,30 1 1,30 0,08% 84,25% 0,07% 3 3
COLICO 3314,26 1138,79 571,33 1710,12 6,90 3 2,30 0,40% 51,60% 0,21% 3 3

COLLE BRIANZA 832,43 632,16 108,78 740,94 4,46 5 0,89 0,60% 89,01% 0,54% 4 4
COLLEBEATO 536,25 230,10 61,96 292,06 0,00 0 0,00 0,00% 54,46% 0,00% 3 3
COLLI VERDI 4090,05 1462,04 520,10 1982,14 0,14 1 0,14 0,01% 48,46% 0,00% 2 2

COLLIO 5351,47 2285,61 2939,88 5225,5 796,48 29 27,46 15,24% 97,65% 14,88% 5 5
COLOGNE 1389,76 87,56 39,99 127,54 0,00 0 0,00 0,00% 9,18% 0,00% 1 1

COLOGNO AL SERIO 1801,84 46,98 96,71 143,68 0,00 0 0,00 0,00% 7,97% 0,00% 1 1
COLOGNO MONZESE 847,80 9,07 7,38 16,45 0,00 0 0,00 0,00% 1,94% 0,00% 1 1

COLONNO 598,65 326,50 50,98 377,47 0,00 0 0,00 0,00% 63,05% 0,00% 4 4
COLORINA 1779,93 1252,27 369,11 1621,38 0,06 1 0,06 0,00% 91,09% 0,00% 4 4

COLTURANO 421,73 24,97 17,45 42,42 0,00 0 0,00 0,00% 10,06% 0,00% 1 1
COLVERDE 849,51 399,22 164,67 563,89 1,48 3 0,49 0,26% 66,38% 0,17% 4 4
COLZATE 668,74 383,67 215,15 598,82 0,00 0 0,00 0,00% 89,54% 0,00% 4 4

COMABBIO 486,36 212,27 33,09 245,36 0,00 0 0,00 0,00% 50,45% 0,00% 3 3
COMAZZO 1269,40 150,24 128,91 279,15 0,00 0 0,00 0,00% 21,99% 0,00% 1 1
COMERIO 565,49 423,37 24,39 447,76 9,76 1 9,76 2,18% 79,18% 1,73% 3 3

COMEZZANO - CIZZAGO 1563,62 1,73 5,57 7,3 0,00 0 0,00 0,00% 0,47% 0,00% 1 1
COMMESSAGGIO 1158,27 18,31 21,84 40,16 0,00 0 0,00 0,00% 3,47% 0,00% 1 1

COMO 3729,48 1422,12 269,12 1691,24 2,48 5 0,50 0,15% 45,35% 0,07% 3 3
COMUN NUOVO 672,40 1,01 12,56 13,57 0,00 0 0,00 0,00% 2,02% 0,00% 1 1

CONCESIO 1913,34 1153,89 154,77 1308,65 0,90 11 0,08 0,07% 68,40% 0,05% 2 2
CONCOREZZO 844,95 19,68 48,46 68,15 0,00 0 0,00 0,00% 8,07% 0,00% 1 1

CONFIENZA 2673,47 33,38 27,30 60,68 0,00 0 0,00 0,00% 2,27% 0,00% 1 1
COPIANO 441,13 1,17 4,52 5,69 0,00 0 0,00 0,00% 1,29% 0,00% 1 1
CORANA 1304,79 57,97 54,59 112,55 0,00 0 0,00 0,00% 8,63% 0,00% 1 1
CORBETTA 1875,83 111,90 35,09 146,99 0,00 0 0,00 0,00% 7,84% 0,00% 1 1

CORMANO 446,15 0,00 7,63 7,63 0,00 0 0,00 0,00% 1,71% 0,00% 1 1
CORNA IMAGNA 441,44 280,02 122,96 402,98 0,00 0 0,00 0,00% 91,29% 0,00% 3 3

CORNALBA 940,96 557,45 277,48 834,93 0,00 0 0,00 0,00% 88,73% 0,00% 3 3
CORNALE E BASTIDA 428,68 27,96 35,95 63,91 0,00 0 0,00 0,00% 14,91% 0,00% 1 1
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CORNAREDO 1107,88 67,20 58,83 126,03 0,00 0 0,00 0,00% 11,38% 0,00% 1 1
CORNATE D`ADDA 1415,14 148,37 73,53 221,9 0,00 0 0,00 0,00% 15,68% 0,00% 1 1

CORNEGLIANO LAUDENSE 566,78 8,92 119,77 128,69 0,00 0 0,00 0,00% 22,71% 0,00% 1 1
CORNO GIOVINE 982,93 20,13 76,36 96,49 0,00 0 0,00 0,00% 9,82% 0,00% 1 1
CORNOVECCHIO 653,21 42,60 21,31 63,91 0,00 0 0,00 0,00% 9,78% 0,00% 1 1

CORREZZANA 255,24 53,03 16,75 69,78 0,00 0 0,00 0,00% 27,34% 0,00% 2 2
CORRIDO 593,36 457,25 111,75 569 60,80 20 3,04 10,69% 95,89% 10,25% 4 4
CORSICO 538,28 1,70 17,47 19,17 0,00 0 0,00 0,00% 3,56% 0,00% 1 1

CORTE DE` CORTESI CON CIGNONE 1279,92 39,32 4,94 44,26 0,00 0 0,00 0,00% 3,46% 0,00% 1 1
CORTE DE` FRATI 2022,31 21,09 40,85 61,94 0,00 0 0,00 0,00% 3,06% 0,00% 1 1
CORTE FRANCA 1402,14 212,54 74,52 287,07 1,39 1 1,39 0,48% 20,47% 0,10% 2 2
CORTE PALASIO 1563,84 43,67 343,64 387,31 0,00 0 0,00 0,00% 24,77% 0,00% 1 1

CORTENO GOLGI 8282,91 4068,91 3587,80 7656,71 63,63 9 7,07 0,83% 92,44% 0,77% 4 5
CORTENOVA 1150,75 879,38 157,41 1036,79 0,00 0 0,00 0,00% 90,10% 0,00% 5 5

CORTENUOVA 723,00 5,41 10,03 15,45 0,00 0 0,00 0,00% 2,14% 0,00% 1 1
CORTEOLONA E GENZONE 1408,92 25,14 99,35 124,5 0,00 0 0,00 0,00% 8,84% 0,00% 1 1

CORVINO SAN QUIRICO 440,10 24,00 44,61 68,61 0,00 0 0,00 0,00% 15,59% 0,00% 1 1
CORZANO 1225,09 3,15 4,66 7,81 0,00 0 0,00 0,00% 0,64% 0,00% 1 1

COSIO VALTELLINO 2386,61 1457,71 653,39 2111,1 0,73 4 0,18 0,03% 88,46% 0,03% 4 4
COSTA DE` NOBILI 1188,57 27,15 66,19 93,34 0,00 0 0,00 0,00% 7,85% 0,00% 1 1
COSTA DI MEZZATE 523,14 29,92 32,55 62,47 0,02 1 0,02 0,04% 11,94% 0,00% 1 1
COSTA MASNAGA 552,51 120,53 130,39 250,93 0,00 0 0,00 0,00% 45,42% 0,00% 2 2

COSTA SERINA 1216,01 932,63 211,72 1144,35 0,04 1 0,04 0,00% 94,11% 0,00% 5 5
COSTA VALLE IMAGNA 434,97 313,57 81,35 394,92 2,62 1 2,62 0,66% 90,79% 0,60% 3 3

COSTA VOLPINO 1972,12 886,71 434,99 1321,69 0,91 3 0,30 0,07% 67,02% 0,05% 3 3
COVO 1294,48 8,54 13,88 22,43 0,00 0 0,00 0,00% 1,73% 0,00% 1 1
COZZO 1740,57 46,90 56,07 102,97 0,00 0 0,00 0,00% 5,92% 0,00% 1 1

CRANDOLA VALSASSINA 906,68 676,46 216,62 893,07 2,21 1 2,21 0,25% 98,50% 0,24% 4 4
CREDARO 346,77 123,36 49,67 173,03 0,00 0 0,00 0,00% 49,90% 0,00% 3 3

CREDERA RUBBIANO 1439,53 125,23 277,06 402,3 0,00 0 0,00 0,00% 27,95% 0,00% 1 1
CREMA 3461,90 69,30 575,20 644,5 0,00 0 0,00 0,00% 18,62% 0,00% 1 1

CREMELLA 187,05 37,42 27,94 65,36 0,00 0 0,00 0,00% 34,94% 0,00% 2 2
CREMENAGA 448,20 388,47 11,83 400,3 0,04 2 0,02 0,01% 89,31% 0,01% 3 3

CREMENO 1337,35 1028,61 195,52 1224,13 9,56 6 1,59 0,78% 91,53% 0,72% 5 5
CREMIA 995,70 366,69 367,13 733,82 39,90 15 2,66 5,44% 73,70% 4,01% 5 5
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CREMONA 7041,62 136,89 166,33 303,23 0,00 0 0,00 0,00% 4,31% 0,00% 1 1
CREMOSANO 578,92 2,03 199,30 201,33 0,00 0 0,00 0,00% 34,78% 0,00% 1 1
CRESPIATICA 705,67 3,93 189,49 193,43 0,00 0 0,00 0,00% 27,41% 0,00% 1 1

CROSIO DELLA VALLE 147,41 49,49 9,52 59,02 0,00 0 0,00 0,00% 40,04% 0,00% 3 3
CROTTA D`ADDA 1287,10 36,37 110,61 146,98 0,00 0 0,00 0,00% 11,42% 0,00% 1 1

CUASSO AL MONTE 1614,63 1401,32 72,99 1474,31 3,09 4 0,77 0,21% 91,31% 0,19% 5 5
CUCCIAGO 500,14 195,46 47,53 242,99 0,63 2 0,31 0,26% 48,58% 0,13% 3 3
CUGGIONO 1487,40 197,70 148,45 346,16 0,00 0 0,00 0,00% 23,27% 0,00% 1 1

CUGLIATE - FABIASCO 689,47 520,33 40,97 561,3 5,74 3 1,91 1,02% 81,41% 0,83% 5 5
CUMIGNANO SUL NAVIGLIO 660,93 26,71 23,47 50,18 0,00 0 0,00 0,00% 7,59% 0,00% 1 1

CUNARDO 591,45 405,04 43,57 448,6 0,27 1 0,27 0,06% 75,85% 0,05% 4 4
CURA CARPIGNANO 1086,45 14,06 30,96 45,02 0,00 0 0,00 0,00% 4,14% 0,00% 1 1

CURIGLIA CON MONTEVIASCO 1085,89 928,09 140,74 1068,82 0,00 0 0,00 0,00% 98,43% 0,00% 5 5
CURNO 458,80 14,04 19,25 33,3 0,00 0 0,00 0,00% 7,26% 0,00% 1 1

CURTATONE 6749,11 10,23 302,03 312,26 0,00 0 0,00 0,00% 4,63% 0,00% 1 1
CUSAGO 1158,25 36,92 7,30 44,22 0,00 0 0,00 0,00% 3,82% 0,00% 1 1

CUSANO MILANINO 309,88    0,00 0 0,00 #DIV/0! 0,00% 0,00% 1 1
CUSINO 957,78 496,49 450,27 946,76 1,96 1 1,96 0,21% 98,85% 0,21% 3 3
CUSIO 937,20 448,48 454,64 903,12 10,57 2 5,29 1,17% 96,36% 1,13% 3 3

CUVEGLIO 767,05 539,96 75,19 615,15 0,32 2 0,16 0,05% 80,20% 0,04% 5 5
CUVIO 587,00 440,38 56,09 496,47 0,00 0 0,00 0,00% 84,58% 0,00% 3 3

DAIRAGO 567,95 116,35 3,02 119,37 0,00 0 0,00 0,00% 21,02% 0,00% 2 2
DALMINE 1196,95 35,93 46,65 82,59 0,00 0 0,00 0,00% 6,90% 0,00% 1 1

DARFO BOARIO TERME 3627,78 2156,50 774,04 2930,54 2,56 5 0,51 0,09% 80,78% 0,07% 4 4
DAVERIO 402,81 129,43 31,85 161,29 0,00 0 0,00 0,00% 40,04% 0,00% 3 3

DAZIO 374,62 280,90 56,70 337,61 0,00 0 0,00 0,00% 90,12% 0,00% 3 3
DELEBIO 2250,64 1102,82 748,71 1851,53 0,00 0 0,00 0,00% 82,27% 0,00% 3 3
DELLO 2346,16 33,65 28,45 62,1 0,00 0 0,00 0,00% 2,65% 0,00% 1 1

DEROVERE 992,35 0,77 9,94 10,71 0,00 0 0,00 0,00% 1,08% 0,00% 1 1
DERVIO 1126,31 497,89 65,35 563,24 26,55 4 6,64 4,71% 50,01% 2,36% 3 3

DESENZANO DEL GARDA 6073,32 152,93 171,92 324,85 0,00 0 0,00 0,00% 5,35% 0,00% 1 1
DESIO 1467,91 29,74 54,59 84,33 0,00 0 0,00 0,00% 5,74% 0,00% 1 1

DIZZASCO 356,45 277,42 43,47 320,89 0,18 1 0,18 0,06% 90,02% 0,05% 5 5
DOLZAGO 224,36 44,92 59,91 104,82 1,63 1 1,63 1,55% 46,72% 0,72% 2 2
DOMASO 827,36 155,70 36,41 192,11 0,00 0 0,00 0,00% 23,22% 0,00% 2 2
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DONGO 754,15 213,69 201,50 415,19 249,81 18 13,88 60,17% 55,05% 33,12% 5 5
DORIO 1148,19 851,15 55,50 906,65 12,39 2 6,19 1,37% 78,96% 1,08% 3 3
DORNO 3062,48 134,51 146,77 281,28 2,02 2 1,01 0,72% 9,18% 0,07% 1 1
DOSOLO 2566,40 125,64 124,05 249,69 0,00 0 0,00 0,00% 9,73% 0,00% 1 1
DOSSENA 1930,48 1438,58 438,03 1876,6 0,52 1 0,52 0,03% 97,21% 0,03% 4 4

DOSSO DEL LIRO 2306,31 626,44 1534,44 2160,88 135,41 19 7,13 6,27% 93,69% 5,87% 5 5
DOVERA 2055,40 7,41 611,67 619,08 0,00 0 0,00 0,00% 30,12% 0,00% 1 1
DRESANO 350,86 9,26 24,55 33,81 0,00 0 0,00 0,00% 9,64% 0,00% 1 1
DUBINO 1336,71 662,92 417,61 1080,53 0,99 2 0,49 0,09% 80,84% 0,07% 3 3

DUMENZA 1839,82 1641,10 83,41 1724,52 0,52 2 0,26 0,03% 93,73% 0,03% 5 5
DUNO 247,25 225,67 7,90 233,57 0,00 0 0,00 0,00% 94,47% 0,00% 3 3
EDOLO 8909,75 3112,09 2584,11 5696,21 1,41 5 0,28 0,02% 63,93% 0,02% 4 4

ELLO 238,68 132,92 50,03 182,95 0,44 2 0,22 0,24% 76,65% 0,19% 3 3
ENDINE GAIANO 2105,07 1218,66 596,20 1814,85 0,43 4 0,11 0,02% 86,21% 0,02% 4 4

ENTRATICO 419,20 221,08 107,52 328,6 0,40 2 0,20 0,12% 78,39% 0,10% 4 4
ERBA 1783,60 616,47 377,61 994,08 9,87 3 3,29 0,99% 55,73% 0,55% 3 3

ERBUSCO 1622,40 234,27 52,70 286,97 0,59 1 0,59 0,21% 17,69% 0,04% 2 2
ERVE 618,99 566,49 29,01 595,5 0,16 1 0,16 0,03% 96,21% 0,03% 5 5
ESINE 3037,43 1867,79 873,36 2741,16 29,27 1 29,27 1,07% 90,25% 0,96% 3 3

ESINO LARIO 1823,14 1330,26 308,17 1638,43 34,61 14 2,47 2,11% 89,87% 1,90% 4 4
EUPILIO 684,16 231,99 95,84 327,83 3,97 4 0,99 1,21% 47,92% 0,58% 3 3

FAEDO VALTELLINO 476,99 362,10 91,02 453,12 0,00 0 0,00 0,00% 95,00% 0,00% 3 3
FAGGETO LARIO 1782,81 1387,03 155,03 1542,07 10,20 2 5,10 0,66% 86,50% 0,57% 5 5

FAGNANO OLONA 867,25 168,51 26,81 195,32 0,00 0 0,00 0,00% 22,52% 0,00% 2 2
FALOPPIO 415,47 140,40 61,49 201,9 0,00 0 0,00 0,00% 48,60% 0,00% 3 3

FARA GERA D`ADDA 1084,45 92,63 106,79 199,42 0,00 0 0,00 0,00% 18,39% 0,00% 1 1
FARA OLIVANA CON SOLA 515,86 7,54 14,85 22,39 0,00 0 0,00 0,00% 4,34% 0,00% 1 1

FENEGRO` 530,64 75,58 59,81 135,39 0,00 0 0,00 0,00% 25,51% 0,00% 2 2
FERNO 857,76 61,86 16,20 78,06 0,00 0 0,00 0,00% 9,10% 0,00% 1 1

FERRERA DI VARESE 149,09 77,22 11,91 89,12 0,00 0 0,00 0,00% 59,78% 0,00% 3 3
FERRERA ERBOGNONE 1956,60 51,49 46,21 97,7 0,00 0 0,00 0,00% 4,99% 0,00% 1 1

FIESCO 812,00 3,91 29,21 33,12 0,00 0 0,00 0,00% 4,08% 0,00% 1 1
FIESSE 1612,35 12,29 26,65 38,93 0,00 0 0,00 0,00% 2,41% 0,00% 1 1

FIGINO SERENZA 503,55 135,77 46,71 182,48 1,88 2 0,94 1,03% 36,24% 0,37% 2 2
FILAGO 543,47 79,21 30,92 110,13 0,00 0 0,00 0,00% 20,26% 0,00% 2 2
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FILIGHERA 823,75 11,54 21,82 33,36 0,00 0 0,00 0,00% 4,05% 0,00% 1 1
FINO DEL MONTE 435,52 230,02 158,27 388,29 0,00 0 0,00 0,00% 89,16% 0,00% 3 3
FINO MORNASCO 736,81 183,20 37,79 220,99 0,00 0 0,00 0,00% 29,99% 0,00% 2 2
FIORANO AL SERIO 108,13 19,24 19,58 38,82 0,00 0 0,00 0,00% 35,90% 0,00% 2 2

FLERO 987,54 5,35 4,87 10,22 0,00 0 0,00 0,00% 1,03% 0,00% 1 1
FOMBIO 746,22 20,48 64,30 84,78 0,00 0 0,00 0,00% 11,36% 0,00% 1 1

FONTANELLA 1794,66 73,62 24,36 97,98 0,00 0 0,00 0,00% 5,46% 0,00% 1 1
FONTENO 1093,60 679,43 391,45 1070,88 2,67 1 2,67 0,25% 97,92% 0,24% 4 4
FOPPOLO 1646,05 349,00 1051,53 1400,53 0,00 0 0,00 0,00% 85,08% 0,00% 2 2
FORCOLA 1591,80 967,62 522,02 1489,65 103,61 2 51,81 6,96% 93,58% 6,51% 4 4

FORESTO SPARSO 789,57 434,43 144,67 579,1 1,30 3 0,43 0,22% 73,34% 0,16% 4 4
FORMIGARA 1280,87 68,42 36,36 104,78 0,00 0 0,00 0,00% 8,18% 0,00% 1 1

FORNOVO SAN GIOVANNI 692,41 9,22 58,03 67,25 0,00 0 0,00 0,00% 9,71% 0,00% 1 1
FORTUNAGO 1804,15 652,49 368,61 1021,1 0,37 2 0,19 0,04% 56,60% 0,02% 3 3
FRASCAROLO 2424,63 116,91 99,56 216,47 0,00 0 0,00 0,00% 8,93% 0,00% 1 1

FUIPIANO VALLE IMAGNA 430,45 245,00 146,77 391,76 0,00 0 0,00 0,00% 91,01% 0,00% 3 3
FUSINE 3741,70 1757,51 1637,06 3394,58 0,02 1 0,02 0,00% 90,72% 0,00% 2 2

GABBIONETA BINANUOVA 1577,56 39,39 49,38 88,77 0,00 0 0,00 0,00% 5,63% 0,00% 1 1
GADESCO PIEVE DELMONA 1717,02 11,65 17,21 28,86 0,00 0 0,00 0,00% 1,68% 0,00% 1 1

GAGGIANO 2666,00 57,26 44,52 101,77 0,00 0 0,00 0,00% 3,82% 0,00% 1 1
GALBIATE 1593,79 810,96 370,19 1181,14 31,64 6 5,27 2,68% 74,11% 1,99% 4 4

GALGAGNANO 598,36 46,29 85,77 132,06 0,00 0 0,00 0,00% 22,07% 0,00% 1 1
GALLARATE 2099,23 379,99 60,64 440,63 2,60 1 2,60 0,59% 20,99% 0,12% 2 2

GALLIATE LOMBARDO 373,69 74,90 35,38 110,28 0,00 0 0,00 0,00% 29,51% 0,00% 2 2
GALLIAVOLA 849,50 22,58 13,76 36,34 0,00 0 0,00 0,00% 4,28% 0,00% 1 1
GAMBARA 3160,71 24,43 129,06 153,49 0,00 0 0,00 0,00% 4,86% 0,00% 1 1

GAMBARANA 1195,86 42,94 75,75 118,69 0,00 0 0,00 0,00% 9,93% 0,00% 1 1
GAMBOLO` 5162,81 545,40 317,21 862,61 0,22 1 0,22 0,03% 16,71% 0,00% 1 1

GANDELLINO 2544,18 1311,34 1110,68 2422,02 34,86 1 34,86 1,44% 95,20% 1,37% 3 3
GANDINO 2926,01 1507,30 1210,04 2717,35 0,64 2 0,32 0,02% 92,87% 0,02% 3 3

GANDOSSO 311,65 171,92 61,98 233,9 0,00 0 0,00 0,00% 75,05% 0,00% 3 3
GARBAGNATE MILANESE 889,85 112,29 67,88 180,17 0,00 0 0,00 0,00% 20,25% 0,00% 2 2

GARBAGNATE MONASTERO 347,03 86,30 50,65 136,96 0,00 0 0,00 0,00% 39,47% 0,00% 2 2
GARDONE RIVIERA 2117,51 1144,27 60,21 1204,48 11,27 2 5,63 0,94% 56,88% 0,53% 3 3

GARDONE VAL TROMPIA 2659,34 1980,99 453,05 2434,04 88,54 3 29,51 3,64% 91,53% 3,33% 4 5
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GARGNANO 7650,52 4577,33 678,44 5255,77 1,29 6 0,22 0,02% 68,70% 0,02% 4 4
GARLASCO 3906,21 296,95 158,40 455,35 0,00 0 0,00 0,00% 11,66% 0,00% 1 1

GARLATE 356,66 91,90 33,35 125,25 0,00 0 0,00 0,00% 35,12% 0,00% 2 2
GARZENO 2889,96 1296,67 1553,15 2849,83 1770,72 95 18,64 62,13% 98,61% 61,27% 5 5
GAVARDO 2982,74 1624,71 367,43 1992,15 1,89 1 1,89 0,09% 66,79% 0,06% 4 4

GAVERINA TERME 521,12 319,00 156,71 475,71 0,00 0 0,00 0,00% 91,29% 0,00% 3 3
GAVIRATE 1260,56 482,14 38,10 520,23 0,20 1 0,20 0,04% 41,27% 0,02% 2 2

GAZOLDO DEGLI IPPOLITI 1295,52 0,07 28,30 28,37 0,00 0 0,00 0,00% 2,19% 0,00% 1 1
GAZZADA SCHIANNO 479,57 149,89 47,33 197,23 0,00 0 0,00 0,00% 41,13% 0,00% 3 3

GAZZANIGA 1442,52 1032,68 284,49 1317,16 6,22 2 3,11 0,47% 91,31% 0,43% 5 5
GAZZUOLO 2234,17 6,61 119,81 126,42 0,00 0 0,00 0,00% 5,66% 0,00% 1 1
GEMONIO 368,44 171,37 38,90 210,27 0,00 0 0,00 0,00% 57,07% 0,00% 3 3
GENIVOLTA 1869,72 141,49 46,03 187,52 0,00 0 0,00 0,00% 10,03% 0,00% 1 1
GERA LARIO 799,97 33,21 204,29 237,5 0,00 0 0,00 0,00% 29,69% 0,00% 1 1
GERENZAGO 541,15 2,00 29,41 31,41 0,00 0 0,00 0,00% 5,80% 0,00% 1 1
GERENZANO 985,41 165,10 18,11 183,21 0,00 0 0,00 0,00% 18,59% 0,00% 2 2

GERMIGNAGA 388,24 74,27 34,53 108,79 0,00 0 0,00 0,00% 28,02% 0,00% 2 2
GEROLA ALTA 3757,10 1505,11 1402,00 2907,11 0,00 0 0,00 0,00% 77,38% 0,00% 2 2

GERRE DE`CAPRIOLI 837,23 23,42 39,01 62,42 0,00 0 0,00 0,00% 7,46% 0,00% 1 1
GESSATE 778,85 30,88 84,90 115,78 0,00 0 0,00 0,00% 14,87% 0,00% 1 1
GHEDI 6075,23 77,39 139,30 216,7 0,00 0 0,00 0,00% 3,57% 0,00% 1 1

GHISALBA 1058,64 16,24 125,32 141,56 0,00 0 0,00 0,00% 13,37% 0,00% 1 1
GIANICO 1323,80 763,31 432,88 1196,19 4,62 2 2,31 0,39% 90,36% 0,35% 3 3

GIUSSAGO 2484,89 16,96 223,10 240,06 0,00 0 0,00 0,00% 9,66% 0,00% 1 1
GIUSSANO 1020,12 62,99 47,38 110,37 0,00 0 0,00 0,00% 10,82% 0,00% 1 1

GODIASCO SALICE TERME 2061,34 844,26 320,35 1164,6 0,00 0 0,00 0,00% 56,50% 0,00% 3 3
GOITO 7891,21 69,18 2169,22 2238,4 0,00 0 0,00 0,00% 28,37% 0,00% 1 1

GOLASECCA 747,60 487,97 18,10 506,07 0,41 1 0,41 0,08% 67,69% 0,06% 5 5
GOLFERENZO 429,51 83,78 49,73 133,51 0,00 0 0,00 0,00% 31,08% 0,00% 2 2

GOMBITO 898,24 39,99 45,08 85,08 0,00 0 0,00 0,00% 9,47% 0,00% 1 1
GONZAGA 5040,71 6,85 56,74 63,59 0,00 0 0,00 0,00% 1,26% 0,00% 1 1
GORDONA 6371,42 2567,87 2999,68 5567,55 0,05 1 0,05 0,00% 87,38% 0,00% 2 2

GORGONZOLA 1067,71 11,14 92,37 103,51 0,00 0 0,00 0,00% 9,69% 0,00% 1 1
GORLA MAGGIORE 539,45 179,24 32,05 211,29 0,00 0 0,00 0,00% 39,17% 0,00% 3 3

GORLA MINORE 772,00 261,12 28,91 290,02 0,24 1 0,24 0,08% 37,57% 0,03% 3 3
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GORLAGO 573,04 148,00 69,07 217,07 0,00 0 0,00 0,00% 37,88% 0,00% 2 2
GORLE 245,04 4,33 17,71 22,04 0,00 0 0,00 0,00% 8,99% 0,00% 1 1

GORNATE OLONA 471,23 214,22 24,05 238,26 0,00 0 0,00 0,00% 50,56% 0,00% 3 3
GORNO 1008,33 460,88 483,63 944,51 19,63 4 4,91 2,08% 93,67% 1,95% 3 3

GOTTOLENGO 2909,59 21,31 75,61 96,92 0,00 0 0,00 0,00% 3,33% 0,00% 1 1
GRAFFIGNANA 1075,90 104,22 255,70 359,91 0,00 0 0,00 0,00% 33,45% 0,00% 1 1

GRANDATE 278,40 41,73 25,59 67,33 0,00 0 0,00 0,00% 24,18% 0,00% 2 2
GRANDOLA ED UNITI 1680,10 1275,67 314,95 1590,63 0,00 0 0,00 0,00% 94,67% 0,00% 3 3

GRANTOLA 205,35 133,18 26,77 159,96 0,00 0 0,00 0,00% 77,90% 0,00% 3 3
GRASSOBBIO 849,57 23,28 123,18 146,46 0,00 0 0,00 0,00% 17,24% 0,00% 1 1

GRAVEDONA ED UNITI 3979,81 1549,38 1905,49 3454,87 822,68 50 16,45 23,81% 86,81% 20,67% 5 5
GRAVELLONA LOMELLINA 2040,56 40,95 31,07 72,03 0,00 0 0,00 0,00% 3,53% 0,00% 1 1

GREZZAGO 242,77 0,87 10,57 11,44 0,00 0 0,00 0,00% 4,71% 0,00% 1 1
GRIANTE 700,29 77,86 97,72 175,58 0,00 0 0,00 0,00% 25,07% 0,00% 1 1
GROMO 1986,83 1096,76 671,85 1768,61 5,33 1 5,33 0,30% 89,02% 0,27% 3 3
GRONE 779,75 413,34 263,77 677,1 0,00 0 0,00 0,00% 86,84% 0,00% 3 3

GRONTARDO 1218,06 2,05 7,57 9,62 0,00 0 0,00 0,00% 0,79% 0,00% 1 1
GROPELLO CAIROLI 2627,95 264,11 146,21 410,32 0,00 0 0,00 0,00% 15,61% 0,00% 1 1

GROSIO 12692,74 3134,49 4714,24 7848,73 8,07 4 2,02 0,10% 61,84% 0,06% 2 2
GROSOTTO 5302,76 2362,52 1678,93 4041,45 0,82 4 0,20 0,02% 76,21% 0,02% 3 3

GRUMELLO CREMONESE ED UNITI 2230,14 19,68 70,68 90,36 0,00 0 0,00 0,00% 4,05% 0,00% 1 1
GRUMELLO DEL MONTE 1010,65 200,23 99,62 299,85 0,00 0 0,00 0,00% 29,67% 0,00% 2 2

GUANZATE 701,70 150,62 50,60 201,22 0,00 0 0,00 0,00% 28,68% 0,00% 2 2
GUARDAMIGLIO 1044,70 20,56 63,10 83,66 0,00 0 0,00 0,00% 8,01% 0,00% 1 1
GUDO VISCONTI 599,11 2,34 31,82 34,16 0,00 0 0,00 0,00% 5,70% 0,00% 1 1

GUIDIZZOLO 2249,74 0,91 132,27 133,18 0,00 0 0,00 0,00% 5,92% 0,00% 1 1
GUSSAGO 2506,31 808,77 207,22 1015,99 0,78 2 0,39 0,08% 40,54% 0,03% 3 3
GUSSOLA 2517,07 31,08 97,84 128,92 0,00 0 0,00 0,00% 5,12% 0,00% 1 1

IDRO 2234,47 1350,58 196,35 1546,94 1,06 3 0,35 0,07% 69,23% 0,05% 4 4
IMBERSAGO 315,85 85,17 17,71 102,88 0,00 0 0,00 0,00% 32,57% 0,00% 2 2

INARZO 245,46 51,99 93,29 145,28 0,00 0 0,00 0,00% 59,19% 0,00% 2 2
INCUDINE 2000,01 1235,56 607,00 1842,55 0,00 0 0,00 0,00% 92,13% 0,00% 3 3

INDUNO OLONA 1236,86 756,75 121,46 878,22 1,41 2 0,70 0,16% 71,00% 0,11% 4 4
INTROBIO 2611,18 1071,93 1353,13 2425,06 17,84 4 4,46 0,74% 92,87% 0,68% 4 4
INVERIGO 1005,72 288,82 182,79 471,61 0,00 0 0,00 0,00% 46,89% 0,00% 2 2
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INVERNO E MONTELEONE 985,14 26,52 153,05 179,57 0,00 0 0,00 0,00% 18,23% 0,00% 1 1
INVERUNO 1219,62 16,83 15,39 32,23 0,00 0 0,00 0,00% 2,64% 0,00% 1 1

INZAGO 1215,30 14,60 144,00 158,6 0,00 0 0,00 0,00% 13,05% 0,00% 1 1
IRMA 503,99 408,97 83,99 492,96 6,97 4 1,74 1,41% 97,81% 1,38% 5 5
ISEO 2661,89 748,72 323,76 1072,48 1,23 7 0,18 0,11% 40,29% 0,05% 2 2

ISOLA DI FONDRA 1265,96 817,79 328,91 1146,7 26,41 1 26,41 2,30% 90,58% 2,09% 4 4
ISOLA DOVARESE 947,68 9,80 59,42 69,22 0,00 0 0,00 0,00% 7,30% 0,00% 1 1

ISORELLA 1539,50 9,48 97,88 107,36 0,00 0 0,00 0,00% 6,97% 0,00% 1 1
ISPRA 1399,01 285,98 69,18 355,15 0,00 0 0,00 0,00% 25,39% 0,00% 2 2
ISSO 508,60 12,45 10,92 23,38 0,00 0 0,00 0,00% 4,60% 0,00% 1 1

IZANO 626,10 4,65 137,13 141,79 0,00 0 0,00 0,00% 22,65% 0,00% 1 1
JERAGO CON ORAGO 401,00 135,53 6,94 142,47 0,00 0 0,00 0,00% 35,53% 0,00% 3 3
LA VALLETTA BRIANZA 883,40 392,35 113,44 505,8 0,00 0 0,00 0,00% 57,26% 0,00% 3 3

LACCHIARELLA 2414,67 102,47 132,31 234,78 0,00 0 0,00 0,00% 9,72% 0,00% 1 1
LAGLIO 579,25 335,25 36,97 372,22 0,00 0 0,00 0,00% 64,26% 0,00% 3 3
LAINATE 1277,79 39,22 34,88 74,1 0,00 0 0,00 0,00% 5,80% 0,00% 1 1
LAINO 682,11 591,58 60,97 652,55 0,00 0 0,00 0,00% 95,67% 0,00% 3 3
LALLIO 213,77 1,50 0,02 1,52 0,00 0 0,00 0,00% 0,71% 0,00% 1 1

LAMBRUGO 179,38 36,57 33,04 69,6 0,00 0 0,00 0,00% 38,80% 0,00% 2 2
LANDRIANO 1581,01 43,06 96,20 139,27 0,00 0 0,00 0,00% 8,81% 0,00% 1 1
LANGOSCO 1583,78 32,98 50,37 83,35 0,00 0 0,00 0,00% 5,26% 0,00% 1 1

LANZADA 11706,27 2113,06 1965,97 4079,03 0,83 2 0,41 0,02% 34,84% 0,01% 1 1
LARDIRAGO 547,23 18,05 50,10 68,15 0,00 0 0,00 0,00% 12,45% 0,00% 1 1

LASNIGO 559,90 492,67 42,39 535,06 0,00 0 0,00 0,00% 95,56% 0,00% 3 3
LAVENA PONTE TRESA 447,76 212,83 17,61 230,44 0,00 0 0,00 0,00% 51,47% 0,00% 3 3
LAVENO - MOMBELLO 2806,98 688,99 110,50 799,48 0,07 1 0,07 0,01% 28,48% 0,00% 2 2

LAVENONE 3190,51 2185,37 963,54 3148,91 0,58 1 0,58 0,02% 98,70% 0,02% 4 4
LAZZATE 514,13 72,02 12,57 84,58 0,00 0 0,00 0,00% 16,45% 0,00% 2 2
LECCO 4528,41 2593,50 610,07 3203,57 1,76 6 0,29 0,05% 70,74% 0,04% 5 5
LEFFE 665,04 324,56 156,98 481,54 0,00 0 0,00 0,00% 72,41% 0,00% 3 3

LEGGIUNO 1557,56 271,15 54,87 326,03 0,18 1 0,18 0,05% 20,93% 0,01% 2 2
LEGNANO 1774,42 144,98 26,85 171,83 0,00 0 0,00 0,00% 9,68% 0,00% 1 1

LENNA 1298,81 1157,69 67,46 1225,15 2,75 1 2,75 0,22% 94,33% 0,21% 5 5
LENO 5874,41 61,36 164,19 225,55 0,00 0 0,00 0,00% 3,84% 0,00% 1 1

LENTATE SUL SEVESO 1416,86 300,46 59,93 360,39 2,14 2 1,07 0,59% 25,44% 0,15% 2 2
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LESMO 503,21 99,05 28,66 127,7 0,00 0 0,00 0,00% 25,38% 0,00% 2 2
LEVATE 545,28 0,42 16,74 17,16 0,00 0 0,00 0,00% 3,15% 0,00% 1 1

LEZZENO 2060,92 1254,06 86,87 1340,93 131,85 3 43,95 9,83% 65,06% 6,40% 5 5
LIERNA 1155,84 524,02 258,49 782,51 0,00 0 0,00 0,00% 67,70% 0,00% 5 5

LIMBIATE 1239,46 179,76 80,10 259,86 0,28 1 0,28 0,11% 20,97% 0,02% 2 2
LIMIDO COMASCO 447,28 125,72 27,12 152,84 0,00 0 0,00 0,00% 34,17% 0,00% 2 2
LIMONE SUL GARDA 2283,30 473,07 830,59 1303,66 0,17 1 0,17 0,01% 57,10% 0,01% 2 2

LINAROLO 1271,57 90,38 109,29 199,67 0,00 0 0,00 0,00% 15,70% 0,00% 1 1
LIPOMO 233,73 77,04 19,20 96,24 0,00 0 0,00 0,00% 41,18% 0,00% 3 3

LIRIO 180,31 14,89 9,87 24,76 0,00 0 0,00 0,00% 13,73% 0,00% 1 1
LISCATE 936,16 10,74 57,70 68,44 0,00 0 0,00 0,00% 7,31% 0,00% 1 1
LISSONE 933,99 18,03 16,64 34,67 0,00 0 0,00 0,00% 3,71% 0,00% 1 1
LIVIGNO 21079,75 1781,94 10457,80 12239,74 0,00 0 0,00 0,00% 58,06% 0,00% 2 2

LIVO 3294,26 1012,43 2046,64 3059,06 8,85 5 1,77 0,29% 92,86% 0,27% 2 2
LIVRAGA 1216,66 13,60 286,45 300,06 0,00 0 0,00 0,00% 24,66% 0,00% 1 1

LOCATE DI TRIULZI 1235,94 36,15 83,42 119,57 0,00 0 0,00 0,00% 9,67% 0,00% 1 1
LOCATE VARESINO 584,89 280,50 29,69 310,19 0,00 0 0,00 0,00% 53,03% 0,00% 3 3

LOCATELLO 391,79 279,59 77,77 357,36 0,00 0 0,00 0,00% 91,21% 0,00% 5 5
LODI 4145,15 170,09 547,35 717,44 0,31 1 0,31 0,04% 17,31% 0,01% 1 1

LODI VECCHIO 1604,55 24,43 157,66 182,1 0,00 0 0,00 0,00% 11,35% 0,00% 1 1
LODRINO 1647,43 803,40 766,24 1569,64 19,87 6 3,31 1,27% 95,28% 1,21% 5 5
LOGRATO 1233,19 0,78 2,62 3,41 0,00 0 0,00 0,00% 0,28% 0,00% 1 1
LOMAGNA 396,20 76,20 42,86 119,06 0,00 0 0,00 0,00% 30,05% 0,00% 2 2
LOMAZZO 936,10 182,84 25,75 208,59 0,00 0 0,00 0,00% 22,28% 0,00% 2 2
LOMELLO 2231,96 37,91 55,92 93,83 0,00 0 0,00 0,00% 4,20% 0,00% 1 1

LONATE CEPPINO 478,49 128,36 20,64 149,01 0,00 0 0,00 0,00% 31,14% 0,00% 2 2
LONATE POZZOLO 2892,07 1111,98 264,97 1376,95 7,51 1 7,51 0,55% 47,61% 0,26% 3 3

LONATO DEL GARDA 6821,02 494,95 260,28 755,23 0,23 1 0,23 0,03% 11,07% 0,00% 1 1
LONGHENA 341,37 1,01 1,00 2,01 0,00 0 0,00 0,00% 0,59% 0,00% 1 1

LONGONE AL SEGRINO 143,37 62,02 10,33 72,34 0,00 0 0,00 0,00% 50,46% 0,00% 3 3
LOSINE 633,74 450,47 110,82 561,29 0,17 2 0,09 0,03% 88,57% 0,03% 5 5
LOVERE 688,24 276,38 117,52 393,9 0,00 0 0,00 0,00% 57,23% 0,00% 3 3
LOVERO 1336,45 932,06 216,16 1148,22 0,14 2 0,07 0,01% 85,92% 0,01% 4 4

LOZIO 2373,19 1060,56 1018,86 2079,43 0,05 1 0,05 0,00% 87,62% 0,00% 3 3
LOZZA 168,72 49,21 5,38 54,59 0,00 0 0,00 0,00% 32,36% 0,00% 2 2
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LUINO 2066,82 721,73 167,67 889,39 1,46 7 0,21 0,16% 43,03% 0,07% 3 3
LUISAGO 210,37 34,84 39,51 74,35 0,00 0 0,00 0,00% 35,34% 0,00% 2 2

LUMEZZANE 3174,73 1975,54 723,85 2699,39 26,97 8 3,37 1,00% 85,03% 0,85% 4 4
LUNGAVILLA 689,01 30,35 18,85 49,2 0,00 0 0,00 0,00% 7,14% 0,00% 1 1

LURAGO D`ERBA 474,23 84,59 115,85 200,44 0,00 0 0,00 0,00% 42,27% 0,00% 2 2
LURAGO MARINONE 385,51 144,11 38,87 182,98 1,62 2 0,81 0,88% 47,46% 0,42% 3 3

LURANO 408,13 4,20 4,09 8,28 0,00 0 0,00 0,00% 2,03% 0,00% 1 1
LURATE CACCIVIO 600,50 128,70 32,79 161,49 2,34 5 0,47 1,45% 26,89% 0,39% 2 2

LUVINATE 417,58 291,19 10,57 301,77 145,81 1 145,81 48,32% 72,27% 34,92% 3 4
LUZZANA 340,99 246,12 36,94 283,06 0,04 1 0,04 0,01% 83,01% 0,01% 5 5

MACCAGNO CON PINO E VEDDASCA 4154,25 2626,08 403,75 3029,83 16,29 9 1,81 0,54% 72,93% 0,39% 4 4
MACCASTORNA 571,50 24,76 42,75 67,51 0,00 0 0,00 0,00% 11,81% 0,00% 1 1

MACHERIO 328,05 25,71 14,75 40,46 0,00 0 0,00 0,00% 12,33% 0,00% 1 1
MACLODIO 506,71 0,39 5,79 6,18 0,00 0 0,00 0,00% 1,22% 0,00% 1 1
MADESIMO 8532,11 869,78 4203,24 5073,02 0,53 1 0,53 0,01% 59,46% 0,01% 1 1

MADIGNANO 1077,09 26,00 164,71 190,71 0,00 0 0,00 0,00% 17,71% 0,00% 1 1
MADONE 305,46 49,37 12,08 61,45 0,00 0 0,00 0,00% 20,12% 0,00% 2 2
MAGASA 1901,99 1281,33 615,53 1896,86 63,77 6 10,63 3,36% 99,73% 3,35% 4 5
MAGENTA 2185,45 293,18 43,71 336,88 0,00 0 0,00 0,00% 15,41% 0,00% 1 1

MAGHERNO 509,76 1,59 40,75 42,34 0,00 0 0,00 0,00% 8,31% 0,00% 1 1
MAGNACAVALLO 2823,86 1,94 27,54 29,48 0,00 0 0,00 0,00% 1,04% 0,00% 1 1

MAGNAGO 1134,19 327,75 34,14 361,89 0,00 0 0,00 0,00% 31,91% 0,00% 3 3
MAGREGLIO 305,66 201,05 56,83 257,88 18,32 4 4,58 7,11% 84,37% 5,99% 5 4

MAIRAGO 1137,47 55,94 115,30 171,24 0,00 0 0,00 0,00% 15,05% 0,00% 1 1
MAIRANO 1158,98 4,49 3,71 8,2 0,00 0 0,00 0,00% 0,71% 0,00% 1 1

MALAGNINO 1082,46 2,11 19,36 21,47 0,00 0 0,00 0,00% 1,98% 0,00% 1 1
MALEGNO 693,97 500,36 113,89 614,25 0,03 1 0,03 0,00% 88,51% 0,00% 5 5

MALEO 2013,19 40,97 114,37 155,34 0,00 0 0,00 0,00% 7,72% 0,00% 1 1
MALGESSO 277,57 129,64 16,75 146,39 0,00 0 0,00 0,00% 52,74% 0,00% 3 3
MALGRATE 185,88 58,88 2,76 61,63 0,00 0 0,00 0,00% 33,16% 0,00% 3 3
MALNATE 893,78 365,22 49,71 414,93 1,40 2 0,70 0,34% 46,42% 0,16% 3 3

MALONNO 3071,21 1566,63 1312,72 2879,35 202,29 7 28,90 7,03% 93,75% 6,59% 5 5
MANDELLO DEL LARIO 4247,58 1777,52 1282,29 3059,81 1,32 3 0,44 0,04% 72,04% 0,03% 5 5
MANERBA DEL GARDA 3496,19 104,46 110,75 215,22 0,40 1 0,40 0,18% 6,16% 0,01% 1 1

MANERBIO 2777,05 36,05 71,52 107,57 0,00 0 0,00 0,00% 3,87% 0,00% 1 1
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MANTELLO 368,29 198,92 89,44 288,36 0,00 0 0,00 0,00% 78,30% 0,00% 3 3
MANTOVA 6403,22 248,60 786,00 1034,61 53,29 1 53,29 5,15% 16,16% 0,83% 2 2
MAPELLO 866,23 197,91 42,94 240,85 0,00 0 0,00 0,00% 27,80% 0,00% 2 2

MARCALLO CON CASONE 813,85 3,65 34,22 37,87 0,00 0 0,00 0,00% 4,65% 0,00% 1 1
MARCARIA 8950,63 25,81 381,52 407,33 0,00 0 0,00 0,00% 4,55% 0,00% 1 1
MARCHENO 2274,90 1397,54 735,74 2133,28 13,40 4 3,35 0,63% 93,77% 0,59% 5 5

MARCHIROLO 534,10 407,56 9,09 416,65 0,00 0 0,00 0,00% 78,01% 0,00% 5 5
MARCIGNAGO 1020,15 2,28 16,85 19,13 0,00 0 0,00 0,00% 1,88% 0,00% 1 1

MARGNO 363,08 292,82 46,71 339,53 0,00 0 0,00 0,00% 93,51% 0,00% 3 3
MARIANA MANTOVANA 882,52 0,98 42,30 43,28 0,00 0 0,00 0,00% 4,90% 0,00% 1 1

MARIANO COMENSE 1380,67 295,70 90,15 385,85 0,26 3 0,09 0,07% 27,95% 0,02% 2 2
MARMENTINO 1793,75 1071,47 687,04 1758,51 4,83 4 1,21 0,27% 98,04% 0,27% 5 5
MARMIROLO 4219,33 252,16 1425,67 1677,84 0,00 0 0,00 0,00% 39,77% 0,00% 1 1

MARNATE 484,88 152,69 5,94 158,63 0,69 1 0,69 0,43% 32,72% 0,14% 3 3
MARONE 2358,40 844,07 433,62 1277,68 24,83 8 3,10 1,94% 54,18% 1,05% 4 4

MARTIGNANA DI PO 1447,41 35,72 42,47 78,19 0,00 0 0,00 0,00% 5,40% 0,00% 1 1
MARTINENGO 2229,42 24,56 86,18 110,74 0,00 0 0,00 0,00% 4,97% 0,00% 1 1

MARUDO 423,03 9,31 42,94 52,25 0,00 0 0,00 0,00% 12,35% 0,00% 1 1
MARZANO 930,62 37,73 32,66 70,39 0,00 0 0,00 0,00% 7,56% 0,00% 1 1

MARZIO 192,56 163,20 13,62 176,82 0,00 0 0,00 0,00% 91,83% 0,00% 3 3
MASATE 436,81 27,16 14,93 42,09 0,00 0 0,00 0,00% 9,64% 0,00% 1 1

MASCIAGO PRIMO 185,18 141,45 22,65 164,1 0,00 0 0,00 0,00% 88,62% 0,00% 3 3
MASLIANICO 131,58 50,18 11,75 61,92 0,00 0 0,00 0,00% 47,06% 0,00% 3 3

MASSALENGO 854,12 13,71 65,73 79,44 0,00 0 0,00 0,00% 9,30% 0,00% 1 1
MAZZANO 1564,49 33,43 215,19 248,62 0,29 1 0,29 0,12% 15,89% 0,02% 1 1

MAZZO DI VALTELLINA 1543,60 941,24 422,24 1363,48 0,00 0 0,00 0,00% 88,33% 0,00% 3 3
MEDA 832,97 155,80 17,37 173,17 0,00 0 0,00 0,00% 20,79% 0,00% 2 2
MEDE 3314,43 79,68 67,04 146,72 0,00 0 0,00 0,00% 4,43% 0,00% 1 1

MEDIGLIA 2197,70 34,96 107,80 142,76 0,00 0 0,00 0,00% 6,50% 0,00% 1 1
MEDOLAGO 385,04 82,02 13,11 95,13 0,00 0 0,00 0,00% 24,71% 0,00% 2 2

MEDOLE 2596,71 4,34 76,50 80,84 0,00 0 0,00 0,00% 3,11% 0,00% 1 1
MELEGNANO 495,75 18,16 55,66 73,82 0,00 0 0,00 0,00% 14,89% 0,00% 1 1

MELETI 737,39 22,53 24,71 47,24 0,00 0 0,00 0,00% 6,41% 0,00% 1 1
MELLO 1149,40 525,25 473,60 998,84 2,95 4 0,74 0,30% 86,90% 0,26% 3 3
MELZO 968,53 15,23 46,21 61,44 0,00 0 0,00 0,00% 6,34% 0,00% 1 1



Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 202 – Bollettino Ufficiale

 

C
O

M
UN

E 

SU
P.

 C
O

M
UN

E 

SU
P.

 B
RU

C
IA

BI
LE

 
BO

SC
A

TA
 

(d
a 

Du
sa

f) 

SU
P.

BR
UC

IA
BI

LE
 

N
O

N
 B

O
SC

A
TA

 
(d

a 
Du

sa
f) 

TO
T B

RU
C

IA
BI

LE
 

(d
a 

Du
sa

f) 

SU
P.

 B
RU

C
IA

TA
 

HA
 2

00
9 

- 2
01

8 

N
°IN

C
EN

DI
 N

EL
 

TE
RR

ITO
RI

O
 

M
ED

IA
 S

UP
. 

IN
C

EN
DI

O
 

%
 B

RU
C

IA
TA

 S
U 

BR
UC

IA
BI

LE
 

%
 B

RU
C

IA
BI

LE
 S

U 
SU

P 
C

O
M

UN
E 

%
 B

RU
C

IA
TA

 S
U 

SU
P.

 C
O

M
UN

E 

RI
SC

HI
O

 
 2

01
6-

20
19

 

RI
SC

HI
O

 
 2

02
0-

20
22

 

MENAGGIO 1055,35 371,49 45,75 417,25 0,10 1 0,10 0,02% 39,54% 0,01% 3 3
MENCONICO 2844,38 1677,07 474,67 2151,74 10,78 10 1,08 0,50% 75,65% 0,38% 4 5

MERATE 1103,30 131,17 86,11 217,28 0,00 0 0,00 0,00% 19,69% 0,00% 1 1
MERCALLO 535,29 302,93 53,52 356,44 1,68 1 1,68 0,47% 66,59% 0,31% 4 4
MERLINO 1090,70 52,87 71,60 124,47 0,00 0 0,00 0,00% 11,41% 0,00% 1 1
MERONE 330,47 53,17 92,11 145,28 0,02 1 0,02 0,02% 43,96% 0,01% 2 2

MESE 416,66 237,01 93,07 330,08 0,00 0 0,00 0,00% 79,22% 0,00% 3 3
MESENZANA 484,60 330,46 57,90 388,37 0,45 2 0,22 0,12% 80,14% 0,09% 5 5

MESERO 570,05 3,54 14,65 18,18 0,00 0 0,00 0,00% 3,19% 0,00% 1 1
MEZZAGO 373,15 29,39 6,14 35,53 0,00 0 0,00 0,00% 9,52% 0,00% 1 1

MEZZANA BIGLI 1874,14 55,14 150,01 205,15 0,00 0 0,00 0,00% 10,95% 0,00% 1 1
MEZZANA RABATTONE 637,37 23,97 35,15 59,12 0,00 0 0,00 0,00% 9,28% 0,00% 1 1

MEZZANINO 1344,14 61,05 45,90 106,95 0,00 0 0,00 0,00% 7,96% 0,00% 1 1
MEZZOLDO 1884,66 948,96 882,56 1831,52 0,00 0 0,00 0,00% 97,18% 0,00% 3 3

MILANO 18193,07 261,36 237,00 498,36 6,62 1 6,62 1,33% 2,74% 0,04% 1 1
MILZANO 851,71 38,38 49,11 87,49 0,00 0 0,00 0,00% 10,27% 0,00% 1 1

MIRADOLO TERME 962,59 126,88 143,48 270,36 0,00 0 0,00 0,00% 28,09% 0,00% 1 1
MISANO DI GERA D`ADDA 623,96 0,06 64,03 64,09 0,00 0 0,00 0,00% 10,27% 0,00% 1 1

MISINTO 530,38 90,39 26,28 116,67 2,28 2 1,14 1,96% 22,00% 0,43% 2 2
MISSAGLIA 1147,69 370,98 84,27 455,25 0,00 0 0,00 0,00% 39,67% 0,00% 3 3
MOGGIO 1351,27 1027,15 284,78 1311,93 0,00 0 0,00 0,00% 97,09% 0,00% 4 4
MOGLIA 3187,12 11,48 151,79 163,27 0,00 0 0,00 0,00% 5,12% 0,00% 1 1

MOIO DE` CALVI 676,86 559,53 88,70 648,22 0,10 1 0,10 0,02% 95,77% 0,02% 5 5
MOLTENO 316,47 39,74 44,14 83,88 0,00 0 0,00 0,00% 26,50% 0,00% 1 1

MOLTRASIO 917,67 660,35 35,48 695,83 1,41 1 1,41 0,20% 75,83% 0,15% 3 3
MONASTEROLO DEL CASTELLO 854,50 563,22 179,18 742,4 0,00 0 0,00 0,00% 86,88% 0,00% 3 3

MONGUZZO 404,76 118,16 122,20 240,35 10,73 2 5,36 4,46% 59,38% 2,65% 2 2
MONIGA DEL GARDA 1586,58 7,41 26,78 34,2 0,00 0 0,00 0,00% 2,16% 0,00% 1 1

MONNO 3105,09 1372,24 1408,97 2781,21 0,53 1 0,53 0,02% 89,57% 0,02% 3 3
MONTAGNA IN VALTELLINA 4481,25 1764,38 1486,74 3251,12 1,68 2 0,84 0,05% 72,55% 0,04% 2 2

MONTALTO PAVESE 1918,83 248,07 246,01 494,08 0,00 0 0,00 0,00% 25,75% 0,00% 1 1
MONTANASO LOMBARDO 964,01 90,08 173,33 263,4 0,00 0 0,00 0,00% 27,32% 0,00% 1 1

MONTANO LUCINO 525,52 197,63 94,59 292,23 0,00 0 0,00 0,00% 55,61% 0,00% 3 3
MONTE CREMASCO 236,41 1,63 50,20 51,83 0,00 0 0,00 0,00% 21,92% 0,00% 1 1

MONTE ISOLA 1113,85 226,78 12,77 239,55 0,00 0 0,00 0,00% 21,51% 0,00% 2 2
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MONTE MARENZO 306,17 133,46 82,04 215,5 0,06 1 0,06 0,03% 70,39% 0,02% 3 3
MONTEBELLO DELLA BATTAGLIA 1576,88 27,76 58,57 86,33 0,00 0 0,00 0,00% 5,47% 0,00% 1 1

MONTECALVO VERSIGGIA 1129,79 159,12 66,64 225,75 0,00 0 0,00 0,00% 19,98% 0,00% 2 2
MONTEGRINO VALTRAVAGLIA 1015,34 841,72 75,79 917,51 1,77 4 0,44 0,19% 90,36% 0,17% 5 5

MONTELLO 177,51 29,60 7,32 36,92 0,00 0 0,00 0,00% 20,80% 0,00% 2 2
MONTEMEZZO 901,70 482,55 375,73 858,27 115,13 14 8,22 13,41% 95,18% 12,77% 3 5
MONTESCANO 230,13 12,90 11,92 24,81 0,00 0 0,00 0,00% 10,78% 0,00% 1 1
MONTESEGALE 1483,62 537,87 162,98 700,85 0,00 0 0,00 0,00% 47,24% 0,00% 3 3

MONTEVECCHIA 588,52 294,43 70,15 364,58 0,00 0 0,00 0,00% 61,95% 0,00% 3 3
MONTICELLI BRUSATI 1082,37 509,37 102,80 612,17 0,00 0 0,00 0,00% 56,56% 0,00% 3 3
MONTICELLI PAVESE 2026,98 40,75 74,26 115,01 8,81 1 8,81 7,66% 5,67% 0,43% 1 1

MONTICELLO BRIANZA 463,92 47,53 56,59 104,11 0,00 0 0,00 0,00% 22,44% 0,00% 1 1
MONTICHIARI 8118,36 91,97 591,53 683,5 0,00 0 0,00 0,00% 8,42% 0,00% 1 1
MONTIRONE 1053,80 25,85 35,49 61,33 0,00 0 0,00 0,00% 5,82% 0,00% 1 1
MONTODINE 1186,32 51,81 165,04 216,85 0,00 0 0,00 0,00% 18,28% 0,00% 1 1

MONTORFANO 357,90 96,10 63,12 159,21 0,04 1 0,04 0,02% 44,48% 0,01% 2 2
MONTU` BECCARIA 1547,63 96,02 169,71 265,73 0,00 0 0,00 0,00% 17,17% 0,00% 1 1

MONVALLE 341,71 95,98 4,18 100,17 0,00 0 0,00 0,00% 29,31% 0,00% 2 2
MONZA 3307,25 33,65 75,92 109,57 0,00 0 0,00 0,00% 3,31% 0,00% 1 1

MONZAMBANO 2991,15 202,41 158,79 361,2 0,00 0 0,00 0,00% 12,08% 0,00% 1 1
MORAZZONE 547,48 217,05 31,69 248,74 0,00 0 0,00 0,00% 45,43% 0,00% 3 3
MORBEGNO 1483,25 828,09 291,93 1120,02 1,07 5 0,21 0,10% 75,51% 0,07% 4 3
MORENGO 1002,96 26,29 59,04 85,33 0,00 0 0,00 0,00% 8,51% 0,00% 1 1

MORIMONDO 2612,68 388,01 360,22 748,23 0,00 0 0,00 0,00% 28,64% 0,00% 2 2
MORNAGO 1233,65 591,98 109,94 701,92 0,09 1 0,09 0,01% 56,90% 0,01% 3 3

MORNICO AL SERIO 713,19 8,04 37,59 45,63 0,00 0 0,00 0,00% 6,40% 0,00% 1 1
MORNICO LOSANA 818,22 89,64 69,65 159,29 0,00 0 0,00 0,00% 19,47% 0,00% 1 1

MORTARA 5215,96 93,06 253,06 346,13 0,00 0 0,00 0,00% 6,64% 0,00% 1 1
MORTERONE 1339,58 956,39 373,96 1330,36 106,57 1 106,57 8,01% 99,31% 7,96% 3 4

MOSCAZZANO 796,90 21,10 170,36 191,46 0,00 0 0,00 0,00% 24,03% 0,00% 1 1
MOTTA BALUFFI 1680,94 36,59 105,07 141,66 0,00 0 0,00 0,00% 8,43% 0,00% 1 1

MOTTA VISCONTI 1051,92 195,17 52,59 247,76 2,47 3 0,82 1,00% 23,55% 0,24% 2 2
MOTTEGGIANA 2482,14 33,89 134,87 168,75 0,00 0 0,00 0,00% 6,80% 0,00% 1 1

MOZZANICA 946,02 27,18 142,15 169,33 0,00 0 0,00 0,00% 17,90% 0,00% 1 1
MOZZATE 1043,04 396,93 36,51 433,44 0,00 0 0,00 0,00% 41,56% 0,00% 3 3
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MOZZO 373,66 68,60 18,44 87,04 0,00 0 0,00 0,00% 23,29% 0,00% 2 2
MUGGIO` 549,39 4,50 10,71 15,22 0,00 0 0,00 0,00% 2,77% 0,00% 1 1

MULAZZANO 1555,09 26,50 224,40 250,89 0,00 0 0,00 0,00% 16,13% 0,00% 1 1
MURA 1258,21 899,69 304,01 1203,7 0,00 0 0,00 0,00% 95,67% 0,00% 3 3

MUSCOLINE 1012,86 311,70 79,12 390,82 0,00 0 0,00 0,00% 38,59% 0,00% 3 3
MUSSO 409,87 135,07 103,11 238,18 41,46 15 2,76 17,40% 58,11% 10,11% 2 3
NAVE 2714,69 1832,71 311,42 2144,13 51,51 12 4,29 2,40% 78,98% 1,90% 4 4

NEMBRO 1517,56 847,20 295,99 1143,19 13,70 9 1,52 1,20% 75,33% 0,90% 4 4
NERVIANO 1349,05 80,92 52,61 133,52 0,00 0 0,00 0,00% 9,90% 0,00% 1 1

NESSO 1465,93 987,19 75,47 1062,66 0,00 1 0,00 0,00% 72,49% 0,00% 5 5
NIARDO 2219,22 1018,14 995,24 2013,38 11,10 2 5,55 0,55% 90,72% 0,50% 3 3

NIBIONNO 353,48 81,25 82,41 163,66 0,00 0 0,00 0,00% 46,30% 0,00% 2 2
NICORVO 810,46 5,96 8,35 14,3 0,00 0 0,00 0,00% 1,76% 0,00% 1 1
NOSATE 492,72 196,69 20,98 217,67 0,41 1 0,41 0,19% 44,18% 0,08% 3 3

NOVA MILANESE 585,68 7,32 9,67 16,99 0,00 0 0,00 0,00% 2,90% 0,00% 1 1
NOVATE MEZZOLA 9977,55 3061,80 4358,46 7420,26 15,50 2 7,75 0,21% 74,37% 0,16% 2 2
NOVATE MILANESE 546,29 4,83 17,48 22,32 0,00 0 0,00 0,00% 4,09% 0,00% 1 1

NOVEDRATE 281,94 67,92 5,95 73,87 0,00 0 0,00 0,00% 26,20% 0,00% 2 2
NOVIGLIO 1561,20 21,61 102,77 124,38 0,00 0 0,00 0,00% 7,97% 0,00% 1 1

NUVOLENTO 744,42 128,84 140,90 269,74 0,00 0 0,00 0,00% 36,23% 0,00% 2 2
NUVOLERA 1329,73 404,01 136,23 540,24 0,00 0 0,00 0,00% 40,63% 0,00% 2 2

ODOLO 649,71 349,89 149,51 499,4 15,63 5 3,13 3,13% 76,87% 2,41% 4 4
OFFANENGO 1255,34 11,15 218,70 229,86 0,00 0 0,00 0,00% 18,31% 0,00% 1 1

OFFLAGA 2295,98 18,27 33,02 51,29 0,00 0 0,00 0,00% 2,23% 0,00% 1 1
OGGIONA CON SANTO STEFANO 275,72 92,86 4,26 97,11 0,00 0 0,00 0,00% 35,22% 0,00% 3 3

OGGIONO 791,49 151,83 187,11 338,94 0,00 0 0,00 0,00% 42,82% 0,00% 2 2
OLEVANO DI LOMELLINA 1542,07 18,49 25,39 43,88 0,00 0 0,00 0,00% 2,85% 0,00% 1 1

OLGIATE COMASCO 1097,09 361,66 156,57 518,24 0,00 0 0,00 0,00% 47,24% 0,00% 3 3
OLGIATE MOLGORA 714,63 258,21 87,66 345,87 3,05 2 1,52 0,88% 48,40% 0,43% 3 3

OLGIATE OLONA 735,11 71,44 10,80 82,24 0,00 0 0,00 0,00% 11,19% 0,00% 1 1
OLGINATE 804,38 359,94 121,56 481,5 0,40 2 0,20 0,08% 59,86% 0,05% 3 3

OLIVA GESSI 392,15 57,19 20,48 77,67 0,00 0 0,00 0,00% 19,81% 0,00% 2 2
OLIVETO LARIO 1629,87 607,87 77,67 685,54 0,23 1 0,23 0,03% 42,06% 0,01% 3 3

OLMENETA 914,88 5,49 3,03 8,53 0,00 0 0,00 0,00% 0,93% 0,00% 1 1
OLMO AL BREMBO 869,34 767,60 66,88 834,48 0,42 1 0,42 0,05% 95,99% 0,05% 3 3
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OLTRE IL COLLE 3282,67 1401,29 1508,69 2909,98 0,57 1 0,57 0,02% 88,65% 0,02% 3 3
OLTRESSENDA ALTA 1677,14 933,42 646,43 1579,86 0,14 2 0,07 0,01% 94,20% 0,01% 3 3

OLTRONA DI SAN MAMETTE 268,73 131,51 19,52 151,02 0,00 0 0,00 0,00% 56,20% 0,00% 4 4
OME 989,13 560,74 105,42 666,16 0,00 0 0,00 0,00% 67,35% 0,00% 3 3

ONETA 1797,67 1110,67 566,51 1677,18 0,00 0 0,00 0,00% 93,30% 0,00% 3 3
ONO SAN PIETRO 1389,47 829,92 369,98 1199,89 0,00 0 0,00 0,00% 86,36% 0,00% 3 3

ONORE 1177,17 647,05 413,72 1060,77 26,76 2 13,38 2,52% 90,11% 2,27% 3 3
OPERA 752,86 32,32 13,31 45,63 0,00 0 0,00 0,00% 6,06% 0,00% 1 1

ORIGGIO 804,31 131,98 33,06 165,04 0,00 0 0,00 0,00% 20,52% 0,00% 2 2
ORINO 393,36 326,91 20,67 347,58 0,00 0 0,00 0,00% 88,36% 0,00% 5 5

ORIO AL SERIO 314,93 0,22 0,01 0,24 0,00 0 0,00 0,00% 0,08% 0,00% 1 1
ORIO LITTA 990,79 24,34 128,17 152,51 0,00 0 0,00 0,00% 15,39% 0,00% 1 1
ORNAGO 578,75 66,80 23,88 90,68 0,00 0 0,00 0,00% 15,67% 0,00% 1 1
ORNICA 1454,64 698,41 605,80 1304,21 0,00 0 0,00 0,00% 89,66% 0,00% 3 3

ORSENIGO 445,92 123,68 60,24 183,92 0,00 0 0,00 0,00% 41,25% 0,00% 2 2
ORZINUOVI 4809,23 66,19 105,86 172,05 3,82 4 0,95 2,22% 3,58% 0,08% 1 1

ORZIVECCHI 989,40 5,96 8,91 14,87 0,00 0 0,00 0,00% 1,50% 0,00% 1 1
OSIO SOPRA 514,62 15,10 16,93 32,03 0,00 0 0,00 0,00% 6,22% 0,00% 1 1
OSIO SOTTO 764,26 24,44 38,12 62,56 0,00 0 0,00 0,00% 8,19% 0,00% 1 1

OSNAGO 442,99 39,20 17,77 56,98 0,00 0 0,00 0,00% 12,86% 0,00% 1 1
OSPEDALETTO LODIGIANO 844,95 7,71 77,99 85,7 0,00 0 0,00 0,00% 10,14% 0,00% 1 1

OSPITALETTO 928,14 2,61 18,13 20,74 0,00 0 0,00 0,00% 2,23% 0,00% 1 1
OSSAGO LODIGIANO 1173,05 10,41 176,14 186,55 0,00 0 0,00 0,00% 15,90% 0,00% 1 1

OSSIMO 1488,24 881,40 530,30 1411,7 1,39 1 1,39 0,10% 94,86% 0,09% 4 4
OSSONA 602,38 7,27 7,78 15,05 0,00 0 0,00 0,00% 2,50% 0,00% 1 1
OSTIANO 1948,31 19,95 117,56 137,51 0,00 0 0,00 0,00% 7,06% 0,00% 1 1
OSTIGLIA 4005,89 53,46 161,78 215,24 0,00 0 0,00 0,00% 5,37% 0,00% 1 1

OTTOBIANO 2450,60 137,90 91,45 229,35 0,00 0 0,00 0,00% 9,36% 0,00% 1 1
OZZERO 1105,77 25,95 168,42 194,37 0,00 0 0,00 0,00% 17,58% 0,00% 1 1

PADENGHE SUL GARDA 2218,71 137,74 62,50 200,24 0,00 0 0,00 0,00% 9,03% 0,00% 1 1
PADERNO D`ADDA 355,38 61,25 20,34 81,59 0,00 0 0,00 0,00% 22,96% 0,00% 2 2

PADERNO DUGNANO 1412,00 42,78 43,02 85,81 0,00 0 0,00 0,00% 6,08% 0,00% 1 1
PADERNO FRANCIACORTA 556,40 1,76 21,52 23,28 0,00 0 0,00 0,00% 4,18% 0,00% 1 1

PADERNO PONCHIELLI 2395,72 27,49 102,31 129,8 0,00 0 0,00 0,00% 5,42% 0,00% 1 1
PAGAZZANO 516,52 0,75 4,05 4,8 0,00 0 0,00 0,00% 0,93% 0,00% 1 1
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PAGNONA 898,97 447,35 419,94 867,28 0,00 0 0,00 0,00% 96,47% 0,00% 3 3
PAISCO LOVENO 3559,80 1310,37 2113,23 3423,6 0,32 2 0,16 0,01% 96,17% 0,01% 4 4

PAITONE 786,29 478,73 125,75 604,48 0,01 1 0,01 0,00% 76,88% 0,00% 4 4
PALADINA 211,05 61,18 5,35 66,53 0,00 0 0,00 0,00% 31,52% 0,00% 3 3

PALAZZAGO 1407,75 796,55 275,30 1071,85 33,67 8 4,21 3,14% 76,14% 2,39% 4 4
PALAZZO PIGNANO 889,86 15,02 151,20 166,22 0,00 0 0,00 0,00% 18,68% 0,00% 1 1

PALAZZOLO SULL`OGLIO 2303,03 63,34 39,65 102,98 0,00 0 0,00 0,00% 4,47% 0,00% 1 1
PALESTRO 1872,55 40,97 82,00 122,97 0,00 0 0,00 0,00% 6,57% 0,00% 1 1
PALOSCO 1072,78 33,42 53,65 87,08 0,00 0 0,00 0,00% 8,12% 0,00% 1 1

PANCARANA 670,38 25,77 25,76 51,53 0,00 0 0,00 0,00% 7,69% 0,00% 1 1
PANDINO 2220,14 6,02 853,27 859,29 0,00 0 0,00 0,00% 38,70% 0,00% 1 1

PANTIGLIATE 571,20 13,86 11,60 25,46 0,00 0 0,00 0,00% 4,46% 0,00% 1 1
PARABIAGO 1412,12 78,62 40,33 118,95 0,00 0 0,00 0,00% 8,42% 0,00% 1 1
PARATICO 618,71 221,65 52,29 273,94 0,00 0 0,00 0,00% 44,28% 0,00% 3 3
PARLASCO 294,94 211,93 76,11 288,04 0,00 0 0,00 0,00% 97,66% 0,00% 3 3
PARONA 933,46 22,83 51,33 74,16 0,00 0 0,00 0,00% 7,94% 0,00% 1 1

PARRE 2235,10 988,86 1105,28 2094,14 7,00 4 1,75 0,33% 93,69% 0,31% 3 3
PARZANICA 1038,04 421,11 137,79 558,9 0,00 0 0,00 0,00% 53,84% 0,00% 3 3
PASPARDO 1122,26 757,61 338,10 1095,71 0,00 0 0,00 0,00% 97,63% 0,00% 3 3
PASSIRANO 1352,24 86,35 35,29 121,64 0,00 0 0,00 0,00% 9,00% 0,00% 1 1

PASTURO 2170,26 1090,34 907,03 1997,38 2,75 3 0,92 0,14% 92,03% 0,13% 3 3
PAULLO 898,06 32,87 43,56 76,43 0,00 0 0,00 0,00% 8,51% 0,00% 1 1
PAVIA 6329,38 313,07 418,93 732 9,10 6 1,52 1,24% 11,57% 0,14% 2 2

PAVONE DEL MELLA 1170,50 10,98 28,89 39,87 0,00 0 0,00 0,00% 3,41% 0,00% 1 1
PEDESINA 614,53 304,45 269,56 574,01 2,04 2 1,02 0,36% 93,41% 0,33% 3 3

PEDRENGO 360,92 3,66 55,76 59,42 0,00 0 0,00 0,00% 16,46% 0,00% 1 1
PEGLIO 1052,99 440,13 569,93 1010,06 568,27 35 16,24 56,26% 95,92% 53,97% 5 5

PEGOGNAGA 4669,72 9,84 43,40 53,24 0,00 0 0,00 0,00% 1,14% 0,00% 1 1
PEIA 445,88 268,88 122,45 391,33 0,00 0 0,00 0,00% 87,77% 0,00% 4 4

PERLEDO 1216,52 820,18 52,27 872,45 6,58 2 3,29 0,75% 71,72% 0,54% 5 5
PERO 501,35 16,99 9,31 26,3 0,00 0 0,00 0,00% 5,25% 0,00% 1 1

PERSICO DOSIMO 2058,96 7,30 17,75 25,05 0,00 0 0,00 0,00% 1,22% 0,00% 1 1
PERTICA ALTA 2090,99 1560,71 492,67 2053,38 2,72 1 2,72 0,13% 98,20% 0,13% 5 5

PERTICA BASSA 3015,63 1973,02 983,76 2956,78 108,54 11 9,87 3,67% 98,05% 3,60% 5 5
PESCAROLO ED UNITI 1657,43 8,48 37,41 45,89 0,00 0 0,00 0,00% 2,77% 0,00% 1 1
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PESCATE 197,50 47,75 5,58 53,32 0,00 1 0,00 0,01% 27,00% 0,00% 2 2
PESCHIERA BORROMEO 2349,93 53,31 44,35 97,66 0,00 0 0,00 0,00% 4,16% 0,00% 1 1

PESSANO CON BORNAGO 663,95 16,11 76,73 92,84 0,00 0 0,00 0,00% 13,98% 0,00% 1 1
PESSINA CREMONESE 2214,54 26,47 21,34 47,8 0,00 0 0,00 0,00% 2,16% 0,00% 1 1

PEZZAZE 2161,08 1316,89 772,95 2089,84 399,71 29 13,78 19,13% 96,70% 18,50% 5 5
PIADENA DRIZZONA 3149,05 27,32 128,20 155,52 0,00 0 0,00 0,00% 4,94% 0,00% 1 1

PIAN CAMUNO 1097,79 559,71 258,19 817,9 48,54 4 12,14 5,94% 74,50% 4,42% 4 4
PIANCOGNO 1413,25 1066,41 167,10 1233,52 0,14 2 0,07 0,01% 87,28% 0,01% 5 5

PIANELLO DEL LARIO 851,15 360,02 272,72 632,74 80,22 15 5,35 12,68% 74,34% 9,42% 4 4
PIANENGO 587,41 18,98 114,81 133,79 0,00 0 0,00 0,00% 22,78% 0,00% 1 1

PIANICO 271,15 129,38 82,84 212,23 0,93 1 0,93 0,44% 78,27% 0,34% 3 3
PIANTEDO 674,17 397,68 156,17 553,85 0,00 0 0,00 0,00% 82,15% 0,00% 4 2

PIARIO 155,01 67,81 41,66 109,46 0,00 0 0,00 0,00% 70,61% 0,00% 3 3
PIATEDA 7170,40 2357,48 3095,26 5452,74 48,14 6 8,02 0,88% 76,05% 0,67% 2 3

PIAZZA BREMBANA 651,01 529,88 70,69 600,57 0,00 0 0,00 0,00% 92,25% 0,00% 3 3
PIAZZATORRE 2413,85 1633,73 574,66 2208,39 0,00 0 0,00 0,00% 91,49% 0,00% 3 3

PIAZZOLO 344,45 313,84 22,84 336,69 0,00 0 0,00 0,00% 97,75% 0,00% 1 1
PIERANICA 275,82 1,72 28,86 30,58 0,00 0 0,00 0,00% 11,09% 0,00% 1 1

PIETRA DE` GIORGI 1121,82 121,98 133,10 255,08 0,00 0 0,00 0,00% 22,74% 0,00% 1 1
PIEVE ALBIGNOLA 1739,30 92,37 82,02 174,39 0,00 0 0,00 0,00% 10,03% 0,00% 1 1

PIEVE D`OLMI 1932,98 13,13 30,62 43,75 0,00 0 0,00 0,00% 2,26% 0,00% 1 1
PIEVE DEL CAIRO 2552,94 155,38 122,22 277,6 0,00 0 0,00 0,00% 10,87% 0,00% 1 1
PIEVE EMANUELE 1306,85 40,06 53,16 93,22 0,00 0 0,00 0,00% 7,13% 0,00% 1 1
PIEVE FISSIRAGA 1209,52 18,97 142,43 161,39 0,00 0 0,00 0,00% 13,34% 0,00% 1 1

PIEVE PORTO MORONE 1624,94 24,42 92,10 116,52 0,00 0 0,00 0,00% 7,17% 0,00% 1 1
PIEVE SAN GIACOMO 1496,30 6,13 17,30 23,44 0,00 0 0,00 0,00% 1,57% 0,00% 1 1

PIGRA 432,19 308,42 104,34 412,76 24,64 4 6,16 5,97% 95,50% 5,70% 4 4
PINAROLO PO 1102,94 31,81 32,31 64,12 0,00 0 0,00 0,00% 5,81% 0,00% 1 1

PIOLTELLO 1318,63 11,40 32,20 43,6 0,00 0 0,00 0,00% 3,31% 0,00% 1 1
PISOGNE 4935,58 2995,85 985,26 3981,11 2,24 9 0,25 0,06% 80,66% 0,05% 4 4
PIUBEGA 1641,88 0,89 69,75 70,64 0,00 0 0,00 0,00% 4,30% 0,00% 1 1

PIURO 8547,97 1807,41 3648,28 5455,69 93,45 2 46,72 1,71% 63,82% 1,09% 1 3
PIZZALE 720,31 9,28 32,53 41,81 0,00 0 0,00 0,00% 5,80% 0,00% 1 1

PIZZIGHETTONE 3200,38 128,40 119,38 247,79 0,00 0 0,00 0,00% 7,74% 0,00% 1 1
PLESIO 1706,45 1161,88 493,45 1655,32 93,11 9 10,35 5,62% 97,00% 5,46% 5 5



Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 208 – Bollettino Ufficiale

 

C
O

M
UN

E 

SU
P.

 C
O

M
UN

E 

SU
P.

 B
RU

C
IA

BI
LE

 
BO

SC
A

TA
 

(d
a 

Du
sa

f) 

SU
P.

BR
UC

IA
BI

LE
 

N
O

N
 B

O
SC

A
TA

 
(d

a 
Du

sa
f) 

TO
T B

RU
C

IA
BI

LE
 

(d
a 

Du
sa

f) 

SU
P.

 B
RU

C
IA

TA
 

HA
 2

00
9 

- 2
01

8 

N
°IN

C
EN

DI
 N

EL
 

TE
RR

ITO
RI

O
 

M
ED

IA
 S

UP
. 

IN
C

EN
DI

O
 

%
 B

RU
C

IA
TA

 S
U 

BR
UC

IA
BI

LE
 

%
 B

RU
C

IA
BI

LE
 S

U 
SU

P 
C

O
M

UN
E 

%
 B

RU
C

IA
TA

 S
U 

SU
P.

 C
O

M
UN

E 

RI
SC

HI
O

 
 2

01
6-

20
19

 

RI
SC

HI
O

 
 2

02
0-

20
22

 

POGGIO RUSCO 4239,54 3,35 59,74 63,09 0,00 0 0,00 0,00% 1,49% 0,00% 1 1
POGGIRIDENTI 292,84 59,05 57,98 117,03 0,00 0 0,00 0,00% 39,96% 0,00% 2 2

POGLIANO MILANESE 470,35 17,36 23,54 40,89 0,00 0 0,00 0,00% 8,69% 0,00% 1 1
POGNANA LARIO 500,48 347,12 14,85 361,96 0,45 1 0,45 0,12% 72,32% 0,09% 5 5

POGNANO 327,14 8,97 14,22 23,19 0,00 0 0,00 0,00% 7,09% 0,00% 1 1
POLAVENO 915,67 686,27 145,42 831,69 4,59 2 2,30 0,55% 90,83% 0,50% 3 3

POLPENAZZE DEL GARDA 912,09 143,05 65,06 208,11 0,00 0 0,00 0,00% 22,82% 0,00% 2 2
POMPIANO 1519,46 4,33 17,57 21,9 0,00 0 0,00 0,00% 1,44% 0,00% 1 1

POMPONESCO 1231,17 49,39 18,25 67,64 0,00 0 0,00 0,00% 5,49% 0,00% 1 1
PONCARALE 1264,04 32,72 68,71 101,44 0,00 0 0,00 0,00% 8,03% 0,00% 1 1

PONNA 590,45 511,16 65,83 576,99 0,00 0 0,00 0,00% 97,72% 0,00% 3 3
PONTE DI LEGNO 10049,85 1652,23 5466,93 7119,16 0,13 2 0,07 0,00% 70,84% 0,00% 1 1

PONTE IN VALTELLINA 6770,87 2748,04 2153,43 4901,47 0,74 4 0,19 0,02% 72,39% 0,01% 2 2
PONTE LAMBRO 321,59 192,46 23,12 215,58 0,00 0 0,00 0,00% 67,04% 0,00% 3 3

PONTE NIZZA 2309,75 1183,96 244,20 1428,16 0,94 2 0,47 0,07% 61,83% 0,04% 3 3
PONTE NOSSA 587,46 366,39 127,74 494,13 263,32 19 13,86 53,29% 84,11% 44,82% 5 5

PONTE SAN PIETRO 464,45 35,11 8,56 43,67 0,17 1 0,17 0,40% 9,40% 0,04% 1 1
PONTERANICA 844,21 556,97 89,01 645,98 0,00 0 0,00 0,00% 76,52% 0,00% 3 3

PONTEVICO 2925,65 84,58 59,93 144,51 0,00 0 0,00 0,00% 4,94% 0,00% 1 1
PONTI SUL MINCIO 1185,45 83,67 62,82 146,49 0,00 0 0,00 0,00% 12,36% 0,00% 1 1

PONTIDA 1029,41 621,23 114,46 735,69 0,54 1 0,54 0,07% 71,47% 0,05% 4 4
PONTIROLO NUOVO 1105,80 69,25 136,83 206,08 0,00 0 0,00 0,00% 18,64% 0,00% 1 1

PONTOGLIO 1111,51 56,38 58,13 114,52 0,00 0 0,00 0,00% 10,30% 0,00% 1 1
PORLEZZA 1903,67 1060,88 272,13 1333,01 0,24 1 0,24 0,02% 70,02% 0,01% 4 4

PORTALBERA 440,84 22,25 19,46 41,71 0,00 0 0,00 0,00% 9,46% 0,00% 1 1
PORTO CERESIO 557,38 221,45 12,03 233,49 0,00 0 0,00 0,00% 41,89% 0,00% 3 3

PORTO MANTOVANO 3749,11 26,11 798,87 824,98 0,00 0 0,00 0,00% 22,00% 0,00% 1 1
PORTO VALTRAVAGLIA 1589,65 713,59 109,67 823,26 0,00 0 0,00 0,00% 51,79% 0,00% 3 3

POSTALESIO 1054,08 626,24 311,32 937,56 0,00 0 0,00 0,00% 88,95% 0,00% 3 3
POZZAGLIO ED UNITI 2040,15 14,86 18,78 33,64 0,00 0 0,00 0,00% 1,65% 0,00% 1 1

POZZO D`ADDA 422,56 6,69 5,37 12,06 0,00 0 0,00 0,00% 2,85% 0,00% 1 1
POZZOLENGO 2133,61 29,16 57,13 86,29 0,00 0 0,00 0,00% 4,04% 0,00% 1 1

POZZUOLO MARTESANA 1234,24 28,33 70,51 98,83 0,00 0 0,00 0,00% 8,01% 0,00% 1 1
PRADALUNGA 831,30 595,98 91,03 687,02 0,00 0 0,00 0,00% 82,64% 0,00% 3 3

PRALBOINO 1723,97 7,87 39,32 47,19 0,00 0 0,00 0,00% 2,74% 0,00% 1 1
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PRATA CAMPORTACCIO 2789,75 1705,26 821,71 2526,97 15,54 4 3,89 0,62% 90,58% 0,56% 5 5
PREDORE 1208,58 556,85 83,98 640,83 0,09 1 0,09 0,01% 53,02% 0,01% 3 3

PREGNANA MILANESE 492,10 28,28 22,37 50,65 0,00 0 0,00 0,00% 10,29% 0,00% 1 1
PREMANA 3350,41 1832,02 1434,64 3266,65 2,28 1 2,28 0,07% 97,50% 0,07% 3 3
PREMOLO 1789,02 644,45 1055,14 1699,59 6,44 3 2,15 0,38% 95,00% 0,36% 2 2
PRESEGLIE 1146,09 678,84 324,82 1003,66 0,83 3 0,28 0,08% 87,57% 0,07% 4 4
PRESEZZO 222,26 4,31 10,96 15,27 0,00 0 0,00 0,00% 6,87% 0,00% 1 1
PREVALLE 995,26 81,18 114,81 195,99 0,00 0 0,00 0,00% 19,69% 0,00% 1 1

PRIMALUNA 2276,90 1515,10 548,42 2063,52 0,00 0 0,00 0,00% 90,63% 0,00% 4 4
PROSERPIO 255,64 174,54 34,36 208,89 0,00 0 0,00 0,00% 81,71% 0,00% 3 3

PROVAGLIO D`ISEO 1622,18 552,29 181,16 733,45 2,45 2 1,22 0,33% 45,21% 0,15% 3 3
PROVAGLIO VAL SABBIA 1490,97 1102,68 347,56 1450,24 0,12 1 0,12 0,01% 97,27% 0,01% 3 3
PUEGNAGO SUL GARDA 1097,43 238,07 111,90 349,97 0,00 0 0,00 0,00% 31,89% 0,00% 2 2

PUMENENGO 1012,95 83,30 95,16 178,46 0,34 2 0,17 0,19% 17,62% 0,03% 1 1
PUSIANO 312,00 86,86 59,54 146,4 0,71 1 0,71 0,48% 46,92% 0,23% 2 2

QUINGENTOLE 1410,48 9,51 42,80 52,3 0,00 0 0,00 0,00% 3,71% 0,00% 1 1
QUINTANO 283,94 0,22 130,80 131,02 0,00 0 0,00 0,00% 46,14% 0,00% 1 1

QUINZANO D`OGLIO 2144,47 78,79 16,08 94,86 0,00 0 0,00 0,00% 4,42% 0,00% 1 1
QUISTELLO 4568,15 43,69 107,00 150,68 0,00 0 0,00 0,00% 3,30% 0,00% 1 1

RANCIO VALCUVIA 444,65 326,37 56,38 382,75 0,00 0 0,00 0,00% 86,08% 0,00% 3 3
RANCO 793,29 111,62 11,19 122,82 0,00 0 0,00 0,00% 15,48% 0,00% 2 2
RANICA 406,10 105,33 99,54 204,87 0,00 0 0,00 0,00% 50,45% 0,00% 2 2

RANZANICO 726,17 464,25 106,89 571,14 0,00 0 0,00 0,00% 78,65% 0,00% 3 3
RASURA 553,36 339,75 193,34 533,09 0,05 3 0,02 0,01% 96,34% 0,01% 4 4

REA 208,36 5,27 11,60 16,88 0,00 0 0,00 0,00% 8,10% 0,00% 1 1
REDAVALLE 543,65 1,92 14,42 16,33 0,00 0 0,00 0,00% 3,00% 0,00% 1 1

REDONDESCO 1914,86 4,64 66,29 70,93 0,00 0 0,00 0,00% 3,70% 0,00% 1 1
REMEDELLO 2138,22 16,42 187,87 204,29 0,00 0 0,00 0,00% 9,55% 0,00% 1 1

RENATE 289,04 15,09 29,17 44,26 0,00 0 0,00 0,00% 15,31% 0,00% 1 1
RESCALDINA 819,58 224,28 13,10 237,38 0,00 0 0,00 0,00% 28,96% 0,00% 3 3
RETORBIDO 1157,30 178,27 113,09 291,36 0,00 0 0,00 0,00% 25,18% 0,00% 2 2
REZZAGO 384,54 329,63 40,14 369,77 0,00 0 0,00 0,00% 96,16% 0,00% 3 3
REZZATO 1829,35 242,95 88,09 331,04 0,00 0 0,00 0,00% 18,10% 0,00% 2 2

RHO 2243,37 75,76 76,13 151,89 0,00 0 0,00 0,00% 6,77% 0,00% 1 1
RICENGO 1255,73 31,38 160,63 192,01 0,00 0 0,00 0,00% 15,29% 0,00% 1 1
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RIPALTA ARPINA 689,78 26,54 134,79 161,33 0,00 0 0,00 0,00% 23,39% 0,00% 1 1
RIPALTA CREMASCA 1188,14 27,11 246,81 273,92 0,00 0 0,00 0,00% 23,05% 0,00% 1 1

RIPALTA GUERINA 296,07 9,50 88,26 97,76 0,00 0 0,00 0,00% 33,02% 0,00% 1 1
RIVA DI SOLTO 852,82 243,31 46,80 290,11 0,40 1 0,40 0,14% 34,02% 0,05% 3 3

RIVANAZZANO TERME 2925,29 563,60 173,25 736,85 0,00 0 0,00 0,00% 25,19% 0,00% 2 2
RIVAROLO DEL RE ED UNITI 2731,14 3,48 13,43 16,91 0,00 0 0,00 0,00% 0,62% 0,00% 1 1
RIVAROLO MANTOVANO 2547,70 2,57 48,12 50,69 0,00 0 0,00 0,00% 1,99% 0,00% 1 1

RIVOLTA D`ADDA 2999,88 219,43 825,58 1045,01 4,31 2 2,16 0,41% 34,84% 0,14% 1 1
ROBBIATE 469,64 92,51 15,05 107,56 0,00 0 0,00 0,00% 22,90% 0,00% 2 2
ROBBIO 4040,30 43,19 26,38 69,56 0,00 0 0,00 0,00% 1,72% 0,00% 1 1

ROBECCHETTO CON INDUNO 1398,05 446,61 74,23 520,85 0,00 0 0,00 0,00% 37,26% 0,00% 2 2
ROBECCO D`OGLIO 1814,06 49,38 28,51 77,89 0,00 0 0,00 0,00% 4,29% 0,00% 1 1
ROBECCO PAVESE 689,01 5,38 5,88 11,26 0,00 0 0,00 0,00% 1,63% 0,00% 1 1

ROBECCO SUL NAVIGLIO 2043,61 298,25 90,37 388,62 0,00 0 0,00 0,00% 19,02% 0,00% 1 1
ROCCA DE` GIORGI 1048,27 300,49 254,38 554,87 0,00 0 0,00 0,00% 52,93% 0,00% 2 2

ROCCA SUSELLA 1287,26 621,87 144,15 766,02 0,92 1 0,92 0,12% 59,51% 0,07% 3 3
ROCCAFRANCA 1955,64 65,03 53,32 118,35 5,95 4 1,49 5,03% 6,05% 0,30% 1 1

RODANO 1291,25 84,64 89,45 174,09 0,00 0 0,00 0,00% 13,48% 0,00% 1 1
RODENGO - SAIANO 1285,87 238,96 36,79 275,76 0,00 0 0,00 0,00% 21,45% 0,00% 2 2

RODERO 257,50 160,01 20,29 180,3 1,17 1 1,17 0,65% 70,02% 0,45% 5 5
RODIGO 4153,09 20,65 397,97 418,62 0,00 0 0,00 0,00% 10,08% 0,00% 1 1

ROE` VOLCIANO 578,54 200,04 77,22 277,26 0,40 1 0,40 0,14% 47,92% 0,07% 3 3
ROGENO 468,47 74,09 137,85 211,95 0,00 0 0,00 0,00% 45,24% 0,00% 2 2

ROGNANO 944,39 12,16 54,11 66,27 0,00 0 0,00 0,00% 7,02% 0,00% 1 1
ROGNO 1589,85 926,49 363,64 1290,14 0,00 0 0,00 0,00% 81,15% 0,00% 3 3

ROGOLO 1302,94 595,68 521,69 1117,37 0,00 0 0,00 0,00% 85,76% 0,00% 2 2
ROMAGNESE 2962,21 1565,22 777,90 2343,11 2,18 2 1,09 0,09% 79,10% 0,07% 3 3

ROMANENGO 1489,03 64,41 213,09 277,5 0,00 0 0,00 0,00% 18,64% 0,00% 1 1
ROMANO DI LOMBARDIA 1901,21 35,36 73,70 109,06 0,00 0 0,00 0,00% 5,74% 0,00% 1 1

RONAGO 214,30 74,55 43,48 118,03 0,43 1 0,43 0,36% 55,08% 0,20% 2 2
RONCADELLE 922,57 13,96 52,10 66,06 0,00 0 0,00 0,00% 7,16% 0,00% 1 1

RONCARO 499,50 0,00 22,96 22,96 0,00 0 0,00 0,00% 4,60% 0,00% 1 1
RONCELLO 314,71 13,67 8,76 22,43 0,00 0 0,00 0,00% 7,13% 0,00% 1 1

RONCO BRIANTINO 300,49 24,11 16,60 40,71 0,00 0 0,00 0,00% 13,55% 0,00% 1 1
RONCOBELLO 2524,48 1372,48 766,33 2138,81 0,00 0 0,00 0,00% 84,72% 0,00% 3 3
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RONCOFERRARO 6335,20 32,18 126,75 158,93 0,00 0 0,00 0,00% 2,51% 0,00% 1 1
RONCOLA 500,66 243,79 184,28 428,07 0,24 1 0,24 0,06% 85,50% 0,05% 3 3
ROSASCO 1989,25 22,16 72,86 95,02 0,00 0 0,00 0,00% 4,78% 0,00% 1 1

ROSATE 1868,41 32,61 160,54 193,14 0,00 0 0,00 0,00% 10,34% 0,00% 1 1
ROTA D`IMAGNA 605,37 373,81 162,07 535,88 0,00 0 0,00 0,00% 88,52% 0,00% 3 3

ROVATO 2614,50 22,75 43,68 66,44 0,00 0 0,00 0,00% 2,54% 0,00% 1 1
ROVELLASCA 342,59 14,28 5,23 19,51 0,00 0 0,00 0,00% 5,69% 0,00% 1 1

ROVELLO PORRO 562,42 20,23 16,74 36,98 0,00 0 0,00 0,00% 6,58% 0,00% 1 1
ROVERBELLA 6346,11 19,11 270,82 289,92 0,00 0 0,00 0,00% 4,57% 0,00% 1 1
ROVESCALA 834,13 45,05 47,83 92,88 0,00 0 0,00 0,00% 11,13% 0,00% 1 1

ROVETTA 2460,52 1366,23 779,32 2145,55 2,15 3 0,72 0,10% 87,20% 0,09% 3 3
ROZZANO 1228,36 75,62 82,13 157,75 0,00 0 0,00 0,00% 12,84% 0,00% 1 1
RUDIANO 978,62 31,33 54,96 86,29 0,07 1 0,07 0,08% 8,82% 0,01% 1 1

SABBIO CHIESE 1835,79 1151,28 344,08 1495,36 0,00 0 0,00 0,00% 81,46% 0,00% 3 3
SABBIONETA 3738,73 10,41 67,57 77,98 0,00 0 0,00 0,00% 2,09% 0,00% 1 1

SALA COMACINA 497,84 280,03 72,97 353 0,00 0 0,00 0,00% 70,91% 0,00% 3 3
SALE MARASINO 1640,96 788,47 448,99 1237,46 34,58 7 4,94 2,79% 75,41% 2,11% 4 4

SALERANO SUL LAMBRO 430,08 22,62 56,56 79,18 0,00 0 0,00 0,00% 18,41% 0,00% 1 1
SALO` 2600,68 849,97 152,69 1002,66 0,64 1 0,64 0,06% 38,55% 0,02% 3 3

SALTRIO 344,19 174,71 10,45 185,16 0,00 0 0,00 0,00% 53,80% 0,00% 3 3
SALVIROLA 738,36 19,67 94,11 113,78 0,00 0 0,00 0,00% 15,41% 0,00% 1 1
SAMARATE 1599,77 614,18 13,79 627,97 0,00 0 0,00 0,00% 39,25% 0,00% 3 3

SAMOLACO 4522,44 2252,89 1467,53 3720,42 97,46 4 24,36 2,62% 82,27% 2,15% 3 3
SAN BARTOLOMEO VAL CAVARGNA 1056,00 471,05 553,72 1024,77 3,11 1 3,11 0,30% 97,04% 0,29% 2 2

SAN BASSANO 1388,98 22,30 38,65 60,94 0,00 0 0,00 0,00% 4,39% 0,00% 1 1
SAN BENEDETTO PO 6990,14 90,16 308,21 398,37 0,00 0 0,00 0,00% 5,70% 0,00% 1 1
SAN CIPRIANO PO 686,88 26,94 10,49 37,43 0,00 0 0,00 0,00% 5,45% 0,00% 1 1

SAN COLOMBANO AL LAMBRO 1658,71 157,70 251,18 408,88 0,00 0 0,00 0,00% 24,65% 0,00% 1 1
SAN DAMIANO AL COLLE 639,78 45,11 58,17 103,28 0,00 0 0,00 0,00% 16,14% 0,00% 1 1

SAN DANIELE PO 2269,54 42,81 97,49 140,3 0,00 0 0,00 0,00% 6,18% 0,00% 1 1
SAN DONATO MILANESE 1283,50 45,74 51,72 97,46 0,00 0 0,00 0,00% 7,59% 0,00% 1 1
SAN FELICE DEL BENACO 2200,81 71,74 105,27 177,01 0,00 0 0,00 0,00% 8,04% 0,00% 1 1

SAN FERMO DELLA BATTAGLIA 583,67 233,53 98,98 332,51 0,92 3 0,31 0,28% 56,97% 0,16% 3 3
SAN FIORANO 897,80 6,67 41,12 47,8 0,00 0 0,00 0,00% 5,32% 0,00% 1 1

SAN GENESIO ED UNITI 920,94 33,93 81,31 115,24 0,00 0 0,00 0,00% 12,51% 0,00% 1 1
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SAN GERVASIO BRESCIANO 1051,22 18,58 24,70 43,28 0,00 0 0,00 0,00% 4,12% 0,00% 1 1
SAN GIACOMO DELLE SEGNATE 1663,93 0,31 7,16 7,47 0,00 0 0,00 0,00% 0,45% 0,00% 1 1

SAN GIACOMO FILIPPO 6172,26 2706,75 2025,84 4732,59 4,02 1 4,02 0,08% 76,68% 0,07% 3 3
SAN GIORGIO BIGARELLO 5162,84 45,41 83,18 128,58 0,00 0 0,00 0,00% 2,49% 0,00% 1 1

SAN GIORGIO DI LOMELLINA 2592,49 111,34 33,60 144,94 0,00 0 0,00 0,00% 5,59% 0,00% 1 1
SAN GIORGIO SU LEGNANO 220,12 6,63 2,49 9,12 0,00 0 0,00 0,00% 4,14% 0,00% 1 1

SAN GIOVANNI BIANCO 3152,63 2147,60 810,28 2957,88 197,68 3 65,89 6,68% 93,82% 6,27% 4 4
SAN GIOVANNI DEL DOSSO 1511,51 0,69 6,58 7,27 0,00 0 0,00 0,00% 0,48% 0,00% 1 1
SAN GIOVANNI IN CROCE 1620,15 1,29 88,87 90,17 0,00 0 0,00 0,00% 5,57% 0,00% 1 1
SAN GIULIANO MILANESE 3061,91 55,59 249,84 305,43 0,00 0 0,00 0,00% 9,98% 0,00% 1 1

SAN MARTINO DALL`ARGINE 1708,34 4,77 70,96 75,74 0,00 0 0,00 0,00% 4,43% 0,00% 1 1
SAN MARTINO DEL LAGO 1045,30 3,19 5,10 8,29 0,00 0 0,00 0,00% 0,79% 0,00% 1 1
SAN MARTINO IN STRADA 1309,95 45,10 66,08 111,18 0,00 0 0,00 0,00% 8,49% 0,00% 1 1

SAN MARTINO SICCOMARIO 1433,59 79,08 49,83 128,91 0,00 0 0,00 0,00% 8,99% 0,00% 1 1
SAN NAZZARO VAL CAVARGNA 1305,29 522,44 765,05 1287,49 10,73 3 3,58 0,83% 98,64% 0,82% 2 2

SAN PAOLO 1871,21 22,83 30,22 53,04 0,00 0 0,00 0,00% 2,83% 0,00% 1 1
SAN PAOLO D`ARGON 525,83 99,41 61,43 160,84 0,00 0 0,00 0,00% 30,59% 0,00% 2 2
SAN PELLEGRINO TERME 2271,05 1524,08 584,54 2108,62 20,27 3 6,76 0,96% 92,85% 0,89% 4 4
SAN ROCCO AL PORTO 3061,68 71,44 150,29 221,73 0,00 0 0,00 0,00% 7,24% 0,00% 1 1

SAN SIRO 2155,36 727,08 316,74 1043,82 101,81 29 3,51 9,75% 48,43% 4,72% 4 4
SAN VITTORE OLONA 317,35 14,08 16,01 30,09 0,00 0 0,00 0,00% 9,48% 0,00% 1 1
SAN ZENO NAVIGLIO 618,89 11,06 5,93 16,99 0,00 0 0,00 0,00% 2,75% 0,00% 1 1

SAN ZENONE AL LAMBRO 725,18 19,10 129,49 148,59 0,00 0 0,00 0,00% 20,49% 0,00% 1 1
SAN ZENONE AL PO 707,97 15,24 64,26 79,5 0,00 0 0,00 0,00% 11,23% 0,00% 1 1

SANGIANO 212,95 111,07 9,53 120,61 0,10 1 0,10 0,08% 56,64% 0,05% 4 4
SANNAZZARO DE` BURGONDI 2330,14 103,29 150,01 253,3 0,00 0 0,00 0,00% 10,87% 0,00% 1 1
SANT`ALESSIO CON VIALONE 649,13 23,11 14,66 37,78 0,00 0 0,00 0,00% 5,82% 0,00% 1 1
SANT`ANGELO LODIGIANO 2005,54 69,96 270,90 340,86 0,00 0 0,00 0,00% 17,00% 0,00% 1 1
SANT`ANGELO LOMELLINA 1040,52 14,26 21,95 36,2 0,00 0 0,00 0,00% 3,48% 0,00% 1 1
SANT`OMOBONO TERME 1617,64 1105,46 302,14 1407,61 0,00 0 0,00 0,00% 87,02% 0,00% 3 3

SANTA BRIGIDA 1437,97 888,84 462,96 1351,8 3,38 1 3,38 0,25% 94,01% 0,24% 3 3
SANTA CRISTINA E BISSONE 2211,05 33,23 92,28 125,51 0,00 0 0,00 0,00% 5,68% 0,00% 1 1

SANTA GIULETTA 1162,62 105,03 52,97 157,99 0,31 1 0,31 0,20% 13,59% 0,03% 1 1
SANTA MARGHERITA DI STAFFORA 3697,91 2554,38 737,51 3291,89 11,43 6 1,90 0,35% 89,02% 0,31% 4 4

SANTA MARIA DELLA VERSA 1844,89 95,93 117,69 213,61 0,00 0 0,00 0,00% 11,58% 0,00% 1 1
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SANTA MARIA HOE` 280,30 123,86 52,70 176,56 0,00 0 0,00 0,00% 62,99% 0,00% 3 3
SANTO STEFANO LODIGIANO 1042,67 13,52 88,82 102,34 0,00 0 0,00 0,00% 9,82% 0,00% 1 1

SANTO STEFANO TICINO 503,33 11,81 5,07 16,89 0,00 0 0,00 0,00% 3,36% 0,00% 1 1
SAREZZO 1760,83 1278,72 165,50 1444,22 0,18 1 0,18 0,01% 82,02% 0,01% 3 3
SARNICO 643,54 217,95 57,89 275,84 0,00 0 0,00 0,00% 42,86% 0,00% 3 3

SARONNO 1089,25 7,73 14,94 22,67 0,00 0 0,00 0,00% 2,08% 0,00% 1 1
SARTIRANA LOMELLINA 2952,95 63,77 101,00 164,77 0,00 0 0,00 0,00% 5,58% 0,00% 1 1

SAVIORE DELL`ADAMELLO 8396,82 1427,10 2851,20 4278,3 0,01 1 0,01 0,00% 50,95% 0,00% 1 1
SCALDASOLE 1167,21 43,78 55,79 99,57 0,00 0 0,00 0,00% 8,53% 0,00% 1 1

SCANDOLARA RAVARA 1710,32 2,65 11,05 13,7 0,00 0 0,00 0,00% 0,80% 0,00% 1 1
SCANDOLARA RIPA D`OGLIO 569,38 6,37 4,74 11,11 0,00 0 0,00 0,00% 1,95% 0,00% 1 1

SCANZOROSCIATE 1066,44 328,30 188,39 516,69 0,01 1 0,01 0,00% 48,45% 0,00% 3 3
SCHIGNANO 1006,60 786,09 166,95 953,05 1,64 1 1,64 0,17% 94,68% 0,16% 5 5
SCHILPARIO 6407,00 2516,21 3359,18 5875,4 61,06 2 30,53 1,04% 91,70% 0,95% 5 5

SCHIVENOGLIA 1316,47 0,67 2,29 2,97 0,00 0 0,00 0,00% 0,23% 0,00% 1 1
SECUGNAGO 670,27 9,20 85,58 94,78 0,00 0 0,00 0,00% 14,14% 0,00% 1 1

SEDRIANO 780,19 27,85 20,19 48,04 0,00 0 0,00 0,00% 6,16% 0,00% 1 1
SEDRINA 593,51 411,42 84,51 495,93 1,77 1 1,77 0,36% 83,56% 0,30% 5 5
SEGRATE 1731,85 87,28 7,33 94,6 0,00 0 0,00 0,00% 5,46% 0,00% 1 1
SELLERO 1399,67 1001,63 264,86 1266,49 0,06 2 0,03 0,00% 90,48% 0,00% 3 3
SELVINO 651,61 377,79 105,87 483,66 0,00 1 0,00 0,00% 74,23% 0,00% 3 3
SEMIANA 993,80 9,35 10,76 20,12 0,00 0 0,00 0,00% 2,02% 0,00% 1 1
SENAGO 858,87 94,51 68,45 162,95 7,04 1 7,04 4,32% 18,97% 0,82% 1 1
SENIGA 1361,65 38,62 44,43 83,05 0,00 0 0,00 0,00% 6,10% 0,00% 1 1

SENNA COMASCO 266,82 71,24 66,93 138,17 0,00 0 0,00 0,00% 51,78% 0,00% 2 2
SENNA LODIGIANA 2688,61 72,73 277,02 349,75 0,00 0 0,00 0,00% 13,01% 0,00% 1 1

SEREGNO 1287,46 39,28 57,34 96,62 0,00 0 0,00 0,00% 7,50% 0,00% 1 1
SERGNANO 1249,06 15,74 237,73 253,47 0,00 0 0,00 0,00% 20,29% 0,00% 1 1

SERIATE 1268,00 37,13 85,57 122,69 0,00 0 0,00 0,00% 9,68% 0,00% 1 1
SERINA 2752,01 1619,63 899,62 2519,26 0,60 1 0,60 0,02% 91,54% 0,02% 4 4
SERLE 1857,40 1166,68 317,67 1484,35 0,87 6 0,15 0,06% 79,92% 0,05% 4 4

SERMIDE E FELONICA 8031,56 59,96 203,08 263,04 0,00 0 0,00 0,00% 3,28% 0,00% 1 1
SERNIO 958,25 640,35 146,38 786,73 1,01 2 0,51 0,13% 82,10% 0,11% 3 3

SERRAVALLE A PO 2612,68 34,03 121,97 156 0,00 0 0,00 0,00% 5,97% 0,00% 1 1
SESTO CALENDE 2513,83 1129,19 169,16 1298,36 6,68 5 1,34 0,51% 51,65% 0,27% 3 3
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SESTO ED UNITI 2646,15 32,73 34,22 66,95 0,00 0 0,00 0,00% 2,53% 0,00% 1 1
SESTO SAN GIOVANNI 1177,82 12,42 20,97 33,39 0,00 0 0,00 0,00% 2,83% 0,00% 1 1

SETTALA 1747,81 42,53 63,10 105,63 0,00 0 0,00 0,00% 6,04% 0,00% 1 1
SETTIMO MILANESE 1082,65 51,03 57,08 108,1 0,00 0 0,00 0,00% 9,98% 0,00% 1 1

SEVESO 738,51 120,61 44,43 165,04 2,67 4 0,67 1,62% 22,35% 0,36% 2 2
SILVANO PIETRA 1368,51 28,39 26,39 54,78 0,00 0 0,00 0,00% 4,00% 0,00% 1 1

SIRMIONE 2940,47 3,96 32,43 36,39 0,00 0 0,00 0,00% 1,24% 0,00% 1 1
SIRONE 325,11 54,92 87,60 142,52 1,79 2 0,90 1,26% 43,84% 0,55% 2 2
SIRTORI 427,17 180,63 46,75 227,37 0,00 0 0,00 0,00% 53,23% 0,00% 3 3
SIZIANO 1200,53 25,19 57,96 83,15 0,00 0 0,00 0,00% 6,93% 0,00% 1 1

SOIANO DEL LAGO 578,30 112,89 53,85 166,75 0,18 1 0,18 0,11% 28,83% 0,03% 2 2
SOLARO 665,74 91,52 15,92 107,44 10,96 3 3,65 10,20% 16,14% 1,65% 2 2

SOLAROLO RAINERIO 1139,46 1,96 19,61 21,57 0,00 0 0,00 0,00% 1,89% 0,00% 1 1
SOLBIATE ARNO 300,78 54,10 7,91 62,01 0,00 0 0,00 0,00% 20,62% 0,00% 2 2

SOLBIATE CON CAGNO 767,75 366,95 114,51 481,47 0,00 0 0,00 0,00% 62,71% 0,00% 3 3
SOLBIATE OLONA 489,01 83,34 12,74 96,08 0,00 0 0,00 0,00% 19,65% 0,00% 2 2

SOLFERINO 1301,00 112,89 47,20 160,09 0,00 0 0,00 0,00% 12,31% 0,00% 1 1
SOLTO COLLINA 1188,16 650,85 356,25 1007,1 0,00 0 0,00 0,00% 84,76% 0,00% 4 4

SOLZA 122,98 12,10 5,36 17,47 0,00 0 0,00 0,00% 14,21% 0,00% 1 1
SOMAGLIA 2078,84 48,48 250,53 299,01 0,00 0 0,00 0,00% 14,38% 0,00% 1 1

SOMMA LOMBARDO 3059,63 1508,37 113,07 1621,44 8,10 11 0,74 0,50% 52,99% 0,26% 4 4
SOMMO 1438,00 52,12 53,63 105,75 0,00 0 0,00 0,00% 7,35% 0,00% 1 1

SONCINO 4542,06 203,96 129,57 333,53 1,07 3 0,36 0,32% 7,34% 0,02% 1 1
SONDALO 9605,57 3775,31 3684,51 7459,82 2,01 1 2,01 0,03% 77,66% 0,02% 2 2
SONDRIO 2039,63 1053,30 303,73 1357,03 0,65 1 0,65 0,05% 66,53% 0,03% 4 4

SONGAVAZZO 1311,77 880,30 368,33 1248,63 0,25 1 0,25 0,02% 95,19% 0,02% 4 4
SONICO 6038,86 2399,64 1682,32 4081,96 2,21 3 0,74 0,05% 67,59% 0,04% 3 3
SORDIO 282,11 2,82 20,59 23,41 0,00 0 0,00 0,00% 8,30% 0,00% 1 1

SORESINA 2856,28 38,39 50,77 89,15 0,00 0 0,00 0,00% 3,12% 0,00% 1 1
SORICO 2415,14 1309,40 708,08 2017,49 833,91 15 55,59 41,33% 83,54% 34,53% 4 5

SORISOLE 1240,27 726,18 205,91 932,09 0,98 1 0,98 0,11% 75,15% 0,08% 4 4
SORMANO 1075,92 705,99 328,90 1034,9 42,89 2 21,44 4,14% 96,19% 3,99% 4 4
SOSPIRO 1913,44 1,49 19,76 21,25 0,00 0 0,00 0,00% 1,11% 0,00% 1 1

SOTTO IL MONTE GIOVANNI XXIII 510,85 216,81 31,50 248,31 0,00 0 0,00 0,00% 48,61% 0,00% 3 3
SOVERE 1843,96 1110,78 501,82 1612,59 0,03 1 0,03 0,00% 87,45% 0,00% 4 4
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SOVICO 325,37 28,24 20,28 48,52 0,00 0 0,00 0,00% 14,91% 0,00% 1 1
SPESSA 1226,00 53,69 51,15 104,84 0,00 0 0,00 0,00% 8,55% 0,00% 1 1

SPINADESCO 1741,61 75,38 140,57 215,96 0,00 0 0,00 0,00% 12,40% 0,00% 1 1
SPINEDA 1031,94 0,71 13,13 13,84 0,00 0 0,00 0,00% 1,34% 0,00% 1 1

SPINO D`ADDA 1989,98 36,25 512,81 549,07 1,46 1 1,46 0,27% 27,59% 0,07% 1 1
SPINONE AL LAGO 203,26 72,02 54,53 126,55 0,00 0 0,00 0,00% 62,26% 0,00% 3 3

SPIRANO 933,00 18,31 28,65 46,96 0,00 0 0,00 0,00% 5,03% 0,00% 1 1
SPRIANA 823,34 650,45 156,13 806,57 0,00 0 0,00 0,00% 97,96% 0,00% 3 3

STAGNO LOMBARDO 3998,72 127,13 131,21 258,34 0,00 0 0,00 0,00% 6,46% 0,00% 1 1
STAZZONA 758,51 563,69 165,97 729,65 26,02 11 2,37 3,57% 96,20% 3,43% 4 4
STEZZANO 939,59 4,21 31,70 35,91 0,00 0 0,00 0,00% 3,82% 0,00% 1 1
STRADELLA 1881,04 118,38 172,45 290,83 0,00 0 0,00 0,00% 15,46% 0,00% 1 1

STROZZA 387,77 283,66 49,00 332,65 3,01 1 3,01 0,91% 85,79% 0,78% 3 3
SUARDI 986,48 52,96 71,10 124,06 0,00 0 0,00 0,00% 12,58% 0,00% 1 1

SUEGLIO 417,77 380,50 18,38 398,89 15,17 3 5,06 3,80% 95,48% 3,63% 5 5
SUELLO 258,94 82,31 63,64 145,95 0,02 1 0,02 0,02% 56,36% 0,01% 3 3
SUISIO 472,34 50,80 11,37 62,17 0,00 0 0,00 0,00% 13,16% 0,00% 1 1

SULBIATE 520,50 25,54 12,83 38,36 0,00 0 0,00 0,00% 7,37% 0,00% 1 1
SULZANO 1086,25 560,07 188,91 748,97 2,37 5 0,47 0,32% 68,95% 0,22% 4 4

SUMIRAGO 1150,00 564,39 86,26 650,65 0,83 6 0,14 0,13% 56,58% 0,07% 4 4
SUSTINENTE 2681,68 31,52 114,36 145,87 0,00 0 0,00 0,00% 5,44% 0,00% 1 1
SUZZARA 6090,50 92,70 157,16 249,86 0,00 0 0,00 0,00% 4,10% 0,00% 1 1
TACENO 365,98 233,58 84,96 318,54 0,00 0 0,00 0,00% 87,04% 0,00% 3 3

TAINO 777,26 443,73 45,97 489,7 0,00 0 0,00 0,00% 63,00% 0,00% 3 3
TALAMONA 2120,45 1349,13 480,45 1829,58 3,58 1 3,58 0,20% 86,28% 0,17% 4 4
TALEGGIO 4728,85 3256,05 1380,72 4636,77 67,91 4 16,98 1,46% 98,05% 1,44% 4 4
TARTANO 4719,43 2041,72 2369,89 4411,6 29,07 2 14,54 0,66% 93,48% 0,62% 2 4

TAVAZZANO CON VILLAVESCO 1625,23 38,95 189,18 228,13 0,00 0 0,00 0,00% 14,04% 0,00% 1 1
TAVERNERIO 1158,78 870,72 98,57 969,29 191,33 3 63,78 19,74% 83,65% 16,51% 3 3

TAVERNOLA BERGAMASCA 1299,00 451,09 115,39 566,49 1,32 1 1,32 0,23% 43,61% 0,10% 3 3
TAVERNOLE SUL MELLA 1989,30 1072,19 850,98 1923,17 86,03 8 10,75 4,47% 96,68% 4,32% 5 5

TEGLIO 11509,20 5164,18 4109,35 9273,53 5,97 9 0,66 0,06% 80,57% 0,05% 3 3
TELGATE 836,91 8,50 29,52 38,03 0,00 0 0,00 0,00% 4,54% 0,00% 1 1
TEMU` 4334,07 1669,59 1666,51 3336,09 0,10 2 0,05 0,00% 76,97% 0,00% 2 2

TERNATE 481,07 135,87 53,63 189,5 0,00 0 0,00 0,00% 39,39% 0,00% 2 2
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TERNO D`ISOLA 410,38 65,00 29,44 94,44 0,00 0 0,00 0,00% 23,01% 0,00% 2 2
TERRANOVA DEI PASSERINI 1124,35 35,10 53,74 88,84 0,00 0 0,00 0,00% 7,90% 0,00% 1 1

TICENGO 804,60 27,24 47,14 74,37 0,00 0 0,00 0,00% 9,24% 0,00% 1 1
TIGNALE 4564,35 2829,41 547,78 3377,19 34,84 8 4,35 1,03% 73,99% 0,76% 4 4
TIRANO 3246,82 2067,47 493,66 2561,13 8,60 9 0,96 0,34% 78,88% 0,26% 4 4

TORBOLE CASAGLIA 1339,28 11,21 26,30 37,52 0,00 0 0,00 0,00% 2,80% 0,00% 1 1
TORLINO VIMERCATI 568,12 12,14 112,81 124,95 0,00 0 0,00 0,00% 21,99% 0,00% 1 1

TORNATA 1024,97 0,00 14,82 14,82 0,00 0 0,00 0,00% 1,45% 0,00% 1 1
TORNO 746,37 494,50 16,39 510,9 0,00 0 0,00 0,00% 68,45% 0,00% 3 3

TORRAZZA COSTE 1625,76 437,06 206,19 643,25 0,01 1 0,01 0,00% 39,57% 0,00% 2 2
TORRE BERETTI E CASTELLARO 1744,88 121,27 28,85 150,12 0,00 0 0,00 0,00% 8,60% 0,00% 1 1

TORRE BOLDONE 349,65 114,54 46,46 161 0,95 1 0,95 0,59% 46,05% 0,27% 3 3
TORRE D`ARESE 438,00 5,29 12,00 17,29 0,00 0 0,00 0,00% 3,95% 0,00% 1 1
TORRE D`ISOLA 1642,30 173,01 168,09 341,09 0,14 1 0,14 0,04% 20,77% 0,01% 1 1
TORRE DE` BUSI 920,38 620,36 205,29 825,66 3,47 6 0,58 0,42% 89,71% 0,38% 5 5

TORRE DE` NEGRI 402,29 22,53 6,71 29,24 0,00 0 0,00 0,00% 7,27% 0,00% 1 1
TORRE DE` PICENARDI 3419,76 1,21 41,22 42,44 0,00 0 0,00 0,00% 1,24% 0,00% 1 1

TORRE DE` ROVERI 272,84 56,74 30,75 87,5 0,00 0 0,00 0,00% 32,07% 0,00% 2 2
TORRE DI SANTA MARIA 4448,77 2084,44 1252,78 3337,22 0,05 1 0,05 0,00% 75,01% 0,00% 3 3

TORRE PALLAVICINA 1025,38 47,57 23,63 71,21 4,55 3 1,52 6,39% 6,94% 0,44% 1 1
TORREVECCHIA PIA 1644,78 23,37 74,02 97,39 0,00 0 0,00 0,00% 5,92% 0,00% 1 1

TORRICELLA DEL PIZZO 2413,27 97,35 98,30 195,65 0,00 0 0,00 0,00% 8,11% 0,00% 1 1
TORRICELLA VERZATE 355,57 29,03 31,77 60,8 0,00 0 0,00 0,00% 17,10% 0,00% 1 1

TOSCOLANO MADERNO 5762,09 2661,08 419,73 3080,81 18,94 6 3,16 0,61% 53,47% 0,33% 3 3
TOVO DI SANT`AGATA 1104,19 645,39 365,73 1011,12 1,71 2 0,85 0,17% 91,57% 0,15% 3 3

TRADATE 2135,89 1112,87 44,69 1157,56 3,23 3 1,08 0,28% 54,20% 0,15% 4 4
TRAONA 625,77 195,73 221,91 417,65 0,31 2 0,16 0,07% 66,74% 0,05% 2 4

TRAVACO` SICCOMARIO 1655,12 91,95 69,95 161,9 0,00 0 0,00 0,00% 9,78% 0,00% 1 1
TRAVAGLIATO 1782,08 3,38 38,66 42,04 0,00 0 0,00 0,00% 2,36% 0,00% 1 1

TRAVEDONA - MONATE 928,75 388,45 37,27 425,73 0,00 0 0,00 0,00% 45,84% 0,00% 3 3
TREMEZZINA 2953,58 1398,07 566,33 1964,39 7,23 3 2,41 0,37% 66,51% 0,24% 3 3

TREMOSINE SUL GARDA 7287,11 4062,46 1837,62 5900,08 275,72 7 39,39 4,67% 80,97% 3,78% 4 4
TRENZANO 2006,33 0,83 23,06 23,89 0,00 0 0,00 0,00% 1,19% 0,00% 1 1

TRESCORE BALNEARIO 1347,09 583,18 243,16 826,34 0,76 2 0,38 0,09% 61,34% 0,06% 3 3
TRESCORE CREMASCO 589,39 3,20 231,59 234,79 0,00 0 0,00 0,00% 39,84% 0,00% 1 1
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TRESIVIO 1512,19 635,59 434,45 1070,04 1,36 8 0,17 0,13% 70,76% 0,09% 3 3
TREVIGLIO 3225,79 57,00 185,07 242,07 0,00 0 0,00 0,00% 7,50% 0,00% 1 1
TREVIOLO 867,92 33,64 43,09 76,73 5,13 3 1,71 6,69% 8,84% 0,59% 1 1

TREVISO BRESCIANO 1782,49 1322,44 433,13 1755,57 0,86 1 0,86 0,05% 98,49% 0,05% 3 3
TREZZANO ROSA 344,39 3,40 11,72 15,12 0,00 0 0,00 0,00% 4,39% 0,00% 1 1

TREZZANO SUL NAVIGLIO 1081,34 21,89 10,79 32,68 0,00 0 0,00 0,00% 3,02% 0,00% 1 1
TREZZO SULL`ADDA 1297,68 151,98 66,11 218,09 0,00 0 0,00 0,00% 16,81% 0,00% 1 1

TREZZONE 358,11 274,82 62,46 337,28 5,06 1 5,06 1,50% 94,18% 1,41% 3 3
TRIBIANO 697,19 6,85 24,54 31,39 0,00 0 0,00 0,00% 4,50% 0,00% 1 1
TRIGOLO 1617,21 11,64 44,64 56,29 0,00 0 0,00 0,00% 3,48% 0,00% 1 1
TRIUGGIO 839,24 237,23 93,58 330,81 0,17 1 0,17 0,05% 39,42% 0,02% 2 2
TRIVOLZIO 386,68 0,96 12,81 13,77 0,00 0 0,00 0,00% 3,56% 0,00% 1 1
TROMELLO 3514,47 179,30 140,00 319,3 0,00 0 0,00 0,00% 9,09% 0,00% 1 1

TRONZANO LAGO MAGGIORE 1068,77 567,75 18,97 586,72 2,81 4 0,70 0,48% 54,90% 0,26% 4 4
TROVO 817,35 2,77 13,46 16,22 0,00 0 0,00 0,00% 1,98% 0,00% 1 1

TRUCCAZZANO 2220,80 154,28 229,41 383,69 0,00 0 0,00 0,00% 17,28% 0,00% 1 1
TURANO LODIGIANO 1615,50 93,24 253,29 346,53 0,00 0 0,00 0,00% 21,45% 0,00% 1 1

TURATE 1019,22 87,39 23,32 110,71 1,61 1 1,61 1,45% 10,86% 0,16% 1 1
TURBIGO 854,59 212,57 25,89 238,45 0,59 2 0,29 0,25% 27,90% 0,07% 2 2

UBIALE CLANEZZO 737,15 624,88 36,48 661,36 1,45 1 1,45 0,22% 89,72% 0,20% 3 3
UBOLDO 1071,17 160,87 33,38 194,25 0,00 0 0,00 0,00% 18,13% 0,00% 2 2

UGGIATE - TREVANO 584,11 233,78 85,81 319,59 0,00 0 0,00 0,00% 54,71% 0,00% 3 3
URAGO D`OGLIO 1056,02 33,83 39,16 72,99 0,00 0 0,00 0,00% 6,91% 0,00% 1 1

URGNANO 1462,19 22,74 68,20 90,93 0,00 0 0,00 0,00% 6,22% 0,00% 1 1
USMATE VELATE 967,95 128,24 34,41 162,66 0,00 0 0,00 0,00% 16,80% 0,00% 1 1

VAIANO CREMASCO 626,78 3,93 207,03 210,96 0,00 0 0,00 0,00% 33,66% 0,00% 1 1
VAILATE 979,11 3,52 194,66 198,18 0,00 0 0,00 0,00% 20,24% 0,00% 1 1

VAL BREMBILLA 3133,72 2356,07 580,86 2936,94 4,21 8 0,53 0,14% 93,72% 0,13% 5 5
VAL DI NIZZA 2955,41 1822,66 242,08 2064,74 0,06 1 0,06 0,00% 69,86% 0,00% 3 3
VAL MASINO 11657,91 2981,10 4511,69 7492,8 34,60 4 8,65 0,46% 64,27% 0,30% 2 2
VAL REZZO 685,09 462,60 214,92 677,52 21,23 4 5,31 3,13% 98,90% 3,10% 4 4

VALBONDIONE 9655,35 2219,87 4738,82 6958,69 1,02 1 1,02 0,01% 72,07% 0,01% 2 2
VALBREMBO 361,86 21,84 19,96 41,8 0,00 0 0,00 0,00% 11,55% 0,00% 1 1
VALBRONA 1353,22 1040,63 111,72 1152,35 2,58 2 1,29 0,22% 85,16% 0,19% 5 5

VALDIDENTRO 24441,73 5234,72 8902,83 14137,55 0,57 1 0,57 0,00% 57,84% 0,00% 2 2
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VALDISOTTO 8836,73 3492,49 2391,81 5884,29 1,43 3 0,48 0,02% 66,59% 0,02% 2 2
VALEGGIO 976,22 13,23 2,86 16,09 0,00 0 0,00 0,00% 1,65% 0,00% 1 1

VALERA FRATTA 821,49 5,59 32,05 37,63 0,00 0 0,00 0,00% 4,58% 0,00% 1 1
VALFURVA 21527,18 3422,75 5821,32 9244,07 0,10 3 0,03 0,00% 42,94% 0,00% 1 1

VALGANNA 1231,20 1004,59 107,35 1111,94 19,49 5 3,90 1,75% 90,31% 1,58% 5 5
VALGOGLIO 3193,98 957,73 1732,16 2689,89 22,86 2 11,43 0,85% 84,22% 0,72% 4 4

VALGREGHENTINO 626,52 375,02 133,33 508,35 0,07 1 0,07 0,01% 81,14% 0,01% 3 3
VALLE LOMELLINA 2706,80 19,16 43,03 62,19 0,00 0 0,00 0,00% 2,30% 0,00% 1 1
VALLE SALIMBENE 769,79 20,35 15,77 36,12 0,00 0 0,00 0,00% 4,69% 0,00% 1 1

VALLEVE 1478,69 509,88 767,92 1277,8 0,00 0 0,00 0,00% 86,41% 0,00% 2 2
VALLIO TERME 1488,46 962,38 436,06 1398,44 8,14 1 8,14 0,58% 93,95% 0,55% 4 4
VALMADRERA 1232,92 505,79 300,39 806,19 29,02 3 9,67 3,60% 65,39% 2,35% 4 5

VALMOREA 313,12 134,24 37,21 171,44 0,00 0 0,00 0,00% 54,75% 0,00% 3 3
VALNEGRA 209,04 181,43 18,31 199,75 0,00 0 0,00 0,00% 95,56% 0,00% 3 3
VALSOLDA 3136,61 2175,87 387,41 2563,27 42,31 1 42,31 1,65% 81,72% 1,35% 4 4
VALTORTA 3136,59 1917,26 1068,83 2986,09 15,10 3 5,03 0,51% 95,20% 0,48% 4 4

VALVARRONE 1511,54 1276,79 164,52 1441,31 38,81 6 6,47 2,69% 95,35% 2,57% 5 5
VALVESTINO 3126,98 2587,87 513,59 3101,46 18,16 8 2,27 0,59% 99,18% 0,58% 5 5

VANZAGHELLO 554,55 213,58 7,07 220,65 3,23 1 3,23 1,46% 39,79% 0,58% 3 3
VANZAGO 613,45 83,19 36,14 119,34 0,00 0 0,00 0,00% 19,45% 0,00% 1 1

VAPRIO D`ADDA 714,21 84,17 41,37 125,54 0,00 0 0,00 0,00% 17,58% 0,00% 1 1
VARANO BORGHI 326,47 65,44 49,22 114,66 0,55 1 0,55 0,48% 35,12% 0,17% 2 2

VAREDO 489,78 16,19 11,39 27,58 0,00 0 0,00 0,00% 5,63% 0,00% 1 1
VARENNA 1243,46 337,06 89,66 426,72 0,00 0 0,00 0,00% 34,32% 0,00% 3 3

VARESE 5470,10 2064,02 332,37 2396,39 131,01 6 21,84 5,47% 43,81% 2,40% 3 4
VARZI 5845,81 3170,88 997,05 4167,93 6,82 7 0,97 0,16% 71,30% 0,12% 3 3

VEDANO AL LAMBRO 198,13 2,36 2,32 4,68 0,00 0 0,00 0,00% 2,36% 0,00% 1 1
VEDANO OLONA 718,29 235,40 43,98 279,38 0,00 0 0,00 0,00% 38,90% 0,00% 3 3

VEDESETA 1934,59 1178,42 708,25 1886,67 0,05 1 0,05 0,00% 97,52% 0,00% 3 3
VEDUGGIO CON COLZANO 346,67 68,21 21,88 90,1 0,00 0 0,00 0,00% 25,99% 0,00% 2 2

VELESO 594,34 420,42 157,54 577,97 201,20 2 100,60 34,81% 97,25% 33,85% 3 4
VELEZZO LOMELLINA 856,26 20,39 17,95 38,33 0,00 0 0,00 0,00% 4,48% 0,00% 1 1

VELLEZZO BELLINI 795,34 3,52 50,50 54,02 0,00 0 0,00 0,00% 6,79% 0,00% 1 1
VENDROGNO 1170,94 863,78 278,32 1142,11 17,91 11 1,63 1,57% 97,54% 1,53% 5 5

VENEGONO INFERIORE 579,70 230,43 23,65 254,08 0,05 1 0,05 0,02% 43,83% 0,01% 3 3
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VENEGONO SUPERIORE 691,47 308,05 6,24 314,29 0,35 1 0,35 0,11% 45,45% 0,05% 4 4
VENIANO 312,26 76,44 25,16 101,59 0,00 0 0,00 0,00% 32,53% 0,00% 2 2

VERANO BRIANZA 351,26 24,61 9,94 34,56 0,00 0 0,00 0,00% 9,84% 0,00% 1 1
VERCANA 1462,61 740,75 593,59 1334,34 70,72 8 8,84 5,30% 91,23% 4,84% 4 4
VERCEIA 1118,16 733,78 141,02 874,79 0,00 0 0,00 0,00% 78,23% 0,00% 3 3

VERCURAGO 214,26 62,76 24,99 87,75 0,02 1 0,02 0,03% 40,95% 0,01% 3 3
VERDELLINO 383,62 0,00 13,41 13,41 0,00 0 0,00 0,00% 3,50% 0,00% 1 1
VERDELLO 740,45 3,22 32,92 36,14 0,00 0 0,00 0,00% 4,88% 0,00% 1 1
VERDERIO 652,81 18,26 7,49 25,76 0,00 0 0,00 0,00% 3,95% 0,00% 1 1
VERGIATE 2167,18 1248,27 94,29 1342,56 0,00 0 0,00 0,00% 61,95% 0,00% 4 4

VERMEZZO CON ZELO 1057,39 9,74 86,86 96,59 0,00 0 0,00 0,00% 9,13% 0,00% 1 1
VERNATE 1468,86 40,78 39,62 80,4 0,00 0 0,00 0,00% 5,47% 0,00% 1 1

VEROLANUOVA 2580,52 72,11 39,46 111,57 0,00 0 0,00 0,00% 4,32% 0,00% 1 1
VEROLAVECCHIA 2106,83 80,76 21,54 102,3 0,32 1 0,32 0,31% 4,86% 0,02% 1 1

VERRETTO 274,06 28,57 13,14 41,71 0,00 0 0,00 0,00% 15,22% 0,00% 1 1
VERRUA PO 1098,75 11,56 54,38 65,94 0,00 0 0,00 0,00% 6,00% 0,00% 1 1

VERTEMATE CON MINOPRIO 580,30 226,70 34,52 261,23 0,00 0 0,00 0,00% 45,02% 0,00% 3 3
VERTOVA 1607,81 956,98 508,89 1465,88 5,87 1 5,87 0,40% 91,17% 0,36% 3 3
VERVIO 1254,87 485,92 373,86 859,78 1,50 1 1,50 0,17% 68,52% 0,12% 2 2

VESCOVATO 1739,06 3,29 14,38 17,66 0,00 0 0,00 0,00% 1,02% 0,00% 1 1
VESTONE 1298,38 941,54 181,04 1122,58 0,00 0 0,00 0,00% 86,46% 0,00% 3 3

VEZZA D`OGLIO 5408,92 2083,23 2255,48 4338,71 0,40 4 0,10 0,01% 80,21% 0,01% 2 2
VIADANA 10212,71 112,55 363,14 475,7 0,00 0 0,00 0,00% 4,66% 0,00% 1 1

VIADANICA 541,58 364,43 111,20 475,63 0,64 1 0,64 0,14% 87,82% 0,12% 5 5
VIDIGULFO 1517,51 26,27 76,73 103 0,00 0 0,00 0,00% 6,79% 0,00% 1 1

VIGANO SAN MARTINO 372,87 250,47 51,17 301,64 0,00 0 0,00 0,00% 80,90% 0,00% 5 5
VIGANO` 161,22 43,27 7,71 50,97 0,00 0 0,00 0,00% 31,62% 0,00% 3 3

VIGEVANO 8214,73 1181,79 809,30 1991,09 0,03 1 0,03 0,00% 24,24% 0,00% 1 1
VIGGIU` 929,03 570,34 75,45 645,79 1,12 7 0,16 0,17% 69,51% 0,12% 4 4
VIGNATE 868,56 18,13 78,62 96,75 0,00 0 0,00 0,00% 11,14% 0,00% 1 1
VIGOLO 1228,62 760,72 422,43 1183,15 4,57 3 1,52 0,39% 96,30% 0,37% 4 4

VILLA BISCOSSI 499,04 3,30 20,60 23,89 0,00 0 0,00 0,00% 4,79% 0,00% 1 1
VILLA CARCINA 1443,37 1085,53 65,33 1150,86 1,03 3 0,34 0,09% 79,73% 0,07% 2 2
VILLA CORTESE 355,80 19,77 4,53 24,3 0,00 0 0,00 0,00% 6,83% 0,00% 1 1
VILLA D`ADDA 593,52 247,00 39,44 286,43 0,99 2 0,50 0,35% 48,26% 0,17% 4 4
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VILLA D`ALME` 634,70 325,27 90,20 415,46 0,03 1 0,03 0,01% 65,46% 0,00% 3 3
VILLA D`OGNA 509,01 366,49 61,32 427,81 10,11 2 5,05 2,36% 84,05% 1,99% 5 5

VILLA DI CHIAVENNA 3270,76 1730,63 900,26 2630,89 110,05 1 110,05 4,18% 80,44% 3,36% 3 3
VILLA DI SERIO 469,78 194,61 59,15 253,77 0,11 2 0,06 0,04% 54,02% 0,02% 4 4

VILLA DI TIRANO 2460,85 1645,04 391,77 2036,81 0,10 1 0,10 0,00% 82,77% 0,00% 4 4
VILLA GUARDIA 783,73 188,50 150,41 338,91 0,00 0 0,00 0,00% 43,24% 0,00% 2 2
VILLACHIARA 1674,92 142,51 66,53 209,04 3,52 2 1,76 1,68% 12,48% 0,21% 1 1

VILLANOVA D`ARDENGHI 605,27 20,64 16,97 37,61 0,00 0 0,00 0,00% 6,21% 0,00% 1 1
VILLANOVA DEL SILLARO 1385,45 27,07 230,72 257,79 0,00 0 0,00 0,00% 18,61% 0,00% 1 1

VILLANTERIO 1472,65 31,66 84,35 116,01 0,00 0 0,00 0,00% 7,88% 0,00% 1 1
VILLANUOVA SUL CLISI 915,51 621,24 55,65 676,88 10,28 5 2,06 1,52% 73,93% 1,12% 5 5

VILLASANTA 489,25 13,14 42,44 55,58 0,00 0 0,00 0,00% 11,36% 0,00% 1 1
VILLIMPENTA 1502,41 1,90 31,62 33,52 0,00 0 0,00 0,00% 2,23% 0,00% 1 1
VILLONGO 593,25 230,79 80,96 311,75 0,19 1 0,19 0,06% 52,55% 0,03% 3 3

VILMINORE DI SCALVE 4102,18 1479,91 2247,96 3727,87 1,69 6 0,28 0,05% 90,88% 0,04% 2 2
VIMERCATE 2063,50 75,10 76,99 152,09 0,00 0 0,00 0,00% 7,37% 0,00% 1 1

VIMODRONE 479,63 10,75 25,31 36,06 0,00 0 0,00 0,00% 7,52% 0,00% 1 1
VIONE 3546,29 1422,48 1300,81 2723,29 6,86 2 3,43 0,25% 76,79% 0,19% 2 2

VISANO 1124,06 6,68 54,97 61,64 0,00 0 0,00 0,00% 5,48% 0,00% 1 1
VISTARINO 942,33 3,00 37,98 40,98 0,00 0 0,00 0,00% 4,35% 0,00% 1 1
VITTUONE 597,74 29,47 16,83 46,3 0,00 0 0,00 0,00% 7,75% 0,00% 1 1

VIZZOLA TICINO 783,19 416,46 41,11 457,57 22,24 7 3,18 4,86% 58,42% 2,84% 4 4
VIZZOLO PREDABISSI 571,04 18,40 43,35 61,75 0,00 0 0,00 0,00% 10,81% 0,00% 1 1

VOBARNO 5333,00 3800,64 1184,32 4984,96 19,94 6 3,32 0,40% 93,47% 0,37% 5 5
VOGHERA 6320,89 119,67 128,05 247,72 0,00 0 0,00 0,00% 3,92% 0,00% 1 1
VOLONGO 799,77 4,96 41,74 46,71 0,00 0 0,00 0,00% 5,84% 0,00% 1 1
VOLPARA 391,76 82,95 24,61 107,56 0,00 0 0,00 0,00% 27,46% 0,00% 2 2

VOLTA MANTOVANA 5023,18 129,00 642,58 771,58 0,00 0 0,00 0,00% 15,36% 0,00% 1 1
VOLTIDO 1229,59 0,00 8,94 8,94 0,00 0 0,00 0,00% 0,73% 0,00% 1 1

ZANDOBBIO 652,86 309,93 136,75 446,68 0,00 0 0,00 0,00% 68,42% 0,00% 3 3
ZANICA 1512,07 19,99 81,76 101,75 0,00 0 0,00 0,00% 6,73% 0,00% 1 1

ZAVATTARELLO 2837,52 1294,29 560,60 1854,9 1,08 3 0,36 0,06% 65,37% 0,04% 3 3
ZECCONE 552,60 3,26 39,82 43,08 0,00 0 0,00 0,00% 7,80% 0,00% 1 1

ZELBIO 452,79 302,69 129,75 432,45 19,46 2 9,73 4,50% 95,51% 4,30% 4 4
ZELO BUON PERSICO 1872,14 198,36 168,30 366,66 0,00 0 0,00 0,00% 19,59% 0,00% 1 1
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ZEME 2498,32 128,42 56,65 185,06 0,00 0 0,00 0,00% 7,41% 0,00% 1 1
ZENEVREDO 540,70 16,54 33,45 49,99 0,00 0 0,00 0,00% 9,25% 0,00% 1 1

ZERBO 648,07 5,19 20,04 25,24 0,00 0 0,00 0,00% 3,89% 0,00% 1 1
ZERBOLO` 3749,69 423,52 276,70 700,23 0,02 1 0,02 0,00% 18,67% 0,00% 1 1

ZIBIDO SAN GIACOMO 2460,51 69,65 159,67 229,32 0,00 0 0,00 0,00% 9,32% 0,00% 1 1
ZINASCO 2966,67 107,51 136,02 243,53 0,00 0 0,00 0,00% 8,21% 0,00% 1 1
ZOGNO 3536,32 2334,63 875,89 3210,53 26,72 8 3,34 0,83% 90,79% 0,76% 4 4

ZONE 1957,64 1127,39 760,24 1887,63 12,21 3 4,07 0,65% 96,42% 0,62% 3 3
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ALLEGATO 2 – CLASSI DI RISCHIO DEGLI ENTI CON COMPETENZA AIB 

n. ENTE AIB RISCHIO PROVINCIA

1 PROVINCIA DI BERGAMO 1 BG 
2 PROVINCIA DI BRESCIA 1 BS 
3 PROVINCIA DI PAVIA 1 PV 
4 PROVINCIA DI CREMONA 1 CR 
5 PROVINCIA DI MANTOVA 1 MN 
6 PROVINCIA DI LECCO 2 LC 
7 PROVINCIA DI LODI 1 LO 
8 PROVINCIA DI MONZA E DELLA BRIANZA 1 MB 
9 PROVINCIA DI VARESE 2 VA 

10 PROVINCIA DI COMO 2 CO 
11 PROVINCIA DI SONDRIO 2 SO 
12 CITTA' METROPOLITANA DI MILANO 1 MI 
13 CM OLTREPO' PAVESE 2 PV 
14 CM ALTO GARDA BRESCIANO 3 BS 
15 CM VALLE SABBIA 3 BS 
16 CM VALLE TROMPIA 3 BS 
17 CM VALLE CAMONICA 2 BS 
18 CM SEBINO BRESCIANO 3 BS 
19 CM LAGHI BERGAMASCHI 3 BS 
20 CM VALLE SERIANA 3 BG 
21 CM VALLE DI SCALVE 2 BG 
22 CM VALSASSINA -VALVARRONE- VAL D'ESINO - RIVIERA 3 LC 
23 CM TRIANGOLO LARIANO 3 CO 
24 CM VALLI DEL LARIO E DEL CERESIO 3 CO 
25 CM ALTA VALTELLINA 1 SO 
26 CM VALTELLINA DI TIRANO 2 SO 
27 CM VALTELLINA DI SONDRIO 2 SO 
28 CM VALTELLINA DI MORBEGNO 2 SO 
29 CM VALCHIAVENNA 2 SO 
30 CM PIAMBELLO 3 VA 
31 CM VALLI DEL VERBANO 3 VA 
32 CM VALLE BREMBANA 3 BG 
33 CM VALLE IMAGNA 3 BG 
34 CM LARIO ORIENTALE - VALLE SAN MARTINO 3 BG, LC 
35 CM LARIO INTELVESE 3 CO 
36 PARCO DELLA PINETA DI APPIANO GENTILE E TRADATE 3 CO, VA 
37 PARCO DELL'ADDA NORD 2 MI, LC, BG, MB 
38 PARCO DELL'ADDA SUD 2 LO, CR 
39 PARCO DEL MINCIO 1 MN 
40 PARCO DELLE GROANE 2 CO, MB, MI 
41 PARCO DI MONTEVECCHIA E DELLA VALLE DEL CURONE 3 LC 
42 PARCO LOMBARDO DELLA VALLE DEL TICINO 2 PV, MI, VA 
43 PARCO DELL'OGLIO NORD 2 BS, CR, BG 
44 PARCO DEI COLLI DI BERGAMO 3 BG 
45 PARCO CAMPO DEI FIORI 3 VA 

 

 



Bollettino Ufficiale

Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 223 –

 

ALLEGATO 3 – ELENCO NUMERI TELEFONICI, FAX, MAIL E INDIRIZZI UTILI 

GIUNTA REGIONALE DELLA LOMBARDIA 
ENTE TELEFONO FAX
Regione Lombardia - Sala Operativa regionale di Protezione Civile 800 061 160 02/69901091 
Regione Lombardia - Direzione Generale Welfare - AREU 0341/253071 0341/253072 

ALTRI ENTI/STRUTTURE con competenza AIB 
ENTE TELEFONO FAX
Corpo Nazionale dei Vigili del Fuoco - Direzione Regionale Lombardia 02/85461 02/8057164 
Corpo Nazionale Soccorso Alpino e Speleologico 0341/353755 0341/371537 
Associazione Nazionale Alpini (ANA) 02/62410205 02/62410210 

ELENCO TELEFONICO ARTICOLAZIONI AZIENDALI TERRITORIALI 118
CENTRALE TELEFONO FAX
BERGAMO 035.2673033 035.2674814 
BRESCIA 030.399562 030.399562 
COMO 031.4869230 031.4869283 
CREMONA 0372.408118 0372.454045 
LECCO 0341.489732 0341.489737 
LODI 0371.372391 0371.376524 
MANTOVA 0376.201829 0376.289880 
MILANO 02.64443356 02.66104210 
MONZA 039.2339362 039.2332272 
PAVIA 0382/529779 0382.502048 
SONDRIO 0342.512817 0342.519001 
VARESE 0332.434033 0332.434100 

SALA OPERATIVA DEL COMANDO OPERAZIONI AEREE (C.O.A.) 
ENTE TELEFONO FAX
COMANDO OPERAZIONI AEREE  0532 828218  

ELENCO DELLE SEDI DI SERVIZIO DEI VIGILI DEL FUOCO - REGIONE LOMBARDIA 
http://www.vigilfuoco.it/aspx/Direzioni.aspx?intCodRegione=615 

DIREZIONE REGIONALE VV.F. LOMBARDIA
Via Ansperto, 4 - 20123 Milano - tel 02/8546461 - e-mail dir.lombardia@vigilfuoco.it 

COMANDO PROVINCIALE VV.F. DI BERGAMO 
Via Codussi, 9 -24124 Bergamo - tel 035 / 2278201 - e-mail comando.bergamo@vigilfuoco.it 
Distaccamenti Indirizzo Telefono 
Distaccamento Permanente - Clusone 
(Ponte Selva) 

Via Monsignor Antonietti - 2 24023 
Clusone  035/702495 

Distaccamento Permanente - Dalmine Via Vigili del Fuoco- 24044 Dalmine 035/373802 
Distaccamento Permanente - Zogno Via Locatelli, 111 - 24019 Zogno 0345/94455 

Distaccamento Aeroportuale - Bergamo  Aeroporto internazionale “Il Caravaggio” 
24050 Orio al Serio 035/311505 

Distaccamento Volontario - Gazzaniga Via Salici, 38 - 24025 Gazzaniga 035/711222 
Distaccamento Volontario - Lovere Via del Cantiere, 4 - 24065 Lovere 035/960222 
Distaccamento Volontario - Madone  Via Carso 73 - 24040 Madone  035/4939037 
Distaccamento Volontario - Romano di 
Lombardia 

Via Provinciale, 101 - 24058 Romano di 
Lombardia 0363/910222 

Distaccamento Volontario - Treviglio Via Abate Crippa - 24047 Treviglio 0363/49222 
COMANDO PROVINCIALE VV.F. DI BRESCIA
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Via Scuole, 6 - 25128 Brescia - tel 030/37191 - e-mail so.brescia@vigilfuoco.it 
Distaccamenti Indirizzo Telefono 
Distaccamento Permanente - Darfo Boario 
Terme Via S. Martino - 25047 Darfo Boario Terme 0364/ 534946 

Distaccamento Permanente - Gardone Val 
Trompia 

Via Giovanni Pascoli - 25063 Gardone Val 
Trompia 030/8336127 

Distaccamento Permanente - Salò Via Turrini, 6 - 25087 Salò 0365/40333 
Distaccamento Permanente - San Polo Via della Maggia 6 - 25124 Brescia 0364/94363 
Distaccamento Aeroportuale - Brescia Aeroporto D'Annunzio - 25018 Montichiari 030/9657005 
Distaccamento Volontario - Bagolino Via Parrocchia - 25072 Bagolino 0365/99741 
Distaccamento Volontario - Breno Via Foppo - 25043 Breno 0364/22708 
Distaccamento Volontario - Chiari Via Campagnola - 25032 Chiari 030/711046 
Distaccamento Volontario - Cunettone Via Fermi - 25087 Salò 0365/43633 
Distaccamento Volontario - Darfo Boario T. c/o Distaccamento di Darfo Boario Terme 0364/ 534946 
Distaccamento Volontario - Desenzano sul 
Garda 

Località Essicatoio Tabacchi - 25015 
Desenzano del Garda 030/9111944 

Distaccamento Volontario - Edolo Via Antonio Gelpi, 33 - 25048 Edolo 0364/71222 
Distaccamento Volontario - Lumezzane Via Moretto, 22 - 25065 Lumezzane 030/8920288 

Distaccamento Volontario - Monte Isola Località Colle, sc - 25050 
da allertare 
tramite Com.do 
Provinciale 

Distaccamento Volontario - Orzinuovi Via Filippo Corridoni, 1 - 25034 Orzinuovi 0335/6387007 

Distaccamento Volontario - Palazzolo Via G. Camillo, 30 - 25036 Palazzolo 
sull'Oglio 030/7402918 

Distaccamento Volontario - Ponte di Legno Viale Venezia - 25056 Ponte di Legno 0364/902611 
Distaccamento Volontario - Sale Marasino Via Roma - 25057 Sale Marasino 030/9867147 
Distaccamento Volontario - Salò c/o Distaccamento di Salò - 25087 Salò 0365/40333 

Distaccamento Volontario - Verolanuova Via Francesco Lenzi, 65 - 25028 
Verolanuova 030/931027 

Distaccamento Volontario - Vestone Via Rinaldi - 25078 Vestone 0365/237963 
Distaccamento Volontario - Vezza d'Oglio Via Nazionale, 134 - 25069 Brescia 0364/76126 

COMANDO PROVINCIALE VV.F. DI COMO 
Via Valleggio, 15 - 22100 Como - tel 031/331331 - email comando.como@vigilfuoco.it 
Distaccamenti Indirizzo Telefono
Distaccamento Provinciale di Cantù Via Bolzano, 4 22063 Cantù 031/700704 

Distaccamento Provinciale di Menaggio Via Cadorna, 182, località Croce 22017 
Menaggio 0344/32732 

Distaccamento Volontari di Appiano Gentile Via XXV Aprile, 6 22070 Appiano Gentile 031/930222 
Distaccamento Volontari di Canzo Via Monte Barzaghino, 16 22035 Canzo 031/682106 
Distaccamento Volontari di Dongo Via al Porto Nuovo, s.n.c. 22014 Dongo 0344/80032 
Distaccamento Volontari di Erba Via Trieste, 17/3 22036 Erba 031/641222 
Distaccamento Volontari di Lomazzo Via Rampanone, 7 22074 Lomazzo 02/96370522 
Distaccamento Volontari di San Fedele Int. Via Provinciale, 55 22028 San Fedele Int. 031/3311083 

COMANDO PROVINCIALE VV.F. DI CREMONA 
Via Nazario Sauro, 14 - 26100 Cremona - tel. 0372/415711 - e-mail so.cremona@vigilfuoco.it 
Distaccamenti Indirizzo Telefono 
Distaccamento Permanente - Crema Via Macello, 10 - 26013 Crema 0373/256222 
Distaccamento Volontari Piadena-Drizzona Via dei Platani, 640 - 26034 Drizzona 0375/062360 

COMANDO PROVINCIALE VV.F. DI LECCO 
Piazza Bione, 12 - 23900 Lecco - tel. 0341/364251 - e-mail so.lecco@vigilfuoco.it 
Distaccamenti Indirizzo Telefono 
Distaccamento Volontario - Valmadrera Via Sabatelli, 21 - 23868 Valmadrera 0341/581321 
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Distaccamento Volontario - Bellano Via Privata Denti - 23822 Bellano 0341/810222 
Distaccamento Volontario - Merate Via Degli Alpini, 5 - 23807 Merate 039/9902222 

COMANDO PROVINCIALE VV.F. DI LODI 
Viale Piacenza, 83 - 26900 Lodi - tel. 0371/32520 - e-mail so.lodi@vigilfuoco.it 
Distaccamenti Indirizzo Telefono 
Distaccamento Volontario - 
Casalpusterlengo 

Piazza della Repubblica, 1, 26841 
Casalpusterlengo 0377/84222 

Distaccamento Volontario - Sant'Angelo 
Lodigiano 

Viale Mazzini, 106, 26866 Sant'Angelo 
Lodigiano 0371/90222 

COMANDO PROVINCIALE VV.F. DI MANTOVA 
Viale Risorgimento, 16 - 46100 Mantova - tel. 0376/22771 - e-mail  so.mantova@vigilfuoco.it 
Distaccamenti Indirizzo Telefono 
Distaccamento Permanente - Castiglione 
delle Stiviere Via Solferino, 18 - 46043 Mantova 0376/672464 

Distaccamento Permanente - Suzzara Via Fratelli Rosselli, 1 - 46029 Suzzara 0376/522222 
Distaccamento Permanente - Viadana via dei Tigli, 8 - 46019 Viadana 0375/781863 

COMANDO PROVINCIALE VV.F. DI MILANO 
Via Messina, 35/37 - 20100 Milano - tel. 02/31901 - e-mail  so.milano@vigilfuoco.it 
Distaccamenti Indirizzo Telefono 
Distaccamento Aeroportuale di Milano 
Linate Aereoporto Forlanini -20100 Milano 02/717045 

Distaccamento Permanente - Benedetto 
Marcello Via Marcello, 31 -20100 Milano 02/29400752 

Distaccamento Permanente - Cuoco Via Carabelli, 14 -20100 Milano 02/5460260 
Distaccamento Permanente - Darwin Via Darwin, 5 - 20100 Milano 02/58101462 
Distaccamento Permanente - Desio Piazza Targetti - 20033 Desio 0362/632191 
Distaccamento Permanente - Gorgonzola Via degli Abeti 1, - 20064 Gorgonzola 02/95304101 
Distaccamento Permanente - Legnano Via Leopardi, 8 - 20025 Legnano 0331/547724 
Distaccamento Permanente - Monza Via Mauri, 5 - 20052 Monza 039/322222 
Distaccamento Permanente - Rho Via Sandro Pertini 1 - 20017 Rho 02/9315070 
Distaccamento Permanente - Sardegna Via Sardegna, 8 - 20100 Milano 02/48006983 
Distaccamento Permanente - Sesto S. 
Giovanni Via Rovani, 225 - 20100 Milano 02/22475415 

Distaccamento Permanente - Seregno  Via Ballerini, 6 - 20038 Seregno 0362/223365 

Distaccamento Volontario - Abbiategrasso Piazza Vittorio Veneto, 2 - 20081 
Abbiategrasso 02/9466666 

Distaccamento Volontario - Bovisio 
Masciago 

Via Bertacciolla 102 - 20030 Bovisio-
Masciago 0362/559488 

Distaccamento Volontario - Carate Brianza Via Solferino, 7 - 20048 Carate Brianza 0362/903622 
Distaccamento Volontario - Corbetta Piazza della Repubblica - 20011 Corbetta 02/9779022 
Distaccamento Volontario - Garbagnate 
Milanese 

Via Venezia 8 - 20024 Garbagnate 
Milanese 02/99028775 

Distaccamento Volontario - Inveruno Via Lazzaretto, 5 - 20010 Inveruno 02/9787022 
Distaccamento Volontario - Lazzate Via Padania, 1 – 20824 Lazzate  02/96721261 
Distaccamento Volontario - Lissone Via Martiri della Libertà, 77 - 20035 Lissone 039/482222 
Distaccamento Volontario - Magenta Via Zara, 25 - 20013 Magenta 02/97298222 

Distaccamento Volontario - Melegnano Via della Repubblica 49 - 20077 
Melegnano 02/9834499 

Distaccamento Volontario - Pieve Emanuele Via Nilde Jotti 25 - 20090 Pieve Emanuele 02/90428886 
Distaccamento Volontario - Vimercate Via Brianza 10 - 20059 Vimercate 039/6918289 

COMANDO PROVINCIALE VV.F. DI MONZA 
Via Felice Cavallotti, 67 20900 Monza – tel. 039/322222 – e-mail so.monza@vigilfuoco.it 
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COMANDO PROVINCIALE VV.F. DI PAVIA 
Viale Campari, 34 27100 Pavia - tel. 0382/4396 - e-mail  so.pavia@vigilfuoco.it 
Distaccamenti Indirizzo Telefono 
Distaccamento Permanente - Vigevano Via Trieste, 5 - 27029 Vigevano 0381/84783 
Distaccamento Permanente - Voghera Via Turati, 10 - 27058 Voghera 0383/365678 
Distaccamento Permanente - Broni Via Montebello, 47/a - 27043 Broni 0385/53020 

Distaccamento Volontario - Casorate Primo Via Motta Visconti, 38 - 27022 Casorate 
Primo 02/9056599 

Distaccamento Volontario - Garlasco Via Borgo San Siro, 1 - 27026 Garlasco 0382/821668 
Distaccamento Volontario - Mede Via Cagnoni - 27035 Mede 0384/805311 
Distaccamento Volontario - Mortara Piazza Trieste - 27036 Mortara 0384/91980 
Distaccamento Volontario - Robbio Via S. Nicolao - 27038 Robbio 0384/671971 
Distaccamento Volontario - Varzi Via De Gasperi, 34 G – 27057 Varzi 0383/53390 

COMANDO PROVINCIALE VV.F. DI SONDRIO 
Via Giuliani, 27/a,b,c - 23100 Sondrio - tel. 0342/533000 - e-mail  so.sondrio@vigilfuoco.it 
Distaccamenti Indirizzo Telefono 
Distaccamento Permanente - Mese Via Trivulzia, 58 - 23020 Mese 0343/43323 

Distaccamento Permanente - Morbegno Via Comunale di Campagna, 3 - 23017 
Morbegno 0342/610222 

Distaccamento Permanente - Tirano Loc. Piazzun - 23037 Tirano 0342/701222 
Distaccamento Permanente - Valdisotto Via Alute, s.n.c. - 23030 Valdisotto 0342/951181 

Distaccamento Volontario - Aprica Via Magnolta - 23031 Aprica 
da allertare 
tramite Com.do 
Provinciale 

Distaccamento Volontario - Campodolcino Piazza dei Ministrali, 2 - 23021 
Campodolcino 0343/51188 

Distaccamento Volontario - Chiesa 
Valmalenco Via Squadrani - 23100 Chiesa Valmalenco 

da allertare 
tramite Com.do 
Provinciale 

Distaccamento Volontario - Grosio Largo Santa Barbara 1 -23033 Grosio 
da allertare 
tramite Com.do 
Provinciale 

Distaccamento Volontario - Grosotto Via dei Mulini - 23034 Grosotto 
da allertare 
tramite Com.do 
Provinciale 

Distaccamento Volontario - Livigno Via Teola  - 23030 Livigno 
da allertare 
tramite Com.do 
Provinciale 

Distaccamento Volontario - Madesimo Via De Giacomi - 23020 Madesimo  
da allertare 
tramite Com.do 
Provinciale 

Distaccamento Volontario - Ponte In 
Valtellina Via Roma - 23026 Ponte in Valtellina 

da allertare 
tramite Com.do 
Provinciale 

Distaccamento Volontario - Talamona Via Provinciale - 23018 Talamona 
da allertare 
tramite Com.do 
Provinciale 

Distaccamento Volontario - Tresivio Via Roma, 11 - 23020 Tresivio 
da allertare 
tramite Com.do 
Provinciale 

COMANDO PROVINCIALE VV.F. DI VARESE 
Via Legnani, 6-8 - 21100 Varese - tel. 0332/293511 - e-mail  so.varese@vigilfuoco.it 
Distaccamenti Indirizzo Telefono 

Reparto Volo Lombardia Aeroporto Malpensa - 21010 Somma 
Lombardo 0331/241653 
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Distaccamento Aeroportuale di Varese 
(Malpensa) 

Aeroporto Malpensa - 21019 Somma 
Lombardo 02/74861324 

Distaccamento Permanente - 
Busto/Gallarate Via Sempione, 245 - 21052 Busto Arsizio 0331/680222 

Distaccamento Permanente - Ispra Via Fermi 1219 – 21027 Ispra 0332/782150 
Distaccamento Permanente - Luino Via Don Folli, 2 - 21016 Luino 0332/533444 
Distaccamento Permanente - Saronno Via Stramadonna- 21047 Saronno 02/96700115 
Distaccamento Permanente - Somma 
Lombardo Via Albania, 17 - 21019 Somma Lombardo 0331/256222 

Distaccamento Volontario - Laveno Via per Mombello, 36 21033 Cittiglio 0332/668032 
Distaccamento Volontario - Gallarate  Via degli Aceri, 15 – 21013 Gallarate 0331/261056 

ELENCO DELLE SEDI DI SERVIZIO DEI CARABINIERI FORESTALI - REGIONE LOMBARDIA 

Provincia GRUPPO/STAZIONE Recapito di 
servizio di Reparto 

Cellulare di servizio 
del Comandante 

BERGAMO GRUPPO CC F BERGAMO 035247327   
BERGAMO Piazza Brembana 3357258418 3357260273 
BERGAMO Costa Volpino (nuova sede della Stazione di Lovere) 3357258395 3357260272 
BERGAMO Almenno San Salvatore 3357258476 3357260303 
BERGAMO Gandino (nuova sede della Stazione di Colzate) 3357258459 3357260300 
BERGAMO Curno 3357258385 3357260168 
BERGAMO Gromo 3357258386 3357260173 
BERGAMO Sedrina 3357258488 3357260354 
BERGAMO Trescore Balneario 3357258446 3357260298 
BERGAMO Villongo 3357258445 3357260294 
BERGAMO Vilminore di Scalve 3357258477 3346755739 
BRESCIA GRUPPO CC F BRESCIA 0302305813   
BRESCIA Edolo 3357258784 3357260585 
BRESCIA Gavardo 3357258636 3357260538 
BRESCIA Bagolino // 3357260493 
BRESCIA Borno 3357258703 3357260577 
BRESCIA Breno 3357258853 3357260610 
BRESCIA Brescia 3357258574 3357258517 
BRESCIA Cedegolo 3357258712 3357260582 
BRESCIA Concesio 3357258575 3357260513 
BRESCIA Darfo 3357258758 3357260584 
BRESCIA Marcheno 3357258839 3357260589 
BRESCIA Iseo 3357258670 3357260558 
BRESCIA Limone sul Garda 3357258694 3357260561 
BRESCIA Pisogne 3357258800 3357260586 
BRESCIA Ponte di Legno 3357258818 3357260587 
BRESCIA Salò 3357258677 3357260560 
BRESCIA Toscolano Maderno 3357258616 3357260514 
BRESCIA Idro (nuova sede della Stazione di Vestone) 3357258701 3357260565 
BRESCIA Vobarno 3357258676 3357260559 
COMO GRUPPO CC F COMO 031263380   
COMO Carlazzo 3357260685 3357258984 
COMO Menaggio 3357260735 3357259015 
COMO Como 3357258993 3357260686 
COMO Appiano Gentile 3357258946 3357260662 
COMO Asso // 3357260666 
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COMO Alta Valle Intelvi 3357259089 3357260779 
COMO Gera Lario 3357259006 3357260715 
CREMONA GRUPPO CC F CREMONA 03721809811   
CREMONA Cremona 3357258365 3357260360 
CREMONA Crema (nuova sede della Stazione di Trescore Cre.co) 3357258494 3357260359 
LECCO GRUPPO CC F LECCO 0341255182   
LECCO Lecco 3357259186 3357260824 
LECCO Barzio 3357259108 3357260807 
LECCO DERVIO 3357259168 3357260809 
LECCO MARGNO 3357259192 3357260828 
LODI GRUPPO CC F LODI 0371429210   
LODI Lodi 3351259387 3357260940 
MANTOVA GRUPPO CC F MANTOVA 0376355873   
MANTOVA Goito 3357258891 3357260618 
MANTOVA Mantova 3357258902 3357260652 
MILANO GRUPPO CC F MILANO 026709476   
MILANO Garbagnate Milanese 3357259272 3357260861 
MILANO Carate Brianza 3357259262 3357260845 
MILANO Milano 3357259324 3357260892 
MILANO Magenta 3357259291 3357260864 
PAVIA GRUPPO CC F PAVIA 0382572675   
PAVIA Zavattarello 3357259478 3357260969 
PAVIA Pavia 3357259380 3357260907 
PAVIA Mortara 3357259465 3357260955 
PAVIA Varzi 3357259466 3357260956 
PAVIA Rivanazzano 3357259395 3357260952 
SONDRIO REPARTO PN STELVIO 0342905151   
SONDRIO Stazione CC "Parco" di Sondalo Bis 3357259815 3357261263 
SONDRIO Stazione CC "Parco" di Valfurva 3357259885 3357261291 
SONDRIO Stazione CC "Parco" di Livigno 3357259803 3357261262 
SONDRIO Stazione CC "Parco" di Valdidentro 3357259882 3357261288 
BRESCIA Stazione CC "Parco" di Temu' 3357259825 3357261264 
SONDRIO GRUPPO CC F SONDRIO 0342514893   
SONDRIO Grosotto 3357259723 3357261040 
SONDRIO Chiesa in Valmalenco 3357259716 3357261012 
SONDRIO Sondrio 3357259799 3357261154 
SONDRIO Chiavenna 3357259679 3357261011 
SONDRIO Morbegno 3357259734 3357261044 
SONDRIO Bormio 3357259657 3357261009 
SONDRIO Ponte in Valtellina 3357259795 3357261078 
SONDRIO Tirano 3357259801 3357261189 
VARESE GRUPPO CC F VARESE 0332450581   
VARESE Vergiate 3357259964 3357261366 
VARESE Laveno Mombello 3357259959 3357261343 
VARESE Arcisate 3357259935 3357261296 
VARESE Cunardo 3357259957 3357261297 
VARESE Luino 3357259962 3357261360 
VARESE Tradate 3357259963 3357261362 
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ALLEGATO 4 - ATTREZZATURA IN DOTAZIONE PER OGNI ENTE 
Gli Enti con competenze AIB considerati nel presente Piano sono: Comunità Montane, Parchi con servizio AIB attivo, Province (per la parte restante esclusa da Parchi e CM), Città metropolitana di Milano) 

PROV ENTI

OPERATORI DOTAZIONE ATTREZZATURE AIB DOTAZIONE INFRASTRUTTURE AIB INDIRIZZO ENTI 
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VIA CAP COMUNE 

BG C.M. DEI LAGHI BERGAMASCHI  61 4 9 10 29 3 0 8 51 7 0 19 17 16 Via del Cantiere, 4 24065 Lovere (BG) 

BG C.M. VALLE BREMBANA 299 28 5 6 76 1 0 3 39 23 7 17 29 25 Via Don Tondini, 16 24014 Piazza
Brembana (BG) 

BG C.M. VALLE DI SCALVE 19 1 1 0 2 1 0 0 2 2 0 6 1 6 Via Acerbis, 2 24020 Vilminore di 
Scalve (BG) 

BG C.M. VALLE IMAGNA 54 3 9 8 14 2 0 6 44 6 0 3 11 2 Piazzetta IV Febbraio 
2014, 2 24038 Sant'Omobono 

Imagna (BG) 
BG C.M. VALLE SERIANA  231 10 21 15 56 5 0 16 73 14 5 13 8 19 Via S. Alessandro, 74 24023 Clusone (BG) 

BG PARCO DEI COLLI DI BERGAMO 126 5 3 3 24 1 0 1 10 3 1 0 3 2 Via Valmarina 25 24123 Bergamo 

BG PROVINCIA DI BERGAMO 108 10 19 12 30 5 0 6 13 7 0 0 1 0 Via Tasso, 8 24121 Bergamo 

BS C.M. ALTO GARDA BRESCIANO 94 4 25 12 24 5 0 11 51 18 0 3 12 35 Via Oliva, 32 25084 Gargnano (BS) 

BS C.M. SEBINO BRESCIANO 135 10 12 12 12 12 3 16 50 3 0 7 2 3 Via Roma, 41 25057 Sale Marasino 
(BS) 

BS C.M. VALLE CAMONICA 576 38 72 47 71 2 7 3 129 29 9 29 66 361 Piazza Tassara, 3 25043 Breno (BS) 

BS C.M. VALLE SABBIA 209 18 33 19 65 2 0 22 57 17 3 16 50 34 Via Reverberi, 2 25070 Vestone (BS) 

BS C.M. VALLE TROMPIA 382 17 21 6 95 2 0 3 52 6 2 1 4 3 Via Matteotti, 327 25063 Gardone 
Valtrompia (BS) 

BS PARCO OGLIO NORD 20 4 4 2 3 0 0 2 2 0 0 0 0 0 Piazza Garibaldi, 15 25034 Orzinuovi (BS) 

BS PROVINCIA DI BRESCIA 205 14 17 11 24 3 0 10 23 8 0 0 2 0 Via Musei, 29 25121 Brescia 

CO C.M. LARIO INTELVESE 36 2 5 0 24 0 0 2 7 3 0 2 6 2 Via Roma, 9 22028 San Fedele 
Intelvi (CO) 

CO C.M. TRIANGOLO LARIANO 80 7 7 5 30 1 0 8 31 10 2 7 8 21 Via V. Veneto, 16 22035 Canzo (CO) 

CO C.M. VALLI DEL LARIO E DEL 
CERESIO  84 8 6 3 22 2 3 6 40 4 10 6 19 17 Via Regina Levante, 2 22015 Gravedona ed 

Uniti (CO) 

CO PARCO PINETA E APPIANO 
GENTILE 38 1 4 2 8 3 0 5 20 1 1 0 0 19 Via Manzoni, 11 22070 Castelnuovo 

Bozzente (CO) 
CO PROVINCIA DI COMO  205 20 74 25 20 3 0 3 20 13 0 4 3 8 Via Borgovico n° 148 22100 Como 

LC C.M. LARIO ORIENTALE VALLE SAN 
MARTINO 230 17 8 4 60 2 0 7 20 13 5 2 0 Idranti com. Via Vasena, 4 23851 Galbiate (LC) 

LC C.M. VALSASSINA, VALVARRONE, 
VAL D’ESINO 305 8 4 4 47 1 0 3 7 9 1 1 17 13 Via Fornace Merlo, 2 23816 Barzio (LC) 

LC PARCO DI MONTEVECCHIA E 
VALLE DEL CURONE 32 1 3 1 6 1 0 3 6 1 1 0 7 4 Loc. Cascina Butto 23874 Montevecchia 

(LC) 

LC PROVINCIA DI LECCO 15 1 1 0 4 0 0 1 3 1 0 2 5 3 Piazza Lega Lombarda, 
4 23100 Lecco 



Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 230 – Bollettino Ufficiale

 

PROV ENTI

OPERATORI DOTAZIONE ATTREZZATURE AIB DOTAZIONE INFRASTRUTTURE AIB INDIRIZZO ENTI 
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VIA CAP COMUNE 

LO PARCO ADDA SUD 15 2 4 2 2 0  4 5 2 0 6 0 0 Viale Dalmazia, 10 26900 Lodi 

MB PROVINCIA DI MONZA BRIANZA 45 4 8 8 2 1 0 2 5 2 0 3 3 3 Via Grigna 13 20900 Monza (MB) 

MI PARCO ADDA NORD 4 1 2 1 0 0 0 0 1 0 0 2 0 1 c/o Villa Gina - Via P.B. 
Calvi n. 3 20056 Trezzo sull'Adda 

(MI) 
MI PARCO DELLE GROANE 71 4 6 3 9 1 0 5 13 0 0 0 0 0 Via della Polveriera, 2 20020 Solaro (MI) 

MI PARCO LOMBARDO DELLA VALLE 
DEL TICINO  283 26 44 29 23 24 0 44 161 3 0 

Lago Maggiore- 
Lago di 
Corgeno 

e tutto il fiume 
Ticino da Sesto 

C a Pavia 

0

Lago Maggiore- 
Lago di Corgeno

e tutto il fiume 
Ticino da Sesto C 

a Pavia 

Via Isonzo, 1 20013 Magenta (MI) 

MI CITTA' METROPOLITANA MILANO 192 36 48 21 28 1 0 0 1 9 0 46 11 0 Via Vivaio, 1 20122 Milano 

MN PARCO DEL MINCIO 8 1 2 0 0 1 0 0 2 0 0 1 0 1 Piazza Porta Giulia, 10 46100 Mantova 

PV C.M. OLTREPO' PAVESE 16 1 5 2 5 2 0 3 6 2 2 1 3 14 Piazza Umberto I, 9 27057 Varzi (PV)

PV PROVINCIA DI PAVIA 177 26 26 26 7 1 0 19 7 8 0 1 2 1 P.zza Italia, 2 27100 Pavia 

SO C.M. ALTA VALTELLINA DI BORMIO 43 7 6 5 1 0 0 1 13 4 0 4 3 Vari Via Roma,1 23032 Bormio (SO) 

SO C.M. VALCHIAVENNA 25 * 3 4 4 3 2 0 0 11 3 0 14 9 8 Via C. Lena Perpenti, 
8/10 23022 Chiavenna (SO) 

SO C.M. VALTELLINA DI MORBEGNO 125 16 7 7 4 3 10 6 53(C.M) 
7 (R.L.) 5 6 12 10 vari Viale Stelvio 23/a 23017 Morbegno (SO) 

SO C.M. VALTELLINA DI SONDRIO 155 8 15 12 12 2 12 6 52 11 9 12 10 vari Via Nazario Sauro, 33 23100 Sondrio 

SO C.M. VALTELLINA DI TIRANO 96 6 11 7 10 2 4 6 30 6 0 11 8 60 Via Maurizio Quadrio 11 23037 Tirano (SO) 

SO PROVINCIA DI SONDRIO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Via XXV Aprile 23100 Sondrio 

VA C.M. DEL PIAMBELLO  85 13 11 9 30 1 0 11 25 2 2 9 1 2 Via Matteotti, 18 21051 Arcisate (VA) 

VA C.M. VALLI DEL VERBANO  156 21 30 20 45 3 3 25 50 9 0 5 6 8 Via Asmara, 56 21016 Luino (VA) 

VA PARCO DEL CAMPO DEI FIORI 16 4 16 7 25 3 2 5 20 5 0 4 0 4 Via Trieste, 40 21030 Brinzio (VA) 

VA PROVINCIA DI VARESE 59 10 10 09 11 2 0 2 16 4 0 33 42 280 Piazza Libertà, 1 21100 Varese 

TOTALI 5115 420 618 379 963 106 44 284 1228 273 66 304 379 975 DATI SIAB AGGIORNAMENTO 2019
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ALLEGATO 5 – FAC-SIMILE DI ORDINANZA PER I SINDACI 
Fac-Simile di ordinanza per i Sindaci come suggerito dal Tavolo Tecnico Interistituzionale per il 
monitoraggio del settore AIB, istituito nel 2018 dal Dipartimento della Protezione Civile (RIF. nota 
protocollo PAT/RFS033-12/02/2019-0094209) 
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ALLEGATO 6 – CONFERENZA UNIFICATA (EX ART. 8 DEL DECRETO LEGISLATIVO 28 
AGOSTO 1997, N. 281) SEDUTA DEL 25 LUGLIO 2002 

Oggetto: Accordo tra Governo, Regioni, Province, Comuni e Comunità Montane concernente i 
requisiti minimi psicofisici e attitudinali e i Dispositivi di Protezione Individuale - DPI relativi agli 
operatori, ivi compresi gli appartenenti alle organizzazioni di volontariato, da adibire allo 
spegnimento degli incendi boschivi. 

LA CONFERENZA UNIFICATA 

PREMESSO che in occasione dell’esame della proposta di legge quadro in materia di incendi 
boschivi (ora legge 21 novembre 2000, n. 353), i rappresentanti delle Autonomie regionali e locali, 
hanno rappresentato l’esigenza di un confronto sugli aspetti di sicurezza per gli operatori impiegati 
nelle attività di prevenzione negli incendi boschivi e di contrasto al fuoco; 

VISTO il proprio atto rep. n. 502/CU del 27 settembre 2001 con il quale questa Conferenza ha istituito 
il Gruppo di lavoro Stato – Regioni – Autonomie Locali, con il compito di approfondire il tema dei 
requisiti minimi psicofisici e attitudinali e dei Dispositivi di Protezione Individuale relativi agli operatori, 
ivi compresi gli appartenenti alle Organizzazioni di volontariato, da adibire allo spegnimento degli 
incendi boschivi; 

CONSIDERATI gli esiti delle riunioni del predetto Gruppo di lavoro, nel corso dei quali i componenti si 
sono confrontati sui temi oggetto di approfondimento, convenendo su specifici aspetti che, fermo 
restando l’assetto delle competenze in materia, si è ritenuto di condividere attraverso un accordo 
da sancire in questa Conferenza; 

VISTO l’art. 9, comma 2, lettera c) del decreto legislativo 28 agosto 1997, n. 281 che demanda a 
questa Conferenza la facoltà di promuovere e sancire accordi tra Governo, Regioni, Province, 
Comuni e Comunità montane, al fine di coordinare l’esercizio delle rispettive competenze e svolgere 
in collaborazione attività di interesse comune;  

SANCISCE ACCORDO 

in ordine ai requisiti minimi psicofisici e attitudinali e ai Dispositivi di Protezione Individuale relativi agli 
operatori, ivi compresi gli appartenenti alle Organizzazioni di volontariato, da adibire allo 
spegnimento degli incendi boschivi, nei seguenti termini: 

1. per i volontari non impegnati direttamente sul fronte fuoco il requisito minimo da richiedere 
è la sana e robusta costituzione fisica, la cui certificazione può essere rilasciata dal medico 
di famiglia; 

2. per i volontari da impegnare direttamente sul fronte fuoco, ferma restando la facoltà del 
medico, ove lo ritenga necessario, di richiedere esami strumentali specifici o di laboratorio e 
attivare consulenze specialistiche, costituisce requisito minimo la certificazione di idoneità 
alla mansione, da rilasciarsi a cura del medico competente, ove previsto, o da altra autorità 
sanitaria competente, secondo il seguente protocollo sanitario minimo: 
 visita medica generale con esame anamnestico e redazione cartella clinica individuale; 
 misura dell’acuità visiva; 
 spirometria semplice; 
 audiometria; 
 elettrocardiogramma; 
 esami ematochimici (es. emocromocitometrico, indicatori di funzionalità epatiche e 

renale, glicemia) ed esame standard delle urine; 
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 vaccinazione antitetanica. 

3. la cadenza della periodicità dell’accertamento della permanenza dei requisiti sopraccitati, 
è demandata alle singole Regioni e Province autonome;  

4. durante i corsi specifici di formazione ed aggiornamento che gli Enti preposti svolgeranno a 
favore degli operatori e dei volontari, saranno impartite nozioni generali e specifiche per 
affrontare con adeguato atteggiamento psicologico l’evento, in una logica di azione di 
squadra, conforme a procedure operative di attacco del fuoco precedentemente acquisite 
e sperimentate; 

5. si demanda ad ogni singolo Ente preposto la valutazione del rischio e la elaborazione di un 
documento che, sulla scorta della normativa esistente e dei risultati dell’analisi del rischio, 
definisca il Dispositivo di Protezione Individuale ritenuto più appropriato. I Dispositivi di 
Protezione Individuale dovranno comunque possedere la certificazione CE della Categoria 
più appropriata. 
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ALLEGATO 7 – ANALISI DEGLI INDICI DI PERICOLOSITA’ PER GLI INCENDI BOSCHIVI IN 
LOMBARDIA

Giorgio Vacchiano (Università degli Studi di Milano) 

Adrian Cardil Forradellas (Universitat de Lleida) 

 

Il Piano Regionale delle attività di previsione, prevenzione e lotta agli incendi boschivi della Regione 
Lombardia ha confermato come strumento principale per la valutazione e previsione del pericolo 
meteorologico l'indice canadese Fire Weather Index (FWI), basato sulle misure della rete 
meteorologica regionale di ARPA Lombardia. I valori giornalieri di FWI sono calcolati a partire dai 
dati puntuali di precipitazione, temperatura, umidità relativa e velocità del vento rilevati dalla rete 
ARPA Lombardia e interpolati su un grigliato regolare (1,5 x1,5 km) su tutto il territorio regionale. Questi 
prodotti vengono resi disponibili tutto l’anno da ARPA sulla pagina del sito ARPA SMR sotto forma di 
mappe georeferenziate e di visualizzazione complessiva del valore di FWI e dei suoi sottoindici, 
suddivisi in classi corrispondenti a diversi livelli di pericolosità. 

Tuttavia, le soglie di pericolo derivate dal raggruppamento dei valori di FWI in classi potrebbero 
necessitare di una revisione, alla luce del cambiamento climatico in corso, o di una differenziazione 
spaziale in base alle condizioni della vegetazione combustibile (carico, continuità, infiammabilità). 
Inoltre, la ricerca ha recentemente suggerito indici alternativi, basati ad esempio sulla rilevazione 
diretta dell'umidità dei combustibili da immagini satellitari. 

Come già raccomandato nel Piano AIB 2017-2019, la presente analisi ha come obiettivo la 
valutazione del grado di correlazione tra le classi di pericolosità derivate dai valori di FWI e relativi 
sottoindici, il numero di incendi e l’area percorsa nel periodo 2002-2018 sul territorio lombardo.  

L'analisi è stata effettuata a partire dai raster interpolati di FWI e dei relativi sottoindici forniti da ARPA 
Lombardia per il periodo 2002-2018, e dello shapefile dei perimetri delle aree percorse da incendio 
con descrizione della data di percorrenza forniti da ERSAF per il periodo 1997-2018. Gli indici sono 
stati classificati in cinque categorie secondo i limiti originariamente utilizzati nel sistema canadese – 
tranne per il Fire Weather Index per il quale sono state seguite le soglie utilizzate dalla Regione Valle 
d’Aosta e differenziate per mese e per quota (inferiore o superiore ai 1200 m s.l.m.) – e riportati alle 
seguenti tabelle. 

 

Classe FFMC DMC DC ISI BUI 

Very Low < 74 < 21 < 80 < 2 < 20 

Low 74 - 84 21 - 27 80 - 190 2 - 5 20 - 30 

Moderate 84 - 88 27 - 40 190 - 300 5 - 10 30 - 40 

High 88 - 91 40 - 60 300 - 425 10 - 15 40 - 60 

Very High > 96 > 60 > 425 > 15 > 60 

Tabella 1: Valori soglia per la determinazione delle classi di pericolosità 
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Tabella 2: Valori soglia per la determinazione delle classi di pericolosità – Fire Weather Index 

 

L’analisi preliminare della serie temporale del FWI e dei suoi sottoindici non rivela alcun trend nel 
periodo esaminato, sebbene alcuni anni siano caratterizzati da picchi di maggior severità (2007, 
2011, 2012, 2015). Le figure seguenti rappresentano la serie dei valori mediani estratti da tutti i pixel 
del territorio regionale per ciascun giorno del periodo esaminato. 
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La rappresentazione geografica di tutti gli incendi avvenuti nel periodo esaminato evidenzia alcuni 
fatti salienti:  

1) gran parte degli incendi si è sviluppata con classi di pericolosità da bassa a moderata se 
calcolata con FWI, ma da moderata a molto alta se calcolata con FFMC, che quindi sembra 
rappresentare un indice più interessante per il calcolo della pericolosità degli incendi 
boschivi; 

2) in tutte le carte è evidente un gradiente nord-sud, secondo il quale i pochi e piccoli incendi 
sviluppatisi in Pianura Padana e nell’Appennino Pavese sono associati a livelli di pericolosità 
più elevati rispetto agli incendi che hanno interessato l’area prealpina e alpina. 
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Figura 1: Valore di FWI per ogni incendio nel periodo 2002-2018 

 
Figura 2: Valore di FFMC per ogni incendio nel periodo 2002-2018 
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A) Valore di DC (sinistra) e DMC (destra) per ogni incendio nel periodo 2002-2018 

  

 

B) Valore di BUI (sinistra) e ISI (destra) per ogni incendio nel periodo 2002-2018 

  

 

A causa dell’umidità relativamente elevata dell’area di studio, indici a lungo termine come DC o 
FWI non spiegano il verificarsi di incendi, l'area bruciata e la dimensione media degli incendi, che 
assumono i valori maggiori nelle classi di pericolosità molto bassa o bassa. Un risultato differente si 
ottiene utilizzando l’indice a breve termine FFMC, che cattura maggiormente la variabilità del 
fenomeno con l’aumentare della classe di pericolosità. 

 

Si sono quindi analizzati il numero medio totale di incendi, l’area percorsa totale e la dimensione 
media degli incendi per ciascuna classe di FWI e sue componenti. Dalle analisi che seguono sono 
stati esclusi gli incendi di pianura (altitudine <300 m s.l.m.), per i quali studi preliminari hanno 
dimostrato una relazione meno accurata con gli indici di pericolosità.  
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Classe FFMC DMC DC ISI BUI FWI 

Very Low 523 2880 2324 1158 2258 1746 

Low 425 127 245 1204 206 495 

Moderate 865 86 139 574 121 299 

High 657 4 134 86 163 100 

Very High 179 0 254 75 349 9

Tabella 3: Numero totale di incendi in ciascuna classe di FWI e suoi componenti 

Classe FFMC DMC DC ISI BUI FWI 

Very Low 4040 19937 17461 6754 16350 13226 

Low 2330 226 861 7943 1720 3953 

Moderate 6125 224 1132 4889 842 2050.4 

High 5804 8 345 289 735 313 

Very High 1263 0 595 520 747 24 

Tabella 4: Area bruciata totale (ha) in ogni classe di FWI e suoi componenti 

Classe FFMC DMC DC ISI BUI FWI 

Very Low 7.1 6.9 7.5 5.8 7.2 7,6 

Low 5.5 1.7 3.5 6.5 8.3 8.0 

Moderate 7.1 2.6 8.1 8.5 6.9 6.8 

High 8.8 2.0 2.5 3.3 4.5 3.1 

Very High 7.7 0 2.3 6.9 2.1 2.7 

Tabella 5: Dimensione media degli incendi (ha) in ogni classe di FWI e suoi componenti 

Poiché la maggior parte degli incendi sono piccoli, non vi è alcuna differenza significativa nelle 
dimensioni degli incendi a seconda delle diverse classi di FWI e dei suoi componenti (ANOVA; p < 
0.05). Inoltre, la dimensione media degli incendi non aumenta nelle classi superiori di pericolosità 
calcolata con i diversi indici. 

 

Questi risultati permangono in ciascuna delle quattro stagioni dell’anno, ma è da notare la grande 
differenza nell’area media percorsa a parità di classe di pericolosità FWI tra la stagione estiva (1.0 – 
2.7 ha), l’inverno-primavera (0.8 – 10.2 ha) e l’autunno (10.3 – 32.7 ha), che è la stagione associata 
alle dimensioni medie più ampie. Questo suggerisce l’opportunità di differenziare ulteriormente il 
sistema di classificazione degli indici di pericolosità in base alla stagione.  
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Classe Gen-Mar Apr-Giu Lug-Set Ott-Dic 

Very Low 6.4 10.2 1.0 10.3 

Low 4.8 7.9 2.6 32.7 

Moderate 4.1 6.8 2.5 29.8 

High 6.2 0.8 2.7 14.0 

Very High 3.6 0.8 NA NA 

Tabella 6: Dimensione medie degli incendi in ciascuna classe di FWI per stagione [ettari] 

Classe Gen-Mar Apr-Giu Lug-Set Ott-Dic 

Very Low 6.2 10.4 0.7 14.2 

Low 5.8 8.9 1.7 2.2 

Moderate 7.0 4.5 2.0 14.4 

High 5.4 11.8 2.2 14.0 

Very High 3.4 7.6 4.3 32.2 

Tabella 7: Dimensione medie degli incendi in ciascuna classe di FFMC per stagione [ettari] 

Indipendentemente dall’indice utilizzato, la maggior parte dei giorni nel periodo 2002-2018 è stata 
classificata con pericolosità molto bassa (72% utilizzando FWI, 44% con FFMC), con una frequenza 
decrescente di giorni attribuiti alle classi più alte (1.5% nelle classi alte e molto alte utilizzando FWI, 
14.4% con FFMC). Utilizzando il valore del 75mo percentile di tutti i pixel del territorio regionale, 
anziché il valore mediano, la proporzione dei giorni in classe di pericolosità alta o molto alta è stata 
del 24.1% con FFMC e 21% con FWI. 

Classe FFMC DMC DC ISI BUI FWI 

Very Low 43.7 (30.0) 70.8 (60.5) 100 (68.7) 71.7 (59.8) 62.8 (53.8) 72.4 (51.2) 

Low 22.2 (22.8) 5.7 (4.0) 0 (21.6) 25.1 (31.4) 7.7 (5.8) 13.4 (11.6) 

Moderate 19.7 (23.1) 10.5 (8.8) 0 (7.6) 3.2 (8.5) 6.9 (5.1) 12.7 (16.3) 

High 13.4 (20.5) 8.6 (10.5) 0 (1.7) 0.0 (0.3) 11.7 (8.8) 1.4 (13.9) 

Very High 1.0 (3.6) 4.5 (16.1) 0 (0.5) 0.0 (0.1) 10.8 (26.6) 0.1 (7.1) 

Tabella 8: Percentuale di giorni in ciascuna classe considerando la mediana (75 ° percentile tra parentesi) di 
tutti i valori del raster giornaliero in ciascuna classe di FWI e dei suoi componenti nel periodo 2002-2018 

 

Coerentemente con quanto evidenziato dall’analisi spaziale, l’indice FFMC mostra una forte 
correlazione tra classe di pericolosità e numero medio di incendi boschivi e di area bruciata 
giornalieri. L’indice FWI e gli altri sottoindici non esibiscono invece tale relazione. 
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Classe FFMC DMC DC ISI BUI FWI 

Very Low 0.22 0.69 0.58 0.28 0.61 0.44 

Low 0.36 0.38 0.19 0.82 0.45 0.78 

Moderate 0.85 0.14 0.31 3.07 0.30 0.55 

High 1.04 0.01 1.34 NA 0.24 2.57 

Very High 4.21 0.00 8.66 NA 0.55 1.02 

Tabella 9: Numero di incendi boschivi al giorno a seconda delle diverse categorie di FWI e dei suoi 
componenti nel periodo 2002-2018 

Classe FFMC DMC DC ISI BUI FWI 

Very Low 1.59 4.80 4.33 1.61 4.44 3.03 

Low 1.84 0.68 0.68 5.40 3.79 5.75 

Moderate 5.58 0.36 2.54 26.14 2.07 3.40 

High 7.72 0.02 3.46 NA 1.07 5.48 

Very High 24.10 0.00 20.28 NA 1.18 1.53 

Tabella 10: Area bruciata (ha) al giorno a seconda delle diverse categorie di FWI e dei suoi componenti nel 
periodo 2002-2018 

 

Evoluzione della pericolosità in funzione dei cambiamenti climatici 

Molte ricerche concordano sul fatto che i cambiamenti climatici in corso e previsti possano causare 
un aumento generalizzato del pericolo di incendi. La regione sud-europea è già soggetta ad un 
incremento della pericolosità dovuto al cambiamento climatico antropogenico; a livello globale è 
previsto un aumento della pericolosità da incendi boschivi (calcolata con l’indice FWI) all’anno 2050 
per il 33% delle terre emerse con riscaldamento medio di +2°C e del 67% con +3°C a fine secolo. In 
Europa meridionale è previsto un aumento della severità degli incendi del 3-7% per decennio, un 
prolungamento della stagione incendi di 3-4 giorni per decennio e un incremento dell’area percorsa 
da incendi del 15-25% per decennio, con un’espansione altitudinale delle aree soggette a maggior 
pericolo. L’aumento complessivo dell’area bruciata a fine secolo per l’Europa mediterranea 
potrebbe essere compreso tra il 40 e il 54% con riscaldamento di +1.5 °C, 62-87% con + 2°C e 96-187% 
con +3°C. Lo studio PESETA-III coordinato dal Centro Comune di Ricerca della Commissione Europea 
ha evidenziato un progressivo aumento della siccità in tutto il bacino del Mediterraneo e una 
diminuzione dell’area soggetta ad elevata umidità dei combustibili sull’arco Alpino. 

Per quantificare se questo effetto sia già in corso e quale sia la magnitudine attesa per i prossimi 30 
anni, sono stati analizzati i cambiamenti in FWI medio annuale e stagionali su tutto il territorio 
regionale. I valori di FWI e dei sottoindici sono stati calcolati per il periodo 2021-2030, 2031-2040 e 
2041-2050 utilizzando le variabili meteorologiche simulate dal modello COSMO-CLM in funzione di 
scenari climatici RCP4.5 e RCP8.5, rese disponibili dal Centro Euromediterraneo per i Cambiamenti 
Climatici (CMCC) ad una risoluzione spaziale di 8 km.  

È stata infine ricalcolata la ripartizione percentuale dei giorni caratterizzati da ciascuna classe di 
pericolosità per ciascun indice analizzato e estrapolato l’aumento atteso nel numero medio 
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giornaliero di incendi e nell’area mediamente percorsa giornalmente in base alla nuova 
distribuzione temporale delle classi di pericolosità calcolate sull’indice FFMC.  

La ripartizione dei giorni dell’anno nelle varie classi di indice di pericolo FFMC e FWI fa registrare una 
diminuzione della frequenza dei giorni in classe “Very Low” e “Low” e un generale aumento dei giorni 
con classe di pericolo superiore (Moderate e oltre per il FFMC, High e oltre per il FWI). 

Scenario RCP4.5 RCP8.5

Classe 2021-2030 2031-2040 2041-2050 2021-2030 2031-2040 2041-2050 

Very Low 40.7 (+3) 41.3 (-5.5) 39.1 (-1) 42.1 (-3.7) 37.1 (-6.1) 39.1 (-10.5) 

Low 30.4 (-5.9) 31.8 (-3.3) 29.2 (-9.6) 32.1 (-2.4) 32.9 (+1.9) 30.9 (-6.1) 

Moderate 18.8 (+1.6) 18.2 (+22.1) 19.6 (+5.9) 17.4 (+16.8) 16.6 (-10.3) 16.6 (+11.4) 

High 9 (+7.1) 7.6 (-7.3) 10.3 (+22.6) 8.1 (-1.2) 10.8 (+28.6) 11.4 (+39) 

Very High 1 (-23.1) 1.12 (+273.3) 1.8 (+38.5) 0.3 (0) 2.6 (+100) 2 (+566.7) 

Tabella 11: Percentuale di giorni dell’anno in ciascuna classe considerando la mediana di tutti i valori del 
raster giornaliero in ciascuna classe di FFMC (tra parentesi l’aumento % rispetto al periodo 2006-2018) 

Scenario RCP4.5 RCP8.5 

Classe 2021-2030 2031-2040 2041-2050 2021-2030 2031-2040 2041-2050 

Very Low 58.5 (0) 61.1 (-3.3) 56.4 (-3.6) 60.9 (-3.6) 56.7 (-3.1) 58.2 (-7.9) 

Low 11.6 (0) 11.5 (-4.2) 12.5 (+7.8) 10.9 (-9.2) 12 (+3.4) 10.4 (-13.3) 

Moderate 12.1 (+6.1) 10.4 (+14.3) 10.4 (-8.8) 11.7 (+28.6) 10.7 (-6.1) 10.1 (+11) 

High 10.1 (-2.9) 9.3 (+1.1) 10.8 (+3.8) 10.5 (+14.1) 9.3 (-10.6) 10.2 (+10.9) 

Very High 7.7 (-4.9) 7.7 (+18.5) 10 (+23.5) 6 (-7.7) 11.4 (+40.7) 11.1 (+70.8) 

Tabella 12: Percentuale di giorni dell’anno in ciascuna classe considerando la mediana di tutti i valori del 
raster giornaliero in ciascuna classe di FWI (tra parentesi l’aumento percentuale rispetto al periodo 2006-2018) 

La più alta percentuale di giorni con pericolosità alta o molto alta si verificherà, com’è prevedibile, 
sempre in estate (48.2-51.8%). Al contrario, il periodo da gennaio a marzo continuerà a essere 
caratterizzato per la maggior parte da una classe di pericolosità bassa o molto bassa (98.7%-99.2%). 

Classe Gen-Mar Apr-Giu Lug-Set Ott-Dic 

Very Low 52.0 41.6 11.0 43.2 

Low 46.7 29.7 12.8 42.7 

Moderate 1.3 27.4 24.4 13.4 

High 0.0 1.3 41.5 0.7 

Very High 0.0 0.0 10.3 0.0 

Tabella 13: Percentuale di giorni dell’anno in ciascuna classe considerando la mediana di tutti i valori del 
raster giornaliero in ciascuna classe di FFMC per il periodo 2041-2050 e per stagione (scenario RCP4.5).  
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Classe Gen-Mar Apr-Giu Lug-Set Ott-Dic 

Very Low 54.4 41.9 10.2 49.2

Low 44.8 30.8 12.3 35.9

Moderate 0.8 22.6 29.5 13.7

High 0.0 4.4 40.3 1.0

Very High 0.0 0.3 7.9 0.0

Tabella 14: Percentuale di giorni dell’anno in ciascuna classe considerando la mediana di tutti i valori del 
raster giornaliero in ciascuna classe di FFMC per il periodo 2041-2050 e per stagione (scenario RCP8.5).  

Moltiplicando l’area percorsa giornalmente da incendi nel periodo 2002-2018 per ciascuna classe 
di indice FFMC per la nuova ripartizione annuale e stagionale delle classi di pericolosità, si prevede 
una variazione dell’area bruciata media annua da -1 a +3% all’anno 2030, da +10 a +11% al 2040 e 
da +8 a +23% al 2050, con variazioni simili a carico del numero medio di incendio all’anno. 

Scenario RCP4.5 RCP8.5

Periodo 2021-2030 2031-2040 2041-2050 2021-2030 2031-2040 2041-2050 

Ha/anno 1165 1137 1271 1069 1307 1270 

Change vs. 
2006-18 -1% +10% +8% +3% +11% +23% 

Tabella 15: Area bruciata (ha) media annua per scenario e periodo analizzato 

Scenario RCP4.5 RCP8.5

Periodo 2021-2030 2031-2040 2041-2050 2021-2030 2031-2040 2041-2050 

n/anno 183 160 180 177 197 165 

Change vs. 
2006-18 -2% +11% +8% +3% +12% +23% 

Tabella 16: Numero medio di incendi medio annuo per scenario e periodo analizzato 

Gli incrementi più ingenti nella superficie percorsa saranno relativi alla stagione estiva (+26-33%); gli 
incendi primaverili e autunnali potrebbero subire un incremento del +11-13% nell’area percorsa, 
mentre quelli invernali resterebbero pressoché invariati (-1-2%). 

Classe Gen-Mar Apr-Giu Lug-Set Ott-Dic 

Ha/anno 158 257 687 211 

Change vs. 2006-18 -1% +11% +33% +12% 

Tabella 17: Area bruciata (ha) giornaliera nel periodo 2041-2050, scenario RCP4.5 

Classe Gen-Mar Apr-Giu Lug-Set Ott-Dic 

Ha/anno 155 264 650 212 

Change vs. 2006-18 -2% +13% +26% +12% 

Tabella 18: Area bruciata (ha) giornaliera nel periodo 2041-2050, scenario RCP8.5 
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Glossario

 “Fine Fuel Moisture Code” (FFMC) è un indicatore numerico del contenuto idrico dei 
combustibili fini e riflette la facilità con cui si infiammano. 

 “Duff Moisture Code” (DMC) è un indicatore numerico del contenuto idrico medio degli strati 
organici moderatamente profondi compattatati grossolanamente. 

 “Drought Code” (DC) rappresenta lo strato profondo di materia organica compattata. 

 “Initial Spread Index” (ISI) è una combinazione di vento e FFMC e rappresenta il tasso di 
dispersione senza l’influenza delle quantità variabili del combustibile. 

 “Buildup Index” (BUI) è una combinazione pesata di DMC e DC, media armonica dei 
contenuti di umidità dei due strati più profondi di combustibile. 

 “Fire Weather Index” (FWI) combina l’informazione derivata da ISI e BUI, fornendo una stima 
numerica del grado di pericolo d’incendio più probabile. 
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ALLEGATO 8 - LA RETE DI MONITORAGGIO METEOROLOGICO DI ARPA LOMBARDIA 
A SUPPORTO DEL SETTORE AIB 

Per la valutazione del pericolo meteorologico di incendio boschivo sono indispensabili le misure 
almeno dei seguenti parametri: temperatura e umidità relativa dell’aria, velocità del vento, 
precipitazioni totali. La rete di rilevamento meteorologico regionale di ARPA Lombardia è 
attualmente costituita da 330 stazioni, con varia dotazione strumentale, omogenea dal punto di 
vista tecnologico e di affidabilità della misura. Tutte le stazioni sono automatiche e trasmettono i dati 
in continuo, via GPRS o radio, ogni 10 minuti; manutenzione ordinaria e straordinaria rispondono a 
requisiti stringenti per garantire adeguati standard prestazionali. La localizzazione dei siti risponde a 
criteri di rappresentatività spaziale in relazione alle finalità del monitoraggio e a criteri di continuità 
temporale. Nelle seguenti figure sono indicate le posizioni dei sensori più significativi per il settore AIB. 

 

 
Figura 3: In alto: rete complessiva (a sinistra), pluviometri (a destra). In basso: anemometri (a sinistra), 

termoigrometri (a destra). 
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In termini di applicazioni pratiche, la rete di ARPA Lombardia soddisfa contemporaneamente diverse 
esigenze di monitoraggio del territorio, raggiungendo un livello di descrizione dei fenomeni meteo 
fino alla scala spaziale delle Zone Omogenee. 

Dal 2008 ARPA, in collaborazione con ERSAF e Regione Lombardia, ha avviato la sperimentazione di 
sensori specifici per l’AIB, non di tipo prettamente meteorologico, in alcuni siti-pilota. In particolare, 
si tratta di sensori per la misura dell’umidità del combustibile, sia convenzionali (fuel stick) che di 
nuova generazione (fireless2). La posizione dei punti finora utilizzati è indicata nella figura seguente. 
Tali punti di misura potranno costituire il punto di partenza per un ampliamento della rete di misura e 
per il miglioramento della valutazione del pericolo di incendi boschivi, sia in termini di copertura del 
territorio che di interdisciplinarietà della misura. 

 

 
Figura 4: Posizione dei sensori specifici per l’umidità del combustibile di incendi boschivi. 

 

Il contributo da parte dell’Ente Locale e/o del Soggetti coinvolti nel Piano AIB ai fini di questa attività 
di monitoraggio si può riassumere nei seguenti punti: 

 supporto per l’individuazione ed il reperimento di siti idonei per la nuova installazione o lo 
spostamento di stazioni di misura o infrastrutture funzionali; 

 supporto per il mantenimento dei siti di misura dell’umidità del combustibile.  

 

Per ulteriori informazioni tecniche sull’argomento, contattare il Servizio Meteorologico Regionale 
all’indirizzo: meteorete@arpalombardia.it 
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ALLEGATO 9 - AVVISO DI CRITICITA’ REGIONALE 
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ALLEGATO 10 – MODALITA’ PER L’EMISSIONE E LA REVOCA DELL’ALLERTA INCENDIO 
BOSCHIVO

ORGANO 
RESPONSABILE ATTIVITA’/DOCUMENTI INFORMATIVI TEMPI ORGANO 

DESTINATARIO/EFFETTI 
CFR/ARPA-SMR di 
Regione Lombardia 

1. Predispone ed invia quotidianamente 
via email (da lunedì a sabato e nei giorni 
festivi in caso di necessità) il bollettino 
denominato “VIGILANZA AIB” di previsione 
del pericolo di incendi boschivi, con finalità 
di protezione civile. In tale bollettino viene 
indicata in maniera codificata, per ogni 
zona di allerta, la previsione del grado di 
pericolo per le prossime 12-36 ore, risultante 
da una valutazione complessiva 
dell’indice di pericolo. 

Entro le ore 10.30 
 

‐ CFR / UOPC di Regione 
Lombardia

‐ DPC-Roma / CFN (Centro 
funzionale nazionale) 

CFR / UOPC di 
Regione Lombardia 

1.a Il gruppo tecnico del Centro funzionale 
che opera nella sala operativa regionale di 
protezione civile (UO PC), ricevuto il 
bollettino di “VIGILANZA AIB” valuta gli 
effetti al suolo derivanti dalle condizioni di 
rischio attese ed eventualmente propone 
al Dirigente UO PC di emettere un AVVISO 
DI CRITICITÀ REGIONALE PER RISCHIO 
INCENDI BOSCHIVI. 

Con immediatezza 
appena si renda 
necessario. 

Dirigente UOPC 

1.b Il Dirigente UOPC, sulla scorta del 
Bollettino di previsione del pericolo di 
incendi boschivi e delle valutazioni sugli 
effetti al suolo, adotta e dispone 
l’emissione di un AVVISO DI CRITICITA’, per 
la conseguente dichiarazione di: 
_ STATO DI ALLERTAMENTO (Codice 
ARANCIO)  se si tratta di MODERATA 
CRITICITA’; 
_ STATO DI ALLERTAMENTO (Codice ROSSO) 
 se si tratta di ELEVATA CRITICITA’. 

A seguire, con 
immediatezza 

Gruppo tecnico del Centro 
funzionale attivo nella sala 
operativa regionale  
(CFR/UOPC)

1.c L’ AVVISO DI CRITICITA’ REGIONALE è 
sempre pubblicato, a cura del gruppo 
tecnico del Centro funzionale regionale 
attivo nella sala operativa regionale di 
protezione civile (UO PC): 
‐ sul portale dei servizi della DG SIPCI; 
‐ sul portale istituzionale di Regione 

Lombardia; 
‐ sul portale ad accesso riservato delle 

allerte; 
‐ resi disponibili sulla APP regionale 

relativa all’allertamento (Protezione 
Civile Lombardia). 

A seguire, con 
immediatezza e 
comunque non oltre 
le ore 14:00 locali, 
ovvero appena si 
renda necessario 

1.d Il Gruppo tecnico del Centro funzionale 
regionale attivo nella sala operativa 
regionale di protezione civile (UO PC) invia 
l’AVVISO, di cui al precedente punto 1.b 
tramite PEC, caselle di posta ordinarie e via 
sms 

A seguire, con 
immediatezza 

‐ DPC-Roma / Sala 
situazioni-CE.SI.

‐ DPC-Roma / CFN (Centro 
Funzionale nazionale) 

‐ DPC – Roma/ COAU 
(Centro Operativo Aereo 
Unificato) 

‐ Prefetture-UTG 
‐ SOR-SOUP 
‐ COR AIB 
‐ Province
‐ Comunità Montane 
‐ Città Metropolitana 
‐ Centri Funzionali delle 

Regioni del Bacino del Po 
‐ Direzione Regionale VVF 
‐ Sedi Territoriali Regionali, 
‐ ERSAF, 
‐ Parchi e riserve naturali 

(Parco del Campo dei fiori, 
Parco del Mincio, Parco 
dell’Adamello, Parco delle 
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ORGANO 
RESPONSABILE ATTIVITA’/DOCUMENTI INFORMATIVI TEMPI ORGANO 

DESTINATARIO/EFFETTI 
Groane, Parco del Ticino, 
Parco dei colli di Bergamo, 
Parco Pineta, Parco 
Curone, Parco Adda sud, 
Parco Adda nord, Parco 
Valle Lambro, Parco Monte 
Barro, Parco Orobie)

‐ ARPA Lombardia – SMR  
‐ Canton Ticino e Grigioni 

(CH) 
1.e Il gruppo tecnico del Centro funzionale 
regionale attivo nella sala operativa 
regionale di protezione civile (UO PC) 
segue l’evoluzione dei fenomeni in atto in 
un raffronto continuo con le previsioni e gli 
aggiornamenti curati da CFR/ARPA-SMR 
nonché con gli aggiornamenti provenienti 
dalle strutture operative locali. 

 
 

CFR / UOPC di Regione 
Lombardia

2.a In caso di miglioramento delle 
condizioni meteorologiche e delle 
condizioni di umidità della biomassa 
vegetale, ovvero nel caso in cui dai Presìdi 
Territoriali coinvolti arrivino notizie che 
segnalano il rientro dalle condizioni previste 
negli AVVISI, il gruppo tecnico del Centro 
funzionale attivo nella sala operativa 
regionale di protezione civile (UO PC) 
valuta gli effetti al suolo residui e, se del 
caso, propone al dirigente 
responsabile/reperibile della DG SIPCI di 
emettere una REVOCA DI AVVISO DI 
CRITICITÀ REGIONALE. 

Appena si renda 
necessario 

Dirigente responsabile / 
reperibile DG SIPCI 

2.b Il Dirigente responsabile/reperibile della 
DG SIPCI, sulla scorta delle valutazioni degli 
effetti al suolo prodotte dal gruppo tecnico 
del Centro funzionale attivo nella sala 
operativa regionale di protezione civile 
(UO PC), adotta e dispone la REVOCA DI 
AVVISO DI CRITICITA’ REGIONALE; 

A seguire, con 
immediatezza 

Gruppo tecnico del Centro 
funzionale regionale attivo 
nella sala operativa 
regionale di protezione civile 
(CFR/UO PC) 

2.c Le REVOCHE di cui al precedente 
punto 2.b sono sempre pubblicate, a cura 
del gruppo tecnico del Centro funzionale 
regionale attivo nella sala operativa 
regionale di protezione civile (UO PC): 
‐ sul portale dei servizi della DG SIPCI; 
‐ sul portale istituzionale di Regione 

Lombardia; 
‐ sul portale ad accesso riservato delle 

allerte; 
‐ rese disponibili sulla APP regionale 

relativa all’allertamento (Protezione 
Civile Lombardia). 

e comunicate al Dipartimento di 
Protezione Civile di Roma che a sua volta 
provvede alla pubblicazione sul sito 
nazionale. 

A seguire, con 
immediatezza 

2.d Il gruppo tecnico del Centro funzionale 
regionale attivo nella sala operativa 
regionale di protezione civile (UO PC) invia 
le REVOCHE di cui al precedente punto 
2.b, tramite PEC, caselle di posta ordinarie 
e via sms. 

A seguire, con 
immediatezza 

‐ DPC-Roma / Sala 
situazioni-CE.SI.

‐ DPC-Roma / CFN (Centro 
Funzionale nazionale) 

‐ DPC – Roma/ COAU 
(Centro Operativo Aereo 
Unificato) 

‐ Prefetture-UTG 
‐ SOR-SOUP 
‐ Province
‐ Comunità Montane 
‐ Città Metropolitana 
‐ Centri Funzionali delle 

Regioni del Bacino del Po
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ORGANO 
RESPONSABILE ATTIVITA’/DOCUMENTI INFORMATIVI TEMPI ORGANO 

DESTINATARIO/EFFETTI 
‐ Direzione Regionale VVF 
‐ Sedi Territoriali Regionali, 
‐ ERSAF, 
‐ Parchi e riserve naturali 

(Parco del Campo dei fiori, 
Parco del Mincio, Parco 
dell’Adamello, Parco delle 
Groane, Parco del Ticino, 
Parco dei colli di Bergamo, 
Parco Pineta, Parco 
Curone, Parco Adda sud, 
Parco Adda nord, Parco 
Valle Lambro, Parco 
Monte Barro, Parco 
Orobie) 

‐ ARPA Lombardia – SMR  
‐ Canton Ticino e Grigioni 

(CH) 
2.e Il gruppo tecnico del Centro funzionale 
regionale attivo nella sala operativa 
regionale di protezione civile (UO PC) torna 
nella condizione ordinaria di monitoraggio 
e sorveglianza strumentale del territorio e 
delle grandezze fisiche rappresentative dei 
fenomeni naturali potenzialmente 
calamitosi 
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ALLEGATO 11 - RAPPORTO INCENDIO BOSCHIVO SIAB 
Si riporta l’elenco delle informazioni che saranno registrate attraverso l’applicativo SIAB. 

 Codice incendio 
 Codice Evento RdS 
 Descrizione Incendio 
 Data storicizzazione 
 Provincia 
 Comune 
 Località 
 Tipologia Ente Segnalante 
 Ente segnalante 
 Velocità vento Km/h 
 Direzione Vento 
 Temperatura 
 Ultima precipitazione 
 Tipologia incendio 
 Causa incendio 
 Esposizione Geografica 
 Pendenza 
 Data inizio evento 
 Ora inizio evento 
 Sup. Tot. Indicata in intervento - Boscata 
 Sup. Tot. Indicata in intervento – Non Boscata 
 Superficie totale indicata in intervento 
 Personale VVF 
 Personale CCF 
 Personale AIB Ente 
 Personale AIB Volontario 
 Elicotteri regionali Numero 
 Elicotteri regionali Sigla 
 Elicotteri regionali Numero Missioni 
 Elicotteri regionali Minuti di volo 
 Elicotteri COAU Numero 
 Elicotteri COAU Sigla 
 Elicotteri COAU Numero Missioni 
 Elicotteri COAU Minuti di volo 
 Aerei COAU Numero 
 Aerei COAU Sigla 
 Aerei COAU Numero Missioni 
 Aerei COAU Numero Lanci 
 Danni a cose 
 Infortuni a persone 
 Data fine evento 
 Stato incendio 
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ALLEGATO 12 - SCHEDA SINTETICA PROCEDURE OPERATIVE PER L’ALLARME E 
L’INTERVENTO DI SPEGNIMENTO 

PROCEDURE OPERATIVE PER L’ALLARME E L’INTERVENTO DI SPEGNIMENTO 

TEMPISTICA STRUTTURA/
OPERATORE AIB ATTIVITA’

Alla ricezione di 
segnalazione di 

incendio di 
vegetazione 

COR AIB 

‐ richiede immediatamente all’Ente territoriale competente la 
tempestiva verifica della segnalazione; 

‐ si mette in contatto con S.O. 115 competente per territorio per 
l’opportuno scambio di informazioni; 

‐ in caso di partenza anche di squadre VV.F., ne avvisa 
tempestivamente l'Ente e lo mantiene aggiornato sull’esito di tale 
intervento; 

‐ in caso di non disponibilità per la verifica tempestiva di personale 
dell’Ente, può ordinare il decollo di elicottero regionale, con 
squadra AIB elitrasportata se disponibile. 

REFERENTE 
OPERATIVO AIB 

dell’ENTE 

‐ dispone immediatamente per la verifica da parte di una Squadra 
o di volontari afferenti al proprio Ente; 

‐ attiva immediato contatto con il COR AIB; 
‐ informa il reparto territorialmente competente dei Carabinieri 

forestali. 

All’esito della 
verifica 

COR AIB 

in caso di falso allarme:   
‐ informa l'Ente forestale e/o la SO115, a seconda dei casi 
in caso di abbruciamento residui vegetali: 
‐ informa l'Ente forestale e/o la SO115, a seconda dei casi; informa i 

CCF (SO1515); 
in caso di fuoco o incendio generico: 
‐ verifica che la SO115 ne sia a conoscenza ed informa l'Ente 

forestale (se del caso);
in caso di conferma di incendio territoriale: 
‐ verifica che la SO115 ne sia a conoscenza, informa l'Ente forestale 

(se del caso) ed informa i CCF;  
in caso di conferma di incendio boschivo (principio d'incendio / 
incendio conclamato):  
‐ stabilisce il contatto con il soggetto presente sull'evento che 

organizza e coordina le operazioni (DOS o, sino all'arrivo del DOS, 
caposquadra AIB coordinatore dell’estinzione e/o con i VV.F.); 

‐ informa, a seconda dei casi, l'Ente forestale e/o la SO115, informa 
i CCfor e la SOR PC; 

per estinzione di “principio d’incendio”, in caso di non disponibilità 
per l’intervento tempestivo di squadra AIB dell’Ente, ordina il decollo 
di elicottero regionale con squadra AIB elitrasportata, se disponibile. 

REFERENTE 
OPERATIVO AIB 

dell’ENTE 

informa il COR AIB e nel caso di avvenuta conferma di incendio 
boschivo: 
‐ nella fase iniziale, gestisce l’attivazione delle squadre AIB dell’Ente, 

in attesa dell’arrivo del DOS; 
‐ individua l’operatore AIB abilitato DOS dell’Ente che interverrà 

sull'incendio, dispone immediatamente per il suo invio sul luogo 
dell’evento, se non già presente, e ne comunica il nominativo al 
COR AIB; 

‐ qualora non fosse disponibile un abilitato DOS dell’Ente, lo segnala 
tempestivamente al COR AIB richiedendo l’invio di un altro 
operatore AIB abilitato DOS dell’Elenco regionale DOS; 

‐ informa il Sindaco dell’evento in atto; 



Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 260 – Bollettino Ufficiale

 

PROCEDURE OPERATIVE PER L’ALLARME E L’INTERVENTO DI SPEGNIMENTO 

TEMPISTICA STRUTTURA/
OPERATORE AIB ATTIVITA’

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

In corso di 
operazioni di 

spegnimento di 
incendio boschivo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

COR AIB 

regolarmente: 
‐ mantiene il contatto già stabilito con il soggetto che organizza e 

coordina sul posto le operazioni di estinzione;  
‐ supporta la Direzione delle Operazioni di Spegnimento nella 

gestione dell’evento fornendo le informazioni utili correlate 
all’evento stesso (linee elettriche, cavi a sbalzo, evoluzioni meteo 
anomale, indice di rischio FWI previsti ecc.) e rendendo disponibili 
immagini e filmati, acquisiti dai dispositivi montati sugli elicotteri; 

periodicamente:  
‐ reperisce informazioni sulle caratteristiche dell'evento e sulla sua 

gestione; 
‐ controlla che l'uso della rete radio regionale AIB sul e dal teatro 

delle operazioni di spegnimento sia svolto secondo la corretta 
gerarchia delle comunicazioni; 

‐ aggiorna la SOR PC sull’evoluzione dell’incendio in atto; 
‐ in caso di mancanza del DOS dell’Ente competente, per sua 

assenza o indisponibilità, su evento che lo necessiti:  
‐ ricerca ed invia sul posto altro soggetto abilitato DOS, individuato 

nell’Elenco regionale dei DOS riconosciuti e scelto secondo il 
criterio della rapida impiegabilità; 

qualora necessario, su eventuale richiesta del DOS o d’intesa con 
esso: 
‐ in caso di incendi in atto sui quali siano già presenti squadre 

d’intervento a terra invia anche squadre elitrasportate in servizio 
presso le basi elicotteristiche regionali, previa valutazione delle reali 
necessità ed opportunità d’impiego; 

‐ richiede alla SOR PC, l’attivazione di squadre volontarie da altri 
territori della Regione rispetto a quello dell’Ente in cui è in corso 
l’evento e, alla conferma da parte di quest'ultima, le impiega 
anche al di fuori del territorio di loro competenza; 

‐ in situazione di incendi di confine richiede alla SOR PC, l’attivazione 
di uomini e mezzi appartenenti a Province autonome/Regioni/Stati 
confinanti e, alla conferma da parte di quest'ultima, li invia sul 
teatro delle operazioni dandone notizia al DOS; 

‐ dispone l’invio sul posto di altro personale abilitato DOS per 
integrare la catena di comando o fornire i necessari cambi; anche 
tale personale è individuato nell’Elenco regionale dei DOS 
riconosciuti e scelto con il criterio della rapida impiegabilità; 

‐ collabora con il DOS per l’attuazione delle “funzioni di supporto” 
richieste da quest’ultimo; 

‐ funge da tramite con le Autorità competenti (Autorità locali, Sale 
operative Forze di Polizia etc.), in particolare negli eventi che 
richiedano (in atto o in potenza) il soccorso e/o l'assistenza alle 
persone; 

se l'evento assume caratteristiche di eccezionale gravità: 
‐ informa la SOR PC; 
ad effemeridi serali/a fine giornata: 
‐ verifica e valuta le situazioni in atto a livello di “scacchiere” 

regionale 
‐ predispone/preallerta, in accordo con i vari DOS dai singoli “teatri”, 

le risorse utili da impiegarsi su ogni singolo evento che 
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PROCEDURE OPERATIVE PER L’ALLARME E L’INTERVENTO DI SPEGNIMENTO 

TEMPISTICA STRUTTURA/
OPERATORE AIB ATTIVITA’

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(continua) 
 

In corso di 
operazioni di 

spegnimento di 
incendio boschivo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

potenzialmente si ritenga possa necessitarlo il giorno dopo (in 
particolare perché ancora attivo);  

ad effemeridi mattutine: 
‐ verifica e valuta la situazione in atto a livello di “scacchiere” 

regionale 
‐ attiva, in accordo con i vari DOS dai singoli “teatri”, le risorse utili da 

impiegarsi su ogni singolo evento che lo necessiti, in particolare 
perché confermato attivo 

REFERENTE 
OPERATIVO AIB 

dell’ENTE 

‐ organizza per la messa a disposizione delle squadre AIB richieste 
dal DOS; 

in caso l’Ente forestale territorialmente competente non sia stato in 
grado di inviare tempestivamente un proprio abilitato “DOS” e il COR 
AIB abbia inviato sul posto altro personale “abilitato DOS”:  
‐ assicura al DOS il supporto proprio, o comunque di personale 

dell’Ente, per le comunicazioni con le squadre del volontariato AIB, 
per la loro gestione, per l'impiego delle risorse disponibili per 
l’attività di spegnimento e per il supporto logistico necessario alla 
miglior soluzione delle criticità presenti sul teatro delle operazioni, 
costituendo il punto di riferimento per l’attivazione delle ulteriori 
squadre AIB dell’Ente da fare intervenire, collaborando e 
coordinandosi con tutte le forze in campo. 

CAPOSQUADRA AIB 
“COORDINATORE
DELL’ESTINZIONE” 

su principi d’incendio od eventi semplici (di limitate dimensioni e con 
scarsa tendenza evolutiva), estinguibili con un attacco iniziale a terra 
da parte di una sola squadra di volontari antincendio e senza 
supporto aereo:  
‐ può portare a compimento l'intero intervento di spegnimento 

mantenendosi in costante contatto radio con il proprio Referente 
operativo e con il COR AIB; 

‐ si coordina con gli altri Capi di squadre AIB eventualmente presenti 
sul posto per l’organizzazione delle prime operazioni di estinzione; 

‐ si rapporta e collabora con il Capo della partenza VV.F. 
eventualmente inviata sul posto dalla relativa S.O. 115; 

su scenari complessi, caratterizzati da fronti di fiamma evolutivi, che 
necessitano dell'intervento di diverse squadre di volontari AIB ed 
eventualmente anche di supporto aereo: 
‐ informa dettagliatamente il COR AIB e, nell’attesa dell’arrivo del 

DOS, fa limitare le manovre (ovvero modalità operative) di 
estinzione messe in atto dalla sua squadra a quelle più idonee per 
il mantenimento delle massime condizioni di sicurezza degli 
operatori, coordinandosi altresì con gli altri Capi di squadre AIB 
eventualmente presenti. 
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PROCEDURE OPERATIVE PER L’ALLARME E L’INTERVENTO DI SPEGNIMENTO 

TEMPISTICA STRUTTURA/
OPERATORE AIB ATTIVITA’

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(continua) 
 

In corso di 
operazioni di 

spegnimento di 
incendio boschivo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DOS 

‐ stabilisce quanto prima il contatto con il COR AIB e con le squadre 
di volontari AIB e successivamente mantiene il collegamento in 
maniera costante; 

‐ una volta sul posto provvede ad assumere il compito di “Direttore 
delle operazioni” dandone atto a tutti gli altri operatori presenti ed 
al COR stesso; 

‐ svolge immediatamente il sopralluogo, anche a mezzo elicottero, 
e comunica al COR AIB la descrizione della situazione in atto 
fornendogli i primi dati inerenti l’incendio; 

‐ effettua una prima valutazione sulla strategia da adottare per lo 
spegnimento dell’incendio, in collaborazione con il o i 
Caposquadra AIB presenti e sentendo il COR AIB; 

‐ richiede tempestivamente al Referente AIB dell’Ente l’intervento di 
squadre e mezzi AIB ritenuti idonei allo spegnimento dell’incendio, 
in coerenza con la possibile evoluzione dell’evento; 

‐ appena possibile, in relazione alle condizioni attuali e prevedibili 
dell’evento, predispone la strategia d’intervento con l’obiettivo di 
ridurre/eliminare in prima istanza il rischio per persone e cose e la 
gestione in massima sicurezza delle operazioni AIB; 

‐ a tale scopo utilizza anche le informazioni meteo e di pericolo 
incendi messe a disposizione dal sistema AIB regionale e ne 
richiede eventuali aggiornamenti al COR AIB; 

‐ impartisce o fa impartire le conseguenti disposizioni al personale 
presente sul luogo dell’incendio e dirige, attraverso una idonea 
catena di comando, le operazioni di spegnimento dello stesso, 
assicurandosi che tutte le operazioni si svolgano nelle condizioni di 
massima sicurezza possibile; 

‐ appena possibile dispone per la salvaguardia del punto di origine 
dei focolai e della localizzazione di eventuali ordigni incendiari 
individuati; 

all’aumento attuale o prevedibile della complessità dell’evento: 
‐ suddivide il teatro delle operazioni in settori, assegna ogni settore 

ad un Responsabile, individua le funzioni di supporto necessarie e 
le attiva assegnando ciascuna ad un Responsabile, anche 
richiedendo al COR AIB l’invio di ulteriori risorse per integrare la 
Direzione dello spegnimento; 

in caso di necessità richiede al COR AIB: 
‐ l’intervento di mezzi aerei regionali e del COAU, coerenti con la 

strategia di spegnimento; 
‐ la disattivazione/riattivazione delle linee elettriche di alta o 

altissima tensione; 
‐ l’invio di ulteriori squadre AIB da altri territori della Regione; 
‐ l’intervento delle Autorità locali e delle Forze dell’ordine a supporto 

di attività inerenti allo spegnimento dell’incendio in atto o per 
contrastare le criticità emergenti che comportino pericolo per la 
pubblica incolumità derivanti dall’incendio (chiusura strade, 
evacuazioni ecc.); 

nel caso di incendio in cui uno o più fronti di fuoco possono 
propagarsi alla vegetazione della “fascia perimetrale” (fascia di 
contorno a quella “d’interfaccia” propriamente detta) - cioè 
quando il o i fronti si trovano a non meno di 250 - 200 metri da strutture 
antropiche esposte e minacciano già di arrivare ad interessare la 
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PROCEDURE OPERATIVE PER L’ALLARME E L’INTERVENTO DI SPEGNIMENTO 

TEMPISTICA STRUTTURA/
OPERATORE AIB ATTIVITA’

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(continua) 
In corso di 

operazioni di 
spegnimento di 

incendio boschivo 
 
 
 
 
 
 

vegetazione adiacente a tali strutture (incendio con scenari di 
interfaccia):  
‐ richiede immediatamente l’attivazione dei VV.F. per il tramite del 

COR AIB; 
‐ a seguire si coordina costantemente con il ROS VVF per le attività 

di spegnimento nel rispetto dei reciproci ruoli e competenze; 
al momento opportuno: 
‐ con congruo anticipo pianifica e attua o fa attuare le sostituzioni 

di squadre operative che potrebbero superare le 8 ore di impiego 
sul teatro delle operazioni; 

‐ informa o fa informare il Referente Operativo AIB dell’Ente sulla 
necessità di rifornimenti e vettovaglie; 

‐ all’approssimarsi del limite massimo per il proprio svolgimento 
continuativo del compito di Direttore delle operazioni o anche di 
quello dei Responsabili di Settore designati: prevede, richiede ed 
accetta i cambi reperiti dal COR AIB, organizzandosi per il 
passaggio di consegne al DOS subentrante; 

‐ dispone per la prosecuzione oppure per la sospensione delle 
operazioni di spegnimento dell’incendio in orario notturno, 
assicurandosi che tutte le persone intervenute abbiano ricevuto e 
recepito dette disposizioni; dirige l’eventuale intervento notturno di 
spegnimento; 

‐ pianifica la ricognizione perimetrale con le risorse di terra e quelle 
aeree messe a disposizione dal COR AIB e dispone per la gestione 
della bonifica; 

ad effemeridi serali/a fine giornata: 
‐ fornisce al COR AIB il resoconto delle attività e le eventuali 

necessità per il giorno successivo. 

RESPONSABILE di 
SETTORE 

‐ assume sul posto il compito assegnatogli dandone atto a tutti gli 
altri operatori AIB presenti nel settore di competenza;  

‐ nell’ambito della strategia messa a punto dal Direttore delle 
Operazioni, elabora la tattica d’intervento idonea allo specifico 
scenario che si presenta nel settore affidatogli e la riporta 
tempestivamente al DOS; 

‐ al fine della realizzazione di tale tattica, coordina le attività di più 
nuclei di intervento (“squadre”) sul fronte del fuoco fungendo da 
tramite fra il livello superiore della Direzione Operazioni di 
Spegnimento ed i Capisquadra AIB che guidano le singole 
squadre assegnate al settore; 

‐ collabora costantemente con il DOS per l’adeguamento della 
strategia complessiva, in particolare riportandogli l’efficacia della 
tattica d’intervento messa in atto nel suo settore; 

se il DOS assegna dei velivoli AIB al settore di competenza: 
‐ gestisce direttamente tali mezzi aerei assicurando, nello scenario 

di riferimento, lo stretto coordinamento delle operazioni aeree con 
quelle svolte a terra e collaborando costantemente con il DOS o 
suo incaricato per il corretto coordinamento complessivo delle 
operazioni aeree rispetto all’intero teatro delle operazioni. 

RESPONSABILE di 
FUNZIONE 

‐ svolge il coordinamento della funzione affidata in stretto raccordo 
(in staff) con il Direttore delle Operazioni di Spegnimento ed 
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PROCEDURE OPERATIVE PER L’ALLARME E L’INTERVENTO DI SPEGNIMENTO 

TEMPISTICA STRUTTURA/
OPERATORE AIB ATTIVITA’

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

In corso di 
operazioni di 

spegnimento di 
incendio boschivo 

 

eventualmente, su indicazione del DOS stesso, con gli altri livelli 
opportuni della catena di comando; 

‐ organizza e dispone autonomamente del personale collaborante 
eventualmente assegnatogli per l’espletamento della funzione;     

‐ segnala alla Direzione delle operazioni eventuali criticità 
sopravvenienti e necessità di ulteriori risorse per lo svolgimento 
della funzione; 

‐ ipotizza, propone ed eventualmente mette in atto 
autonomamente, ma in stretto coordinamento con la Direzione 
operazioni le soluzioni alle eventuali criticità riscontrate.    

CAPOSQUADRA AIB 
“RESPONSABILE di 

UNITA’
d’INTERVENTO” 

‐ stabilisce e mantiene il contatto con il DOS sul teatro delle 
operazioni o con l’eventuale Responsabile del settore in cui opera 
con la propria squadra; 

‐ informa gli operatori della propria squadra in merito alla strategia 
decisa dal DOS e alla tattica d’intervento relativa all’eventuale 
settore d’impiego della squadra stessa; 

‐ nell’ambito della strategia e della tattica di cui sopra, individua le 
manovre di spegnimento più adatte al tipo di fronte di fuoco, e 
guida alla loro applicazione da parte della squadra, affidando i 
compiti ai singoli volontari sulla base delle manovre individuate e 
delle capacità individuali; 

‐ segnala le aree di sicurezza e le vie di fuga ai componenti della 
squadra; 

‐ verifica che le norme di sicurezza siano rispettate; 
‐ verifica la comprensione degli ordini e delle disposizioni impartite, 

nonché del corretto uso dei DPI; 
‐ rivaluta periodicamente il comportamento del fuoco e 

l’evoluzione del fronte di fuoco, aggiornando di conseguenza le 
manovre da porre in atto ed informando la Direzione dello 
spegnimento; 

‐ verifica il rispetto delle pause/attività operative da parte della 
squadra; 

‐ collabora ad agevolare le attività investigative da parte degli 
organi competenti. 

ROS VVF 
nel caso di incendio con scenari di interfaccia:  
‐ si coordina costantemente con il DOS per le attività di 

spegnimento nel rispetto dei reciproci ruoli e competenze. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Al ricevimento 
della richiesta di 

intervento di mezzi 
aerei regionali e/o 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

COR AIB 

‐ valuta la congruità della richiesta rispetto alle caratteristiche 
dell'evento come comunicate fino ad allora dal DOS, nonché 
rispetto alla situazione dell'intero “scacchiere” regionale 
(compresenza di altre richieste di  intervento  di velivoli da altri 
eventuali teatri delle operazioni, impiego già in corso di velivoli su 
altri teatri, livelli di criticità IB nelle varie zone omogenee del 
territorio regionale, base operativa regionale ritenuta più idonea, 
disponibilità elicotteri regionali di contratto, richiesta di elicotteri 
regionali integrativi, effettiva possibilità di impiego dei mezzi aerei 
dello Stato); 

‐ riceve dal DOS i dati necessari per l’eventuale assegnazione del 
velivolo (in caso di richiesta di concorso aereo della flotta di Stato, 
tutti quelli previsti per la compilazione e l'inoltro al COAU della 
richiesta attraverso il Sistema dedicato previsto dal DPC); 
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PROCEDURE OPERATIVE PER L’ALLARME E L’INTERVENTO DI SPEGNIMENTO 

TEMPISTICA STRUTTURA/
OPERATORE AIB ATTIVITA’

nazionali da parte 
del DOS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(continua) 

Al ricevimento 
della richiesta di 

intervento di mezzi 
aerei regionali e/o 
nazionali da parte 

del DOS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

COR AIB 

avendo optato per l'assegnazione al teatro di velivoli della flotta 
aerea regionale: 
‐ dispone l’assegnazione di “elicotteri disponibili” a partire dalla 

base operativa ritenuta più idonea e informa il DOS della sigla e 
dello stimato di arrivo sul posto del/dei velivoli; 

‐ richiede, se del caso, alla SOR PC la disponibilità di ulteriori 
“elicotteri integrativi”; 

‐ alla eventuale conferma da parte della SOR PC, li impiega 
secondo i criteri di valutazione di cui sopra; 

in accordo con il DOS, ove ritenuto opportuno: 
‐ dispone l'invio sul posto, contestualmente alla conferma della 

missione ai piloti dei velivoli, di squadre elitrasportate in servizio 
presso le basi elicotteristiche regionali; 

avendo optato per l'assegnazione al teatro di velivoli della flotta 
aerea di Stato: 
‐ inoltra al COAU la richiesta di assegnazione di velivoli statali 

attraverso il Sistema dedicato previsto dal DPC; 
‐ informa della risposta del COAU il DOS, fornendogli sigla e stimato 

di arrivo sul posto del/dei velivoli; 
in caso di necessità: 
‐ dispone su specifica indicazione del DOS, in accordo con TERNA, 

la disattivazione e/o messa a terra e successiva riattivazione delle 
linee elettriche di alta ed altissima tensione; 

‐ dispone eventualmente, in accordo con la SOR PC, per il 
rifornimento di carburante agli elicotteri sul luogo dell’evento. 

DOS 

all’arrivo del velivolo sul posto: 
‐ condivide con il pilota capo equipaggio la strategia di 

spegnimento e le priorità d’intervento, proponendogli delle 
direttrici di intervento ed il settore da assegnargli o la parte 
dell’incendio da attaccare;

a seguire, con regolarità: 
‐ coordina o fa coordinare le attività di attacco aereo con quelle 

delle unità di intervento AIB a terra, monitorando accuratamente 
gli esiti di entrambe; 

‐ valuta la effettiva necessità di prosieguo dell’intervento del 
velivolo sul teatro delle operazioni e, in caso negativo, provvede 
tempestivamente al suo rilascio informandone contestualmente il 
COR AIB.  

COMANDANTE 
VELIVOLO AIB 

all’arrivo sul posto: 
‐ riceve dal DOS le informazioni e le istruzioni per procedere in 

sicurezza alla ricognizione dell’area e quindi la proposta delle 
direttrici di intervento e il settore da assegnare al velivolo o la parte 
dell’incendio da attaccare; 

a seguire:  
‐ inizia le attività di attacco e quindi le svolge in stretto e costante 

coordinamento con la Direzione delle operazioni di spegnimento. 

Allo spegnimento 
dell’incendio 

boschivo 
DOS 

‐ dichiara l’incendio “SPENTO” e stabilisce la chiusura dell’evento; 
‐ sovraintende alle operazioni di rientro delle squadre AIB; 
‐ organizza per l’eventuale piantonamento dell’area; 
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PROCEDURE OPERATIVE PER L’ALLARME E L’INTERVENTO DI SPEGNIMENTO 

TEMPISTICA STRUTTURA/
OPERATORE AIB ATTIVITA’

 
(continua) 

Allo spegnimento 
dell’incendio 

boschivo 
 

‐ comunica il tutto al COR AIB, segnalando altresì eventuali criticità 
riscontrate e/o ancora in essere; gli fornisce altresì i dati finali 
dell’evento;  

successivamente: 
‐ compila la parte di sua competenza del rapporto informativo 

finale dell’incendio predisposto su SIAB. 

COR AIB 
ridistribuisce a livello di scacchiere le eventuali risorse operative che 
possano essere ulteriormente impiegabili  
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ALLEGATO 13 - SCHEDA SINTETICA PROCEDURE OPERATIVE IN CASO DI SUPPORTO 
SANITARIO O DI MALORE, INFORTUNIO OD INCIDENTE 

PROCEDURE OPERATIVE IN CASO DI SUPPORTO SANITARIO 
O DI MALORE, INFORTUNIO OD INCIDENTE 

TEMPISTICA STRUTTURA/OPERATORE AIB ATTIVITA’

in caso di incendio di 
particolare complessità 
ed estensione nel quale 

per lo spegnimento siano 
stati fatti intervenire più 
mezzi aerei (dello Stato 

e/o regionali), oltre ad un 
numero significativo di 

operatori  

COR AIB 
segnala con sollecitudine la situazione alla SOREU 118 
competente per territorio  

SOREU 118 
valuta se fare intervenire in via preventiva un mezzo di 
soccorso sanitario sul posto o operatori CNASS 

Tecnico responsabile CNSAS  

intervenuto sul posto: 

‐ stabilisce e mantiene diretto contatto con il DOS 
‐ concorda con il DOS la dislocazione della sua 

squadra 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

in caso di malore, 
infortunio o incidente nel 

corso delle attività 
antincendio boschivo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

DOS 

‐ avvisa o fa avvisare immediatamente la SOREU 118 
fornendo tutti gli elementi utili; 

‐ avvisa a seguire il COR AIB; 
‐ mantiene il collegamento con SOREU 118 fornendo 

gli aggiornamenti della situazione.  

Responsabile del Settore 
interessato (o Caposquadra 

AIB interessato o, in 
subordine, altro operatore 
prossimo all’infortunato) 

qualora il DOS non sia nelle immediate vicinanze 
dell’infortunato:  
‐ segnala immediatamente l’accaduto a SOREU 118 

fornendo tutti gli elementi utili; 
‐ informa il DOS, e, qualora egli non sia il 

Caposquadra AIB della relativa unità di intervento 
o il Responsabile del Settore, informa altresì anche 
questi ultimi;  

‐ segue l’evento in stretta collaborazione con il DOS. 

ROS VV.F. 

in caso di malore, infortunio o incidente 
nell’interfaccia: 
‐ da o fa dare immediata informazione a SOREU 118; 
‐ avvisa a seguire il DOS. 

COR AIB 

qualora la comunicazione diretta fra DOS (o altro 
operatore AIB più vicino all’infortunato) e SOREU non 
sia tecnicamente possibile:  

‐ fa da ponte fra il posto e SOREU 118; 
sempre: 

‐ segue l’evento in stretta collaborazione con il DOS; 
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PROCEDURE OPERATIVE IN CASO DI SUPPORTO SANITARIO 
O DI MALORE, INFORTUNIO OD INCIDENTE 

TEMPISTICA STRUTTURA/OPERATORE AIB ATTIVITA’

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(continua) 
in caso di malore, 

infortunio o incidente nel 
corso delle attività 

antincendio boschivo 
 

SOREU 118 

ricevuta dal posto la segnalazione di 
infortunio/incidente: 

‐ gestisce immediatamente l’evento di soccorso 
secondo le proprie procedure ed istruzioni 
operative; 

‐ attiva, se ritenuto necessario, il CNSAS per 
operazioni di soccorso sanitario e di recupero 
persone; 

‐ mantiene costantemente i contatti con l’operatore 
AIB presente vicino all’infortunato (DOS, 
Responsabile del Settore, Caposquadra AIB, altro); 

‐ comunica le informazioni necessarie al mezzo di 
soccorso inviato (MSB, MSA, MSI, Elisoccorso); 

se l’evento coinvolge un numero elevato di infortunati 
o situazioni generali complesse:  
‐ applica le procedure di “maxi emergenza” 

inviando sul posto, presso il Posto di Comando 
Avanzato – PCA, un Direttore dei Soccorsi Sanitari - 
DSS che coordini e gestisca l’intervento sanitario e 
le comunicazioni con la SOREU 

Tecnico responsabile CNSAS  

una volta sul posto la squadra di soccorso del CNSAS 
attivata da SOREU 118:  

‐ fa collocare e muovere la squadra nell’area 
dell’intervento nel rispetto delle indicazioni del DOS 

in caso di soccorso sanitario:  

‐ si coordina e collabora nel proprio intervento con il 
personale sanitario inviato dalla SOREU 118

Incidente in cui siano 
coinvolti elicotteri 

regionali, mezzi aerei 
dello Stato e/o privati 

DOS 

‐ avvisa senza indugio il COR AIB e fornisce tutte le 
informazioni utili relative al traffico aereo presente 
in zona e alle condizioni generali del contesto in cui 
si sta operando 

‐ segue l’evento in stretta collaborazione con il 
medesimo Centro operativo 

COR AIB 

‐ d’intesa con la U.O. Protezione Civile della Regione 
Lombardia (SOR PC), attiva immediatamente 
specifiche procedure di intervento e soccorso 
secondo la seguente sequenza di allertamento: 
 SOREU 118 
 VVF 
 Forze di Polizia 
 COA AMI 
 ENAC e ENAV 

‐ comunica immediatamente a SOREU 118 
competente per territorio tutte le informazioni utili 
relative al traffico aereo presente in zona e alle 
condizioni generali del contesto in cui si sta 
operando 

SOREU 118 vedi sopra 
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ALLEGATO 14 – GERARCHIA PROCEDURALE E METODOLOGIA DELLE 
COMUNICAZIONI IN CORSO DI INCENDIO BOSCHIVO

Gerarchia e mezzi di comunicazione 
È necessario osservare una gerarchia procedurale delle comunicazioni, secondo i principi seguenti, 
che divengono via via più stringenti con l’aumentare della complessità dell’evento. 

Comunicazioni Terra-Terra 

 SOR PC ↔ COR AIB: prioritariamente solo per via telefonica 

 COR AIB ↔ DOS (Responsabile del Teatro): tramite ponte radio dedicato (rete regionale AIB) 
o tramite telefono cellulare (comunicazioni riservate). Obiettivo: scambi di informazioni e 
aggiornamenti sull’andamento dell’incendio e sulle risorse richieste o assegnate. 

N.B. lo stesso principio si applica anche alle comunicazioni fra COR AIB e Coordinatore dell’estinzione 

 DOS (Responsabile del Teatro) ↔ Responsabile di Settore: briefing se possibile di persona; una 
volta dislocati di norma tramite diretta cioè in isoonda (rete regionale AIB) o, 
subordinatamente, tramite telefono cellulare. Obiettivo: scambi di informazioni e 
aggiornamenti sull’andamento dell’incendio e sull’esito delle azioni di spegnimento, scelta 
della strategia complessiva, richiesta di rinforzi o supporto logistico. 

 Responsabile di Settore ↔ Capo Squadra di Intervento: briefing di persona; una volta dislocati 
di norma tramite diretta, cioè in isoonda (rete regionale AIB - subrete provincia di 
competenza) o eventualmente su altra isoonda (rete regionale AIB - subrete altra provincia). 
In subordine, nel caso di presenza limitata solo a squadre afferenti all’Ente AIB competente 
per territorio, su rete radio di quest’ultimo (rete locale dell’Ente AIB). Obiettivo: scambio di 
informazioni locali, scelta della tattica di intervento più opportuna. 

N.B. lo stesso principio si applica anche alle comunicazioni fra Coordinatore dell’estinzione ed altri 
Capi Squadre di Intervento eventualmente presenti sul posto, ferma restando la prioritaria 
comunicazione di persona se le dimensioni dell’evento lo permettono.   

 Capo Squadra ↔ Operatori della singola Squadra o Unità di Intervento: di persona; in casi 
particolari via radio ma di norma al di fuori della rete radio comune all’intero teatro delle 
operazioni (rete locale dell’Ente AIB). Obiettivo: applicazione, mediante la manovra 
operativa, della tattica di intervento scelta, controllo del mantenimento delle condizioni di 
sicurezza operativa dei componenti. 

N.B. tra Capi delle Squadre di Intervento: di persona; sulle reti radio non devono avvenire se non in 
casi di rischio immediato o di incidente! In tal caso tramite diretta, cioè in isoonda (subrete della rete 
regionale AIB in utilizzo nel settore) oppure su rete locale dell’Ente AIB, a seconda di quella impiegata 
anche per le comunicazioni con l’eventuale Responsabile di settore. 

 Sale Operative ↔ Istituzioni: solo per via telefonica. 

 Responsabile di Teatro ↔ Responsabile delle Forze dell’Ordine sul posto/Autorità di Protezione 
Civile sul posto: di persona, direttamente o attraverso proprio Incaricato del Collegamento, 
o tramite telefono cellulare o via radio ma, in tal caso, per quanto possibile al di fuori della 
rete radio utilizzata nella catena di comando dello spegnimento. Obiettivo: fornire 
informazioni utili alle attività di evacuazione e messa in sicurezza dei cittadini e delle 
infrastrutture. 
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N.B. il DOS (Responsabile di Teatro) ha precedenza assoluta nell’impiego del ponte radio regionale 
dedicato alle attività AIB 

Comunicazioni Terra-Aria 

 DOS o suo Incaricato/i coordinamento mezzi aerei ↔ Velivolo/i assegnatigli (regionali e/o 
dipendenti dal COAU): attraverso le apposite frequenze aeronautiche, in subordine, nel caso 
di presenza limitata solo a velivoli della flotta aerea regionale, attraverso la rete radio 
regionale AIB. 

 Responsabile di teatro ↔ Velivolo in avvistamento sul teatro: attraverso le apposite frequenze 
aeronautiche o la rete radio regionale AIB, se disponibile sul velivolo, sempre in subordine alle 
comunicazioni effettuate per le primarie attività di spegnimento. 

 COR AIB ↔ Velivolo in avvistamento su un teatro: possibilmente telefoniche, 
eccezionalmente attraverso le frequenze radio disponibili sul velivolo ed in sala, sempre in 
subordine alle primarie comunicazioni effettuate dagli incaricati delle attività di spegnimento 

Comunicazioni Aria-Aria 

 Velivolo ↔ Velivolo (regionali e/o dipendenti dal COAU): attraverso le apposite frequenze 
aeronautiche e comunque secondo quanto previsto dalle procedure aeronautiche vigenti. 
In subordine, nel caso di presenza limitata solo a velivoli della flotta aerea regionale, è 
possibile utilizzare la rete radio regionale AIB 

 

Codici identificativi e linguaggio
Nelle comunicazioni è necessario applicare sempre dei codici identificativi ed utilizzare uno specifico 
linguaggio, in modo che le informazioni trasmesse siano sempre univoche per tutti e che ad ogni 
unità della catena di comando, struttura, squadra o mezzo aereo sia associata una sigla radio che 
consenta di identificare in modo rapido ed inequivocabile l’interlocutore, secondo le modalità 
seguenti. 

Identificativi radio 

Gli identificativi radio, devono essere già predeterminati nell’ambito del Sistema regionale AIB e 
relativi Sottosistemi locali AIB1.  

 Il Centro Operativo Regionale AIB conserva il tradizionale identificativo: CUD 

 Al personale abilitato “DOS” iscritto nel relativo Elenco regionale afferente agli Enti AIB 
Regione assegna nell’elenco un codice identificativo personale con la codifica DLO seguita 
da un numero progressivo: DLO 001, DLO 002, etc. 

 Per il personale abilitato DOS del CNVVF iscritto nel medesimo Elenco Regione mantiene il 
codice assegnato a ciascuno in fase di abilitazione da parte del Corpo stesso: VF 637, VF 742, 
etc. 

Il codice personale assegnato da Regione viene poi utilizzato dall’operatore AIB in tutte le sue 
situazioni di impiego. 

Esempio:  Impiego come DOS (Responsabile del Teatro) su incendio in comune di Sorico (CO) 
dell’operatore AIB abilitato DOS avente codifica regionale DLO 072 (dell’Ente AIB), 

 
1 In futuro sarebbe utile che anche ai Capi Squadra AIB, in quanto singoli iscritti riconosciuti nel relativo Elenco regionale, 
dovranno essere assegnati nel tempo da Regione codici identificativi (ad esempio con la codifica CLO seguita da un 
numero) 
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comunicazione con COR AIB: “Charlie Uniform Delta da Sorico Delta Lima Oscar 072 
passo” 

Impiego come DOS (Responsabile del Teatro) su incendio in comune di Piazza 
Brembana (BG) dell’operatore AIB abilitato DOS avente codifica regionale VF669 (del 
CNVVF), comunicazione con COR AIB: “Charlie Uniform Delta da Piazza Brembana 
Victor Foxtrot 669 passo” 

Esempio: Impiego come Responsabile di un settore sull’incendio in comune di Sorico (CO) 
dell’operatore AIB abilitato DOS avente codifica regionale DLO 049 (dell’Ente AIB), 
comunicazione con il Responsabile del Teatro: “Delta Lima Oscar 072 da Delta Lima 
Oscar 049” 

Impiego come Responsabile di un settore sull’incendio in comune di Piazza Brembana 
(BG) dell’operatore AIB abilitato DOS avente codifica regionale VF 350 (del CNVVF), 
comunicazione con il Responsabile del Teatro: “Victor Foxtrot 669 da Victor Foxtrot 
350” 

 Il Referente Operativo AIB dell’Ente, quando non svolge altro più specifico compito (DOS, 
Responsabile di settore, Responsabile di funzione) assume un identificativo radio collegato 
all’Ente AIB di appartenenza 

Esempio:  Referente Operativo CM Valle Sabbia = Referente Operativo Valle Sabbia 

   Referente Operativo Provincia Como = Referente Operativo Como 

   Referente Operativo Parco Ticino = Referente Operativo Parco Ticino 

 Le Squadre AIB degli Enti assumono l’identificativo definito dall’Ente AIB a cui le 
Organizzazioni afferiscono, secondo il nome dell’Organizzazione di Volontariato di 
appartenenza (il nome dell’Associazione o, per i Gruppi comunali, il nome del Comune). Gli 
identificativi adottati non devono essere facilmente confondibili o replicati fra Enti, né che si 
possano confondere con sigle di province lombarde (No: Squadra alfa, squadra bravo, 
squadra delta, squadra 1, squadra 2 ecc.) All’identificativo della squadra segue un numero 
progressivo a seconda dell’ordine di impiego sullo stesso evento delle squadre della stessa 
Organizzazione.

Esempio – 1^ Squadra AIB Gruppo comunale Agnosine = Agnosine 01 

  2^Squadra AIB Gruppo comunale Agnosine = Agnosine 02 

  1^Squadra AIB Associazione Nazionale Alpini di Limone sul Garda = ANA Limone 01 

 I velivoli delle flotte aeree regionale e dello Stato conservano la propria sigla identificativa 
già predeterminata che viene comunicata al DOS dal COR AIB 

 

Linguaggio

Le comunicazioni radio sono improntate a regole di buona educazione e al massimo rispetto di tutti 
gli utenti pertanto è necessario quanto segue.

 Prima di cominciare a trasmettere:  

‐ pensare al contenuto del proprio messaggio per evitare pause di meditazione e 
incertezze che impegnano la frequenza inutilmente e vanno a scapito della chiarezza 
del messaggio; 

‐ accertarsi che non vi sono comunicazioni in corso per evitare di sovrapporsi ad altri od 
interferire; 
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‐ attendere che siano terminate le altre comunicazioni prima di trasmettere; 

Prima di trasmettere il messaggio occorre aspettare 2-3 secondi da quando viene premuto il tasto 
del microfono per consentire al segnale radio di essere elaborato. Ciò eviterà che la prima parte del 
messaggio, che di norma corrisponde al destinatario, venga “tagliata” e non ricevuta.  

 In fase di comunicazione: 

‐ esporre il contenuto in modo preciso e conciso, anche con l’uso di frasi codificate;  

‐ utilizzare un linguaggio adeguato; 

‐ per singole lettere o sequenze di lettere o di parole a comprensibilità dubbia, utilizzare 
l’alfabeto ICAO-NATO per ogni singola lettera; 

‐ non occupare la frequenza con messaggi lunghi; 

‐ non intromettersi in comunicazioni che non riguardano la propria area di competenza; 

‐ non utilizzare i nomi propri; 

‐ non discutere per radio; 

‐ mantenere la riservatezza sulle informazioni sensibili o particolarmente delicate. 

N.B. Per le comunicazioni TBT con i velivoli AIB fare riferimento a quanto previsto dalle Indicazioni 
operative emanate, in genere annualmente, dal COAU del DPC.
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ALLEGATO 15 - CRITERI DI RIPARTO FONDI AIB 
La metodologia seguita per definire la distribuzione delle risorse tra gli Enti è costituita dai seguenti 
passaggi: 

 Enti AIB: ripartizione della superficie territoriale regionale tra i diversi ENTI con competenza AIB, 
aggiornati rispetto al precedente Piano con l’introduzione dei Parchi aventi competenze AIB 
e con l’introduzione o l’accorpamento di nuovi Comuni e Comunità Montane,  

 definizione degli indicatori per ciascuna Ente AIB: raccolta dati, 

 calcolo degli indicatori: attribuzione a ciascun Ente AIB di punteggi complessivi calcolati in 
base al valore degli indicatori, 

 definizione della percentuale di attribuzione dei fondi. 

DESCRIZIONE DEGLI INDICATORI 

È stata sviluppata la definizione e l’elaborazione di indicatori di sintesi per effettuare in maniera 
oggettiva il riparto delle risorse disponibili, connessi all’efficienza dei servizi AIB degli Enti locali. 

Tale proposta di indicatori è utilizzata per definire il riparto tra gli Enti, in attuazione dei parametri 
indicati dalla D.G.R. 12 aprile 2006 n. 2381.  

Per ciascun parametro, sono stati applicati alcuni indicatori, che rappresentano le caratteristiche 
territoriali, organizzative, operative ed economiche degli Enti. 

Nella tabella seguente sono elencati gli indicatori utilizzati per definire il riparto dei finanziamenti AIB 
per gli anni di validità del presente Piano. 

Parametro Indicatore

Territorio Ente 
i1 Superficie bruciabile boscata 

i2 Superficie bruciabile non boscata

Organizzazione 

i3 
N. volontari operativi iscritti all’Albo Regionale del Volontariato con 
specializzazione AIB 

i4 Pronto intervento 

I5 Presenza strumenti di pianificazione nel settore

Operatività

I6 N. incendi 3 anni precedenti 

I7 Superficie boscata bruciata 3 anni precedenti 

I8 Superficie non boscata bruciata 3 anni precedenti

Aspetti economici I9 Rendicontazione 

Il criterio adottato per la scelta degli indicatori è stato determinato dalla necessità di rappresentare, 
per ogni singolo Ente, la fotografia del proprio territorio, della propria organizzazione e dell’attività 
AIB degli ultimi tre anni. 

 

INDICATORI UTILIZZATI 

 Superficie bruciabile (boscata / non boscata) 

Il dato ottenuto tramite elaborazione in ambiente GIS degli shape file relativi all’uso del suolo DUSAF 
scaricati dal portale cartografico di Regione Lombardia. 

 

Le tipologie DUSAF considerate quali superfici bruciabili sono le seguenti: 
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2311    Prati permanenti in assenza di specie arboree ed arbustive 
2312    Prati permanenti con presenza di specie arboree ed arbustive sparse 
31111  Boschi di latifoglie a densità media e alta (ceduo) 
31112  Boschi di latifoglie a densità media e alta (alto fusto) 
31121  Boschi di latifoglie a densità bassa (ceduo) 
31122  Boschi di latifoglie a densità bassa (alto fusto) 
3113    Formazioni ripariali 
3114    Castagneti da frutto 
3121    Boschi conifere a densità media e alta 
3122    Boschi di conifere a densità bassa 
31311  Boschi misti a densità media e alta (ceduo) 
31312  Boschi misti a densità media e alta (alto fusto) 
31321  Boschi misti a densità bassa (ceduo) 
31322  Boschi misti a densità bassa (alto fusto) 
314      Rimboschimenti recenti 
3211    Praterie naturali d'alta quota assenza di specie arboree ed arbustive 
3212    Praterie naturali d'alta quota con presenza di specie arboree ed arbustive sparse 
3221    Cespuglieti 
3222    Vegetazione dei greti 
3223    Vegetazione degli argini sopraelevati 
3241    Cespuglieti con presenza significativa di specie arbustive alte ed arboree 
3242    Cespuglieti in aree di agricole abbandonate 
333      Vegetazione rada 
411      Vegetazione delle aree umide interne e delle torbiere

 

La superficie bruciabile BOSCATA è stata ottenuta sommando tutti i codici che iniziano con 31 
(definiti dal DUSAF “Aree boscate”); la superficie bruciabile NON BOSCATA è stata ottenuta 
sommando tutti i codici rimanenti. 

Per l’attribuzione dei dati agli Enti AIB, gli shape file delle Aree bruciabili sono stati tagliati sui confini 
dei singoli Enti. 

 Numero volontari 

È considerato il numero di volontari con specializzazione AIB appartenenti a gruppi con 
specializzazione AIB iscritti all’Albo Regionale del volontariato. 

 Pronto intervento 

Il pronto intervento degli Enti è stato valutato tramite l’attribuzione di un punteggio da 0 a 2 punti 
così definito:

Valore Situazione 

1 l’Ente ha attivato nel periodo “ad alto rischio incendi boschivi” una sala operativa dedicata 
all’AIB presidiata costantemente nelle ore diurne  

1 
l’Ente ha organizzato nel periodo “ad alto rischio incendi boschivi” una turnazione delle 
squadre AIB di immediata operatività, a disposizione presso la sala operativa o altri presidi 
individuati dall’Ente 

2 l’Ente risponde ai due requisiti sopra esposti 
 

 Presenza strumenti di pianificazione nel settore 

La presenza o meno di Strumenti di Pianificazione AIB di vario tipo negli Enti Locali è valutata tramite 
un parametro di presenza/assenza, attribuendo punteggio 0, se l’Ente non è dotato di alcun Piano 
AIB, o 1, se l’Ente è dotato di un Piano AIB regolarmente approvato. 



Bollettino Ufficiale

Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 275 –

 

 Incendi 

È considerato il numero di incendi degli ultimi 3 anni, indicati a livello comunale, ricavati dai dati 
forniti dai Carabinieri Forestale (scheda AIB/FN e fascicolo territoriale). 

 Superficie bruciata (boscata/non boscata) 

È stata considerata la superficie bruciata, suddivisa in boscata e non boscata, degli ultimi 3 anni, 
indicata a livello comunale, ricavata dai dati forniti dai Carabinieri Forestale (scheda AIB/FN e 
fascicolo territoriale). 

 Rendicontazione 

La rendicontazione economica degli Enti è stata valutata tramite l’attribuzione di un punteggio 
facendo riferimento alle seguenti casistiche: 

Valore Situazione 
0 l’Ente non ha presentato alcuna rendicontazione economica – non ha speso nulla 
0.5 l’Ente ha presentato una rendicontazione economica parziale – ha speso in parte 
1 l’Ente ha presentato una rendicontazione economica completa – ha speso tutto 

METODOLOGIA DI CALCOLO DEI PUNTEGGI 

Per assegnare il punteggio con cui ripartire i contributi si procede nel seguente modo: 

 Raccolta dei valori reali (ir1, e1) degli indicatori: 

‐ superficie bruciabile boscata (ettari); 

‐ superficie bruciabile non boscata (ettari); 

‐ volontari con specializzazione AIB iscritti all’Albo Regionale del Volontariato (numero) 

‐ incendi 3 anni precedenti (numero); 

‐ superficie boscata bruciata 3 anni precedenti (ettari); 

‐ superficie non boscata bruciata 3 anni precedenti (ettari); 

 Definizione di un valore sulla base di criteri sopra descritti: 

‐ pronto intervento (0,1,2) 

‐ presenza strumenti di pianificazione nel settore (0, 1); 

‐ rendicontazione (0, 0.5, 1).

 

I valori reali degli indicatori sopra elencati sono stati normalizzati (in1, e1) in una scala 1-10; per la 
suddivisione nelle 10 classi è stato utilizzato il metodo del “Natural Breaks – Jenks”2, che consente di 
definire classi di dati omogeneamente popolate, tra i valori massimo e minimo considerati, per 
meglio distribuire i punteggi ad esse assegnati. A ciascuna classe è stato poi assegnato un punteggio 
da 1 a 10, come riportato nella seguente Tabella 14 – Classificazione degli indicatori, secondo il 
metodo “Natural Breaks-Jenks”.  

 
2 natural break (Jenks, 1989). Si tratta di un metodo di classificazione che serve a suddividere in classi una serie di 
valori su base statistica: l’algoritmo identifica le variazioni maggiormente significative di una distribuzione ordinata di 
dati, minimizzando la varianza interna a ciascuna classe. 
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Gli indicatori “Presenza strumenti di pianificazione nel settore”, “Pronto Intervento” e 
“Rendicontazione” sono invece stati mantenuti nei loro valori reali in quanto compresi tra 0 e 2 e 
pertanto confrontabili con gli altri dati (stesso ordine di grandezza). 

I valori così normalizzati saranno moltiplicati in base ai PESI (ax con X = 1,2,..,9) attribuiti a ciascun 
indicatore, come riportato nella seguente Tabella. Il peso degli indicatori varia da 1 a 10, ed è stato 
assegnato in funzione dell’esperienza nel settore Protezione Civile – Antincendio Boschivo della 
Regione Lombardia. Si otterrà così il punteggio pesato di ogni indicatore per ogni Ente (pn1,e1 ): 

in1, e1 * an1 =     pn1,e1 

con: 

n = 1,..,9 numero progressivo dell’indicatore normalizzato 

e =  1,2,…,42 numero progressivo dell’Ente; 

in1, e1 = valori normalizzati degli indicatori 

an1= pesi degli indicatori 

pn1,e1= punteggio pesato di ogni indicatore 

INDICATORE PESO
i1 Superficie bruciabile boscata a1 8
i2 Superficie bruciabile non boscata a2 2
i3 N. volontari operativi a3 6
i4 Pronto intervento a4 2 
i5 Presenza strumenti di pianificazione nel settore a5 2
I6 N. incendi 3 anni precedenti a6 3
I7 Superficie boscata bruciata 3 anni precedenti a7 5
I8 Superficie non boscata bruciata 3 anni precedenti a8 2
I9 Rendicontazione a9 3 

 

La somma dei punteggi degli indicatori per ciascun Ente (pn,eycon y = al singolo Ente) fornisce il 
punteggio complessivo di ogni Ente (peyTOT). 

Es:      pn1,e1  + pn2,e1  + …….  + pn9,e1 = pe1TOT        con n = 1,2,..,9

DEFINIZIONE DELLA PERCENTUALE DI ATTRIBUZIONE DEI FONDI 

Il valore peyTOT è stato utilizzato per calcolare il riparto in modo proporzionale rispetto all’importo 
totale disponibile secondo la seguente formula: 

(Fd/ PTOT)* PeyTOT = Fey 

con: 

Fd = fondi disponibili per il riparto 

Fey = fondi destinati all’Ente y 

PeyTOT = punteggio complessivo dell’Ente y 

PTOT = Punteggio totale 

 
 



Bollettino Ufficiale

Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 277 –

 

ALLEGATO 16 - CARTOGRAFIE TEMATICHE 
 

 Tavola 1: distribuzione degli incendi boschivi dal 2009 al 2018

 Tavola 2: - Numero incendi totale 2009-2018 (livello Comunale)

 Tavola 3: Superficie totale percorsa 2009-2018 (livello Comunale)

 Tavola 4: Numero incendi totale 2009-2018 (livello Ente AIB)

 Tavola 5: Superficie totale percorsa 2009-2018 (livello Ente AIB)

 Tavola 6: Classi di rischio dei Comuni

 Tavola 7: Classi di rischio degli Enti AIB
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tavola 1: distribuzione degli incendi (punti di innesco) nel decennio 2009 - 2018  
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tavola 2: numero incendi per Comune nel decennio 2009-2018  
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tavola 3: 1superficie bruciata nel decennio 2009-2018 per Comune (ettari)  
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tavola 4: numero di incendi per Ente AIB nel decennio 2009 - 2018  
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tavola 5: superficie bruciata per Ente AIB nel decennio 2009 - 2018  
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tavola 6: classe di rischio per i Comuni  
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tavola 7:Classe di rischio per Enti AIB 
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D) ATTI DIRIGENZIALI
 Giunta regionale

D.G. Ambiente e clima
D.d.u.o. 18 dicembre 2019 - n. 18546
Aggiornamento delle disposizioni per l’efficienza energetica 
degli edifici approvate con decreto n. 2456 del 8 marzo 2017

IL DIRIGENTE DELL’U.O. CLIMA E QUALITA’ DELLARIA
Premesso che:

•	con d.g.r. 3868 del 17 luglio 2015 sono state approvate le 
«Disposizioni in merito alla disciplina per l’efficienza energe-
tica degli edifici e al relativo attestato di prestazione ener-
getica a seguito dell’approvazione dei decreti ministeriali 
per l’attuazione del d.lgs. 192/2005, come modificato con 
l. 90/2013»;

•	la suddetta deliberazione dispone, tra l’altro, il rinvio a un 
provvedimento del Dirigente competente per l’approva-
zione di un «testo unico» che contenga le disposizioni per 
l’efficienza energetica degli edifici e per la certificazione 
energetica degli stessi, in conformità a quanto previsto nel 
d.lgs. 192/2005, nel d.p.r. 75/2013, nei decreti ministeriali del 
26 giugno 2015 e nelle disposizioni regionali allegate alla 
medesima deliberazione;

•	il «testo unico» di cui sopra è stato approvato con decreto 
dirigenziale n. 6480/2015, a cui hanno fatto seguito alcune 
modifiche ed integrazioni approvate con i decreti dirigen-
ziali n. 224/2016 e n.176/2017;

•	la d.g.r. 3868/2015 è stata integrata con la d.g.r. 6276 del 27 
febbraio 2017, a cui ha fatto seguito l’aggiornamento delle 
disposizioni attuative approvate con decreto dirigenziale 
n. 2456/2017;

Dato atto che con d.g.r. 2480 del 18 novembre 2019 sono sta-
te introdotte nuove disposizioni per l’efficienza energetica degli 
edifici, prevedendo:

•	la possibilità di soddisfare l’obbligo di copertura del fabbi-
sogno energetico dell’edificio, di cui all’allegato 3 del d.lgs. 
28/2011, mediante l’installazione presso edifici diversi da 
quello direttamente soggetto all’obbligo;

•	l’aggiornamento dei criteri approvati con d.g.r. 1216/2014 
per attribuire la funzione bioclimatica di serre e logge, al 
fine di riconoscere la possibilità della loro equiparazione ai 
volumi tecnici, come previsto dall’art. 4, comma 4, della l.r. 
39/2004;

•	di dare mandato al Dirigente competente di provvedere, 
entro 30 giorni dall’approvazione della medesima delibe-
razione, ad aggiornare le disposizioni allegate al decreto 
n. 2456/2017;

Considerato che:

•	il Ministero dello Sviluppo Economico, con chiarimenti in 
materia di efficienza energetica in edilizia pubblicati nell’A-
gosto 2016, ha precisato che, in merito al calcolo della po-
tenza delle fonti energetiche rinnovabili elettriche da instal-
lare su un edificio soggetto all’obbligo di cui all’allegato 
3 del d.lgs. 28/2011, occorre considerare la proiezione al 
suolo della sagoma dell’edificio;

•	con i precedenti decreti regionali sopra citati era stato di-
sposto che la proiezione al suolo dell’edificio venisse calco-
lata escludendo balconi e terrazze, qualora non coperti, in 
considerazione del fatto che l’installazione di un impianto 
fotovoltaico sulle loro superficie era in evidente contrasto 
con la loro destinazione d’uso;

•	la d.g.r. 2480/2019 equipara la destinazione della copertu-
ra dell’edificio a terrazzo o a giardino pensile ai casi di im-
possibilità tecnica previsti dall’allegato 3 del d.lgs. 28/2011 
che danno la possibilità di soddisfare l’obbligo di copertura 
del fabbisogno energetico mediante ’installazione presso 
edifici diversi da quello direttamente soggetto all’obbligo;

•	le coperture a terrazza non giustificano più l’esclusione del-
le stesse dal calcolo della proiezione al suolo della sagoma 
dell’edificio, mentre è opportuno mantenerla per i balconi, 
dal momento che quest’ultimi, essendo realizzati in aggetto 
e non a copertura di una porzione dell’edificio, non sono 
correlati alla volumetria che occupa o che si proietta al 
suolo;

Considerato altresi’ che si rende opportuno recepire le indi-
cazioni fornite nel dicembre 2018 dal Ministero dello Sviluppo 

Economico, che ha precisato che per tutti i generatori di calore 
destinati alla sola produzione di acqua calda sanitaria, i requi-
siti di efficienza energetica si intendono rispettati se tali prodotti 
risultano conformi ai requisiti minimi previsti dal Regolamento 
Europeo 814/2013;

Dato atto che:

•	l’aggiornamento delle disposizioni approvate con decre-
to 2456/2017, conseguente all’approvazione della d.g.r. 
2480/2019, implica la necessità di modificare anche l’al-
legato C «Relazione tecnica», approvato con decreto 
2456/2017;

•	si rende opportuno approvare un nuovo allegato B «Descri-
zione dell’edificio di riferimento e parametri di verifica», per 
meglio precisare le modalità con cui calcolare i valori di 
trasmittanza termica in presenza di ponti termici e l’allegato 
H «Metodo di calcolo»;

Visto il documento allegato, contenente le disposizioni ag-
giornate della disciplina per l’efficienza energetica degli edifici 
e per il relativo attestato di prestazione energetica, nonché gli 
allegati B, C, H e ritenuto di approvarli, in sostituzione dei corri-
spondenti allegati approvati con decreto n. 2456/2017;

Considerato che il documento di cui sopra rientra tra il risul-
tato atteso del PRS individuato con codice TER 17.01.225 «Incre-
mento dell’efficienza energetica nel settore civile»;

Richiamata la l.r. 7 luglio 2008, n. 20, «Testo unico delle leggi re-
gionali in materia di organizzazione e personale, nonché i prov-
vedimenti organizzativi della X legislatura;

Dato atto che il presente provvedimento rientra tra le compe-
tenze della U.O. Clima e Qualità dell’aria, individuate dalla d.g.r. 
n. 294 del 28 giugno 2018;

DECRETA
1. Di approvare le «Disposizioni per l’efficienza energetica 

degli edifici» ed i relativi allegati B «Descrizione dell’edificio di 
riferimento e parametri di verifica», C «Relazione tecnica» ed H 
«Metodo di calcolo», parti integranti e sostanziali del presente 
provvedimento, in sostituzione dei corrispondenti allegati al de-
creto n. 2456/2017;

2. di disporre la pubblicazione del presente decreto e dei re-
lativi allegati sul BURL

3. di attestare che il presente atto non è soggetto agli obbli-
ghi di pubblicazione di cui agli artt. 26 e 27 del d.lgs. 33/2013. 

Il dirigente
Gian Luca Gurrieri

——— • ———
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1. FINALITA’ 

Le presenti disposizioni sono finalizzate ad attuare il risparmio energetico, l’uso razionale dell’energia e  l’uso 
delle fonti energetiche rinnovabili negli edifici,  in conformità ai principi fondamentali fissati dalla Direttiva 
europea 2010/31/EU del 19 maggio 2010 e dal Decreto legislativo 19 agosto 2005, n. 192 e s.m.i., nonché 
alle disposizioni attuative approvate con DGR del 17/7/2015 N.3868. 
 

2. DEFINIZIONI 
Ai fini delle presenti disposizioni valgono le definizioni di cui all’Allegato A alle presenti disposizioni. 

 

3. AMBITO DI APPLICAZIONE 

3.1  Fatte  salve  le eccezioni di cui al  successivo punto 3.2,  le disposizioni del presente provvedimento  si 
applicano a tutte le categorie di edifici, così come classificati in base alla destinazione d’uso, ai fini del 
contenimento dei consumi energetici e della riduzione delle emissioni inquinanti, nel caso di: 

a) progettazione e realizzazione di edifici di nuova costruzione e degli impianti in essi installati;  

b) opere di ristrutturazione degli edifici e degli impianti esistenti, ampliamenti volumetrici, recupero 
di volumi esistenti precedentemente non climatizzati, riqualificazione energetica e installazione di 
nuovi impianti in edifici esistenti; 

c) certificazione energetica degli edifici. 

3.2  Sono escluse dall’applicazione integrale del presente provvedimento le seguenti categorie di edifici e di 
impianti: 

a) gli edifici  industriali e artigianali quando gli ambienti sono climatizzati per esigenze del processo 
produttivo o utilizzando reflui energetici del processo produttivo non altrimenti utilizzabili; 

b) edifici  rurali  destinati  all’attività  agricola  o  zootecnica  non  residenziali  sprovvisti  di  impianti  di 
climatizzazione; 

c) i fabbricati isolati con una superficie utile totale inferiore a 50 m2;  

d) gli  edifici  che  risultano  non  compresi  nelle  categorie  di  edifici  classificati  sulla  base  della 
destinazione d’uso di cui all’articolo 3 del decreto del Presidente della Repubblica 26 agosto 1993, 
n.  412,  il  cui  utilizzo  standard  non  prevede  l’installazione  e  l’impiego  di  sistemi  tecnici  di 
climatizzazione, quali box, cantine, autorimesse, parcheggi multipiano, depositi, strutture rivestite 
da un involucro interamente rimovibile quali quelle stagionali a protezione degli impianti sportivi, 
anche se sostenute da strutture portanti fisse; per questa categoria di edifici il presente dispositivo 
si  applica  limitatamente  alle  porzioni  eventualmente  adibite  ad  uffici  e  assimilabili,  purché 
scorporabili ai fini della valutazione di efficienza energetica; 

e) gli edifici adibiti a luoghi di culto e allo svolgimento di attività religiose; 

f) le strutture temporanee autorizzate per non più di sei mesi; 

g) i subalterni con superficie utile inferiore a 10 m2. 
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3.3 Sono esclusi dal solo obbligo di applicazione dei requisiti di prestazione energetica di cui al presente 
dispositivo:  

a) gli immobili ricadenti nell’ambito della disciplina della parte seconda e dell’articolo 136, comma 1, 
lettere b) e c) del Decreto legislativo 22 gennaio 2004, n. 42, recante il codice dei beni culturali e 
del paesaggio nel caso in cui il rispetto delle prescrizioni implichi un’alterazione sostanziale del loro 
carattere o aspetto, con particolare riferimento ai profili storici, artistici e paesaggistici. 

b) gli immobili che, pur non essendo soggetti al vincolo di cui al Decreto legislativo 22 gennaio 2004, 
n.  42  (“Codice  dei  beni  culturali  e  del  paesaggio”)  rientrino  in  piani  di  recupero  dettati  dallo 
strumento urbanistico  locale, allorché  l’intervento edilizio dovesse  implicare, al  fine del rispetto 
delle prescrizioni regionali  in materia di efficienza energetica, un’alterazione sostanziale del  loro 
carattere e/o del loro aspetto, sotto il profilo storico, artistico e architettonico; 

c) gli  interventi  di  ripristino  dell’involucro  edilizio  che  coinvolgono  unicamente  strati  di  finitura, 
interni o esterni, ininfluenti dal punto di vista termico (quali, ad esempio, tinteggiatura, manto di 
copertura, pavimentazione), o rifacimento di porzioni di  intonaco che  interessino una superficie 
inferiore al 10% della superficie disperdente lorda complessiva dell’edificio; 

d) gli interventi di manutenzione ordinaria sugli impianti termici esistenti. 
 

3.4 L’obbligo di dotazione e allegazione dell’ Attestato di Prestazione Energetica resta escluso per: 

a) i trasferimenti a titolo oneroso, verso chiunque, di quote immobiliari indivise, nonché di autonomo 
trasferimento del diritto di nuda proprietà o di diritti reali parziari, e nei casi di fusione, di scissione 
societaria, di atti divisionali e nel caso di edifici o unità  immobiliari concessi  in comodato d’uso 
gratuito;  

b) gli edifici o le singole unità immobiliari oggetto di atti di donazione o di trasferimenti, comunque 
denominati, a titolo gratuito; 

c) i provvedimenti di assegnazione della proprietà o di altro diritto  reale conseguenti a procedure 
esecutive singole o concorsuali; 

d) gli  edifici  dichiarati  inagibili, nonché quelli di  edilizia  residenziale pubblica  esistenti  concessi  in 
locazione abitativa; 

e) i fabbricati in costruzione per i quali non si disponga dell'abitabilità o dell'agibilità al momento della 
compravendita, purché tale stato venga espressamente dichiarato nell’atto notarile. In particolare 
si fa riferimento:  

- agli immobili venduti nello stato di "scheletro strutturale", cioè privi di tutte le pareti verticali 
esterne o di elementi dell’involucro edilizio;  

- agli immobili venduti "al rustico", cioè privi delle rifiniture e degli impianti tecnologici; 

f) i manufatti, comunque, non riconducibili alla definizione di edificio di cui all’Allegato A (manufatti 
cioè non qualificabili come “sistemi costituiti dalle strutture edilizie esterne che delimitano uno 
spazio  di  volume  definito,  dalle  strutture  interne  che  ripartiscono  detto  volume  e  da  tutti  gli 
impianti  e  dispositivi  tecnologici  che  si  trovano  stabilmente  al  suo  interno”)  (ad  esempio:  una 
piscina all’aperto, una serra non realizzata con strutture edilizie, ecc.); 

g) le unità immobiliari prive di elementi disperdenti; 

h) gli edifici industriali e artigianali il cui utilizzo e/o le attività svolte al loro interno non prevedano la 
climatizzazione. 
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4. CRITERI GENERALI E RELAZIONE TECNICA 

4.1 La prestazione energetica degli edifici è determinata sulla base della quantità di energia necessaria 
annualmente  per  soddisfare  le  esigenze  legate  a  un  uso  standard  dell’edificio  e  corrisponde  al 
fabbisogno  energetico  annuale  globale  in  energia  primaria  per  la  climatizzazione  invernale,  la 
climatizzazione estiva, per la ventilazione, per la produzione di acqua calda sanitaria e, nel settore 
non residenziale, per l’illuminazione, gli impianti ascensori e le scale mobili. 

4.2 Dal primo gennaio 2016 le verifiche di cui ai punti 5, 6, 7, 8 e 9, devono essere eseguite utilizzando la 
metodologia di calcolo definita all’Allegato H. La stessa metodologia deve essere utilizzata, dal primo 
di ottobre 2015, per  il calcolo degli  indicatori di prestazione energetica  riportati nell’Attestato di 
Prestazione Energetica, di cui all’Allegato D. 

4.3 E’  concesso  l’utilizzo  della  procedura  di  calcolo  approvata  con  decreto  regionale  5796/2009 
esclusivamente per redigere l’Attestato di Prestazione Energetica relativo alla chiusura dei lavori il 
cui  titolo  abilitativo  sia  stato  presentato,  nelle  forme  di  legge,  al  Comune  territorialmente 
competente entro il 31.12.2015 e i cui requisiti prestazionali di progetto, descritti nella relazione di 
cui  all’Allegato  B  della  DGR  VIII/8745  del  22  dicembre  2008,  siano  stati  verificati mediante  la 
procedura di calcolo approvata con  lo  stesso decreto 5796/2009. Eventuali variazioni progettuali 
potranno rispettare i requisiti prestazionali e la procedura di calcolo previsti con DGR VIII/8745 del 
22  dicembre  2008  e  con  decreto  5796/2009  solo  nel  caso  in  cui  non  rientrino  nelle  variazioni 
essenziali di cui all’art. 54 della l.r. 12/2005; resta inteso che per tutti i lavori presentati, nelle forme 
di  legge, al Comune  territorialmente competente prima del 26.10.2009 e  la  cui chiusura  lavori è 
avvenuta successivamente al 1.10.2015, è  fatto obbligo  l’utilizzo della procedura di calcolo di cui 
all’Allegato H al presente decreto. 

4.4 Fatte salve le esclusioni di cui al punto precedente, tutte le unità immobiliari soggette all’obbligo di 
certificazione energetica, dal primo di ottobre 2015, devono essere certificate mediante l’utilizzo del 
software  Cened+2.0  o  di  un  software  commerciale  che  abbia  ricevuto  dall’Organismo  di 
accreditamento  regionale  l’autorizzazione  all’uso  di  Cened+2.0  Motore,  a  prescindere  dalle 
caratteristiche  dell’edificio  o  dalle  motivazioni  per  le  quali  viene  certificato.  Non  è  pertanto 
riconosciuta  alcuna  validità,  ai  fini  dell’assolvimento  degli  obblighi  di  legge,  ad  Attestati  di 
Prestazione che si basino su procedure diverse da quelle approvate da Regione Lombardia. 

4.5 E’  abrogato  il  punto  5  del Decreto  14006/2009;  pertanto,  dal  primo  di  ottobre  2015  non  è  più 
possibile redigere l’Attestato di Prestazione Energetica secondo il modello di cui all’Allegato C della 
DGR VIII/5773. 

4.6  Ai fini delle verifiche progettuali del rispetto dei requisiti minimi, si applicano i pertinenti fattori di 
conversione in energia primaria totale fp, tot e in energia primaria non rinnovabile fp,nren definiti dalla 
metodologia di calcolo di cui al punto 4.2.  

4.7 L’individuazione  dei  requisiti  da  rispettare  a  seguito  di  un  intervento  e  la  relativa  normativa  di 
riferimento è determinata in relazione alla data di richiesta del titolo abilitativo relativo all’intervento 
stesso; resta inteso che, nel caso in cui il titolo abilitativo risulti scaduto, le opere di completamento 
dovranno essere conformi alla normativa vigente al momento della data richiesta del nuovo titolo 
abilitativo. 

Relazione tecnica 

4.8 Il  progettista  o  i  progettisti,  devono  inserire  i  calcoli  e  le  verifiche  previste  dal  presente 
provvedimento nella  relazione  tecnica di progetto  attestante  la  rispondenza degli  interventi  che 
intende  realizzare alle prescrizioni per  il contenimento del  consumo di energia degli edifici e dei 
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relativi impianti termici, che  il proprietario dell'edificio, o chi ne ha  titolo,  deve  depositare presso 
le  amministrazioni  competenti,  in  forma  digitale,  contestualmente  alla  presentazione  della 
comunicazione di  inizio  lavori o della domanda per  il permesso di  costruire o della  segnalazione 
certificata di  inizio  attività, di  cui,  rispettivamente,  agli  articoli 6, 20 e 22 del DPR 380/2001.  Lo 
schema  e  la modalità  di  riferimento  per  la  compilazione  della  relazione  tecnica  sono  riportati 
all’Allegato C delle presenti disposizioni. Ai fini della più estesa applicazione dell’articolo 26, comma 
7, della legge 9 gennaio 1991, n. 10, negli enti soggetti all’obbligo di cui all’articolo 19 della stessa 
legge, tale relazione progettuale dovrà essere obbligatoriamente integrata attraverso attestazione 
di verifica sulla applicazione della norma predetta redatta dal Responsabile per la conservazione e 
l’uso razionale dell’energia nominato. 

4.9 Le verifiche previste dal presente provvedimento e documentate nella  relazione  tecnica di cui al 
punto 4.8 possono  riferirsi ad una o più unità  immobiliari  facenti parte di un unico  fabbricato a 
prescindere dalla loro destinazione d’uso, fatto salvo quanto previsto al punto 6.14 lettera c)  e al 
punto 6.20. 

4.10 Nel  caso  di  sostituzione  del  generatore  di  calore  con  uno  avente  potenza  nominale  del 
focolare  inferiore alla soglia prevista dall'articolo 5, comma 2,  lettera g) del regolamento di cui al 
decreto del Ministro dello sviluppo economico 22 gennaio 2008, n.37, pari a 50 kW, gli obblighi di cui 
al  punto  4.8  sussistono  solo  nel  caso  di  un  eventuale  cambio  di  combustibile  o  tipologia  di 
generatore.  La  sostituzione  di  una  caldaia  con  un’altra  di  diversa  tipologia  (es.  condensazione, 
multistadio, modulante, tradizionale) non è assimilata ad un cambio di tipologia di generatore. 

4.11 Gli obblighi di cui al punto 4.8 non sono altresì dovuti in caso di nuova installazione di pompa 
di calore avente potenza termica non superiore a 15 kW o sostituzione del generatore di calore con 
una pompa di calore avente potenza termica non superiore a 15 kW, a meno che l’installazione non 
avvenga nell’ambito di una qualsiasi altra  tipologia di  intervento  (edificio di nuova costruzione o 
soggetto  a  ristrutturazione  importante  di  primo  o  di  secondo  livello,  riqualificazione  energetica 
dell’involucro  edilizio,  ristrutturazione  dell’impianto  termico,  riqualificazione  energetica 
dell’impianto termico). 

4.12 La conformità delle opere realizzate rispetto al progetto e alle sue eventuali varianti ed alla 
relazione tecnica di cui al punto 4.8 deve essere asseverata dal direttore dei lavori e presentata al 
Comune  di  competenza  contestualmente  alla  dichiarazione  di  fine  lavori  senza  alcun  onere 
aggiuntivo per il  committente. La dichiarazione di fine lavori è inefficace a qualsiasi titolo se la stessa 
non è accompagnata da tale documentazione asseverata.  

4.13 Il  proprietario  dell’edificio,  nel  caso  di  varianti  essenziali  al  progetto  che modifichino  le 
prestazioni energetiche dell’edificio, deposita presso  il Comune,  in forma digitale, unitamente alla 
denuncia di  inizio  attività, ovvero  successivamente  se  le  varianti  avvengono  in  corso d’opera,  la 
relazione tecnica di cui al punto 4.8, aggiornata secondo le varianti introdotte. 

4.14 Il  proprietario  dell’edificio  deposita  presso  il  Comune,  unitamente  alla  dichiarazione  di 
ultimazione  lavori,  l’asseverazione  del Direttore  lavori  circa  la  conformità  delle  opere  realizzate 
rispetto al progetto e alle sue eventuali varianti, compreso quanto dichiarato nella relazione tecnica 
di cui al punto 4.8 e suoi aggiornamenti di cui al punto precedente 4.13, l’Attestato di Prestazione 
Energetica  redatto  e  asseverato  dal  Soggetto  certificatore.  In  assenza  della  predetta 
documentazione, la dichiarazione di ultimazione lavori è inefficace. 

4.15 Il Comune, anche avvalendosi di esperti o di organismi esterni, qualificati e  indipendenti, 
definisce  le modalità  di  controllo,  ai  fini  del  rispetto  delle  prescrizioni  del  presente  dispositivo, 
accertamenti e ispezioni in corso d'opera, ovvero entro cinque anni dalla data di fine lavori dichiarata 
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dal committente,  volte  a verificare la conformità alla documentazione progettuale di cui al punto 
4.8.  

4.16 I Comuni  effettuano  le operazioni di  cui  al   punto   precedente    anche    su  richiesta   del  
committente, dell'acquirente o del conduttore dell'immobile. Il costo degli accertamenti ed  ispezioni 
di cui al presente punto è posto a carico dei richiedenti.  

4.17 In attuazione dell'articolo 6, paragrafi 1 e 2,  della direttiva 2010/31/UE, in caso di edifici di 
nuova    costruzione,  e  dell'articolo  7,  in  caso  di  edifici  soggetti  a  ristrutturazione  importante, 
nell'ambito della relazione tecnica di progetto di cui sopra è prevista una valutazione della fattibilità 
tecnica, ambientale ed economica per l'inserimento di sistemi alternativi ad alta efficienza, tra i quali, 
a  titolo puramente esemplificativo, sistemi di  fornitura   di   energia    rinnovabile,   cogenerazione, 
teleriscaldamento e teleraffrescamento, pompe di calore e sistemi di monitoraggio e controllo attivo 
dei consumi.   

 

5. PRESCRIZIONI  COMUNI  PER  GLI  EDIFICI  DI  NUOVA  COSTRUZIONE,  GLI  EDIFICI  OGGETTO  DI 
RISTRUTTURAZIONI IMPORTANTI O GLI EDIFICI SOTTOPOSTI A RIQUALIFICAZIONE ENERGETICA 

5.1 Le disposizioni del presente paragrafo  si  applicano  agli  edifici di nuova  costruzione  e  agli  edifici 
esistenti  sottoposti  a  ristrutturazioni  importanti  o  a  riqualificazioni  energetiche  come  definite 
all’Allegato A con le seguenti precisazioni: 

a. per gli edifici di nuova costruzione e nel caso di ristrutturazione importante di primo livello i 
requisiti  di  prestazione  energetica  si  applicano  all’intero  edificio  e  si  riferiscono  alla  sua 
prestazione energetica relativa al servizio o ai servizi interessati; 

b. nel caso di ristrutturazione importante di secondo livello i requisiti di prestazione energetica 
da verificare si riferiscono alle caratteristiche termo‐fisiche delle sole porzioni di componenti 
dell’involucro dell’edificio oggetto di intervento e al coefficiente globale di scambio termico 
per  trasmissione  (H’T) per  tutte  le  intere  superfici  sulle quali  insiste  l’intervento; a  titolo 
esemplificativo e non esaustivo:  

‐ se  l’intervento  riguarda  una  porzione  della  falda  dell’edificio,  la  verifica  del 
coefficiente globale di scambio termico per trasmissione (H’T) si effettua per l’intera 
falda;  

‐ se  l’intervento  riguarda una porzione della parete verticale dell’edificio esposta a 
nord, la verifica del coefficiente globale di scambio termico per trasmissione (H’T) si 
effettua per l’intera parete verticale esposta a nord; 

‐ se  l’intervento  riguarda  una  porzione  di  parete  verticale  esposta  a  sud  ed  una 
porzione di parete verticale esposta a ovest,  la verifica del coefficiente globale di 
scambio termico per trasmissione (H’T) è unica e determinata considerando l’intera 
parete esposta a sud e quella ad ovest. 

Ai  fini  della  verifica  del  coefficiente  di  scambio  termico  per  trasmissione,  è  necessario 
considerare sia  le parti opache sia  le parti trasparenti costituenti  l’involucro dell’elemento 
oggetto di intervento nel solo caso in cui entrambe siano di proprietà del medesimo soggetto 
giuridico; qualora le parti opache appartengano a un soggetto giuridico diverso da quello a 
cui appartengono le parti trasparenti, la verifica dell'H’T deve essere eseguita solo sulla parte 
su cui si  interviene.  In caso di  intervento su entrambe  le porzioni, opaca e trasparente,  la 
verifica del coefficiente di scambio termico per trasmissione va condotta sull’intera struttura 
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comprensiva  di  elementi  opachi  e  trasparenti,  indipendentemente  dalla  proprietà  degli 
stessi. 
Nel caso in cui la superficie fosse comune a più unità immobiliari (pareti esterne continue tra 
piani e unità adiacenti o unica falda per unità adiacenti), la verifica dovrà riguardare solo la 
porzione relativa all’unità nella quale si sta effettuando l’intervento; 

c. nel caso di  riqualificazione energetica  i  requisiti di prestazione energetica da verificare  si 
riferiscono alle caratteristiche termo‐fisiche dei componenti edilizi e di efficienza dei sistemi 
tecnici oggetto di intervento. 

Requisiti comuni a tutte le tipologie di intervento 

5.2 Gli edifici  e  gli  impianti non di processo devono essere progettati per  assicurare,  in  relazione  al 
progresso della tecnica e tenendo conto del principio di efficacia sotto il profilo dei costi, il massimo 
contenimento dei consumi di energia non rinnovabile e totale. 

5.3 Nel  caso  di  intervento  che  riguardi  le  strutture  opache  delimitanti  il  volume  climatizzato  verso 
l’esterno,  si  procede  in  conformità  alla  normativa  tecnica  vigente  (UNI  EN  ISO  13788)  ed 
eventualmente  secondo metodi  di  calcolo  avanzati  e/o  dinamici  (previsti  dalla  stessa  normativa 
tecnica), alle seguenti verifiche: 

a. assenza di formazione di muffe, con particolare attenzione ai ponti termici negli edifici di 
nuova costruzione (verifica effettuata sia sulla sezione corrente che sul ponte termico); 

b. condensazioni interstiziali assenti o limitate alla quantità massima ammissibile rievaporabile. 

Le condizioni  interne di utilizzazione sono quelle previste nell’appendice della norma sopra citata 
secondo il metodo delle classi di concentrazione. Le medesime verifiche possono essere effettuate 
con riferimento a condizioni diverse, qualora esista un sistema di controllo dell’umidità interna e se 
ne  tenga  conto  nella  determinazione  dei  fabbisogni  di  energia  primaria  per  la  climatizzazione 
invernale ed estiva. 

5.4 Al fine di limitare i fabbisogni energetici per la climatizzazione estiva e di contenere la temperatura 
interna degli  ambienti, nonché di  limitare  il  surriscaldamento  a  scala urbana, per  le  strutture di 
copertura degli edifici è obbligatoria  la verifica dell’efficacia,  in termini di rapporto costi‐benefici, 
dell’utilizzo di: 

a. materiali a elevata riflettanza solare per le coperture (cool roof), assumendo per questi ultimi 
un valore di riflettanza solare non inferiore a: 

‐ 0,65 nel caso di coperture piane; 
‐ 0,30 nel caso di coperture a falde; 

b. tecnologie di climatizzazione passiva (a titolo esemplificativo e non esaustivo: free cooling, 
coperture a verde). 

Tali verifiche e valutazioni devono essere indicate nella relazione tecnica di cui al punto 4.8. 

5.5 Negli edifici esistenti sottoposti a ristrutturazioni importanti o a riqualificazioni energetiche, nel caso 
di installazione di impianti termici dotati di pannelli radianti a pavimento o a soffitto, e nel caso di 
intervento di isolamento dall’interno, le altezze minime dei locali di abitazione previste al primo e al 
secondo comma del decreto ministeriale 5 luglio 1975, possono essere derogate, fino a un massimo 
di 10 centimetri; tale deroga si applica anche per  interventi tra unità  immobiliari sovrapposte e/o 
verso ambienti non climatizzati. Resta fermo che nei comuni montani al di sopra dei metri 1.000 sul 
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livello del mare può essere consentita, tenuto conto delle condizioni climatiche locali e della locale 
tipologia edilizia, una riduzione dell'altezza minima dei locali abitabili a metri 2,55. 

5.6 L’istallazione di generatori di calore alimentati a biomasse solide combustibili è consentita soltanto 
nel rispetto di quanto previsto dal Piano Regionale degli Interventi per la qualità dell’Aria (PRIA) così 
come aggiornato dalla DGR n. 449/2018. Pertanto, dal 1° gennaio 2020 è vietato installare su tutto il 
territorio  regionale  generatori  di  calore  alimentati  con  biomassa  legnosa  che  abbiamo  valori  di 
emissione superiori a quelli previsti dal Decreto Ministeriale n. 186/2017 per i generatori a “4 stelle”, 
certificati con le modalità previste dal medesimo decreto. 

5.7 In relazione alla qualità dell’acqua utilizzata negli  impianti termici per  la climatizzazione  invernale, 
con o senza produzione di acqua calda sanitaria, ferma restando l’applicazione della norma tecnica 
UNI  8065,  è  sempre  obbligatorio  un  trattamento  di  condizionamento  chimico.  Per  impianti  di 
potenza termica del focolare maggiore di 100 kW e in presenza di acqua di alimentazione con durezza 
totale maggiore di 15 gradi  francesi, è obbligatorio un  trattamento di addolcimento dell’acqua di 
impianto. Per quanto riguarda i predetti trattamenti si fa riferimento alla norma  tecnica UNI 8065. 

5.8 Negli  impianti  termici  combinati  di  nuova  installazione  per  la  climatizzazione  invernale  e  la 
produzione di acqua calda sanitaria, aventi potenza termica nominale del generatore maggiore di 35 
kW è obbligatoria l’installazione di un contatore del volume di acqua calda sanitaria prodotta e di un 
contatore del volume di acqua di reintegro per l’impianto di  climatizzazione invernale. Le letture dei 
contatori installati dovranno essere riportate sul libretto di impianto. 

5.9 Nel caso di installazione di impianti di microcogenerazione, il rendimento energetico delle unità di 
produzione, espresso dall’indice di risparmio di energia primaria PES, calcolato conformemente a 
quanto  previsto  dall’Allegato  III  del  decreto  legislativo  8  febbraio  2007,  n.  20,  misurato  nelle 
condizioni di esercizio (ovvero alle temperature medie mensili di ritorno di progetto) deve risultare 
non inferiore a 0. Il progettista dovrà inserire nella relazione tecnica di progetto di cui al punto 4.8 il 
calcolo dell’indice PES atteso a preventivo su base annua, per la determinazione del quale:  

a. devono essere considerate ed esplicitate  le condizioni di esercizio  (ovvero  le temperature 
medie mensili di ritorno) in funzione della tipologia di impianto; 

b. i dati relativi alle curve prestazionali devono essere rilevati secondo norma UNI ISO 3046. 

5.10 Gli  ascensori  e  le  scale mobili  devono  essere  dotati  di motori  elettrici  che  rispettino  il 
Regolamento  (CE)  n.  640/2009  della  Commissione  europea  del  22  luglio  2009  e  successive 
modificazioni, recante modalità di applicazione della direttiva 2005/32/CE del Parlamento europeo 
e del Consiglio in merito alle specifiche per la progettazione ecocompatibile dei motori elettrici. Tali 
impianti devono essere dotati altresì di specifica scheda tecnica redatta dalla ditta installatrice che 
riporta, per gli ascensori: tipo di tecnologia, portata, corsa, potenza nominale del motore, consumo 
energetico per ciclo di riferimento, potenza di standby; mentre per  le scale mobili  (ivi compresi  i 
marciapiedi mobili):  tipo  di  tecnologia,  potenza  nominale  del motore,  consumo  energetico  con 
funzionamento in continuo. Tali schede dovranno essere conservate dal responsabile dell’impianto. 

6. REQUISITI  E  PRESCRIZIONI  SPECIFICI  PER  GLI  EDIFICI  DI NUOVA  COSTRUZIONE O  SOGGETTI  A 
RISTRUTTURAZIONI IMPORTANTI DI PRIMO LIVELLO. REQUISITI DEGLI EDIFICI A ENERGIA QUASI 
ZERO. 

6.1 Le disposizioni del presente punto 6 si applicano agli edifici di nuova costruzione e agli edifici esistenti 
sottoposti a ristrutturazioni importanti di primo livello appartenenti a tutte le categorie definite in 
base alla destinazione d’uso, fatte salve le eccezioni espressamente indicate. 
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Prescrizioni 

6.2 Nel caso della presenza di reti di teleriscaldamento e /o teleraffrescamento a una distanza inferiore 
a metri 1.000 dall’edificio oggetto del progetto, ovvero di progetti di teleriscaldamento approvati 
nell’ambito  di  opportuni  strumenti  pianificatori,  in  presenza  di  valutazioni  tecnico‐economiche 
favorevoli,  è  obbligatoria  la  predisposizione  delle  opere murarie  e  impiantistiche,  necessarie  al 
collegamento  alle  predette  reti.  In  ogni  caso,  la  soluzione  prescelta  deve  essere motivata  nella 
relazione  tecnica di cui al punto 4.8. Ai  fini delle predette valutazioni  il  fornitore del  servizio,  su 
semplice richiesta dell’interessato, è tenuto a dichiarare il costo annuale, comprensivo di imposte e 
quote fisse, della fornitura dell’energia termica richiesta per un uso standard dell’edificio. 

6.3 I gestori degli  impianti di teleriscaldamento e teleraffrescamento si dotano di certificazione atta a 
comprovare  i  fattori di  conversione  in energia primaria  rinnovabile, non  rinnovabile e  in energia 
primaria totale dell’energia termica fornita al punto di consegna dell’edificio. 

6.4 La certificazione di cui al punto precedente è rilasciata, in conformità alla normativa tecnica vigente 
e considerando quanto prescritto dalla metodologia di calcolo di cui all’Allegato H, da un ente di 
certificazione accreditato da ACCREDIA o da altro ente di Accreditamento firmatario degli accordi EA 
di Mutuo riconoscimento per lo schema specifico. 

6.5 Il certificato di cui al punto 6.3 precedente ha validità di due anni. Rimane salva la validità temporale 
degli Attestati di Prestazione Energetica degli edifici già redatti. 

6.6 Ai  fini del  calcolo della prestazione  energetica degli edifici e delle unità  immobiliari  allacciate,  il 
gestore della  rete di  teleriscaldamento e/o  teleraffrescamento  rende disponibile, sul proprio sito 
internet, copia del certificato con i valori dei fattori di conversione. 

6.7 Negli  impianti  di  teleriscaldamento  utilizzanti  sistemi  cogenerativi,  il  fattore  di  conversione 
dell’energia  termica  prodotta  da  cogenerazione  è  calcolato  sulla  base  di  bilanci  annui  e  norme 
tecniche applicabili, facendo riferimento al metodo di allocazione di cui all’Allegato H. 

6.8 Gli impianti di climatizzazione invernale devono essere dotati di sistemi per la regolazione automatica 
della temperatura ambiente nei singoli locali o nelle singole zone termiche al fine di non determinare 
sovra riscaldamento per effetto degli apporti solari e degli apporti gratuiti interni. Tali sistemi devono 
essere assistiti da compensazione climatica; la compensazione climatica può essere omessa ove la 
tecnologia impiantistica preveda sistemi di controllo equivalenti o di maggiore efficienza o qualora 
non  sia  tecnicamente  realizzabile.  Tali  differenti  impedimenti  devono  essere  debitamente 
documentati nella relazione tecnica di cui al punto 4.8. 

6.9 In presenza di  impianti  termici è obbligatoria  l’installazione di  sistemi di misurazione  intelligente 
dell’energia  consumata,  conformemente a quanto previsto all’articolo 9 del decreto  legislativo 4 
luglio 2014, n.102 e s.m.i. 

6.10 Nel caso di impianti termici al servizio di più unità immobiliari è obbligatoria l’installazione di 
un sistema di contabilizzazione del calore, del freddo e dell’acqua calda sanitaria conformemente a 
quanto previsto dall’art.9 del decreto legislativo 4 luglio 2014, n. 102 e s.m.i. 

6.11 Al fine di ottimizzare l’uso dell’energia negli edifici, per gli edifici a uso non residenziale è reso 
obbligatorio un  livello minimo di automazione per  il  controllo,  la  regolazione e  la gestione delle 
tecnologie dell’edificio e degli  impianti termici (BACS), corrispondente alla Classe B, come definita 
nella Tabella 1 della norma UNI EN 15232 e successive modifiche o norma equivalente. 

6.12 Nel caso di installazione di un impianto termico alimentato a biomassa in un edificio di nuova 
costruzione o soggetto a ristrutturazione di primo livello, occorre procedere al calcolo dell’efficienza 
globale media stagionale di cui al punto 8.6 lettera a); le disposizioni di cui al punto 8.6 lettere b), c) 
e d) si applicano solo qualora tecnicamente possibili in relazione alla tipologia di impianto a biomassa. 
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Requisiti 

6.13 In caso di nuova costruzione e di ristrutturazione importante di primo livello, i requisiti sono 
determinati con l'utilizzo dell'edificio di riferimento. 

6.14 A decorrere dal 1° gennaio 2016 gli edifici di nuova costruzione e gli edifici esistenti sottoposti 
a ristrutturazioni importanti di primo livello di tutte le destinazioni d’uso dovranno essere edifici a 
energia quasi zero; per i suddetti edifici in sede progettuale si procede alla:  

a. determinazione  dei  parametri,  degli  indici  di  prestazione  energetica,  espressi  in 
kWh/m2anno, e delle efficienze, calcolati nel rispetto delle disposizioni e dei metodi di calcolo 
di cui al punto 4.2, conformemente al seguente elenco: 

 
H’T 

[W/ m2K] 

coefficiente medio globale di scambio termico per trasmissione 
per unità di superficie disperdente; 

Asol,est/ Asup utile 

[‐] 

area solare equivalente estiva per unità di superficie utile;     

EPH,nd 

[kWh/m2] 

indice di prestazione termica utile per climatizzazione invernale; 

H  [‐]  efficienza  media  stagionale  dell’impianto  di  climatizzazione 
invernale; 

EPH   

[kWh/m2] 

indice di prestazione energetica per la climatizzazione invernale. 
Si esprime  in energia primaria non rinnovabile  (indice “nren”) o 
totale (indice “tot”) 

EPW,nd 

[kWh/m2] 

indice di prestazione termica utile per la produzione di acqua 
calda sanitaria; 

W   

[‐] 

efficienza media stagionale dell’impianto di produzione 
dell’acqua calda sanitaria; 

EPW   

[kWh/m2] 

indice di prestazione energetica per la produzione dell’acqua 
calda sanitaria. Può essere espresso in energia primaria non 
rinnovabile (indice “nren”) o totale (indice “tot”); 

EPV  

[kWh/m2] 

indice di prestazione energetica per la ventilazione. Si esprime in 
energia primaria non rinnovabile (indice “nren”) o totale (indice 
“tot”); 

EPC,nd 

[kWh/m2] 

indice di prestazione termica utile per la climatizzazione estiva; 
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C   

[‐] 

efficienza media stagionale dell’impianto di climatizzazione estiva 
(compreso l’eventuale controllo dell’umidità); 

EPC  

[kWh/m2] 

indice di prestazione energetica per la climatizzazione estiva 
(compreso l’eventuale controllo dell’umidità). Si esprime in 
energia primaria non rinnovabile (indice “nren”) o totale (indice 
“tot”); 

EPL 

[kWh/m2] 

indice di prestazione energetica per l’illuminazione artificiale. 
Questo indice non si calcola per la categoria E.1, fatta eccezione 
per collegi, conventi, case di pena, caserme nonché per la 
categoria E.1(3). Si esprime in energia primaria non rinnovabile 
(indice “nren”) o totale (indice “tot”)  

EPT 

[kWh/m2] 

indice di prestazione energetica del servizio per il trasporto di 
persone e  cose (impianti ascensori, marciapiedi e scale mobili). 
Questo indice non si calcola per la categoria E.1, fatta eccezione 
per collegi, conventi, case di pena, caserme nonché per la 
categoria E.1(3); 

EPgl = EPH + EPW + EPV 
+ EPC + EPL + EPT 
[kWh/m2] 

indice di prestazione energetica globale dell’edificio, espresso in 
energia primaria. Questo indice può essere espresso in energia 
primaria totale (EPgl,tot) e in energia primaria non rinnovabile 
(EPgl,nren); 

Tabella 1 ‐ Efficienze, parametri e indici di prestazione energetica 
 

b. verifica del rispetto delle seguenti condizioni con riferimento ai parametri, indici ed efficienze 
definiti alla precedente lettera a):  

i. il parametro H’T  risulti inferiore al pertinente valore limite riportato nella Tabella 10 
dell’Allegato B; 

ii. il parametro Asol,est/Asup utile, determinato in base a quanto previsto al paragrafo 2.2 
dell’Allegato B, risulti inferiore al corrispondente valore limite riportato nella Tabella 
11 del medesimo Allegato B, rispettivamente per gli edifici della categoria E.1, fatta 
eccezione per collegi, conventi, case di pena, caserme nonché per la categoria E.1(3), 
e per gli edifici di tutte le altre categorie;  

iii. gli indici EPH,nd, EPC,nd e EPgl,tot risultino inferiori ai valori dei corrispondenti indici limite 
calcolati per l’edificio di riferimento (EPH,nd,limite, EPC,nd,limite e EPgl,tot,limite) per il quale i 
parametri energetici, le caratteristiche termiche e impiantistiche sono definiti dalle 
pertinenti tabelle del Capitolo 1 dell’Allegato B; 

iv. Le efficienze H, W e C, risultino superiori ai valori delle corrispondenti efficienze 
indicate per l’edificio di riferimento (H,limite, W,limite, e C,limite), per il quale i parametri 
energetici  e  le  caratteristiche  termiche  sono  definiti  alle  tabelle  del  Capitolo  1 
dell’Allegato B; 

c. verifica del rispetto degli obblighi di integrazione delle fonti rinnovabili previsti all’Allegato 3, 
del decreto legislativo 3 marzo 2011, n. 28, ossia: 

i. copertura,  tramite  il  ricorso  ad  energia  prodotta  da  impianti  alimentati  da  fonti 
rinnovabili, del 50% del fabbisogno di energia primaria per l’acqua calda sanitaria; 
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ii. copertura,  tramite  il  ricorso  ad  energia  prodotta  da  impianti  alimentati  da  fonti 
rinnovabili, del 50% della somma dei fabbisogni di energia primaria per l’acqua calda 
sanitaria, la climatizzazione invernale e la climatizzazione estiva; 

iii. installazione, sopra o all’interno o nelle relative pertinenze dell’edificio, di impianti 
alimentati da fonti rinnovabili di potenza elettrica, misurata in kW, calcolata secondo 
la formula: 

� � 1
� � � 

Dove S è la superficie in pianta dell’edificio al livello del terreno, misurata in m2, e K 
è un coefficiente (m2/kW) avente valore pari a 50; 

Per superficie  in pianta al  livello del terreno si  intende  la proiezione al suolo della 
copertura dell’edificio (così come visto da foto aerea), esclusi balconi, qualora non 
coperti  ed  escludendo  le  pertinenze  (su  cui  però  possono  essere  installati  gli 
impianti). 

 
La quota da fonti rinnovabili deve essere determinata: 

‐ per intero edificio qualora i servizi energetici siano soddisfatti esclusivamente da 
impianti a servizio di tutte le unità immobiliari; 

‐ per singola unità immobiliare qualora i servizi energetici siano soddisfatti solo o 
anche da impianti a servizio, in maniera esclusiva, di singole unità immobiliari. 
 

La determinazione dei requisiti di cui al punto  iii  (potenza elettrica) è  invece da applicare 
all’intero edificio. 

 
Ai fini della ripartizione degli obblighi di integrazione delle FER (quota termica ed elettrica) 
tra le unità immobiliari si utilizzano i millesimi di proprietà. 

6.15 Ai fini della verifica che l’indice EPgl,tot sia inferiore all’indice EPgl,tot,limite di cui al punto iii della 
precedente  lettera  b),  il  progettista  determina  i  predetti  indici  di  prestazione  con  l’utilizzo  dei 
pertinenti fattori di conversione in energia primaria totale. 

6.16 Ai fini della verifica del rispetto di cui al punto 6.14 lettera c) si considera quanto segue: 
i. gli obblighi di cui alla lettera c) non possono essere assolti tramite impianti da fonti 

rinnovabili che producano esclusivamente energia elettrica la quale alimenti, a sua 
volta,  dispositivi  o  impianti  per  la  produzione  di  acqua  calda  sanitaria,  la 
climatizzazione invernale e la climatizzazione estiva tramite effetto Joule; 

ii. in caso di utilizzo di pannelli solari termici e fotovoltaici disposti sui tetti degli edifici, 
i predetti componenti devono essere aderenti o integrati nei tetti medesimi, con la 
stessa inclinazione e lo stesso orientamento della falda; 

iii. gli obblighi di cui ai punti 6.14,  lettera c)  i e  lettera c)  ii non si applicano qualora 
l’edificio  sia  allacciato  ad  una  rete  di  teleriscaldamento  che  ne  copra  l’intero 
fabbisogno di calore per  la climatizzazione  invernale e  la  fornitura di acqua calda 
sanitaria; l’edificio resta soggetto all’obbligo di cui al punto 6.14, lettera c) iii; 

iv. gli obblighi di cui al punto 6.14, lettera c) sono  incrementati del 10% per gli edifici 
pubblici; 

v. l’impossibilità tecnica di ottemperare, in tutto o in parte, agli obblighi di integrazione 
di cui al punto 6.14, lettera c) deve essere evidenziata dal progettista nella relazione 
tecnica di cui al punto 4.8 e dettagliata esaminando la non fattibilità di tutte le diverse 
opzioni tecnologiche disponibili; 

vi. nei  casi  di  cui  alla  lettera  v  precedente,  è  fatto  obbligo  di  ottenere  un  indice  di 
prestazione  energetica  globale  totale  dell’edificio,  EPgl,tot,  che  risulti  inferiore  al 
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valore limite calcolato con l'utilizzo dell'edificio di riferimento, EPgl, tot limite, nel rispetto 
della seguente formula: 
 

EP������ 	� 	EP������	������	 �12 �
%���������%������� �

P���������P�������
4 �	 

Dove: 
- %obbligo è  il valore della percentuale della somma dei  fabbisogni di energia 

primaria previsti per l’acqua calda sanitaria, la climatizzazione invernale e la 
climatizzazione estiva che deve essere coperta, ai sensi del punto 6.14 lettera 
c), tramite fonti rinnovabili, equivalente al 50 %; 

- %effettiva è il valore della percentuale effettivamente raggiunta; 
- Pobbligo è  il valore della potenza elettrica degli  impianti alimentati da  fonti 

rinnovabili che devono essere obbligatoriamente installati ai sensi del punto 
6.14 lettera c); 

- Peffettiva è  il valore della potenza elettrica degli  impianti alimentati da  fonti 
rinnovabili  effettivamente  installati  sopra  o  all’interno  o  nelle  relative 
pertinenze dell’edificio; 

vii. nelle  zone A  definite  dal Decreto  del Ministero  dei  Lavori  Pubblici  2  aprile  1968 
n.1444, i requisiti previsti al punto 6.14 lettera c) sono ridotti del 50%; 

viii. Ai fini delle verifiche di cui ai punti 6.14, lettera c) i e lettera c) ii, la quantità di energia 
estratta dalle pompe di calore è calcolata secondo quanto riportato all’allegato 1 del 
D.Lgs 28/2011, ossia: 
Qgn,amb = Qgn,out (1‐1/SPF) 
 
Dove: 
 
Qgn,out= quantità di energia termica prodotta dalla pompa di calore 
SPF= fattore di rendimento medio stagionale 
 
Il fattore di rendimento medio stagionale (SPF) è il rapporto tra la prestazione 
media stagionale della pompa di calore e il rendimento η; tale rendimento η 
assume valore pari a 1 per pompe di calore elettriche e pari a 0,46 per pompe di 
calore a gas. 
 

Sono  altresì  soggetti  agli  obblighi  di  integrazione  delle  Fonti  Energetiche  Rinnovabili  previsti 
dall’Allegato 3  al Decreto  Legislativo 2 marzo 2011, n.28  gli  “edifici  sottoposti  a  ristrutturazione 
rilevante” come definiti dall’art.2 del predetto decreto anche se non ricompresi nella definizione di 
ristrutturazione importante di primo livello ai sensi del presente decreto regionale.  

6.17 In  caso  di  impossibilità  tecnica  ad  ottemperare,  in  tutto  o  in  parte,  a  quanto  previsto 
dall’Allegato 3, del decreto  legislativo 3 marzo 2011, n. 28,  l’obbligo di copertura del  fabbisogno 
energetico da  fonti  rinnovabili e di  installazione   della potenza   elettrica  rinnovabile può essere 
ottemperato,  in  tutto  o  in  parte,  anche  presso  un  altro  edificio,  pubblico  o  privato,  situato  in 
Lombardia, dotato di caratteristiche idonee all’installazione dell’impianto previsto e previo consenso 
del suo  legittimo proprietario o dell’avente titolo.  I dati relativi alle caratteristiche tecniche e alla 
potenza all’impianto e all’edificio su cui viene  installato (edificio ospitante) devono essere  indicati 
nella relazione tecnica di cui al punto 4.1. Il contributo energetico derivante dagli impianti installati 
presso un edificio diverso da quello soggetto all’obbligo non viene considerato al fine di determinare 
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l’indice  di  prestazione  energetica  e  la  classe  energetica  indicati  nell’attestato  di  prestazione 
energetica dell’edificio obbligato e rimane a beneficio dell’edificio ospitante. 

6.18 L’installazione dei suddetti impianti, finalizzati alla produzione di energia termica o elettrica, 
è subordinata al rispetto di tutte le procedure autorizzative, qualora previste, per ciascuna tipologia 
di impianto e luogo di installazione, tenendo presente che, ai fini di quanto previsto al punto 6.17, i 
pannelli solari termici o fotovoltaici non potranno essere installati su aree agricole o comunque su 
aree destinate a verde pubblico o privato. 

6.19 Al fine di consentire il controllo da parte del Comune sull’effettivo adempimento dell’obbligo 
di cui all’allegato 3 del d.lgs. 28/2011 e da parte di Infrastrutture Lombarde  ovvero da parte della 
società regionale a cui compete la gestione del sistema per la certificazione energetica degli edifici in 
relazione  alla  conformità  dell’APE,  nel  campo  “Informazioni  sul miglioramento  della  prestazione 
energetica” dell’Attestato di Prestazione Energetica deve essere obbligatoriamente indicato il tipo e 
le  caratteristiche degli  impianti  installati nonché  i  riferimenti  catastali dell’immobile  “ospitante”, 
sulla base di apposite specifiche di formulazione fornite tramite il portale CENED.  

6.20 Il contributo da FER derivante dai casi di cui al punto 6.17 non potrà essere considerato per 
l’assolvimento degli obblighi di integrazione delle FER di cui all’allegato 3 del d.lgs. 28/2011 relativi 
ai  successivi  interventi  edilizi  presso  l’edificio  ospitante.  La  relazione  tecnica  relativa  ai  nuovi 
interventi, dovrà dimostrare che l’obbligo di copertura del fabbisogno energetico da fonti rinnovabili 
viene raggiunto al netto della produzione energetica derivante dall’impianto ospitato. 
Nell’ambito del controllo di cui all’art. 131 del DPR 380/2001, il Comune verifica l’effettivo rispetto 
di  quanto  previsto  per  l’installazione  degli  impianti  alimentati  da  fonti  rinnovabili,  in modo  da 
assicurare che gli impianti installati non siano già destinati ad assolvere l’obbligo ricadente su un altro 
edificio.  

6.21 Secondo  quanto  previsto  dalla DGR  7095/2017  è  vietato  il  ricorso  alla  fonte  rinnovabile 
derivata dalla combustione delle biomasse legnose per assicurare il raggiungimento dei valori di cui 
all’allegato 3 del d.lgs. 28/2011 su tutto  il territorio regionale, ad eccezione della zona classificata 
come C2, ai sensi della DGR 2605/2011. 

6.22 Il  progettista,  al  fine  di  limitare  i  fabbisogni  energetici  per  la  climatizzazione  estiva  e  di 
contenere la temperatura interna degli ambienti: 

a. valuta puntualmente e documenta l’efficacia dei sistemi schermanti delle superfici vetrate, 
esterni o interni, tali da ridurre l’apporto di calore per irraggiamento solare; 

b. esegue,  a  eccezione  degli  edifici  classificati  nelle  categorie  E.6  ed  E.8,  in  tutte  le  zone 
climatiche  a  esclusione  della  F,  per  le  località  nelle  quali  il  valore  medio  mensile 
dell’irradianza sul piano orizzontale, nel mese di massima insolazione estiva, Im,s, sia maggiore 
o uguale a 290 W/m2: 

i. almeno una delle seguenti verifiche, relativamente a tutte le pareti verticali opache 
con l’eccezione di quelle comprese nel quadrante nord‐ovest / nord / nord‐est: 

- che il valore della massa superficiale Ms sia superiore a 230 kg/m2; 

- che il valore del modulo della trasmittanza termica periodica YIE sia inferiore a 0,10 
W/m2 K; 

ii. la verifica, relativamente a tutte le pareti opache orizzontali e inclinate, che il valore 
del modulo della trasmittanza termica periodica YIE sia inferiore a 0,18 W/m2K. 

c. qualora ritenga di raggiungere i medesimi effetti positivi che si ottengono con il rispetto dei 
valori di massa superficiale o trasmittanza termica periodica delle pareti opache di cui alla 
lettera b), con l’utilizzo di tecniche e materiali, anche innovativi, ovvero coperture a verde, 
che permettano di  contenere  le oscillazioni della  temperatura degli ambienti  in  funzione 
dell’andamento  dell’irraggiamento  solare,  produce  adeguata  documentazione  e 
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certificazione  delle  tecnologie  e  dei materiali  che  ne  attesti  l’equivalenza  con  le  citate 
disposizioni. 

6.23 A eccezione della categoria E.8, nel caso di nuova costruzione e ristrutturazione importante 
di primo livello di edifici esistenti, nonché in caso di realizzazione di pareti interne per la separazione 
delle unità immobiliari, il valore della trasmittanza (U) delle strutture edilizie di separazione tra edifici 
o unità immobiliari climatizzati appartenenti allo stesso fabbricato e confinanti tra loro, fatto salvo il 
rispetto  del  decreto  del  Presidente  del  Consiglio  dei Ministri  5  dicembre  1997,  pubblicato  nella 
Gazzetta Ufficiale n. 297 del 22 dicembre 1997 e successive modificazioni, recante determinazione 
dei  requisiti acustici passivi degli edifici, deve essere  inferiore o uguale a 0,8 W/m2K, nel caso di 
strutture divisorie verticali, orizzontali e inclinate. Il medesimo limite deve essere rispettato per tutte 
le  strutture opache,  verticali, orizzontali  e  inclinate,  che delimitano  verso  l’ambiente  esterno  gli 
ambienti non dotati di impianto di climatizzazione, anche aerati tramite aperture permanenti, purché 
di volume definito, adiacenti agli ambienti climatizzati. 

6.24 Gli indici di prestazione e i parametri di cui al presente punto 6, ove ne sia previsto il calcolo, 
sono determinati con i medesimi metodi di calcolo sia per l’edificio oggetto della verifica progettuale 
che per l’edificio di riferimento.  

6.25 Le verifiche di cui al punto 6.14 lettera b) i e ii devono essere effettuate con riferimento alla 
singola unità immobiliare 
 

Edifici a energia quasi zero 

6.26 Sono “edifici a energia quasi zero” tutti gli edifici, siano essi di nuova costruzione o esistenti, 
per cui siano contemporaneamente rispettati:  

a. tutti i requisiti previsti dalla lettera b) del punto 6.14; 
b. gli obblighi di integrazione delle fonti rinnovabili di cui alla lettera c) del punto 6.14. 

 

7. REQUISITI E PRESCRIZIONI SPECIFICI PER GLI EDIFICI SOGGETTI A RISTRUTTURAZIONI IMPORTANTI 
DI SECONDO LIVELLO 

7.1 Le disposizioni del presente punto 7  si applicano agli edifici esistenti  sottoposti a  ristrutturazioni 
importanti di secondo livello appartenenti a tutte le categorie definite in base alla destinazione d’uso, 
fatte salve le eccezioni espressamente indicate. 

7.2 Per gli interventi sugli edifici esistenti compresi nel campo di applicazione di cui al punto 7.1, per la 
porzione di involucro dell’edificio interessata dai lavori di ristrutturazione il progettista verifica: 

a. il rispetto dei requisiti e delle prescrizioni di cui al successivo punto 8; 
b. che  il  coefficiente  globale  di  scambio  termico  per  trasmissione  per  unità  di  superficie 

disperdente,  H’T,  determinato  come  previsto  al  punto  5.1  lettera  b)  risulti  inferiore  al 
pertinente valore  limite  riportato alla Tabella 10, dell’Allegato B, per  tutte  le categorie di 
edifici. 

 

8. REQUISITI  E  PRESCRIZIONI  SPECIFICI  PER  GLI  EDIFICI  SOTTOPOSTI  A  RIQUALIFICAZIONE 
ENERGETICA 

8.1 Le disposizioni di cui al presente punto 8 si applicano agli edifici esistenti sottoposti a riqualificazione 
energetica appartenenti alle categorie definite in base alla destinazione d’uso, fatte salve le eccezioni 
espressamente indicate. 
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Requisiti e prescrizioni per gli interventi sull’involucro 

8.2 Per gli interventi sugli edifici esistenti sottoposti a riqualificazione energetica si applicano i requisiti 
e le prescrizioni seguenti, fatte salve le specifiche eccezioni puntualmente indicate:

a) Il valore della  trasmittanza  termica  (U) per  le strutture opache verticali delimitanti  il volume 
climatizzato verso l’esterno e verso locali non climatizzati, deve essere inferiore o uguale a quello 
riportato nella Tabella 12 dell’Allegato B. 

b) Il valore della trasmittanza termica (U) per le strutture opache orizzontali o inclinate, delimitanti 
il volume  climatizzato verso  l’esterno e verso  locali non  climatizzati, deve essere  inferiore o 
uguale a quello riportato, in funzione della fascia climatica di riferimento, nelle seguenti tabelle 
dell’Allegato B: 

- nella Tabella 13 se si tratta di strutture di copertura;  

- nella Tabella 14, se si tratta di strutture di pavimento.  

c) Il valore massimo della trasmittanza (U) delle chiusure tecniche trasparenti e opache, apribili e 
assimilabili, delimitanti il volume climatizzato verso l’esterno, ovvero verso ambienti non dotati 
di impianto di climatizzazione, comprensive degli infissi e non tenendo conto della componente 
oscurante, deve essere inferiore o uguale a quello riportato nella Tabella 15 dell’Allegato B, in 
funzione della fascia climatica di riferimento.  

d) Per le chiusure tecniche trasparenti di cui alla lettera c), delimitanti il volume climatizzato verso 
l’esterno con orientamento da Est a Ovest, passando per Sud, nonché per quelle orizzontali, il 
valore del fattore di trasmissione solare totale (ggl+sh) della componente finestrata, deve essere 
inferiore o uguale a quello riportato nella Tabella 16 dell’Allegato B. 

La verifica del fattore di trasmissione solare totale (ggl+sh) di cui alla lettera d) può essere omessa 
per le chiusure tecniche trasparenti che risultino non esposte alla radiazione solare diretta. 

In caso di sostituzione delle chiusure tecniche trasparenti il requisito sul fattore di trasmissione 
solare totale (ggl+sh) può essere inteso come limite sul parametro trasmittanza energetica solare 
totale gt (sinonimo gtot) e calcolato ai sensi delle norme tecniche europee di riferimento (UNI EN 
13363‐1 oppure UNI EN 13363‐2, UNI EN 14501). Ai fini del soddisfacimento del requisito sul 
valore  del  fattore  di  trasmissione  solare  totale  della  componente  finestrata,  nel  calcolo  è 
possibile tener conto di qualsiasi tipologia di schermatura, cioè anche dell’eventuale contributo 
delle chiusure oscuranti oltre che delle schermature mobili.  Il requisito può essere verificato 
anche in assenza di schermature, attraverso le sole caratteristiche della componente finestrata. 

Nel caso di intervento di mera sostituzione dei serramenti la relazione tecnica di cui al punto 4.8 
può essere compilata in modo parziale e limitarsi a dichiarare: 

- La permeabilità all’aria e la trasmittanza termica dei serramenti di nuova fornitura; 
- Il soddisfacimento della verifica della trasmittanza dei serramenti di nuova fornitura; 
- La trasmittanza dei serramenti esistenti oggetto di sostituzione; 
- Il soddisfacimento della verifica del valore del fattore di trasmissione solare totale. 

Nel caso di intervento di mera sostituzione dei serramenti, in presenza di chiusure oscuranti o 
di tipologie di superfici trasparenti per le quali risulti soddisfatta la verifica del valore del fattore 
di  trasmittanza solare  totale,  la relazione  tecnica di cui al punto 4.8 può essere sostituita da 
dichiarazione  dell’impresa  esecutrice  attestante  la  trasmittanza  dei  serramenti  esistenti 
sostituiti e dalla documentazione attestante la marcatura CE (cogente secondo Regolamento UE 
305/2011)  sui  serramenti  di  nuova  fornitura  redatta  dal  Fabbricante.  Tale  documentazione 
dovrà obbligatoriamente riportare la trasmittanza termica, la permeabilità all’aria e il valore del 
fattore di  trasmissione solare totale.  In presenza di chiusure oscuranti  il valore del  fattore di 
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trasmissione solare  totale può non essere  riportato  in quanto si considera automaticamente 
soddisfatta la verifica dei valori limite. 

8.3 In caso di interventi di riqualificazione energetica dell’involucro opaco che prevedano l’isolamento 
termico dall’interno o  l’isolamento  termico  in  intercapedine,  indipendentemente dall’entità della 
superficie coinvolta, i valori delle trasmittanze riportati nell’Allegato B, alle tabelle 12, 13, 14 , sono 
incrementati del 30%. Tale incremento va ad aggiungersi, se del caso, alla correzione prevista al par 
3.1, punto 3 dell’Allegato B. 

8.4 Per  gli  edifici  dotati  di  impianto  termico  non  a  servizio  di  singola  unità  immobiliare  in  caso  di 
riqualificazione energetica dell’involucro edilizio, coibentazioni delle pareti o installazione di nuove 
chiusure tecniche trasparenti, apribili e assimilabili, delimitanti il volume climatizzato verso l’esterno, 
ovvero verso ambienti non dotati di  impianto di climatizzazione, al rispetto dei requisiti di cui alle 
lettere da a) a d) del punto 8.2, si aggiunge l’obbligo di installazione di valvole termostatiche, ovvero 
di altro sistema di termoregolazione per singolo ambiente o singola unità immobiliare, assistita da 
compensazione  climatica  del  generatore,  quest’ultima  può  essere  omessa  ove  la  tecnologia 
impiantistica preveda  sistemi di  controllo equivalenti o di maggiore efficienza o qualora non  sia 
tecnicamente realizzabile. 

Requisiti e prescrizioni per la riqualificazione degli impianti tecnici 

8.5 Nel caso di ristrutturazione o di nuova installazione di impianti termici di potenza termica nominale 
del generatore maggiore o uguale a 100  kW,  ivi  compreso  il distacco dall’impianto  centralizzato 
anche di un solo utente/condomino, deve essere realizzata una diagnosi energetica dell’edificio e 
dell’impianto che metta a confronto le diverse soluzioni impiantistiche compatibili e la loro efficacia 
sotto  il profilo dei costi complessivi  (investimento, esercizio e manutenzione). Tale diagnosi deve 
essere conservata unitamente al libretto dell’impianto termico. 
La soluzione progettuale prescelta deve essere motivata nella relazione tecnica di cui al punto 4.8, 
sulla base dei risultati della diagnosi. La diagnosi energetica deve considerare, in modo vincolante ma 
non esaustivo, almeno le seguenti opzioni: 

a) impianto  centralizzato  dotato  di  caldaia  a  condensazione  con  contabilizzazione  e 
termoregolazione del calore per singola unità immobiliare; 

b) impianto  centralizzato  dotato  di  pompa  di  calore  elettrica  o  a  gas  con  contabilizzazione  e 
termoregolazione del calore per singola unità immobiliare; 

c) le possibili integrazioni dei suddetti impianti con impianti solari termici; 

d) impianto centralizzato di cogenerazione; 

e) stazione di teleriscaldamento collegata a una rete efficiente come definita al decreto legislativo 
n. 102 del 2014; 

f) per gli edifici non residenziali, l’installazione di un sistema di gestione automatica degli edifici e 
degli impianti conforme al livello B della norma EN15232. 

Per la fattispecie di cui al presente punto non è richiesta la redazione dell’APE. 

 

Impianti di climatizzazione invernale 

8.6 Fermo restando il rispetto dei requisiti minimi definiti dai regolamenti comunitari emanati ai sensi 
della direttive  2009/125/CE  e  2010/30/UE, nel  caso di nuova  installazione  di  impianti  termici  di 
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climatizzazione invernale in edifici esistenti, o ristrutturazione dei medesimi impianti o di sostituzione 
dei generatori di calore, compresi gli impianti a sistemi ibridi, si applica quanto previsto di seguito: 

a) calcolo  dell’efficienza  globale  media  stagionale  dell’impianto  termico  di  climatizzazione 
invernale e verifica che  la stessa risulti superiore al valore  limite calcolato utilizzando  i valori 
delle efficienze fornite nell’Allegato B per l’edificio di riferimento;  

b) installazione di  sistemi di  regolazione per  singolo ambiente o per  singola unità  immobiliare, 
assistita da compensazione climatica; tale prescrizione, ai sensi dell’art.9 della Legge regionale 
11 dicembre 2006 ‐ n. 24 e s.m.i. vale anche per gli edifici esistenti; 

c) nel  caso  degli  impianti  a  servizio  di  più  unità  immobiliari,  installazione  di  un  sistema  di 
contabilizzazione diretta o  indiretta del  calore  che permetta  la  ripartizione dei  consumi per 
singola unità immobiliare; tale prescrizione, ai sensi dell’art.9 della Legge regionale 11 dicembre 
2006 ‐ n. 24 e s.m.i. vale anche per gli edifici esistenti; 

d) nel  caso  di  sostituzione  di  generatori  di  calore,  si  intendono  rispettate  tutte  le  disposizioni 
vigenti  in  tema  di  uso  razionale  dell’energia,  incluse  quelle  di  cui  alla  lettera  a),  qualora 
coesistano le seguenti condizioni:  

i. i nuovi generatori di calore a combustibile gassoso o liquido abbiano un rendimento termico 
utile nominale non inferiore a quello indicato al paragrafo 3.3, punto 1, dell’Allegato B; 

ii. le nuove pompe di calore elettriche o a gas abbiano un coefficiente di prestazione  (COP 
oppure GUE ) non inferiore ai valori riportati al paragrafo 3.3, punto 3, dell’Allegato B; 

iii. nel caso di installazioni di generatori con potenza nominale del focolare maggiore del valore 
preesistente di oltre il 10%, l’aumento di potenza sia motivato con la verifica dimensionale 
dell’impianto di climatizzazione invernale condotto secondo la norma UNI EN 12831; 

iv. nel caso di installazione di generatori di calore in impianti a servizio di più unità immobiliari 
siano  presenti  un  sistema  di  regolazione  per  singolo  ambiente  o  per  singola  unità 
immobiliare, assistita da compensazione climatica, e un sistema di contabilizzazione diretta 
o indiretta del calore che permetta la ripartizione dei consumi per singola unità immobiliare. 

8.7 L’installazione in un edificio esistente, ad integrazione dell’impianto termico esistente e in assenza di 
interventi  sui  sottosistemi  impiantistici  preesistenti,  di  apparecchi  termici  alimentati  a  biomassa 
solida che abbiano, singolarmente o nel loro complesso, una potenza nominale del focolare inferiore 
a 5 kW, non è soggetta al rispetto dei requisiti e delle disposizioni di cui al presente punto. 

Impianti di climatizzazione estiva 

8.8 Fermo restando il rispetto dei requisiti minimi definiti dai regolamenti comunitari emanati ai sensi 
della direttive  2009/125/CE  e  2010/30/UE, nel  caso di nuova  installazione  di  impianti  termici  di 
climatizzazione estiva in edifici esistenti, o ristrutturazione dei medesimi impianti o di sostituzione 
delle macchine frigorifere dei generatori, si applica quanto previsto di seguito: 
a) calcolo dell’efficienza globale media stagionale dell’impianto di climatizzazione estiva e verifica 

che la stessa risulti superiore al valore limite calcolato utilizzando i valori delle efficienze fornite 
in Allegato B per l’edificio di riferimento;  

b) installazione di  sistemi di  regolazione per  singolo  ambiente  e di  sistemi di  contabilizzazione 
diretta  o  indiretta  del  calore  che  permetta  la  ripartizione  dei  consumi  per  singola  unità 
immobiliare;  eventuali casi di impossibilità tecnica alla installazione dei suddetti sistemi ai sensi 
del punto 10.2 e 10.3 della Delibera emanata ai sensi dell’art.9 della Legge regionale 11 dicembre 
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2006 ‐ n. 24 e s.m.i. possono riguardare esclusivamente la ristrutturazione dell’impianto termico 
o la sostituzione del generatore di calore; 

c) nel  caso di  sostituzione di macchine  frigorifere,  si  intendono  rispettate  tutte  le disposizioni 
vigenti  in  tema  di  uso  razionale  dell’energia,  incluse  quelle  di  cui  alle  lettera  a),  qualora 
coesistano le seguenti condizioni:  

i. le nuove macchine frigorifere elettriche o a gas, con potenza utile nominale maggiore di 12 
kW, abbiano un indice di efficienza energetica non inferiore ai valori riportati al paragrafo 
3.3, comma 3, dell’Allegato B; 

ii. nel caso di installazione di macchine frigorifere a servizio di più unità immobiliari, o di edifici 
adibiti a uso non residenziale siano presenti un sistema di regolazione per singolo ambiente 
o per  singola unità  immobiliare, e un  sistema di  contabilizzazione diretta o  indiretta del 
calore che permetta la ripartizione dei consumi per singola unità immobiliare. 

Impianti tecnologici idrico sanitari 

8.9 Fermo restando il rispetto dei requisiti minimi definiti dai regolamenti comunitari emanati ai sensi 
della direttive 2009/125/CE e 2010/30/UE, nel caso di nuova  installazione di  impianti  tecnologici 
idrico‐sanitari destinati alla produzione di acqua calda sanitaria, in edifici esistenti, o ristrutturazione 
dei medesimi  impianti, si procede al calcolo dell’efficienza globale media stagionale dell’impianto 
tecnologico  idrico‐sanitario e alla  verifica  che  la  stessa  risulti  superiore al  valore  limite  calcolato 
utilizzando  i  valori  delle  efficienze  fornite  all’Allegato  B  per  l’edificio  di  riferimento. Nel  caso  di 
sostituzione di generatori di calore destinati alla produzione dell’acqua calda sanitaria negli impianti 
esistenti,  devono  essere  rispettati  i  requisiti  minimi  definiti  al  punto  8.6,  lettera  d),  per  la 
corrispondente  tipologia  impiantistica. Fermo  restando  il  rispetto dei  requisiti minimi definiti dai 
regolamenti comunitari suddetti, le precedenti indicazioni non si applicano nel caso di installazione 
o sostituzione di scaldacqua unifamiliari. In caso di sostituzione di generatori di calore destinati alla 
sola produzione di acqua calda sanitaria, i requisiti si intendono rispettati se tali prodotti risultano 
conformi ai requisiti minimi previsti dal Regolamento Europeo 814/2013. 
 

Impianti di illuminazione 

8.10 Per tutte la categorie di edifici, con l’esclusione della categoria E.1, fatta eccezione per collegi, 
conventi,  case di pena,  caserme nonché per  la  categoria E.1(3),  in  caso di  sostituzione di  singoli 
apparecchi  di  illuminazione,  i  nuovi  apparecchi  devono  rispettare  i  requisiti minimi  definiti  dai 
regolamenti  comunitari  emanati  ai  sensi  della  direttive  2009/125/CE  e  2010/30/UE.  I  nuovi 
apparecchi devono  avere  almeno  le  stesse  caratteristiche  tecnico  funzionali  di  quelli  sostituiti  e 
permettere il rispetto dei requisiti normativi d’impianto previsti dalle norme UNI e CEI vigenti. 
Tali disposizioni sono valide anche nel caso in cui tali apparecchi siano installati in un edificio di nuova 
costruzione o soggetto a ristrutturazione importante di primo o di secondo livello. 

Impianti di ventilazione 

8.11 In  caso di nuova  installazione,  sostituzione o  riqualificazione di  impianti di ventilazione,  i 
nuovi apparecchi devono rispettare i requisiti minimi definiti dai regolamenti comunitari emanati ai 
sensi della direttive 2009/125/CE e 2010/30/UE. I nuovi apparecchi devono avere almeno le stesse 
caratteristiche tecnico  funzionali di quelli sostituiti e permettere  il rispetto dei requisiti normativi 
d’impianto previsti dalle norme UNI e CEI vigenti. 
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9. REQUISITI  E  PRESCRIZIONI  SPECIFICI  PER GLI AMPLIAMENTI  VOLUMETRICI  E  IL  RECUPERO DEI 
VOLUMI ESISTENTI  

9.1 Le  disposizioni  del  presente  punto  si  applicano  agli  edifici  esistenti  sottoposti  ad  ampliamento 
volumetrico e recupero di volume esistente appartenenti a tutte  le categorie definite  in base alla 
destinazione d’uso, fatte salve le eccezioni espressamente indicate. 

9.2 Nel  caso  di  ampliamento  volumetrico  sempre  che  la  nuova  porzione  abbia  un  volume  lordo 
climatizzato superiore al 15% di quello esistente (riferito all’intero edificio costituito dall’unione di 
tutte  le unità  immobiliari che  lo compongono) o comunque superiore a 500 m3, qualora  la nuova 
porzione  sia  servita  mediante  la  sola  estensione  dei  sistemi  tecnici  preesistenti  relativi  alla 
climatizzazione invernale e/o estiva occorre procedere, per la nuova porzione di edificio, alle seguenti 
verifiche: 
a) il parametro H’T  risulti inferiore al pertinente valore limite riportato nella Tabella 10 dell’Allegato 

B; 
b) il parametro Asol,est/Asup utile, determinato in base a quanto previsto al paragrafo 2.2 dell’Allegato 

B,  risulti  inferiore  al  corrispondente  valore  limite  riportato  nella  Tabella  11  del medesimo 
Allegato  B,  rispettivamente  per  gli  edifici  della  categoria  E.1,  fatta  eccezione  per  collegi, 
conventi, case di pena, caserme nonché per la categoria E.1(3), e per gli edifici di tutte le altre 
categorie;  

c) tutte le verifiche pertinenti di cui al paragrafo 5. 
9.3 Nel  caso  di  ampliamento  volumetrico  sempre  che  la  nuova  porzione  abbia  un  volume  lordo 

climatizzato superiore al 15% di quello esistente (riferito all’intero edificio costituito dall’unione di 
tutte  le unità  immobiliari che  lo compongono) o comunque superiore a 500 m3, qualora  la nuova 
porzione sia climatizzata mediante nuova installazione anche solo di un sistema tecnico dedicato alla 
climatizzazione  invernale  e/o  estiva,  occorre  procedere,  per  la  nuova  porzione  di  edificio,  alle 
seguenti verifiche: 
a) il parametro H’T  risulti inferiore al pertinente valore limite riportato nella Tabella 10 dell’Allegato 

B; 
b) il parametro Asol,est/Asup utile, determinato in base a quanto previsto al paragrafo 2.2 dell’Allegato 

B,  risulti  inferiore  al  corrispondente  valore  limite  riportato  nella  Tabella  11  del medesimo 
Allegato  B,  rispettivamente  per  gli  edifici  della  categoria  E.1,    fatta  eccezione  per  collegi, 
conventi, case di pena, caserme nonché per la categoria E.1(3), e per gli edifici di tutte le altre 
categorie;  

c) tutte le verifiche pertinenti di cui al paragrafo 5; 
d) gli indici EPH,nd, EPC,nd e EPgl,tot risultino inferiori ai valori dei corrispondenti indici limite calcolati 

per l’edificio di riferimento (EPH,nd,limite, EPC,nd,limite e EPgl,tot,limite) per il quale i parametri energetici, 
le caratteristiche termiche e impiantistiche sono definiti dalle pertinenti tabelle del Capitolo 1 
dell’Allegato B; 

e) le efficienze H, W e C, risultino superiori ai valori delle corrispondenti efficienze indicate per 
l’edificio  di  riferimento  (H,limite,  W,limite,  e  C,limite),  per  il  quale  i  parametri  energetici  e  le 
caratteristiche termiche sono definiti alle tabelle del Capitolo 1 dell’Allegato B; 

f) verifica del rispetto degli obblighi di integrazione delle fonti rinnovabili previsti all’Allegato 3, del 
decreto legislativo 3 marzo 2011, n. 28, come previsto al punto 6.14 lettera c) con riferimento ai 
fabbisogni e alla potenza elettrica della nuova porzione. 

9.4 Nel caso di recupero di un volume esistente precedentemente non climatizzato, qualora questo sia 
servito  mediante  la  sola  estensione  di  sistemi  tecnici  preesistenti  relativi  alla  climatizzazione 
invernale e/o estiva occorre procedere, per il volume recuperato, alle seguenti verifiche: 
a) il parametro H’T  risulti inferiore al pertinente valore limite riportato nella Tabella 10 dell’Allegato 

B; 
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b) il parametro Asol,est/Asup utile, determinato in base a quanto previsto al paragrafo 2.2 dell’Allegato 
B,  risulti  inferiore  al  corrispondente  valore  limite  riportato  nella  Tabella  11  del medesimo 
Allegato  B,  rispettivamente  per  gli  edifici  della  categoria  E.1,  fatta  eccezione  per  collegi, 
conventi, case di pena, caserme nonché per la categoria E.1(3), e per gli edifici di tutte le altre 
categorie;  

c) tutte le verifiche pertinenti di cui al paragrafo 5. 
9.5 Nel caso di recupero di un volume esistente precedentemente non climatizzato, qualora questo sia 

climatizzato  mediante  nuova  installazione  anche  solo  di  un  sistema  tecnico  dedicato  alla 
climatizzazione  invernale  e/o  estiva,  occorre  procedere,  per  il  volume  recuperato,  alle  seguenti 
verifiche: 
a) il parametro H’T  risulti inferiore al pertinente valore limite riportato nella Tabella 10 dell’Allegato 

B; 
b) il parametro Asol,est/Asup utile, determinato in base a quanto previsto al paragrafo 2.2 dell’Allegato 

B,  risulti  inferiore  al  corrispondente  valore  limite  riportato  nella  Tabella  11  del medesimo 
Allegato  B,  rispettivamente  per  gli  edifici  della  categoria  E.1,    fatta  eccezione  per  collegi, 
conventi, case di pena, caserme nonché per la categoria E.1(3), e per gli edifici di tutte le altre 
categorie;  

c) tutte le verifiche pertinenti di cui al paragrafo 5; 
d) gli indici EPH,nd, EPC,nd e EPgl,tot risultino inferiori ai valori dei corrispondenti indici limite calcolati 

per l’edificio di riferimento (EPH,nd,limite, EPC,nd,limite e EPgl,tot,limite) per il quale i  parametri energetici, 
le caratteristiche termiche e impiantistiche sono definiti dalle pertinenti tabelle del Capitolo 1 
dell’Allegato B; 

e) le efficienze H, W e C, risultino superiori ai valori delle corrispondenti efficienze indicate per 
l’edificio  di  riferimento  (H,limite,  W,limite,  e  C,limite),  per  il  quale  i  parametri  energetici  e  le 
caratteristiche termiche sono definiti alle tabelle del Capitolo 1 dell’Allegato B; 

9.6 Gli  ampliamenti  volumetrici  tali  per  cui  la  nuova  porzione  abbia  un  volume  lordo  climatizzato 
inferiore o uguale al 15% di quello esistente (riferito all’intero edificio costituito dall’unione di tutte 
le unità immobiliari che lo compongono) e inferiore o uguale a 500 m3, sono soggetti alle verifiche 
previste per: 
a) le ristrutturazioni  importanti di primo  livello qualora gli  interventi  insistano su una superficie 

superiore al 50% della superficie disperdente lorda complessiva dell’edificio risultante dopo gli 
interventi (comprensivo della parte ampliata e costituito dall’unione di tutte le unità immobiliari 
che  lo compongono) e comportino  la  ristrutturazione dell’impianto  termico per  il  servizio di 
climatizzazione invernale e/o estiva; 

b) le ristrutturazioni importanti di secondo livello, qualora gli interventi insistano su una superficie 
superiore al 25% della superficie disperdente lorda complessiva dell’edificio risultante dopo gli 
interventi (comprensivo della parte ampliata e costituito dall’unione di tutte le unità immobiliari 
che lo compongono); 

c) le riqualificazioni energetiche, qualora gli interventi insistano su una superficie inferiore o uguale 
al 25% della superficie disperdente lorda complessiva dell’edificio risultante dopo gli interventi 
(comprensivo della parte ampliata e costituito dall’unione di tutte  le unità  immobiliari che  lo 
compongono). 

 

10. SCOMPUTI VOLUMETRICI  E CRITERI PER  IL RICONOSCIMENTO DELLA  FUNZIONE BIOCLIMATICA 
DELLE SERRE E DELLE LOGGE, AI FINI DELL’EQUIPARAZIONE A VOLUMI TECNICI 

10.1 L’art.4, comma 2 bis e seguenti della l.r. 28 novembre 2014 n.31 “Disposizioni per la riduzione del 
consumo  di  suolo  e  per  la  riqualificazione  del  suolo  degradato”,  introduce  la  possibilità  di  non 
includere l’involucro esterno degli edifici nel calcolo della superficie lorda di pavimento, dei volumi e 
i rapporti di copertura dell’unità immobiliare o dell’edificio interessato dall’intervento a condizione 
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di  raggiungere determinate  riduzioni del  fabbisogno di energia primaria previsto dalla normativa 
regionale.  
Al fine di beneficiare dello scomputo di cui sopra, si precisa che: 
a) la riduzione dell’indice di prestazione energetica espresso  in termini di energia primaria deve 

essere  dimostrata  rispetto  al  valore  limite  dell’Energia  Primaria  Totale  Globale  (EPgl,tot), 
calcolato tramite l’edificio di riferimento; 

b) la riduzione rispetto ai requisiti di trasmittanza termica, prevista nei casi e alle condizioni di cui 
all’art.  4,  comma  2  ter  e  comma  2  quater della  l.r.  31/2014  come possibile  alternativa  alla 
dimostrazione  della  riduzione  del  fabbisogno  di  energia  primaria,  deve  essere  dimostrata 
rispetto a tutti i parametri di trasmittanza termica dell’edificio di riferimento di cui al punto 1.1 
dell’Allegato B; 

c) l’involucro del fabbricato che è possibile scomputare è costituito dai solai, di basamento e di 
copertura,  e  dai  muri  perimetrali  che  confinano  con  l’ambiente  esterno  del  fabbricato, 
comprensivo  di  tutti  i  volumi  che  lo  compongono,  anche  qualora  includano  locali  non 
climatizzati. Possono essere equiparate all’involucro esterno le pareti perimetrali che separano 
due fabbricati distinti e adiacenti, solo nel caso in cui questi non condividano strutture edilizie 
portanti e portate. 

10.2 Ai soli fini di cui alla Legge Regionale 39/2004, art.4 comma 4, le serre bioclimatiche e le logge 
addossate o integrate all'edificio, opportunamente chiuse e trasformate per essere utilizzate come 
serre  rientrano  nella  casistica  dei  “volumi  tecnici”,  non  computabili  ai  fini  volumetrici,  se  sono 
congiuntamente rispettati i seguenti criteri: 
a) La superficie netta in pianta della serra bioclimatica o della porzione di serra sia inferiore o uguale 

al 15% della superficie utile di ciascun subalterno a cui è collegata; la possibilità di realizzare una 
serra bioclimatica o una loggia addossata o integrata all’edificio, di superficie maggiore a quella 
sopra  indicata,  è  ammessa  solo  qualora  l’ampliamento  relativo  alla  superficie  che  eccede  il 
suddetto limite sia consentito dallo strumento urbanistico locale, fatto salvo il versamento, per la 
sola parte eccedente, degli oneri di urbanizzazione e dei contributi previsti dalle norme edilizie 
vigenti. 

b) la  serra  consenta una  riduzione, documentata nella  relazione  tecnica di  cui  all’Allegato C del 
decreto regionale n.2456 dell’8.3.2017, pari ad almeno il 10% del fabbisogno di energia primaria 
non rinnovabile per la climatizzazione invernale o il riscaldamento di ciascun subalterno a cui è 
collegata.  

c) La serra sia provvista di opportune schermature e/o dispositivi mobili e  rimovibili ed apposite 
aperture per evitarne il surriscaldamento estivo. 

d) La serra non sia dotata di impianto di riscaldamento né di raffrescamento. 
e) La superficie disperdente della serra sia costituita per almeno il 50 % da elementi trasparenti. 

 

11. AMBITO DI APPLICAZIONE DELL’ATTESTATO DI PRESTAZIONE ENERGETICA 

11.1 A decorrere dal primo gennaio 2016, gli edifici per i quali viene presentata la domanda per il 
permesso di costruire o la segnalazione certificata di inizio attività, di cui, rispettivamente, agli articoli 
20 e 22 del DPR 380/2001 per  interventi di nuova costruzione o di ristrutturazione  importante di 
primo e secondo  livello, devono essere dotati, al termine dei  lavori e prima della dichiarazione di 
agibilità, dell’Attestato di Prestazione Energetica redatto secondo lo schema definito all’Allegato D. 
Con  la stessa decorrenza, con onere a carico del proprietario dell’edificio, gli edifici sottoposti ad 
ampliamento volumetrico  il cui volume  lordo climatizzato risulti superiore al 15% dell’esistente o 
comunque superiore a 500 m3  , o recupero di volumi esistenti precedentemente non climatizzati, 
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devono  essere  dotati  di  Attestati  di  Prestazione  Energetica,  per  ciascuna  unità  immobiliare 
appartenente: 

a) all’edificio esistente comprensivo dell’ampliamento volumetrico o del volume recuperato, 
qualora questi siano serviti mediante l’estensione di almeno uno dei sistemi tecnici 
preesistenti relativi ai servizi di climatizzazione invernale e/o estiva;  

b) al  solo  ampliamento  volumetrico  o  al  volume  recuperato,  qualora  questi  siano  serviti 
esclusivamente da sistemi tecnici ad essi dedicati relativi ai servizi di climatizzazione invernale 
e/o estiva. 

11.2  Gli edifici esistenti che non rientrano nel campo di applicazione richiamato al precedente 
punto 11.1, sono soggetti all’obbligo dell’Attestato di Prestazione Energetica, secondo  le seguenti 
casistiche: 

a) nel caso di edifici utilizzati da Pubbliche Amministrazioni e aperti al pubblico,  la cui superficie 
utile superi  i 250 m2 , a cura del proprietario o del soggetto responsabile della gestione, ove 
presente.  

b) nel caso di contratti Servizio Energia e Servizio Energia “Plus”, nuovi o rinnovati, relativi ad edifici 
pubblici o privati, ove l’Attestato di Prestazione Energetica non fosse già stato predisposto. Per 
contratto “nuovo” deve intendersi quello perfezionato a partire dalla data del 1° gennaio 2008. 
Per contratto “rinnovato” deve intendersi quello che abbia subito un rinnovo espresso o tacito 
con  decorrenza  degli  effetti  dal  1°  gennaio  2008.  E’  fatto  obbligo,  per  l’aggiudicatario  del 
servizio, dotare l’edificio interessato di Attestati di Prestazione Energetica,  entro i primi sei mesi 
di vigenza contrattuale, fermo restando l’obbligo di cui al successivo punto 11.3, anche prima di 
tale scadenza; nel caso di contratti Servizio Energia e Servizio Energia “Plus”, nuovi o rinnovati, 
l’Attestato di Prestazione Energetica deve essere altresì aggiornato,  senza oneri a  carico del 
committente,  entro  i  180  giorni  successivi  alla  realizzazione  di  qualunque  intervento  che 
comporti la decadenza dello stesso secondo quanto indicato al successivo punto 12.8. 

c) nel  caso  di  contratti,  nuovi  o  rinnovati,  relativi  alla  gestione  degli  impianti  termici  o  di 
climatizzazione  degli  edifici  pubblici,  o  nei  quali  figura  comunque  come  committente  un 
Soggetto pubblico, ove l’Attestato di Prestazione Energetica non fosse già stato predisposto. 

d) nel caso di trasferimento a titolo oneroso di interi edifici o di  singole unità immobiliari; 

e) nel caso di contratti di locazione soggetti a registrazione, di locazione finanziaria e di affitto di 
azienda  comprensivo  di  immobili,  siano  essi  nuovi  o  rinnovati,  riferiti  a  una  o  più  unità 
immobiliari. Per contratto “nuovo” deve intendersi quello perfezionato a partire dalla data del 
1°  luglio 2010. Per contratto “rinnovato” deve  intendersi quello che abbia subito un rinnovo 
espresso  o  tacito  con  decorrenza  dal  1°  luglio  2010.  In  tali  casi  l’Attestato  di  Prestazione 
Energetica,  deve essere allegato al contratto di locazione. 

11.3 Nel  caso  degli  atti  di  trasferimento  a  titolo  oneroso  e  dei  contratti  di  locazione  sopra 
considerati,  l’Attestato  di  Prestazione  Energetica  deve  essere  allegato,  in  copia    conforme 
all’originale  depositato  nel  Catasto  Regionale  Energetico  Edifici  Regionale  (CEER),  all’atto  o  al 
contratto stesso nei casi per i quali è posto l’obbligo di dotazione. 

11.4 L’obbligo di dotazione e di allegazione dell’APE sussiste in caso di vendita giudiziale di beni 
indivisi che non siano oggetto di procedure esecutive individuali o concorsuali. 

11.5 Rientrano nell’obbligo di dotazione della certificazione energetica anche le unità immobiliari 
e  gli  edifici  che  siano  privi  di  impianti  rilevanti  ai  fini  della  certificazione  energetica,  in  quanto 
suscettibili  di  essere  energeticamente  parametrati  alla  corrispondente  unità  immobiliare  o  al 
corrispondente edificio  “di  riferimento”. Tali unità, pertanto, anche quando privi di  impiantistica 
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rilevante  ai  fini  energetici  sono  sottoposti  alla  disciplina  che  prevede  l’obbligo  di  allegazione 
dell’Attestato di Prestazione Energetica, negli  stessi  termini e alle medesime  condizioni e  con  le 
stesse eccezioni previste per gli edifici o singole unità immobiliari provvisti di impianti.  
L’edificio  si  considera  privo  di  impianto  nel  caso  in  cui  l’impianto  termico  in  esso  installato  sia 
sprovvisto di almeno uno dei sottosistemi (generazione, distribuzione o emissione); diversamente 
non  si  considera  privo  di  impianto  l’edificio  in  cui  sono  presenti  tutti  i  sottosistemi  che  lo 
compongono ma manca l’allacciamento alla rete di fornitura energetica. 
 

12. PROCEDURA PER LA PRODUZIONE DELL’ATTESTATO DI PRESTAZIONE ENERGETICA 

12.1 L’Attestato di Prestazione Energetica, di cui all’Allegato D, è il documento sintetico prodotto a cura 
del proprietario dell’edificio attestante  il valore risultante dal calcolo della prestazione energetica 
dell’edificio a cui esso si riferisce effettuato secondo il metodo di calcolo di cui al punto 4.2. 

12.2 Gli Attestati di Prestazione Energetica prodotti ai sensi della metodologia di calcolo di cui 
all’Allegato H al presente decreto, con  l’eccezione di quelli relativi agli edifici di cui al punto 11.2 
lettere b) e c), dovranno essere riferiti ad una sola unità  immobiliare, a prescindere dal fatto che 
condivida  la  destinazione  d’uso,  gli  impianti  di  climatizzazione  e  le  caratteristiche  di  altre  unità 
immobiliari dello stesso edificio. Resta inteso che gli APE redatti per la chiusura di lavori comunicati, 
segnalati o presentati al Comune territorialmente competente, protocollati entro il 31.12.2015, i cui 
requisiti prestazionali di progetto sono stati verificati mediante la procedura di calcolo approvata con 
decreto 5796/2009 possono essere riferiti a più unità immobiliari purché condividano la medesima 
destinazione  d’uso,  il medesimo  impianto di  climatizzazione  invernale  e  un  unico  proprietario o 
amministratore ai sensi del punto 10.2 della DGR VIII/8745 del 22 dicembre 2008. 

12.3 Il  Soggetto  certificatore  è  pienamente  responsabile  di  quanto  dichiara  nella  redazione 
dell’APE, ai sensi dell’art.47 del DPR 445/2000 e risponde di eventuali dichiarazioni mendaci ai sensi 
di quanto previsto all’art. 76 dello stesso decreto. 

12.4 Il Soggetto certificatore, di cui al punto 17, è tenuto a consegnare a ciascun proprietario il file 
originale dello stesso firmato digitalmente e una copia cartacea asseverata dello stesso. Il Soggetto 
certificatore,  di  cui  al  punto  17,  è  tenuto  inoltre  a  consegnare  a  ciascun  proprietario  il  file  di 
interscambio dati  in formato  .XML firmato digitalmente e registrato nel Catasto Energetico Edifici 
Regionale (CEER).  

12.5 L’Attestato  di  Prestazione  Energetica  redatto  e  firmato  digitalmente  dal  Soggetto 
certificatore  è  valido  solo  se  rilasciato  dall’Organismo  di  accreditamento  attraverso  il  Catasto 
Energetico Edifici Regionale. Tale primo rilascio resta subordinato al versamento di un contributo di 
10 euro per la gestione delle attività connesse al sistema di certificazione energetica degli edifici. Il 
contributo deve essere corrisposto all’Organismo regionale di accreditamento secondo le indicazioni 
emanate dallo stesso. 

12.6 Attraverso l’asseverazione dell’Attestato di Prestazione Energetica, il Soggetto certificatore 
assume la responsabilità di non trovarsi in nessuna delle condizioni di incompatibilità di cui al punto 
17.5.  L’asseverazione  dell’Attestato  di  Prestazione  Energetica  è  implicita  nella  dichiarazione  di 
conformità  resa dallo  stesso  certificatore e dallo  stesso  firmata  in  calce al documento. Pertanto 
l’obbligo di allegazione di cui al presente punto 12, è assolto mediante allegazione dell’Attestato di 
Prestazione Energetica, di cui all’Allegato D. 

12.7 A decorrere dal primo ottobre 2015 ai sensi dell’articolo 5 del Decreto interministeriale 26 
giugno 2015 “Adeguamento alle linee guida nazionali per la certificazione energetica degli edifici”, ai 
fini del riconoscimento della validità dell’APE per tutti gli usi previsti dalla legge, non è necessaria la 
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marcatura temporale. Sono altresì ritenuti validi gli Attestati di Prestazione Energetica registrati nel 
Catasto Energetico Edifici Regionale dal 1 marzo 2013 se contrassegnati da firma digitale valida nella 
data di registrazione. 

12.8 L’Attestato di Prestazione Energetica ha una idoneità massima di 10 anni a partire dalla data 
di  registrazione della pratica nel Catasto Energetico Edifici Regionale.  L’idoneità dell’Attestato 
decade  prima  del  periodo  sopra  indicato  a  seguito  di  interventi  che modifichino  la  prestazione 
energetica dell’unità immobiliare o nel caso di variazione della destinazione d’uso. A tal fine, nel caso 
di  trasferimento e di  locazione di edifici, già dotati di Attestato di Prestazione Energetica, dovrà 
essere  inserito nell’atto, per dichiarazione resa dall’alienante o dal  locatore,  l’inesistenza di cause 
determinative delle decadenze di cui sopra. La validità temporale massima è altresì subordinata al 
rispetto delle prescrizioni per le operazioni di controllo di efficienza energetica degli impianti tecnici 
dell'edificio, in particolare per gli impianti termici, comprese le eventuali necessità di adeguamento 
previste dai provvedimenti regionali attuativi dell’articolo 9 della Legge regionale 11 dicembre 2006 
‐ n. 24 e s.m.i.. Nel caso di mancato rispetto di dette disposizioni  l’APE non può essere redatto e, 
qualora già redatto,  decade il 31 dicembre dell'anno successivo a quello in cui è prevista la prima 
scadenza non rispettata per le predette operazioni di controllo di efficienza energetica. La decadenza 
dell’APE non  si applica qualora  le  sopracitate operazioni di controllo di efficienza energetica non 
vengano condotte a seguito del mancato allacciamento dell’impianto stesso alla rete. Per tutti gli usi 
previsti il libretto di impianto aggiornato in conformità alle disposizioni per il controllo sull’efficienza 
energetica degli impianti termici civili, deve essere obbligatoriamente allegato, in originale o in copia 
conforme,  in  forma  cartacea  o  elettronica,  all’APE  consegnato  all’acquirente  o  al  locatario 
dell’edificio, prima della stipula del contratto. Il suddetto libretto non deve necessariamente essere 
unito all’APE allegato al contratto medesimo, in sede di stipulazione. 
L’installazione dei dispositivi per la termoregolazione e la contabilizzazione del calore, qualora non 
avvenga nell’ambito di un più complesso  intervento di ristrutturazione dell’impianto  termico o di 
riqualificazione  energetica,  è  assimilata  ad  un  intervento  che  non  determina  la modifica  delle 
prestazioni energetiche e, pertanto, non comporta la decadenza dell’idoneità dell’APE. 

12.9 L’Attestato di Prestazione  Energetica  che,  a  seguito di  controllo da parte dell’Organismo 
regionale  di  accreditamento,  risulta  redatto  in modo  non  conforme  alle modalità  stabilite  dalla 
normativa regionale in materia di efficienza energetica in edilizia,  non è valido e viene eliminato dal 
Catasto Energetico Edifici Regionale così come riportato all’art.27 comma 17 bis della LR n°24 del 
dicembre 2006. 

12.10 Per gli edifici pubblici e privati aperti al pubblico, con superficie utile totale superiore a 500 
m2, per i quali sia stato rilasciato l’Attestato di Prestazione Energetica, è fatto obbligo, al proprietario 
o al soggetto responsabile della gestione dell’edificio stesso, di affiggere con evidenza tale attestato 
all’ingresso dell’edificio o in altro luogo chiaramente visibile al pubblico.  

12.11 Per gli edifici di nuova costruzione e di ristrutturazione importante di primo e secondo  livello, 
il proprietario dell’edificio, prima dell’inizio dei lavori e comunque non oltre 30 giorni dalla data di 
rilascio del titolo abilitativo, attribuisce ad un Soggetto certificatore, di cui al successivo punto 17, 
l’incarico di redigere  l’Attestato di Prestazione Energetica. La nomina deve essere dichiarata nella 
relazione tecnica di cui al punto 4.8 entro l’inizio dei lavori. L’obbligo è previsto anche nel caso in cui 
il  proprietario  dell’edificio  sia  un  Ente  pubblico.  Qualora  l’incarico  sia  revocato,  il  proprietario 
dell’edificio è tenuto a darne comunicazione al Comune, indicando il nuovo Soggetto certificatore. 

12.12 Il Soggetto certificatore deve effettuare almeno un sopralluogo presso  l’unità  immobiliare 
oggetto di attestazione, al fine di reperire e verificare i dati necessari alla sua predisposizione. Nel 
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caso in cui l’edificio ricada nell’ipotesi di cui al punto  6.17, il Soggetto certificatore dovrà effettuare 
un sopralluogo anche presso l’edificio in cui è stato installato l’impianto per la produzione di energia 
da  fonti  rinnovabili,  in modo da poter  reperire  e  verificare  anche  i dati  da  riportare nel  campo 
“Informazioni sul miglioramento della prestazione energetica” dell’APE, come previsto al punto 6.19.  
Nel caso di APE relativi a molteplici subalterni ai sensi del punto 11.2, qualora  il professionista si 
trovasse nell’impossibilità di accedere a tutti i subalterni oggetto di certificazione può utilizzare, ai 
fini  della modellizzazione  degli  stessi,  la  documentazione  in  suo  possesso,  avendone  verificato 
preventivamente la congruenza dall’esterno. I subalterni a cui il certificatore non ha avuto accesso 
sono  tuttavia  passibili  di  controllo  e,  a  tal  fine,  è  richiesto  di  dichiararne  l’elenco  nel  campo 
“Informazioni sul miglioramento della prestazione energetica” dell’APE. 

12.13 E’  fatto obbligo agli amministratori degli  stabili di  fornire,  in  relazione alla procedura 
applicabile, piena collaborazione ai condomini che lo richiedano, attraverso il rilascio in forma 
gratuita delle informazioni e dei dati necessari. 

12.14 Gli interventi raccomandati sono un elemento obbligatorio dell’APE. In assenza di impianto il 
certificatore deve inserire almeno le raccomandazioni relative all’involucro, segnando nelle note che 
l’edificio  non  è  dotato  di  impianto  e  dare  indicazioni  circa  una  possibile  soluzione  impiantistica 
riguardante il riscaldamento e, per il residenziale, la produzione di ACS. L’assenza dell’indicazione di 
interventi  raccomandati  nell’apposita  sezione  dell’APE  costituisce  un  inadempimento  del 
certificatore ed è oggetto di verifica in sede di controllo della conformità dell’APE. Tale indicazione 
può essere omessa solo qualora il certificatore dichiari, in caso di edifici in classe A3 e A4 oppure per 
APE redatti per “Nuova costruzione” o “Ristrutturazione  importante”, che ulteriori  interventi non 
sono  convenienti  in  termini  di  costi‐benefici.  Le  dichiarazioni  di  cui  al  presente  punto  vanno 
obbligatoriamente  annotate  nella  sezione  “Informazioni  sul  miglioramento  della  prestazione 
energetica” dell’APE stesso. 
Le valutazioni costi‐benefici devono essere effettuate sulla base del tempo di ritorno semplice; ai fini 
del presente punto si  intende  intervento  raccomandato da  indicare nell’APE quell’intervento che 
comporta un miglioramento delle prestazioni energetiche dell’edificio in termini sia di EPgl,nren che di 
classe energetica raggiungibile oppure un intervento che comporta un miglioramento dell’EPgl,nren a 
parità di classe energetica. 

12.15 La rettifica degli eventuali errori nell’APE si compie con l’aggiornamento dello stesso tramite 
il deposito di un APE sostitutivo nel Catasto Energetico Edifici Regionale; l’aggiornamento dell’APE 
comporta la decadenza della validità dell’APE sostituito. Gli APE annullati possono essere comunque 
oggetto di accertamento e nella definizione dell’esito si  tiene conto della volontà di eliminazione 
dell’errore .  

12.16 Nella predisposizione dell’APE si considerano solo i locali climatizzabili, ovvero gli ambienti 
che, in relazione alla destinazione d’uso reale rilevata, prevedano l’installazione e l’impiego di sistemi 
tecnici di climatizzazione, a prescindere dall’effettiva installazione. 

12.17 In caso di locali vuoti o in disuso, in assenza di elementi oggettivi che ne facciano dedurre la 
destinazione d’uso reale, questa può essere desunta dalla categoria catastale. 

12.18 I  beni  comuni  non  censibili,  comuni  ad  alcune  o  a  tutte  le  unità  immobiliari,  anche  se 
caratterizzati da autonoma identificazione catastale, qualora climatizzabili, possono essere accorpati 
nell’APE  e per  la  sola quota di  competenza dell’unità  immobiliare oggetto  di  analisi.  In  tal  caso 
l’indicazione va annotata nelle note riportate sull’APE. 
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12.19 L’APE  non  può  essere  predisposto  per  porzioni  di  unità  immobiliari  caratterizzate  dalla 
medesima destinazione d’uso.  In caso di obbligo di dotazione va pertanto predisposto  l’Attestato 
dell’intera unità immobiliare. 

13. TARGA ENERGETICA 

13.1 La targa energetica è rilasciata, conformemente al modello riportato nell’Allegato E, dall’Organismo 
di accreditamento a valle del versamento di un contributo da parte del Soggetto certificatore e pari 
a euro 50,00. La  targa può essere  richiesta solo per singola unità  immobiliare ad eccezione delle 
casistiche di cui al punto 11.2 lettere b) e c), per le quali è prevista la possibilità di redigere un unico 
APE  relativo  a molteplici  subalterni. Nel  caso di edifici pubblici o adibiti ad uso pubblico è  fatto 
obbligo di richiedere  la targa e di esporre  la stessa  in un  luogo che ne garantisca  la sua massima 
visibilità  e  riconoscibilità.  La  targa  ha  validità  per  tutto  il  periodo  di  idoneità  dell’Attestato  di 
prestazione energetica a cui si riferisce. 

14. ANNUNCI IMMOBILIARI 

14.1 L’obbligo di indicare le caratteristiche energetiche degli edifici e delle singole unità immobiliari in 
occasione della pubblicazione di annunci commerciali, di annunci immobiliari a mezzo di avviso asta 
pubblica, di bandi di alienazione di beni pubblici che hanno come oggetto la loro vendita o locazione 
si applica a tutti gli annunci pubblicati su giornali, manifesti, volantini, siti web, trasmessi alla radio o 
alla televisione, per conto di qualsiasi soggetto  (persona fisica, società, cooperativa, associazione, 
fondazione, ente pubblico o privato, ecc.). Tale obbligo resta escluso per gli edifici che non rientrano 
nell’ambito di applicazione dell’obbligo di dotazione e allegazione della certificazione energetica, di 
cui al precedente punto 3 e per la locazione degli edifici residenziali utilizzati meno di quattro mesi 
all’anno. 

14.2 L’indicazione delle caratteristiche energetiche degli edifici o delle singole unità  immobiliari 
negli annunci commerciali deve essere assolto: 

 dal  primo  ottobre  2015  utilizzando  l’apposito  format  di  cui  all’Allegato G  nel  caso  di  annunci 
pubblicati da Agenzie immobiliari presso le proprie sedi, in relazione ad unità immobiliari dotate di 
Attestato  di  Prestazione  Energetica  se  redatto  in  conformità  alla  procedura  di  calcolo  di  cui 
all’Allegato H; 

 dal  primo  ottobre  2015  riportando  l’indice  di  prestazione  energetica  globale  non  rinnovabile, 
l’indice di prestazione energetica rinnovabile, la classe energetica e la prestazione energetica del 
fabbricato  nel  caso  di  tutti  gli  altri  tipi  di  annunci,  in  relazione  ad  unità  immobiliari  dotate  di 
Attestato  di  Prestazione  Energetica  se  redatto  in  conformità  alla  procedura  di  calcolo  di  cui 
all’Allegato H; 

 nel caso di edifici certificati sulla base della procedura approvata con DGR VIII/8745 del 22 dicembre 
2008 occorre riportare la classe energetica e il fabbisogno di energia primaria per il riscaldamento 
o la climatizzazione invernale, citando espressamente la delibera medesima. 

 

15. ACCERTAMENTI E ISPEZIONI RELATIVI ALL’EFFICIENZA ENERGETICA DEGLI EDIFICI 

15.1 L’Organismo regionale di accreditamento, anche avvalendosi di soggetti esterni ai sensi dell’art. 27 
comma 17 nonies della Legge regionale 11 dicembre 2006 ‐ n. 24 e s.m.i. , provvede a verificare la 
correttezza di quanto  riportato nell’Attestato di Prestazione  Energetica  redatto e  asseverato dal 
Soggetto certificatore, di cui al successivo punto 17, entro 4 anni dalla registrazione del medesimo 
nel Catasto Energetico Edifici Regionale di cui al punto 19. A  tale scopo,  l’Organismo regionale di 
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accreditamento,  potrà  chiedere  al  Comune  la  relazione  tecnica  di  cui  al  punto  4.8,  nonché  i 
documenti progettuali ritenuti necessari.  

15.2 Ai fini dell’accertamento della conformità dell’APE, a decorrere dal 1/1/2018 è richiesto al 
Soggetto  certificatore  di  depositare  la  planimetria  catastale  dell’edificio  contestualmente  alla 
registrazione dell’APE stesso presso il Catasto Energetico Edifici Regionale. 
 

16. CLASSIFICAZIONE ENERGETICA DEGLI EDIFICI E ALTRI INDICATORI PRESENTI NELL’APE 

16.1 Dal primo di ottobre 2015,  per gli Attestati di Prestazione Energetica redatti in conformità al metodo 
di calcolo di cui all’Allegato H, la classe energetica dell’unità immobiliare è determinata utilizzando 
l’indice di prestazione energetica globale non rinnovabile, EPgl,nren, per mezzo del confronto con una 
scala di classi prefissate. 

16.2 La scala delle classi è definita a partire dal valore dell’indice di prestazione energetica globale 
non rinnovabile dell’edificio di riferimento, EPgl,nren, rif, standard, ipotizzando che in esso siano installati 
gli elementi edilizi definiti al punto 1 dell’Allegato B ed esclusivamente gli impianti standard riportati 
nella  Tabella  2  seguente  (escludendo  quindi  gli  eventuali  impianti  a  fonti  rinnovabili  presenti 
nell’edificio reale). Tale valore è posto quale limite di separazione tra le classi A1 e B. 

16.3 Ai fini della determinazione della classe energetica dell’edificio per la redazione dell’APE, in 
base a quanto suddetto, si procede come segue:  
a) si determina  il valore di EPgl,nren,rif,standard per  l'edificio di  riferimento, dotandolo delle  tecnologie 
standard riportate nella Tabella 2; 

b) si calcola il valore di EPgl,nren per l’unità immobiliare oggetto dell’attestazione e si individua la classe 
energetica da attribuire in base alla Tabella 3.  

16.4 Ai  fini della determinazione dell’indice EPgl,nren si considerano solo  i servizi effettivamente 
presenti nell’edificio reale, fatti salvi gli impianti di climatizzazione invernale e, nel solo settore 
residenziale, di produzione di acqua calda sanitaria che si considerano sempre presenti. 
 

Climatizzazione 
invernale  

Generatore  a  combustibile  gassoso  (gas  naturale)  nel  rispetto  dei 
requisiti di cui alla tabella 8 dell’Allegato B e con relativa efficienza dei 
sottosistemi di utilizzazione di cui alla tabella 7 dello stesso Allegato.  

Climatizzazione estiva   Macchina  frigorifera a  compressione di  vapore a motore elettrico nel 
rispetto dei  requisiti di  cui alla  tabella 8 dell’Allegato B e  con  relativa 
efficienza dei sottosistemi di utilizzazione di cui alla tabella 7 dello stesso 
Allegato. 

Ventilazione   Ventilazione meccanica a semplice flusso per estrazione nel rispetto dei 
requisiti di cui alla tabella 9 dell’Allegato B. 

Acqua calda sanitaria   Generatore  a  combustibile  gassoso  (gas  naturale)  nel  rispetto  dei 
requisiti di cui alla tabella 8 dell’Allegato B e con relativa efficienza dei 
sottosistemi di utilizzazione di cui alla tabella 7 dello stesso Allegato. 

Illuminazione   Rispetto dei requisiti di cui al paragrafo 1.2.2 dell’Allegato B. 
Trasporto  persone  o 
cose  

Rispetto dei requisiti di cui al punto 5.10.  

Tabella 2 –  Tecnologie standard dell’edificio di riferimento 
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  Classe A4  ≤ 0,40 EPgl,nren,rif  

0,40 EPgl,nren,rif  <   Classe A3   ≤ 0,60 EPgl,nren,rif 

0,60 EPgl,nren,rif  <   Classe A2   ≤ 0,80 EPgl,nren,rif 

0,80 EPgl,nren,rif  <   Classe A1   ≤ 1,00 EPgl,nren,rif 

1,00 EPgl,nren,rif  <   Classe B   ≤ 1,20 EPgl,nren,rif 

1,20 EPgl,nren,rif  <   Classe C   ≤ 1,50 EPgl,nren,rif 

1,50 EPgl,nren,rif  <   Classe D   ≤ 2,00 EPgl,nren,rif 

2,00 EPgl,nren,rif  <   Classe E  ≤ 2,60 EPgl,nren,rif  

2,60 EPgl,nren,rif  <   Classe F   ≤ 3,50 EPgl,nren,rif 

  Classe G > 3,50 EPgl,nren,rif 

Tabella 3 ‐ Scala di classificazione degli edifici sulla base dell’indice di prestazione energetica globale non 
rinnovabile 

 

16.5 La prestazione energetica  invernale del  fabbricato,  riportata nell’Attestato di Prestazione 
Energetica, di cui alla Tabella 4 è definito a partire dal valore dell’indice di prestazione termica utile 
per la climatizzazione invernale dell’edificio di riferimento, EPH,nd,limite, ipotizzando che in esso siano 
installati elementi edilizi rispondenti ai requisiti minimi di cui al punto 1 dell’Allegato B. 

Prestazione invernale del fabbricato  Qualità  Indicatore 

EPH,nd ≤ 1* EPH,nd,limite  Alta 
 

1* EPH,nd,limite < EPH,nd ≤ 1,7* EPH,nd,limite  Media 
 

EPH,nd > 1,7* EPH,nd,limite   Bassa 
 

Tabella 4 ‐ Indicatore della prestazione energetica invernale del fabbricato, al netto dell’efficienza degli 
impianti presenti. 

16.6 La  prestazione  energetica  estiva  del  fabbricato,  riportata  nell’Attestato  di  Prestazione 
Energetica, di cui alla Tabella 5 è definito alla  trasmittanza  termica periodica YIE e all’area  solare 
equivalente estiva per unità di superficie utile Asol,est/Asup utile di cui al paragrafo 2.2 dell’Allegato B. 
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Prestazione estiva del fabbricato  Qualità  Indicatore 

Asol,est/Asup utile ≤ 0,03  YIE ≤ 0,14  Alta 
 

Asol,est/Asup utile ≤ 0,03  YIE >0,14 
Media 

 Asol,est/Asup utile > 0,03  YIE ≤ 0,14 

Asol,est/Asup utile > 0,03  YIE > 0,14  Bassa 
 

Tabella 5 ‐ Indicatore della prestazione energetica estiva del fabbricato, al netto dell’efficienza degli impianti 
presenti. 

16.7 Nel caso della trasmittanza termica periodica si prende in considerazione il valore medio 
pesato in base alle superfici, con l’esclusione delle superfici verticali esposte a Nord. Nel caso di 
immobili con esposizione esclusivamente Nord delle superfici verticali, la trasmittanza termica 
periodica è posta pari a 0,14. 

17. SOGGETTO CERTIFICATORE 

17.1 Presso l’Organismo regionale di accreditamento è istituito l’elenco dei soggetti certificatori 
accreditati  in  Regione  Lombardia.  Per  potere  operare  come  certificatore,  il  professionista  è 
tenuto ad iscriversi a tale elenco, secondo quanto disposto al successivo punto 17.7. 

17.2 Possono essere accreditati come soggetti certificatori esclusivamente le persone fisiche 
che risultano in possesso di: 
a. uno dei titoli di studio di cui di cui al DPR 75/2013 art. 2 comma 3 lettera da a) ad e), iscrizione 

ai  relativi  Ordini  e  Collegi  professionali,  ove  esistenti,  e  abilitazione  all’esercizio  della 
professione  in tutti  i campi concernenti  la progettazione di edifici e  impianti asserviti agli 
edifici  stessi, nell’ambito delle  specifiche  competenze  a  esso  attribuite dalla  legislazione 
vigente.  Il  tecnico  opera  quindi  individualmente  all’interno  delle  proprie  competenze.  Si 
considera comunque valido  l’accreditamento dei soggetti certificatori che, successivamente al 
primo accreditamento, dovessero revocare l’iscrizione al relativo Ordine o Collegio professionale. 

b. uno dei titoli di studio di cui al DPR 75/2013 art. 2 comma 4 lettere da a) a d), e di un attestato 
di frequenza superiore all’85%, con superamento dell’esame finale, relativo a specifici corsi 
di formazione per la certificazione energetica degli edifici di cui al punto 17.3. 

17.3 I corsi di formazione per la certificazione energetica di cui al punto 17.2 possono essere 
erogati sia in aula che in modalità FAD (formazione a distanza) e sono: 
a.  Autorizzati,  a  livello  nazionale,  dal Ministero  dello  Sviluppo  Economico  di  intesa  con  il 

Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti ed il Ministero dell’Ambiente e della Tutela del 
Territorio e del Mare, ai sensi del DPR 75/2013 e s.m.i.; 

b. Riconosciuti, a livello regionale, dall’Organismo di accreditamento e organizzati da Soggetti 
accreditati dalla Regione  Lombardia  in base alla DGR n. 2412/2011 o da Ordini, Collegi e 
Università; 
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c. Riconosciuti  da  altre  Regioni  purché  abbiano  durata  e  contenuti minimi  conformi  a  quanto 
previsto al punto 17.4. 

17.4 I corsi di formazione per  la certificazione energetica di cui al punto 17.2 hanno durata 
minima di 80 ore (27 per quelli organizzati in modalità FAD) e sono considerati validi solo qualora 
siano  stati  erogati  successivamente  all’entrata  in  vigore  della  DGR  17  luglio  2015  ‐  X/3868;  i 
contenuti minimi  del  corso  di  formazione  devono  essere  conformi  a  quelli  definiti  dal DPR 
75/2013 e s.m.i. con riferimento alla normativa e agli strumenti regionali.  

17.5 Il Soggetto certificatore non può svolgere attività di certificazione sugli edifici per i quali risulti 
proprietario  o  sia  stato  coinvolto  direttamente  o  indirettamente,  o  comunque  in  qualità  di 
dipendente, socio o collaboratore di un’azienda terza, in una delle seguenti attività: 
a. progettazione  dell’edificio  o  di  qualsiasi materiale,  componente  o  impianto  tecnico  in  esso 

presente; 
b. costruzione dell’edificio o produzione di qualsiasi materiale, componente o impianto tecnico in 

esso presente; 
c. amministrazione dell’edificio; 
d. fornitura di energia per l’edificio; 
e. gestione e/o manutenzione di qualsiasi impianto presente nell’edificio; 
f. connesse  alla  funzione  di  responsabile  servizio  prevenzione  e  protezione  (RSPP)  ai  sensi  del 

Decreto legislativo 19 settembre 1994, n. 626; 
g. connesse alla funzione di coordinatore per la progettazione e per l’esecuzione dei lavori ai sensi 

del  Decreto  legislativo  9  aprile  2008,  n.  81;  connesse  alla  funzione  di  coordinatore  per  la 
progettazione e per l’esecuzione dei lavori ai sensi del Decreto legislativo 9 aprile 2008, n. 81. 

h. connesse alla funzione di direzione lavori. 

Il Soggetto certificatore non può essere coniuge né parente  fino al quarto grado del proprietario 
dell’edificio. 

Attraverso  l’asseverazione  dell’Attestato  di  Prestazione  Energetica  il  Soggetto  certificatore 
contestualmente dichiara, ai sensi dell’articolo 47 del Decreto del Presidente della Repubblica 28 
dicembre 2000, n. 445, di non trovarsi in nessuna delle condizioni di incompatibilità di cui al presente 
punto. 

17.6 In deroga alle condizioni di incompatibilità di cui al punto 17.5, possono svolgere l’attività di 
certificazione energetica, limitatamente agli edifici delle Pubbliche Amministrazioni, i dipendenti di 
Enti o Società pubbliche, in possesso dei requisiti previsti di cui al punto 17.2 ed iscritti all’elenco dei 
soggetti certificatori accreditati in Regione Lombardia. I dipendenti pubblici che svolgono l’attività di 
certificazione come liberi professionisti possono certificare edifici di proprietà privata, nel rispetto 
delle condizioni previste per la generalità dei certificatori. 

17.7 I professionisti accreditati come certificatori che chiedono di essere iscritti o di rinnovare la 
loro  iscrizione all’elenco regionale dei Soggetti certificatori sono tenuti a versare un contributo di 
euro  120,00,  relativo  all’anno  solare  in  corso,  all’Organismo  regionale  di  accreditamento,  quale 
partecipazione alle spese di gestione delle attività connesse al sistema di certificazione energetica 
degli edifici. Qualora l’iscrizione avvenga nel secondo semestre dell’anno solare il contributo è ridotto 
della metà.  Tale  contributo  deve  essere  corrisposto  all’Organismo  regionale  di  accreditamento 
secondo  le disposizioni emanate dallo stesso. Anche  i dipendenti di Enti e Società pubbliche sono 
tenuti a versare il contributo di cui sopra. 
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17.8 Spetta  all’Organismo  regionale  di  accreditamento  stabilire  le modalità  operative  per  la 
riscossione dei contributi di cui ai precedenti punti 12.5, 13.1 e 17.7. Le modalità di funzionamento 
del Sistema  Informatizzato  saranno  regolate da disposizioni emanate dall’Organismo  regionale di 
accreditamento. Ai sensi del Decreto del Presidente della Repubblica 26 ottobre 1972, n. 663 e della 
Direttiva europea 2006/112/CE del 28 novembre 2006, i contributi di cui sopra non sono soggetti alla 
disciplina dell’imposta sul valore aggiunto. 

17.9 L’Organismo  regionale di  accreditamento qualora  accerti  comportamenti non  conformi  a 
quanto disposto dalla normativa da parte dei Soggetti certificatori può provvedere, sentita Regione 
Lombardia, alla sospensione o alla revoca dell’accreditamento. 

17.10 L’Organismo  regionale di  accreditamento qualora  accerti  comportamenti non  conformi  a 
quanto  disposto  dalle  Condizioni  d’uso  dei  servizi  Cened  da  parte  dei  Soggetti  certificatori  può 
provvedere alla sospensione dall’accesso ai medesimi servizi. 
 

18. ORGANISMO REGIONALE DI ACCREDITAMENTO  

18.1 Si da atto che il sistema di Certificazione ENergetica degli EDifici (CENED) della Regione Lombardia, 
in continuità con quanto previsto dalla dgr 5018/2007 e s.m.i, è gestito dall‘Organismo regionale di 
accreditamento, le cui funzioni sono svolte da Infrastrutture Lombarde S.p.A. e includono le seguenti 
attività: 

a. accreditamento dei soggetti certificatori; 

b. predisposizione e gestione del Catasto Energetico Edifici Regionale; 

c. predisposizione,  aggiornamento  e  gestione  di  un  software  di  calcolo  per  la  certificazione 
energetica degli edifici; 

d. controllo  sugli  Attestati  di  Prestazione  Energetica,  sulla  conformità  dei  contributi  versati 
all’Organismo regionale di accreditamento e sull’operato dei soggetti certificatori; 

e. elaborazione di linee guida per l’organizzazione dei corsi di formazione e del relativo esame, di cui 
al punto 17.3, lettera b) e relativi controlli; 

f. aggiornamento  della  procedura  di  calcolo  per  la  determinazione  dei  requisiti  di  prestazione 
energetica  degli  edifici  e  della  modulistica  da  utilizzare  nell’ambito  delle  procedure  di 
certificazione; 

g. aggiornamento della procedura operativa per il rilascio dell’Attestato di Prestazione Energetica e 
della targa energetica; 

h. monitoraggio sull’impatto delle presenti disposizioni sugli utenti finali, in termini di adempimenti 
burocratici, oneri posti a loro carico, benefici ottenuti; 

i. monitoraggio  sull’impatto  delle  presenti  disposizioni  sul mercato  immobiliare  regionale,  sulle 
imprese di  costruzione, di materiali e  componenti per  l’edilizia e  su quelle di produzione e di 
installazione e manutenzione degli impianti di climatizzazione; 

j. consulenza tecnico scientifica e assistenza agli enti locali e ai soggetti certificatori iscritti all’elenco 
regionale  ai  fini  di  una  più  efficace  ed  omogenea  attuazione  delle  norme  sul  rendimento 
energetico in edilizia; 

k. adozione degli atti per la sospensione e, se del caso, la revoca dell’accreditamento; 

l. esecuzione degli accertamenti della conformità dell’Attestato di Prestazione Energetica. 
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19. CATASTO ENERGETICO EDIFICI REGIONALE 

19.1 In conformità alla DGR 3868 del 17/7/2015 la realizzazione, lo sviluppo e la gestione del Catasto 
Energetico  Edifici  Regionale,  secondo  le  indicazioni  fornite  da  Regione  Lombardia,  compete 
all’Organismo regionale di accreditamento. Quest’ultimo adegua il Catasto alle disposizioni regionali 
nei  tempi  tecnici  strettamente  necessari,  pubblicando  sul  sito  web  dedicato  alla  certificazione 
energetica, con preavviso di almeno 10 giorni  lavorativi,  tutte  le  informazioni relative ai  tempi di 
sospensione e di  riavvio delle  funzionalità del Catasto, ai  fini della produzione degli   Attestati di 
Prestazione  Energetica.  Tramite  il  Catasto  Energetico  Edifici  Regionale,  l’Organismo  di 
accreditamento trasmette i dati relativi agli Attestati di Prestazione Energetica al Sistema Informativo 
sugli  Attestati  di  Prestazione  Energetica,  di  cui  al  Decreto  interministeriale  26  giugno  2015 
“Adeguamento linee guida nazionali per la certificazione energetica degli edifici”. 
 

ALLEGATI: 

A. Definizioni 
B. Caratteristiche dell’edificio di riferimento, requisiti di prestazione e classificazione energetica 
C. Relazione tecnica 
D. APE 
E. Targa energetica 
F. Titoli di studio del Soggetto certificatore 
G. Annunci commerciali 
H. Metodologia di calcolo 
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Allegato   B 
 
DESCRIZIONE DELL’EDIFICIO DI RIFERIMENTO E PARAMETRI DI VERIFICA 
 
 
 
 

 

SOMMARIO 

1  PARAMETRI DELL’EDIFICIO DI RIFERIMENTO 

1.1  Parametri relativi al fabbricato 

1.2  Parametri relativi agli impianti tecnici 

1.2.1  Servizi di climatizzazione invernale, climatizzazione estiva, acqua calda sanitaria e 
produzione di energia elettrica in situ 

1.2.2  Fabbisogni energetici di illuminazione 

1.2.3  Fabbisogni energetici di  ventilazione 

2  ALTRI PARAMETRI PER LE VERIFICHE DI LEGGE 

2.1  Coefficiente medio globale di scambio termico 

2.2  Area solare equivalente estiva 

3  REQUISITI SPECIFICI PER GLI EDIFICI ESISTENTI SOGGETTI A RIQUALIFICAZIONE 
ENERGETICA 

3.1  Elementi edilizi 

3.2  Impianti tecnici 

3.3  Requisiti 
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1 PARAMETRI DELL’EDIFICIO DI RIFERIMENTO 

1. Con edificio di riferimento o target si intende un edificio identico all’edificio reale in termini di geometria 
(sagoma,  volumi,  superficie  calpestabile,  superfici  degli  elementi  costruttivi  e  dei  componenti), 
orientamento, ubicazione territoriale, destinazione d’uso e situazione al contorno e avente caratteristiche 
termiche e parametri energetici predeterminati conformemente al presente Allegato B 

2. Con edificio di riferimento si intende quindi un edificio avente un fabbricato di riferimento e degli impianti 
tecnici di riferimento. 

3. Per tutti  i dati di  input e  i parametri non definiti nel presente Allegato si utilizzano  i valori dell’edificio 
reale. 

 

1.1 Parametri relativi al fabbricato 

1. Nel  presente  paragrafo  si  riportano  i  valori  dei  parametri  caratteristici  del  fabbricato  dell’edificio  di 
riferimento.  

 

Zona     climatica  U (W/m2K) 

E 0,26

F 0,24 

Tabella 1‐ Trasmittanza termica U delle strutture opache verticali, verso l’esterno,                                                         
gli ambienti non climatizzati o contro terra 

 

Zona     climatica  U (W/m2K) 

E 0,22  

F 0,20  

Tabella 2 ‐ Trasmittanza termica U delle strutture opache orizzontali o inclinate di copertura,                                           
verso l’esterno e gli ambienti non climatizzati 

 

Zona     climatica  U (W/m2K) 

E 0,26  

F 0,24  

Tabella 3 ‐ Trasmittanza termica U delle strutture opache orizzontali di pavimento, verso l’esterno,                                           
gli ambienti non climatizzati o contro terra 

 

 

 

 



Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 322 – Bollettino Ufficiale

Zona     climatica  U (W/m2K) 

E 1,40    

F 1,10  

Tabella 4 ‐ Trasmittanza termica U delle chiusure tecniche trasparenti e opache e dei cassonetti,                              
comprensivi degli infissi, verso l’esterno e verso ambienti non climatizzati 

 

Zona     climatica  U (W/m2K) 

Tutte le zone 0,8  

Tabella 5 ‐ Trasmittanza termica U delle strutture opache verticali e orizzontali di separazione                                                
tra edifici o unità immobiliari confinanti 

  

2. Nel caso di strutture delimitanti lo spazio climatizzato verso ambienti non climatizzati, si assume come 
trasmittanza per il calcolo con l’edificio di riferimento il valore della pertinente tabella diviso il fattore di 
correzione  dello  scambio  termico  tra  ambiente  climatizzato  e  non  climatizzato,  come  indicato  nel 
metodo di calcolo di cui all’Allegato H. 

3. Nel caso di strutture rivolte verso il terreno, i valori delle pertinenti tabelle devono essere confrontati 
con i valori della trasmittanza termica equivalente calcolati in base alle UNI EN ISO 13370. 

4. I valori di trasmittanza delle precedenti tabelle si considerano comprensive dell’effetto dei ponti termici. 

5. Per  le strutture opache verso  l’esterno si considera  il coefficiente di assorbimento solare dell’edificio 
reale. 

6. Per  i componenti  finestrati si assume  il  fattore di  trasmissione globale di energia solare attraverso  i 
componenti finestrati  ggl+sh riportato in Tabella 6, in presenza di una schermatura mobile. 

 

Zona     climatica  ggl+sh

Tutte le zone 0,35 

Tabella 6 ‐ Valore del fattore di trasmissione solare totale ggl+sh per componenti finestrati                                                    
con orientamento da Est a Ovest passando per Sud 

 
 

1.2 Parametri relativi agli impianti tecnici 

1. Nel presente paragrafo si riportano i parametri relativi agli impianti tecnici di riferimento e la metodologia 
per la determinazione dell’energia primaria totale per ciascun servizio energetico considerato. In assenza 
del servizio energetico nell’edificio reale non si considera fabbisogno di energia primaria per quel servizio. 

2. L’edificio di riferimento si considera dotato degli stessi impianti di produzione di energia dell’edificio reale. 
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1.2.1 Servizi  di  climatizzazione  invernale,  climatizzazione  estiva,  acqua  calda  sanitaria  e 
produzione di energia elettrica in situ 

1. I  fabbisogni di  energia primaria  Ep  e  i  fabbisogni di  energia  termica utile  EPH,nd e  EpC,nd dell’edificio di 
riferimento sono calcolati secondo il metodo di calcolo di cui all’Allegato H tenendo conto dei parametri 
di seguito specificati. 

2. Per  i  servizi  di  climatizzazione  invernale  (H)  e  climatizzazione  estiva  (C)  si  utilizzano  i  parametri  del 
fabbricato di riferimento specificati nel paragrafo 1.1 del presente Allegato. 

3. Per  il  servizio di acqua calda  sanitaria  (W)  il  fabbisogno di energia  termica utile QW,nd   è pari a quello 
dell’edificio reale. 

4. Le  efficienze  ηu  del  complesso  dei  sottosistemi  di  utilizzazione  (emissione/erogazione,  regolazione, 
distribuzione e dell’eventuale accumulo) sono definite in Tabella 7.  

5. Le efficienze medie dei sottosistemi di generazione sono definite nella Tabella 8. 

6. Le efficienze indicate nelle tabelle 7 ed 8 sono comprensive dell'effetto dei consumi di energia elettrica 
ausiliaria.  

 
Efficienza dei sottosistemi di utilizzazione ηu: H C  W 

Distribuzione idronica  0,81 0,81  0,70 
Distribuzione aeraulica  0,83 0,83  ‐ 
Distribuzione mista  0,82 0,82  ‐ 

Tabella 7 – Efficienze medie ηu dei sottosistemi di utilizzazione dell’edificio di riferimento per i servizi di H, C, W   

 

Sottosistemi di generazione: 

Produzione di energia termica  Produzione 
di energia 
elettrica in 

situ

H  C  W 

‐ Generatore a combustibile liquido  0,82  ‐  0,80  ‐ 

‐ Generatore a combustibile gassoso  0,95  ‐  0,85  ‐ 

‐ Generatore a combustibile solido  0,72  ‐  0,70  ‐ 

‐ Generatore a biomassa solida  0,72  ‐  0,65  ‐ 

‐ Generatore a biomassa liquida  0,82  ‐  0,75  ‐ 

‐ Pompa di calore a compressione di vapore 
con motore elettrico

3,0  (*)  2,5  ‐ 

‐ Macchina frigorifera a compressione di 
vapore a motore elettrico  ‐  2,50  ‐  ‐ 

‐ Pompa di calore ad assorbimento  1,20  (*)  1,10  ‐ 

‐ Macchina frigorifera a fiamma indiretta  ‐ 
0,60 x ηgn 

(**)
‐  ‐ 

‐ Macchina frigorifera a fiamma diretta  ‐  0,60  ‐  ‐ 
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‐ Pompa di calore a compressione di vapore a 
motore endotermico

1,15  1,00  1,05  ‐ 

‐ Cogeneratore  0,55  ‐  0,55  0,25 

‐ Riscaldamento con resistenza elettrica 1,00  ‐  ‐  ‐ 

‐ Teleriscaldamento  0,97  ‐  ‐  ‐ 

‐ Teleraffrescamento ‐  0,97  ‐  ‐ 

‐ Solare termico  0,3  ‐  0,3  ‐ 

‐ Solare fotovoltaico  ‐  ‐  ‐  0,1 

‐ Mini eolico e mini idroelettrico  ‐  ‐  ‐  (**) 

NOTA: Per i combustibili tutti i dati fanno riferimento al potere calorifico inferiore 

ηgn è l’efficienza del generatore collegato all’assorbitore 

 (*) Per pompe di calore che prevedono  la funzione di raffrescamento si considera  lo stesso valore 
delle macchine frigorifere della stessa tipologia 

(**) si assume l’efficienza media del sistema installato nell’edificio reale 

Tabella 8 – Efficienze medie ηgn dei sottosistemi di generazione dell’edificio di riferimento per la produzione                       
di energia termica per i servizi di H, C, W e per la produzione di energia elettrica in situ. 

 

1.2.2 Fabbisogni energetici di illuminazione    

1. Per  l’edificio  di  riferimento  si  considerano  gli  stessi  parametri  (occupazione,  sfruttamento  della  luce 
naturale) dell’edificio reale e sistemi automatici di regolazione di classe B (UNI EN 15232). 

 

1.2.3 Fabbisogni energetici di  ventilazione   

1. In presenza di impianti di ventilazione meccanica, nell’edificio di riferimento si considerano le medesime 
portate di aria che nell'edificio reale. 

2. Nell'edificio  di  riferimento  si  assumono  i  fabbisogni  specifici  di  energia  elettrica  per  la  ventilazione 
riportati nella Tabella 9. 

 

Tipologia di edifici  Eve 
[Wh/m3] 

Ventilazione meccanica a semplice flusso per 
estrazione  0,25 
Ventilazione meccanica a semplice flusso per 
immissione con filtrazione 0,30 
Ventilazione meccanica a doppio flusso senza 
recupero  0,35 
Ventilazione meccanica a doppio flusso con 
recupero  0,50 
UTA:  rispetto  dei  regolamenti  di  settore  emanati  dalla 

Commissione  Europea  in  attuazione  delle  direttive 
2009/125/CE e 2010/30/UE del Parlamento europeo e 
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del  Consiglio,  assumendo  la  portata  e  la  prevalenza 
dell’edificio reale.

Tabella 9 – Fabbisogno di energia elettrica specifico per m3 di aria movimentata 

 

2 ALTRI PARAMETRI PER LE VERIFICHE DI LEGGE 

 

2.1 Coefficiente medio globale di scambio termico 

1. Per  la verifica di cui al presente allegato, si calcola  il coefficiente medio globale di scambio termico H’T 
come: 

H’T = Htr,adj / Σk Ak  [W/m2K] 

Htr,adj  è il coefficiente globale di scambio termico per trasmissione dell’involucro [W/K]; 

Ak  è la superficie del K‐esimo componente (opaco o trasparente) costituente l’involucro, [m2]. 

2. Il valore di H’T deve essere inferiore al valore massimo ammissibile riportato in Tabella 10 in funzione della 
zona climatica e del rapporto S/V. 

 

 

Tipologia intervento  ‐ RAPPORTO DI FORMA  (S/V)
Zona climatica 

E F 

Edifici di nuova costruzione e ristrutturazioni importanti di primo livello 

            S/V > 0,7   0,50  0,48 

            0,7 > S/V > 0,4  0,55  0,53 

            0,4 > S/V             0,75  0,70 

Ampliamenti,  recuperi  di  volumi  esistenti  e 
ristrutturazioni importanti di secondo livello per tutte le 
tipologie edilizie 

0,65  0,62 

Tabella 10 ‐ Valore massimo ammissibile del coefficiente globale di scambio termico H’T (W/m2K)  

 

2.2 Area solare equivalente estiva 

1. Si calcola  l’area equivalente estiva Asol,est dell’edificio come sommatoria delle aree equivalenti estive di 
ogni componente vetrato k: 

Asol,est = Σk Fsh,ob × ggl+sh × (1 – FF) × Aw,p × Fsol,est   [m2] 

dove: 

Fsh,ob  è il fattore di riduzione per ombreggiatura relativo ad elementi esterni per l’area di captazione solare 
effettiva della superficie vetrata k–esima, riferito al mese di luglio; 
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ggl+sh  è  la  trasmittanza  di  energia  solare  totale  della  finestra  calcolata  nel mese  di  luglio,  quando  la 
schermatura solare è utilizzata; 

FF  è la frazione di area relativa al telaio, rapporto tra l’area proiettata del telaio e l’area proiettata totale 
del componente finestrato; 

Aw,p  è l’area proiettata totale del componente vetrato (area del vano finestra); 
Fsol,est  è il fattore di correzione per l’irraggiamento incidente, ricavato come rapporto tra l’irradianza media 

nel mese di luglio, nella località e sull’esposizione considerata, e l’irradianza media annuale di Roma, 
sul piano orizzontale. 

 

2. Il  valore  di  Asol,est  rapportato  all’area  della  superficie  utile  deve  essere  inferiore  al  valore massimo 
ammissibile riportato in Tabella 11. 

 

Categoria edificio  Tutte le zone climatiche   

Categoria E.1 fatta eccezione per collegi, conventi,
case di pena, caserme nonché per la categoria 
E.1(3) 

< 0,030 

Tutti gli altri edifici  < 0,040 

Tabella 11 ‐ Valore massimo ammissibile del rapporto tra area solare equivalente estiva dei componenti finestrati e 
l’area della superficie utile Asol,est/Asup utile (‐)  
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3 REQUISITI SPECIFICI PER GLI EDIFICI ESISTENTI SOGGETTI A RIQUALIFICAZIONE ENERGETICA 

3.1 Elementi edilizi 

1. Nel presente paragrafo si riportano i valori limite dei parametri caratteristici degli elementi edilizi negli 
edifici esistenti sottoposti a riqualificazione energetica.  

 

Zona     climatica  U (W/m2K) 

E 0,28

F 0,26

Tabella 12‐ Trasmittanza termica U massima delle strutture opache verticali, verso l’esterno e verso locali non 
climatizzati soggette a riqualificazione 

 

Zona     climatica  U (W/m2K) 

E 0,24

F 0,22

Tabella 13 ‐ Trasmittanza termica U massima delle strutture opache orizzontali o inclinate di copertura, verso 
l’esterno e verso locali non climatizzati soggette a riqualificazione 

 

Zona     climatica  U (W/m2K) 

E 0,29

F 0,28

Tabella 14 ‐ Trasmittanza termica U massima delle strutture opache orizzontali di pavimento, verso l’esterno e verso 
locali non climatizzati soggette a riqualificazione 

 

Zona     climatica  U (W/m2K) 

E  1,40   

F  1,00 

Tabella 15 ‐  Trasmittanza termica U massima delle chiusure tecniche trasparenti e opache e dei cassonetti, 
comprensivi degli infissi, verso l’esterno e verso ambienti non climatizzati soggette a riqualificazione 
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Zona     climatica  ggl+sh 

Tutte le zone 0,35 

Tabella 16‐ Valore del fattore di trasmissione solare totale ggl+sh per componenti finestrati con orientamento da Est a 
Ovest passando per Sud, in presenza di schermatura mobile. 

 

2. Nel caso in cui fossero previste aree limitate di spessore ridotto, quali sottofinestre e altri componenti, 
i limiti devono essere rispettati con riferimento alla trasmittanza media della rispettiva facciata. 

3. Nel caso di strutture delimitanti lo spazio climatizzato verso ambienti non climatizzati, si assume come 
trasmittanza limite il valore  della pertinente tabella diviso  il fattore di correzione dello scambio termico 
tra ambiente climatizzato e non climatizzato, come indicato nel metodo di calcolo di cui all’Allegato H. 

4. 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.  

5. I valori di trasmittanza delle precedenti tabelle 12, 13 e 14 si considerano comprensive dei ponti termici 
all’interno delle strutture oggetto di riqualificazione (a esempio ponte termico tra finestra e muro) e di 
metà del ponte termico al perimetro della superficie oggetto di riqualificazione; nel solo caso in cui le 
parti  opache  appartengano  ad  un  soggetto  giuridico  diverso  da  quello  a  cui  appartengono  le  parti 
trasparenti ed in caso di intervento sulla sola parte opaca allora i valori delle tabelle 12, 13 e 14 non si 
considerano comprensive dei ponti termici tra finestra e muro. 

6. Nel caso di serramento con cassonetto la verifica dei requisiti deve essere condotta separatamente sui 
singoli elementi (chiusura trasparente e cassonetto) e solo se si interviene sugli stessi. 

 

3.2 Impianti tecnici 

1. Negli  edifici  esistenti  sottoposti  a  riqualificazione  energetica,  l’efficienza  media  stagionale  minima 
dell’impianto  termico  di  climatizzazione  si  determina  attraverso  i  valori  dei  parametri  caratteristici 
corrispondenti riportati al paragrafo 1.2 del presente allegato. 

 

3.3 Requisiti 

1. Requisiti per generatore di calore a combustibile liquido e gassoso: 

Il rendimento di generazione utile minimo riferito al potere calorifico inferiore, per caldaie a combustibile 
liquido e gassoso è pari a 90 + 2 log Pn, dove log Pn è il logaritmo in base 10 della potenza utile nominale 
del  generatore,  espressa  in  kW.  Per  valori  di  Pn  maggiori  di  400  kW  si  applica  il  limite  massimo 
corrispondente a 400 kW. 

2. Qualora, nella mera sostituzione del generatore, per garantire la sicurezza, non fosse possibile rispettare 
le condizioni suddette, in particolare nel caso in cui il sistema fumario per l'evacuazione dei prodotti della 
combustione  sia  al  servizio  di  più  utenze  e  sia  di  tipo  collettivo  ramificato,  si  applicano  le  seguenti 
prescrizioni: 

a) installazione di caldaie che abbiano rendimento termico utile a carico parziale pari al 30 per cento della 
potenza termica utile nominale maggiore o uguale a 85 + 3 log Pn; dove log Pn è il logaritmo in base 10 
della potenza utile nominale del generatore o dei generatori di calore al servizio del singolo  impianto 
termico, espressa in kW. Per valori di Pn maggiori di 400 kW si applica il limite massimo corrispondente a 
400 kW; 
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b)  in alternativa alla  lettera a),  installazione di apparecchio avente efficienza energetica  stagionale di 
riscaldamento ambiente (ηs) conforme a quanto previsto dal Regolamento UE n. 813/2013; 

c) predisposizione di una dettagliata relazione che attesti i motivi della deroga dalle disposizioni del punto 
1, da allegare al libretto di impianto di cui al decreto del Ministro dello sviluppo economico 10 febbraio 
2014 e successive modificazioni. 

3. Requisiti per pompe di calore e macchine frigorifere: 

 
Tipo di pompa di calore 

Ambiente 
esterno/interno 

Ambiente esterno 
[ºC] 

Ambiente interno [ºC]  COP 

aria/aria 
Bulbo secco all’entrata : 7 

Bulbo umido all’entrata : 6 

Bulbo secco all’entrata: 20 

Bulbo umido all’entrata: 15 
3,5 

aria/acqua 
potenza termica utile 
riscaldamento < 35 kW 

Bulbo secco all’entrata : 7 

Bulbo umido all’entrata : 6 

Temperatura entrata: 30 

Temperatura uscita: 35 
3,8 

aria/acqua 
potenza termica utile 
riscaldamento >35 kW 

Bulbo secco all’entrata : 7 

Bulbo umido all’entrata : 6 

Temperatura entrata: 30 

Temperatura uscita: 35 
3,5 

salamoia/aria  Temperatura entrata: 0 
Bulbo secco all’entrata: 20 

Bulbo umido all’entrata.: 15 
4,0 

salamoia/ acqua  Temperatura entrata: 0 
Temperatura entrata: 30 

Temperatura uscita: 35 
4,0 

acqua/aria 
Temperatura entrata: 15 

Temperatura uscita: 12 

Bulbo secco all’entrata: 20 

Bulbo umido entrata: 15 
4,2 

acqua/acqua  Temperatura entrata: 10 
Temperatura entrata: 30 

Temperatura uscita: 35 
4,2 

Tabella 17 – Requisiti e condizioni di prova per pompe di calore elettriche servizio riscaldamento                                
(macchine reversibili e non) 

 

Tipo di macchina frigorifera 
Ambiente 

esterno/interno 

Ambiente esterno 
[ºC] 

Ambiente interno [ºC]  EER 

aria/aria 
Bulbo secco all’entrata : 35 

Bulbo umido all’entr: 24 

Bulbo secco all’entrata: 27 

Bulbo umido all’entrata: 19 
3,0 

aria/acqua 
potenza frigorifera utile 

raffrescamento  

< 35 kW 

Bulbo secco all’entrata : 35 

Bulbo umido all’entr: 24 

Temperatura entrata: 23 

Temperatura uscita: 18 
3,5 

aria/acqua 
potenza frigorifera utile  

raffrescamento 

>35 kW 

Bulbo secco all’entrata: 35 

Bulbo umido all’entr: 24 

Temperatura entrata: 23 

Temperatura uscita: 18 
3,0 
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Tabella 18 – Requisiti e condizioni di prova per macchine frigorifere elettriche servizio raffrescamento                                  
(macchine reversibili e non) 

 

 
Tipo di pompa di 

calore 
Ambiente 

esterno/interno 

Ambiente esterno 
[ºC] 

Ambiente interno [ºC] (*)  GUE 

aria/aria 
Bulbo secco all’entrata: 7 

Bulbo umido all’entrata: 6 
Bulbo secco all’entrata: 20 °C  1,38 

aria/acqua 
Bulbo secco all’entrata: 7 

Bulbo umido all’entrata: 6 
Temperatura all’entrata: 30 °C (*)  1,30 

salamoia/aria  Temperatura entrata: 0  Bulbo secco all’entrata: 20 °C  1,45

salamoia/ acqua  Temperatura entrata: 0  Temperatura all’entrata:30 °C (*)  1,40

acqua/aria  Temperatura entrata: 10  Bulbo secco all’entrata: 20 °C  1,50

acqua/acqua  Temperatura entrata: 10  Temperatura all’entrata: 30 °C (*)  1,45

(*) Δt :  pompe di calore ad assorbimento  30‐40°C   ‐   pompe di calore a motore endotermico  30‐35°C 

Tabella 19 – Requisiti e condizioni di prova per pompe di calore ad assorbimento ed endotermiche servizio 
riscaldamento (macchine reversibili e non) 

 

 
 

 

 

 

 
Tabella 20 – Requisiti di efficienza energetica per  macchine frigorifere ad assorbimento ed endotermiche per il 

servizio di raffrescamento, per tutte le tipologie. 

 

4. I valori delle Tabelle di cui al punto 3 del paragrafo 3.3   possono essere  ridotti del 5% per macchine 
elettriche con azionamento a velocità variabile. 

La prestazione delle macchine deve essere misurata in conformità alle seguenti norme: 
a) per le pompe di calore elettriche in base alla UNI EN 14511; 

salamoia/aria 
Temperatura entrata: 30 

Temperatura uscita: 35 

Bulbo secco all’entrata: 27 

Bulbo umido all’entr.: 19 
4,0 

salamoia/ acqua 
Temperatura entrata: 30 

Temperatura uscita: 35 

Temperatura entrata: 23 

Temperatura uscita: 18 
4,0 

acqua/aria 
Temperatura entrata: 30 

Temperatura uscita: 35 

Bulbo secco all’entrata: 27 

Bulbo umido all’entrata: 19 
4,0 

acqua/acqua 
Temperatura entrata: 30 

Temperatura uscita: 35 

Temperatura entrata: 23 

Temperatura uscita: 18 
4,2 

Tipo di  macchina frigorifera   EER 

Assorbimento ed endotermiche  0,6 
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b) per le pompe di calore a gas ad assorbimento in base alla UNI EN 12309‐2 (valori di prova sul p.c.i.); 
c) per le pompe di calore a gas endotermiche non essendoci una norma specifica, si procede in base 

alla UNI EN 14511. 
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Allegato   C 
 
RELAZIONE TECNICA  

RELAZIONE TECNICA DI CUI AL PUNTO 4.8 DELL’ALLEGATO DEL DECRETO 
ATTUATIVO DELLA DGR 3868 DEL 17.7.2015 

 
Nuove  costruzioni,  ristrutturazioni  importanti  di  primo  livello,  edifici  ad  energia 
quasi zero 
 
Un  edificio  esistente  è  sottoposto  a  ristrutturazione  importante  di  primo  livello  quando  l’intervento  ricade  nelle 
tipologie definite nell’allegato A del decreto attuativo della DGR 3868 del 17.7.2015. 
       
Il  seguente  schema  di  relazione  tecnica  contiene  le  informazioni minime  necessarie  per  accertare  l’osservanza  delle  norme 
vigenti da parte degli organismi pubblici  competenti.  Lo  schema di  relazione  tecnica  si  riferisce all’applicazione  integrale del 
decreto attuativo della DGR 3868 del 17.7.2015. 

 
  

1. INFORMAZIONI GENERALI 
 
Comune di ………………………..      Provincia ………………………….   
 
Progetto per la realizzazione di (specificare il tipo di opere)  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
    
Edificio pubblico    <> sì    <> no 
Edificio a uso pubblico   <> sì    <> no 
 
Sito in (specificare l'ubicazione o, in alternativa indicare che è da edificare nel terreno di cui si riportano gli estremi del 
censimento al Nuovo Catasto Urbano) 
Mappale:………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
Sezione:………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
Foglio:…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
Particella:……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
Subalterni:……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
.………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 
Richiesta Permesso di Costruire    n……………………           del……………………          

Permesso di Costruire / DIA/ SCIA / CIL o CIA  n……………………           del……………………          

Variante  Permesso di Costruire/ DIA/ SCIA / CIL o CIA n……………………           del……………………          
   
 
Classificazione dell'edificio  (o del  complesso di  edifici)  in base  alla  categoria  così  come definita nell’Allegato A del 
decreto  attuativo  della DGR  3868  del  17.7.2015;  per  edifici  costituiti  da  parti  appartenenti  a  categorie  differenti, 
specificare le diverse categorie) 
 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
Numero delle unità immobiliari  …………………………. 
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Committente(i) ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 
Progettista(i) degli impianti di climatizzazione (invernale ed estiva ‐ specificare se differenti), dell’isolamento termico e 
del sistema di ricambio dell’aria dell'edificio  
 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
Direttore(i) dei lavori degli impianti di climatizzazione (invernale ed estiva ‐ specificare se differenti), dell’isolamento 
termico e del sistema di ricambio dell’aria dell'edificio  
 
……………………………………………………………………………………………………………………….……………………………………………………………… 
 
Progettista(i) dei sistemi di illuminazione dell'edificio …………………………………………………………….. 
Direttore(i) dei lavori dei sistemi di illuminazione dell'edificio …………………………………………………… 

 
Tecnico incaricato per la redazione dell’Attestato di Prestazione Energetica (APE) 
 
……………………………………………………………………………………………………………………...................................................................... 
 
 
2. FATTORI TIPOLOGICI DELL’EDIFICIO (O DEL COMPLESSO DI EDIFICI) 
 
Gli elementi tipologici da fornire, al solo scopo di supportare la presente relazione tecnica, sono costituiti dai primi tre 
allegati obbligatori di cui al punto 8 della presente relazione. 
 
 
3. PARAMETRI CLIMATICI DELLA LOCALITA' 
 
Gradi giorno (della zona d'insediamento, determinati in base al DPR 412/93) GG: ………………………………………………………… 

Temperatura  minima  di  progetto  (dell'aria  esterna  secondo  norma  UNI  5364 e successivi aggiornamenti) °K: ……… 

Temperatura  massima  estiva  di  progetto  dell'aria  esterna  secondo  norma  °K : ……………………………………................... 

 

4. DATI TECNICI E COSTRUTTIVI DELL’EDIFICIO (O DEL COMPLESSO DI EDIFICI) E DELLE RELATIVE 
STRUTTURE 
 
Climatizzazione invernale 
Volume delle parti di edificio climatizzate al lordo delle strutture che li delimitano (V)  m³ ………. 

Superficie disperdente che delimita il volume climatizzato (S)  m²……….. 

Rapporto S/V  1/m ……… 

Superficie utile climatizzata dell’edificio  m²………..   

Valore di progetto della temperatura interna invernale  °C……….. 

Valore di progetto dell'umidità relativa interna invernale  % ……….. 

Presenza sistema di contabilizzazione del calore                                <> sì              <> no 

specificare se con metodo diretto o indiretto ………………………………………………………………………………………………………………… 

Climatizzazione estiva 
Volume delle parti di edificio climatizzate al lordo delle strutture che li delimitano (V)  m³ ………. 

Superficie disperdente che delimita il volume  climatizzato (S)  m²……….. 

Superficie utile climatizzata dell’edificio  m²………..   
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Valore di progetto della temperatura interna estiva  °C………. 

Valore di progetto dell'umidità relativa interna estiva  % ………. 

Presenza sistema di contabilizzazione del freddo                               <> sì              <>   no 

specificare se con metodo diretto o indiretto ………………………………………………………………………………………………………………… 

 

Informazioni generali e prescrizioni 
 
Presenza di reti di teleriscaldamento/raffreddamento a meno di 1000 m:             <> sì             <> no 

Se  “sì”  descrivere le opere edili ed impiantistiche previste necessarie al collegamento alle reti. Se non sono state 
predisposte opere inserire la motivazione: 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
Livello di automazione per il controllo la regolazione e la gestione delle tecnologie  dell’edificio e degli impianti termici 

(BACS), classe: ………………………………..        (min = classe B  norma UNI EN 15232) 

 
Adozione di materiali ad elevata riflettanza solare  per le coperture                <> sì                  <> no  

     Se “sì”  descrizione e caratteristiche principali: 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 

     Valore di riflettanza solare  = ………………………> 0.65  per coperture piane 
     Valore di riflettanza solare  = ………………………> 0.30  per coperture a falda 

Se “no”  riportare le ragioni tecnico‐economiche che hanno portato al non utilizzo dei materiali riflettenti: 
 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 

 
Adozione di tecnologie  di climatizzazione passiva per le coperture                <> sì                  <> no 

Se “no”  riportare le ragioni tecnico‐economiche che hanno portato al non utilizzo: 
 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 

 
Adozione di misuratori d’energia (Energy Meter)                       <> sì                  <> no   

Se “sì”  descrizione e caratteristiche principali  
 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

 
Adozione di sistemi di contabilizzazione diretta  del calore         <> sì      <> no          

Adozione di sistemi di contabilizzazione diretta  del freddo      <> sì      <> no          

Adozione di sistemi di contabilizzazione diretta  dell’A.C.S.      <> sì      <> no          

Se “no”  riportare le ragioni tecnico‐economiche che hanno portato al non utilizzo e definire quale sistema di 
contabilizzazione è stato utilizzato: 
 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

Utilizzazione di fonti di energia rinnovabili per la copertura dei consumi di calore, di elettricità e per il raffrescamento 
di cui ai punti 6.13 e 6.15 dell’Allegato del decreto attuativo della DGR 3868 del 17.7.2015.  
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Produzione di energia termica 

Indicare la % di copertura tramite il ricorso ad energia prodotta da impianti alimentati da fonti rinnovabili, dei consumi 
previsti per:           

- acqua calda sanitaria (%): ………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

- acqua calda sanitaria, climatizzazione invernale, climatizzazione estiva (%): …………………….…………………………………… 
 
Produzione di energia elettrica 

Indicare la potenza elettrica degli impianti alimentati da fonti rinnovabili: 

- superficie in pianta dell'edificio a livello del terreno S (mq): ………………………………………………………………………………….. 

- potenza elettrica P=1/K*S : …………………………………………………………………...................................................……………….
     

 
 Descrizione e potenza degli impianti alimentati da fonti rinnovabili (specificare anche le caratteristiche e l’ubicazione 
(comune, indirizzo, foglio e particella catastale) di eventuali impianti per cui ci si avvale della possibilità prevista al 
punto 2 della DGR 2480 del 18.11.2019), allegando l’atto di assenso del legittimo proprietario o dell’avente titolo: 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
Adozione sistemi di regolazione automatica della temperatura ambiente singoli locali o nelle zone termiche servite da 
impianti di climatizzazione invernale          <> sì          <> no 

Adozione sistemi di compensazione climatica nella regolazione automatica della temperatura ambiente singoli locali o 
nelle zone termiche servite da impianti di climatizzazione invernale      <> sì          <> no 

Se “no”  documentare le ragioni tecniche che hanno portato alla non utilizzazione:  

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Valutazione sull’efficacia dei sistemi schermanti delle superfici vetrate sia esterni che interni presenti: 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
.……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

Verifiche di cui al punto 6.16 lettera b) dell’Allegato decreto attuativo della DGR 3868 del 17.7.2015. 

Tutte le pareti opache verticali ad eccezione di quelle comprese nel quadrante nord‐ovest/nord/nord‐est: 

Valore della massa superficiale parete MS:       ………   > 230 kg/mq 

Valore del modulo della trasmittanza termica periodica     YIE  ………  < 0,10 W/m2°K 

Tutte le pareti opache verticali ed orizzontali: 

Valore del modulo della trasmittanza termica periodica     YIE  ………   < 0,18 W/m2°K 

Verifiche di di cui al punto 6.16 lettera c) dell’Allegato del decreto attuativo della DGR 3868 del 17.7.2015. 

 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
.……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

5. DATI RELATIVI AGLI IMPIANTI   
 
5.1 Impianti termici 

 
Impianto  tecnologico  destinato  ai  servizi  di  climatizzazione  invernale  e/o  estiva  e/o  produzione  di  acqua  calda 
sanitaria, indipendentemente dal vettore energetico utilizzato. 
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a) Descrizione impianto   
 
Tipologia,  Sistemi  di  generazione,  Sistemi  di  termoregolazione,  Sistemi  di  contabilizzazione  dell'energia  termica, 
Sistemi di distribuzione del vettore  termico, Sistemi di ventilazione  forzata, Sistemi di accumulo  termico, Sistemi di 
produzione e di distribuzione dell'acqua calda sanitaria 
 
Trattamento di condizionamento chimico per  l’acqua (norma UNI 8065)        <>  sì           <> no 
 
Durezza totale dell'acqua di alimentazione dei generatori di calore per potenza installata maggiore o uguale a 100 kW     
gradi francesi …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

 
Filtro di sicurezza:      <> sì            <> no 
 
b) Specifiche dei generatori di energia 
Installazione di un contatore del volume di acqua calda sanitaria:     <> sì             <> no 

Installazione di un contatore del volume di acqua di reintegro dell’impianto:   <> sì             <> no 

 

Caldaia/Generatore di aria calda 

Generatore di calore a biomassa:    <> sì             <> no 

Se “sì” verificare il rispetto del valore del rendimento termico utile nominale in relazione alle classi minime di cui alle 
pertinenti norme UNI‐EN di prodotto. 

Combustibile utilizzato: …………………………………………. 

Fluido termovettore: …………………………………………….. 

Sistema di emissione (specificare bocchette/pannelli radianti/ radiatori/ strisce radianti/ termoconvettori/ travi 
fredde/ ventilconvettori/ altro): 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

Valore nominale della potenza termica utile:    kW …………………………. 

Rendimento termico utile (o di combustione per generatori ad aria calda) al 100% Pn 

Valore di progetto:   % …………………. 

Rendimento termico utile al 30% Pn  ……………………….. 

Valore di progetto:   % ………………… 

Nel  caso  di  generatori  che  utilizzino  più  di  un  combustibile  indicare  i  tipi  e  le  percentuali  di  utilizzo  dei  singoli 
combustibili 

 

Pompa di calore :                         <> elettrica                   <> a gas 

Tipo di pompa di calore (ambiente esterno/interno)  …………………………………………………………………………………………………….. 

Lato esterno (specificare aria/acqua/suolo ‐ sonde orizzontali/ suolo ‐ sonde verticali/altro):   

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

Fluido lato utenze (specificare aria/acqua/altro): 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
Potenza termica utile riscaldamento ……………………………………………………………………………………………………………………………… 

Potenza elettrica assorbita ……………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

Coefficiente di prestazione (COP)    ………………………………………………………………………………………………………………………………. 
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Indice di efficienza energetica (EER) ……………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

Impianti di micro‐cogenerazione: 

Rendimento energetico delle unità di produzione PES = ………… ≥ 0 (0,15 per impianti di cogenerazione) 

Procedura di calcolo del PES:………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

 

Teleriscaldamento/teleraffrescamento 

Certificazione atta  a  comprovare  i  fattori di  conversione  in energia primaria  in energia  termica  fornita  al punto di 
consegna dell’edificio:     <>  sì           <> no 

Se sì  indicare il protocollo …………………………… e i fattori di conversione ……………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

Valore nominale della potenza termica utile dello scambiatore di calore              kW ………………… 

Per gli  impianti termici con o senza produzione di acqua calda sanitaria, che utilizzano,  in tutto o  in parte, macchine 
diverse da quelle  sopra descritte,  le prestazioni di dette macchine  sono  fornite utilizzando  le  caratteristiche  fisiche 
della specifica apparecchiatura, e applicando, ove esistenti, le vigenti norme tecniche.        

 

c)   Specifiche relative ai sistemi di regolazione dell'impianto termico 
Tipo di conduzione invernale prevista: …………………………………………………………………………………………………………………………… 

Tipo di conduzione estiva prevista: ………………………………………………………………………………………………………………………………… 

Sistema di gestione dell'impianto termico: ……………………………………………………………………………………………………………………. 

Sistema di regolazione climatica in centrale termica (solo per impianti centralizzati) ……………………………………………………. 

Centralina climatica, Numero dei livelli di programmazione della temperatura nelle 24 ore ………………………………………… 

Regolatori climatici e dispositivi per  la  regolazione automatica della  temperatura ambiente nei singoli  locali o nelle 
singole zone  o unità immobiliari 

Numero di apparecchi, Descrizione sintetica delle  funzioni, Numero dei  livelli di programmazione della  temperatura 
nelle 24 ore   

 

d) Dispositivi per la contabilizzazione del calore/freddo nelle singole unità immobiliari (solo per 
impianti  centralizzati) 
Numero di apparecchi, Descrizione sintetica del dispositivo 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

e)  Terminali di erogazione dell'energia termica 
Numero di apparecchi (quando applicabile), Tipo, Potenza termica nominale (quando applicabile)   

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

f)   Condotti di evacuazione dei prodotti della combustione  
Descrizione e caratteristiche principali (indicare con quale norma è stato eseguito il dimensionamento) 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 
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…………………………………………………………………………………………………………………………… 

g)   Sistemi di trattamento dell'acqua (tipo di trattamento) 
Descrizione e caratteristiche principali 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

h)   Specifiche dell’isolamento termico della rete di distribuzione 
      (Tipologia, conduttività termica, spessore) 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

i) Schemi funzionali degli impianti termici 
In allegato inserire schema unifilare degli impianti termici con specificato: 

‐ il posizionamento e la potenze dei terminali di erogazione;  

‐ il posizionamento e tipo dei generatori;  

‐ il posizionamento e tipo degli elementi di distribuzione,  

‐ il posizionamento e tipo degli elementi di controllo; 

‐ il posizionamento e tipo degli elementi di sicurezza. 

 

5.2 Impianti fotovoltaici 
Descrizione con caratteristiche tecniche e schemi funzionali in allegato 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

5.3 Impianti  solari termici 
Descrizione con caratteristiche tecniche e schemi funzionali in allegato 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

5.4 Impianti di illuminazione 
Descrizione con caratteristiche tecniche e schemi funzionali in allegato 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

5.5 Altri impianti 
Descrizione  e  caratteristiche  tecniche  di  apparecchiature,  sistemi  e  impianti  di  rilevante  importanza  funzionali  e 
schemi funzionali in allegato. 

Livello minimo di efficienza dei motori elettrici per ascensori e scale mobili ………………………………………………………………… 
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6. PRINCIPALI RISULTATI DEI CALCOLI 
Si dichiara che l’edificio oggetto della presente relazione può essere definito “edificio ad energia quasi zero” in quanto 
sono contemporaneamente rispettati: 

‐ tutti  i  requisiti  previsti  dalla  lettera  b) del punto  6.13 dell’Allegato  del decreto  attuativo  della DGR  3868  del 
17.7.2015 

‐ gli obblighi di integrazione delle fonti rinnovabili previsti dalla lettera c) del punto 6.13 dell’Allegato del decreto 
attuativo della DGR 3868 del 17.7.2015. 

 

a) Involucro edilizio e ricambi d’aria 
Trasmittanza termica (U) degli elementi divisori tra alloggi o unità immobiliari confinanti (distinguendo pareti verticali 
e solai): ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

Confronto con il valore limite pari a ………… 0,8 W/m2K   

 

Verifica termoigrometrica  

(Vedi allegati alla presente relazione) 

Numeri di ricambi d'aria (media nelle 24 ore) ‐ specificare per le diverse zone: …………………………………………………………… 

Portata d'aria di ricambio (G) solo nei casi di ventilazione meccanica controllata:………. m³/h 

Portata dell'aria circolante attraverso apparecchiature di recupero del calore disperso (solo se previste dal progetto)  
………..   m³/h 

Efficienza delle apparecchiature di recupero del calore disperso (solo se previste dal progetto): ………………………........... 

 

b) Indici di prestazione energetica per la climatizzazione invernale ed estiva, per la produzione 
di acqua calda sanitaria, per la ventilazione e l’illuminazione 

Determinazione dei seguenti indici di prestazione energetica, espressi  in kWh/m2 anno, così come definiti al punto 6 
dell’Allegato  del  decreto  attuativo  della  DGR  3868  del  17.7.2015,  rendimenti  e  parametri  che  ne  caratterizzano 
l’efficienza energetica: 

‐ H’T:  coefficiente  medio  globale  di  scambio  termico  per  trasmissione  per  unità  di  superficie  disperdente: 
……………….; 

H’T,L: coefficiente medio globale  limite di scambio termico per trasmissione per unità di superficie disperdente 
(Tabella 10 Allegato B del decreto attuativo della DGR 3868 del 17.7.2015); 

Verifica H’T< H’T,L ……………………………………………………… 

‐ Asol,est /Asup utile =  ………………..< (Asol,est /Asup utile)limite  (Tabella 11 Allegato B del decreto attuativo della DGR 3868 del 
17.7.2015) 

‐ EPH,nd: indice di prestazione termica utile per la climatizzazione invernale dell’edificio …………………….; 

EPH,nd,limite,:  indice  di  prestazione  termica  utile  per  la  climatizzazione  invernale  calcolato  nell’edificio  di 
riferimento; 

Verifica EPH,nd < EPH,nd,limite ……………………………………………………… 

‐ EPC,nd:  indice  di  prestazione  termica  utile  per  la  climatizzazione  estiva  dell’edificio  (compreso  l’eventuale 
controllo dell’umidità)……………………..; 

EPC,nd,limite  indice di prestazione  termica utile per  la  climatizzazione  estiva  calcolato  nell’edificio di  riferimento 
(compreso l’eventuale controllo dell’umidità); 

Verifica EPC,nd < EPC,nd,limite ……………………………………………………… 
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‐ EPgl = EPH + EPW + EPV + EPC + EPL + EPT: indice della prestazione energetica globale dell’edificio (Energia primaria) 
Questo  indice  può  essere  espresso  in  energia  primaria  totale  (EPgl,tot)  e  in  energia  primaria  non  rinnovabile 
(EPgl,nren)  

EPgl,tot: indice della prestazione energetica globale dell’edificio (Energia primaria totale)………………; 

EPgl,tot,limite:  indice della prestazione energetica globale dell’edificio calcolato nell’edificio di riferimento  (Energia 
primaria totale )…………………….; 

Verifica EPgl,tot< EPgl,tot,limite(20..) ……………………………………………………… 

‐ H: efficienza media stagionale dell’impianto di riscaldamento …………………….; 

H,limite efficienza media stagionale dell’impianto di riscaldamento calcolato nell’edificio di riferimento; 

Verifica H > H,limite  …………………………………………………………….. 

‐ W: efficienza media stagionale dell’impianto di produzione dell’acqua calda sanitaria…………………..; 

W,limite: efficienza media stagionale dell’impianto di produzione dell’acqua calda sanitaria calcolato nell’edificio 
di riferimento; 

Verifica W > W,limite  …………………………….. 

‐ C:  efficienza  media  stagionale  dell’impianto  di  raffrescamento  (compreso  l’eventuale  controllo 
dell’umidità)…………; 

C,limite:  efficienza  media  stagionale  dell’impianto  di  raffrescamento  calcolato  nell’edificio  di  riferimento 
(compreso l’eventuale controllo dell’umidità); 

Verifica C > C,limite ………………………………………………………. 

 

c) Impianti solari termici per la produzione di acqua calda sanitaria 
- tipo collettore (specificare non vetrato/ vetrato/ sottovuoto/ altro): ……………………………………………………………………. 

- tipo installazione (specificare integrati/ parzialmente integrati/ altro): ………………………………………………………………… 

- tipo supporto (specificare su supporto metallico/su pensilina/parete esterna verticale/ altro): …………………………… 

- inclinazione (°) e orientamento: …………………………………………………………………….......................................................... 

- capacità accumulo/scambiatore: …………………………………………………………………………………………………………………………… 

- Impianto integrazione (specificare tipo e alimentazione): ………………........................................................................ 

- Potenza installata e percentuale di copertura del  fabbisogno annuo: ………………………………………............................ 
 

 

d) Impianti fotovoltaici 
- connessione impianto (specificare grid connected/ stand alone): …………………………………………………………………………. 

- tipo moduli (specificare silicio monocristallino/ silicio policristallino/ film sottile/ altro): …………............................ 

- tipo installazione (specificare integrati/ parzialmente integrati/ altro): …………………………………………………………………. 

- tipo supporto (specificare supporto metallico/su pensilina/parete esterna verticale/ altro): ……………………………….. 

- inclinazione (°) e orientamento: ………………………………………………………………………….................................................... 

- Potenza installata e percentuale di copertura del  fabbisogno annuo: ………………………………………............................. 

 

e) Consuntivo energia 
- energia consegnata o fornita (E,del): ……………………………………….............................................................................. 
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- energia rinnovabile (EPgl,ren): ………………………………………........................................................................................... 

- energia esportata (Eexp): ……………………………………….............................................................................................. 

- energia rinnovabile in situ: ……………………………………….......................................................................................... 

- fabbisogno annuale globale di energia primaria (EPgl,tot): ………………………………………................................................... 

 

 

 

f) Valutazione della  fattibilità  tecnica, ambientale ed economica per  l’inserimento di sistemi 
ad alta efficienza 
Schede in allegato  

 

7.  ELEMENTI  SPECIFICI  CHE  MOTIVANO  EVENTUALI  DEROGHE  A  NORME  FISSATE  DALLA 
NORMATIVA VIGENTE 

 
Nei casi  in cui  la normativa vigente consente di derogare ad obblighi generalmente validi,  in questa  sezione vanno 
adeguatamente illustrati i motivi che giustificano la deroga nel caso specifico. 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

8.  DOCUMENTAZIONE ALLEGATA (obbligatoria) 
 

[    ]  Piante  di  ciascun  piano  degli  edifici  con  orientamento  e  indicazione  d'uso  prevalente  dei  singoli  locali  e 
definizione degli elementi costruttivi 

[    ]  Prospetti e  sezioni degli edifici  con evidenziazione dei  sistemi  fissi di protezione  solare e definizione degli 
elementi costruttivi 

[    ]  Elaborati  grafici  relativi  ad  eventuali  sistemi  solari  passivi  specificatamente  progettati  per  favorire  lo 
sfruttamento degli apporti solari    

[    ]  Schemi funzionali degli impianti contenenti gli elementi di cui all'analoga voce del paragrafo 'Dati relativi agli 
impianti punto 5.1 lettera  i’ e dei punti 5.2, 5.3, 5.4, 5.5 

   

[    ]  Tabelle  con  indicazione  delle  caratteristiche  termiche,  termo  igrometriche  e  della  massa  efficace  dei 
componenti  opachi  dell’involucro  edilizio  con  verifica  dell’assenza    di  rischio  di  formazione  di muffe  e  di 
condensazioni interstiziali  

[    ]  Tabelle con indicazione delle caratteristiche termiche dei componenti finestrati dell'involucro edilizio e della 
loro permeabilità all’aria 

[    ]  Schede  con  indicazione  della  valutazione  della  fattibilità  tecnica,  ambientale  ed  economica  per         
l’inserimento di sistemi alternativi ad alta efficienza  

Altri eventuali allegati non obbligatori ……………. 
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9. DICHIARAZIONE DI RISPONDENZA 
Il  sottoscritto,  iscritto a  (indicare  albo, ordine o  collegio professionale di  appartenenza, nonché provincia, numero 
dell'iscrizione) essendo a conoscenza delle sanzioni previste dall'articolo 27 della Legge regionale 11 dicembre 2006 ‐ 
n. 24 e s.m.i. 
 

 

Dichiara sotto la propria personale responsabilità che: 

a) il progetto relativo alle opere di cui sopra è rispondente alle prescrizioni contenute nel decreto attuativo della 
DGR 3868 del 17.7.2015;   

 

b) il progetto relativo alle opere di cui sopra rispetta gli obblighi di integrazione delle fonti rinnovabili secondo i 
principi minimi contenuti nel decreto attuativo della DGR 3868 del 17.7.2015; 

 

c)  i dati e  le  informazioni  contenuti nella  relazione  tecnica  sono  conformi a quanto  contenuto o desumibile 
dagli elaborati progettuali. 

 

 

Data                  Firma 
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RELAZIONE TECNICA DI CUI AL PUNTO 4.8 DELL’ALLEGATO DEL DECRETO ATTUATIVO DELLA DGR 
3868 DEL 17.7.2015 

 
Riqualificazione  energetica  e  ristrutturazioni  importanti  di  secondo  livello. 
Costruzioni esistenti con riqualificazione dell’involucro edilizio e di impianti termici. 
 
Un  edificio  esistente  è  sottoposto  a  riqualificazione  energetica quando  i  lavori,  in qualunque modo denominati,  a 
titolo indicativo e non esaustivo: manutenzione ordinaria o straordinaria, ristrutturazione e risanamento conservativo, 
ricadono nelle tipologie definite nell’Allegato A del decreto attuativo della DGR 3868 del 17.7.2015, ed  insistono su 
elementi edilizi  facenti parte dell'involucro edilizio che  racchiude  il volume climatizzato e/o  impianti aventi proprio 
consumo energetico. 
          
La  seguente  relazione  tecnica  contiene  le  informazioni minime     necessarie per accertare  l’osservanza delle norme vigenti da 
parte degli organismi pubblici  competenti.  Lo  schema di  relazione  tecnica  si  riferisce ad un’applicazione parziale del decreto 
attuativo della DGR 3868 del 17.7.2015. 

 
1. INFORMAZIONI GENERALI 
 
Comune di ………………………..      Provincia ………………………….   
 
Progetto per la realizzazione di (specificare il tipo di opere)  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
    
Edificio pubblico    <> sì    <> no 
Edificio a uso pubblico   <> sì    <> no 
 
Sito in (specificare l'ubicazione o, in alternativa indicare che è da edificare nel terreno di cui si riportano gli estremi del 
censimento al Nuovo Catasto Urbano) 
Mappale:………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
Sezione:………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
Foglio:…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
Particella:……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
Subalterni:……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
.………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 
Richiesta Permesso di Costruire    n……………………           del……………………          

Permesso di Costruire / DIA/ SCIA / CIL o CIA  n……………………           del……………………          

Variante  Permesso di Costruire/ DIA/ SCIA / CIL o CIA n……………………           del……………………          
   
Classificazione dell'edificio  (o del  complesso di  edifici)  in base  alla  categoria  così  come definita nell’Allegato A del 
decreto  attuativo  della DGR  3868  del  17.7.2015;  per  edifici  costituiti  da  parti  appartenenti  a  categorie  differenti, 
specificare le diverse categorie) 
 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
Numero delle unità immobiliari  …………………………. 
 
Committente(i) ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 
Progettista(i) degli impianti di climatizzazione (invernale ed estiva ‐ specificare se differenti), dell’isolamento termico e 
del sistema di ricambio dell’aria dell'edificio  
 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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Direttore(i) dei lavori degli impianti di climatizzazione (invernale ed estiva ‐ specificare se differenti), dell’isolamento 
termico e del sistema di ricambio dell’aria dell'edificio  
 
……………………………………………………………………………………………………………………….………………………………………………………………
Progettista(i) dei sistemi di illuminazione dell'edificio …………………………………………………………….. 
Direttore(i) dei lavori dei sistemi di illuminazione dell'edificio …………………………………………………… 

 
Tecnico incaricato per la redazione dell’Attestato di Prestazione Energetica (APE) 
 
……………………………………………………………………………………………………………………….……………………………………………………………… 
 
2. FATTORI TIPOLOGICI DELL’EDIFICIO (O DEL COMPLESSO DI EDIFICI) 
 
Gli elementi  tipologici da  fornire, al solo scopo di supportare  la presente  relazione  tecnica, sono  i primi  tre allegati 
obbligatori di cui al punto 8 della presente relazione. 
 
 
3. PARAMETRI CLIMATICI DELLA LOCALITA' 
 
Gradi giorno (della zona d'insediamento, determinati in base al DPR 412/93) GG: ………………………………………. 

Temperatura  minima  di  progetto  (dell'aria  esterna  secondo  norma  UNI  5364 e successivi aggiornamenti) °K: …… 

Temperatura  massima  estiva  di  progetto  dell'aria  esterna  secondo  norma  °K : ……………………………………... 

 
4. DATI TECNICI E COSTRUTTIVI DELL’EDIFICIO (O DEL COMPLESSO DI EDIFICI) E DELLE RELATIVE 
STRUTTURE 
 
Climatizzazione invernale 
Volume delle parti di edificio climatizzate al lordo delle strutture che li delimitano (V)  m³ ………. 

Superficie disperdente che delimita il volume climatizzato (S)  m²……….. 

Rapporto S/V  1/m ……… 

Superficie utile climatizzata dell’edificio  m²………..   

Valore di progetto della temperatura interna invernale  °C……….. 

Valore di progetto dell'umidità relativa interna invernale  % ……….. 

Presenza sistema di contabilizzazione del calore                                                           <> sì              <> no 

specificare se con metodo diretto o indiretto ……………………………………………………………………….. 

Climatizzazione estiva 
Volume delle parti di edificio climatizzate al lordo delle strutture che li delimitano (V)  m³ ………. 

Superficie disperdente che delimita il volume  climatizzato (S)  m²……….. 

Superficie utile climatizzata dell’edificio  m²………..   

Valore di progetto della temperatura interna estiva  °C………. 

Valore di progetto dell'umidità relativa interna estiva  % ………. 

Presenza sistema di contabilizzazione del freddo                                                       <> sì              <>   no 

specificare se con metodo diretto o indiretto ………………………………………………………………………… 

 

Informazioni generali e prescrizioni 
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Adozione di materiali ad elevata riflettanza solare  per le coperture                <> sì                  <> no  

     Se “sì”  descrizione e caratteristiche principali: 
……………………………………………………………………………………………………………………….……………………………………………………………… 
 
     Valore di riflettanza solare  = ………………………> 0.65  per coperture piane 
     Valore di riflettanza solare  = ………………………> 0.30  per coperture a falda 

Se “no”  riportare le ragioni tecnico‐economiche che hanno portato al non utilizzo dei materiali riflettenti: 
 

……………………………………………………………………………………………………………………….……………………………………………………………… 
Adozione di tecnologie  di climatizzazione passiva per le coperture                <> sì                  <> no 

Se “no”  riportare le ragioni tecnico‐economiche che hanno portato al non utilizzo: 
 

……………………………………………………………………………………………………………………….……………………………………………………………… 
 
Adozione  di  valvole  termostatiche  o  altro  sistema  di  termoregolazione  per  singolo  ambiente  o  singola  unità 
immobiliare                                            <> sì                   <> no 
     

Se “sì”  descrizione e caratteristiche principali  
 

……………………………………………………………………………………………………………………….……………………………………………………………… 
 
Adozione sistemi di  termoregolazione con compensazione climatica nella  regolazione automatica della  temperatura 
ambiente singoli locali o nelle zone termiche servite da impianti centralizzati di climatizzazione invernale   
           <> sì         <> no 
    

Se “no”  documentare le ragioni tecniche che hanno portato alla non utilizzazione  
 

……………………………………………………………………………………………………………………….……………………………………………………………… 
 
 
5. DATI RELATIVI AGLI IMPIANTI   
 
5.1 Impianti termici 
 
Impianto  tecnologico  destinato  ai  servizi  di  climatizzazione  invernale  e/o  estiva  e/o  produzione  di  acqua  calda 
sanitaria, indipendentemente dal vettore energetico utilizzato. 
 
a) Descrizione impianto   
 
Tipologia,  Sistemi  di  generazione,  Sistemi  di  termoregolazione,  Sistemi  di  contabilizzazione  dell'energia  termica, 
Sistemi di distribuzione del vettore  termico, Sistemi di ventilazione  forzata, Sistemi di accumulo  termico, Sistemi di 
produzione e di distribuzione dell'acqua calda sanitaria 
 
Trattamento di condizionamento chimico per  l’acqua (norma UNI 8065)  <>  sì           <> no 
 
Durezza totale dell'acqua di alimentazione dei generatori di calore per potenza installata maggiore o uguale a 100 kW     
gradi francesi ……………………… 

 
Filtro di sicurezza              <> sì            <> no 
 
 
b) Specifiche dei generatori di energia 
Installazione di un contatore del volume di acqua calda sanitaria     <> sì             <> no 
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Installazione di un contatore del volume di acqua di reintegro dell’impianto   <> sì             <> no 

 
Caldaia/Generatore di aria calda 

Generatore di calore a biomassa                            <> sì             <> no 

Se “sì” verificare il rispetto del valore del rendimento termico utile nominale in relazione alle classi minime di cui alle 
pertinenti norme UNI‐EN di prodotto. 

Combustibile utilizzato: …………………………………………. 

Fluido termovettore: …………………………………………….. 

Sistema di emissione (specificare bocchette/pannelli radianti/ radiatori/ strisce radianti/ termoconvettori/ travi 
fredde/ ventilconvettori/ altro): 
..............................................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................. 

Valore nominale della potenza termica utile  kW …………………………. 

Rendimento termico utile (o di combustione per generatori ad aria calda) al 100% Pn 

Valore di progetto % …………………. 

Rendimento termico utile al 30% Pn 

Valore di progetto % ………………… 

Nel  caso  di  generatori  che  utilizzino  più  di  un  combustibile  indicare  i  tipi  e  le  percentuali  di  utilizzo  dei  singoli 
combustibili 

 

Pompa di calore :                         <> elettrica                   <> a gas 

Tipo di pompa di calore (ambiente esterno/interno)  ………………………………………………………………………………………………….. 

Lato esterno (specificare aria/acqua/suolo ‐ sonde orizzontali/ suolo ‐ sonde verticali/altro):  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

Fluido lato utenze (specificare aria/acqua/altro): 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
Potenza termica utile riscaldamento ……………………………………………………………………………………………………………………………. 

Potenza elettrica assorbita ……………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

Coefficiente di prestazione (COP)    ………………………………………………………………………………………………………………………………. 

Indice di efficienza energetica (EER) ……………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
Impianti di micro‐cogenerazione  

Rendimento energetico delle unità di produzione PES = ………… ≥ 0 (0,15 per impianti di cogenerazione) 

Procedura di calcolo del PES:…………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………….……………………………………………………………… 
 

Teleriscaldamento/teleraffrescamento 

Certificazione atta  a  comprovare  i  fattori di  conversione  in energia primaria  in energia  termica  fornita  al punto di 
consegna dell’edificio:     <>  sì           <> no 

Se sì  indicare il protocollo …………………………… e i fattori di conversione ……………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………….……………………………………………………………… 
 
Valore nominale della potenza termica utile dello scambiatore di calore              kW ………………… 
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Per gli  impianti termici con o senza produzione di acqua calda sanitaria, che utilizzano,  in tutto o  in parte, macchine 
diverse da quelle  sopra descritte,  le prestazioni di dette macchine  sono  fornite utilizzando  le  caratteristiche  fisiche 
della specifica apparecchiatura, e applicando, ove esistenti, le vigenti norme tecniche.        

 
Per gli  impianti termici con o senza produzione di acqua calda sanitaria, che utilizzano,  in tutto o  in parte, macchine 
diverse da quelle  sopra descritte,  le prestazioni di dette macchine  sono  fornite utilizzando  le  caratteristiche  fisiche 
della specifica apparecchiatura, e applicando, ove esistenti, le vigenti norme tecniche.        
 
 
c)   Specifiche relative ai sistemi di regolazione dell'impianto termico 
Tipo di conduzione invernale prevista: …………………………………………………………………………………………………………………………… 

Tipo di conduzione estiva prevista: ………………………………………………………………………………………………………………………………… 

Sistema di gestione dell'impianto termico: ……………………………………………………………………………………………………………………. 

Sistema di regolazione climatica in centrale termica (solo per impianti centralizzati) …………………………………………………… 

Centralina climatica, Numero dei livelli di programmazione della temperatura nelle 24 ore ………………………………………... 

Regolatori climatici e dispositivi per  la  regolazione automatica della  temperatura ambiente nei singoli  locali o nelle 
singole zone o unità immobiliari 

Numero di apparecchi, Descrizione sintetica delle  funzioni, Numero dei  livelli di programmazione della  temperatura 
nelle 24 ore   

 
d) Dispositivi per la contabilizzazione del calore/freddo nelle singole unità immobiliari (solo per 
impianti centralizzati) 
Numero di apparecchi, Descrizione sintetica del dispositivo 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

e)  Terminali di erogazione dell'energia termica 
Numero di apparecchi (quando applicabile), Tipo, Potenza termica nominale (quando applicabile)   

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

f)   Condotti di evacuazione dei prodotti della combustione  
Descrizione e caratteristiche principali (indicare con quale norma è stato eseguito il dimensionamento) 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

g)   Sistemi di trattamento dell'acqua (tipo di trattamento) 
Descrizione e caratteristiche principali 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

h)   Specifiche dell’isolamento termico della rete di distribuzione 
      (Tipologia, conduttività termica, spessore) 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 
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j) Schemi funzionali degli impianti termici 
In allegato inserire schema unifilare degli impianti termici con specificato: 

‐ il posizionamento e le potenze dei terminali di erogazione;  

‐ il posizionamento e tipo dei generatori;  

‐ il posizionamento e tipo degli elementi di distribuzione,  

‐ il posizionamento e tipo degli elementi di controllo; 

‐ il posizionamento e tipo degli elementi di sicurezza. 

 

 
5.6 Impianti fotovoltaici 
Descrizione con caratteristiche tecniche e schemi funzionali in allegato 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

5.7 Impianti solari termici 
Descrizione con caratteristiche tecniche e schemi funzionali in allegato 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

5.8 Impianti di illuminazione 
Descrizione con caratteristiche tecniche e schemi funzionali in allegato 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

5.9 Altri impianti 
Descrizione  e  caratteristiche  tecniche  di  apparecchiature,  sistemi  e  impianti  di  rilevante  importanza  funzionali  e 
schemi funzionali in allegato. 

Livello minimo di efficienza dei motori elettrici per ascensori e scale mobili …………………………………………………………………. 

 

 
6. PRINCIPALI RISULTATI DEI CALCOLI 
 
g) Involucro edilizio e ricambi d’aria 
 
Specificare per ogni elemento edilizio: 

- Tipo involucro (solaio/copertura/parete perimetrale esterna/parete verticale disperdente su sottotetto non 
riscaldato/ ambiente non riscaldato/terreno) 

- Caratteristiche del materiale isolante 

inserimento  [   ] cappotto esterno  [   ] cappotto interno  [   ] intercapedine     

spessore (cm) …………….. 

tipo ………………………………………………………………………………………………………………… 

- Trasmittanza ante operam ……………………… (W/m2K)   

- Trasmittanza post operam ……………………… (W/m2K)   

- Trasmittanza periodica Yie (p.o.) ………………  (W/m2K) 
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Caratteristiche termiche, igrometriche e di massa superficiale dei componenti  verticali opachi dell'involucro edilizio 
interessati all’intervento 
Confronto  con  i  valori  limite  riportati  nella  tabella  12  dell’Allegato  B  del  decreto  attuativo  della  DGR  3868  del 
17.7.2015 
Vedi allegati alla presente relazione   
 
Caratteristiche termiche, igrometriche e di massa superficiale dei componenti  orizzontali o inclinati opachi 
dell'involucro edilizio interessati all’intervento 
Confronto con  i valori  limite  riportati nelle  tabelle 13 e 14 dell’Allegato B del decreto attuativo della DGR 3868 del 
17.7.2015 
Vedi allegati alla presente relazione   
 
Caratteristiche  termiche delle  chiusure  tecniche  trasparenti, apribili ed assimilabili dell’involucro edilizio  interessati 
all’intervento 
Confronto  con  i  valori  limite  riportati  nella  tabella  15  dell’Allegato  B  del  decreto  attuativo  della  DGR  3868  del 
17.7.2015 
Classe di permeabilità all’aria dei serramenti esterni 
Vedi allegati alla presente relazione   
 
Caratteristiche termiche delle chiusure tecniche opache, apribili ed assimilabili dell’involucro edilizio 
Confronto  con  i  valori  limite  riportati  nella  tabella  15  dell’Allegato  B  del  decreto  attuativo  della  DGR  3868  del 
17.7.2015 
Classe di permeabilità all’aria dei serramenti esterni 
Vedi allegati alla presente relazione   
 

Valore del Fattore di trasmissione solare totale (ggl+sh) della componente vetrata esposte nel settore Ovest‐Sud‐Est   
Confronto con il Valore Limite del Fattore di trasmissione solare totale della componente vetrata esposte nel settore 
Ovest‐Sud‐Est presente nella tabella 16 dell’Allegato B del decreto attuativo della DGR 3868 del 17.7.2015 
 
 
Trasmittanza termica (U) degli elementi divisori tra alloggi o unità immobiliari confinanti  
(distinguendo pareti verticali e solai) 
Confronto con il valore limite pari a ………… 0,8 W/m2K   
 
Verifica termoigrometrica  
(Vedi allegati alla presente relazione) 
 
Numeri di ricambi d'aria (media nelle 24 ore) ‐ specificare per le diverse zone 
 
Portata d'aria di ricambio (G) solo nei casi di ventilazione meccanica controllata………….. m³/h 
 
Portata dell'aria circolante attraverso apparecchiature di recupero del calore disperso (solo se previste dal progetto) 
…………m³/h 
 
Efficienza delle apparecchiature di recupero del calore disperso (solo se previste dal progetto) 
   
h) Indici di prestazione energetica per la climatizzazione invernale ed estiva, per la produzione 

di acqua calda sanitaria, per la ventilazione e l’illuminazione 
 
Determinazione dei seguenti indici di prestazione energetica, espressi in kWh/m2 anno, così come definite al comma 
3.3 dell’Allegato 1 del decreto di cui all’articolo 4, comma 1 del decreto legislativo 192/2005, rendimenti e parametri 
che ne caratterizzano l’efficienza energetica: 
 
‐ H’T:  coefficiente  medio  globale  di  scambio  termico  per  trasmissione  per  unità  di  superficie  disperdente: 

……………….; 
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H’T,L: coefficiente medio globale  limite di scambio termico per trasmissione per unità di superficie disperdente 
(Tabella 10 Allegato B del decreto attuativo della DGR 3868 del 17.7.2015); 

Verifica H’T< H’T,L ……………………………………………………… 

 
‐ H: efficienza media stagionale dell’impianto di riscaldamento …………………….; 

H,limite efficienza media stagionale dell’impianto di riscaldamento calcolato nell’edificio di riferimento; 

Verifica H > H,limite  …………………………………………………………….. 

 

‐ W: efficienza media stagionale dell’impianto di produzione dell’acqua calda sanitaria…………………..; 

W,limite: efficienza media stagionale dell’impianto di produzione dell’acqua calda sanitaria calcolato nell’edificio 
di riferimento; 

Verifica W > W,limite  …………………………….. 

‐ C:  efficienza  media  stagionale  dell’impianto  di  raffrescamento  (compreso  l’eventuale  controllo 
dell’umidità)…………; 

C,limite:  efficienza  media  stagionale  dell’impianto  di  raffrescamento  calcolato  nell’edificio  di  riferimento 
(compreso l’eventuale controllo dell’umidità); 

Verifica C > C,limite ………………………………………………………. 

 

i) Impianti solari termici per la produzione di acqua calda sanitaria 
- tipo collettore (specificare non vetrato/ vetrato/ sottovuoto/ altro): …………………………………… 

- tipo installazione (specificare integrati/ parzialmente integrati/ altro): ……………………………….. 

- tipo supporto (specificare su supporto metallico/su pensilina/parete esterna verticale/ altro): ……… 

- inclinazione (°) e orientamento: …………………………………………………………………….......... 

- capacità accumulo/scambiatore: ………………………………………………………………………….. 

Impianto integrazione (specificare tipo e alimentazione): ………………...................................................... 
 

Potenza installata e percentuale di copertura del fabbisogno annuo: ………………………………………......... 
 

j) Impianti  fotovoltaici 
- connessione impianto (specificare grid connected/ stand alone): ……………………………………… 

- tipo moduli (specificare silicio monocristallino/ silicio policristallino/ film sottile/ altro): …………... 

- tipo installazione (specificare integrati/ parzialmente integrati/ altro): ………………………………. 

- tipo supporto (specificare supporto metallico/su pensilina/parete esterna verticale/ altro): ………… 

- inclinazione (°) e orientamento: …………………………………………………………………………... 

Potenza installata e percentuale di copertura del fabbisogno annuo: ………………………………………......... 

 

k) Consuntivo energia 
- energia consegnata o fornita (E,del): 

- energia rinnovabile (EPgl,ren): 

- energia esportata (Eexp): 
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- energia rinnovabile in situ: 

- fabbisogno annuale globale di energia primaria (EPgl,tot): 

 

l) Valutazione della  fattibilità  tecnica, ambientale ed economica per  l’inserimento di sistemi 
ad alta efficienza 
Schede in allegato  

 
7. ELEMENTI SPECIFICI CHE MOTIVANO EVENTUALI DEROGHE A NORME FISSATE DALLA 
NORMATIVA VIGENTE 
 
Nei casi  in cui  la normativa vigente consente di derogare ad obblighi generalmente validi,  in questa  sezione vanno 
adeguatamente illustrati i motivi che giustificano la deroga nel caso specifico. 

 

……………………………………………………………………………………………………………………….……………………………………………………………… 
 

8.  DOCUMENTAZIONE ALLEGATA (obbligatoria) 
 

[    ]  Piante  di  ciascun  piano  degli  edifici  con  orientamento  e  indicazione  d'uso  prevalente  dei  singoli  locali  e 
definizione degli elementi costruttivi 

 
[    ]   Tabelle con  indicazione delle caratteristiche termiche, termoigrometriche e massa efficace dei componenti 

opachi dell’involucro edilizio  con  verifica  dell’assenza    di  rischio  di  formazione  di  muffe  e  di 
condensazioni interstiziali  

 
[    ]   Tabelle con  indicazione delle caratteristiche termiche dei componenti finestrati dell'involucro edilizio e  loro 

permeabilità all’aria 
 

[    ]   Schemi funzionali degli impianti contenenti gli elementi di cui all'analoga voce del paragrafo 'Dati relativi agli 
impianti punto 5.1 lettera i’ e dei punti 5.2, 5.3, 5.4, 5.5 
 

Altri eventuali allegati non obbligatori ……………………. 
 
9. DICHIARAZIONE DI RISPONDENZA 
 
 
Il  sottoscritto,  iscritto a  (indicare  albo, ordine o  collegio professionale di  appartenenza, nonché provincia, numero 
dell'iscrizione) essendo a conoscenza delle sanzioni previste dall'articolo 27 della Legge regionale 11 dicembre 2006 ‐ 
n. 24 e s.m.i. 
 

Dichiara sotto la propria personale responsabilità che: 

a) il progetto relativo alle opere di cui sopra è rispondente alle prescrizioni contenute nel decreto attuativo della 
DGR 3868 del 17.7.2015…………….;   

 
b)  i dati e  le  informazioni contenuti nella relazione tecnica sono conformi a quanto contenuto o desumibile dagli 

elaborati progettuali. 
 
 
Data                  Firma 
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RELAZIONE TECNICA DI CUI AL PUNTO 4.8 DELL’ALLEGATO DEL DECRETO ATTUATIVO DELLA DGR 
3868 DEL 17.7.2015 
 
Riqualificazione energetica degli impianti tecnici    
 
Un  edificio  esistente  è  sottoposto  a  riqualificazione  energetica  degli  impianti  tecnici  quando  i  lavori  in  qualunque 
modo  denominati,  a  titolo  indicativo  e  non  esaustivo: manutenzione  ordinaria  o  straordinaria,  ristrutturazione  e 
risanamento conservativo, insistono su impianti aventi proprio consumo energetico. 
          
La seguente relazione tecnica contiene le informazioni minime necessarie per accertare l’osservanza delle norme vigenti da parte 
degli organismi pubblici competenti. Lo schema di relazione tecnica si riferisce ad un’applicazione parziale del decreto attuativo 
della DGR 3868 del 17.7.2015.  

 
 

1. INFORMAZIONI GENERALI 
 
Comune di ………………………..      Provincia ………………………….   
 
Progetto per la realizzazione di (specificare il tipo di opere)  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
    
Edificio pubblico    <> sì    <> no 
Edificio a uso pubblico   <> sì    <> no 
 
Sito in (specificare l'ubicazione o, in alternativa indicare che è da edificare nel terreno di cui si riportano gli estremi del 
censimento al Nuovo Catasto Urbano) 
Mappale:………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
Sezione:………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
Foglio:…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
Particella:……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
Subalterni:……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
.………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 
Richiesta Permesso di Costruire    n……………………           del……………………          

Permesso di Costruire / DIA/ SCIA / CIL o CIA  n……………………           del……………………          

Variante  Permesso di Costruire/ DIA/ SCIA / CIL o CIA n……………………           del……………………          
   
 
Classificazione dell'edificio  (o del  complesso di  edifici)  in base  alla  categoria  così  come definita nell’Allegato A del 
decreto  attuativo  della DGR  3868  del  17.7.2015;  per  edifici  costituiti  da  parti  appartenenti  a  categorie  differenti, 
specificare le diverse categorie) 
 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
Numero delle unità immobiliari  …………………………. 
 
Committente(i) ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 
Progettista(i) degli impianti di climatizzazione (invernale ed estiva ‐ specificare se differenti), dell’isolamento termico e 
del sistema di ricambio dell’aria dell'edificio  
 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
Direttore(i) dei lavori degli impianti di climatizzazione (invernale ed estiva ‐ specificare se differenti), dell’isolamento 
termico e del sistema di ricambio dell’aria dell'edificio  
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……………………………………………………………………………………………………………………….……………………………………………………………… 
 
Progettista(i) dei sistemi di illuminazione dell'edificio …………………………………………………………….. 
Direttore(i) dei lavori dei sistemi di illuminazione dell'edificio …………………………………………………… 

 
Tecnico incaricato per la redazione dell’Attestato di Prestazione Energetica (APE) 
 
……………………………………………………………………………………………………………………...................................................................... 
 
 
2. FATTORI TIPOLOGICI DELL’EDIFICIO (O DEL COMPLESSO DI EDIFICI) 
 
Gli elementi  tipologici da  fornire, al solo scopo di supportare  la presente  relazione  tecnica, sono  i primi  tre allegati 
obbligatori di cui al punto 8 della presente relazione. 
 
 
3. PARAMETRI CLIMATICI DELLA LOCALITA' 
 
Gradi giorno (della zona d'insediamento, determinati in base al DPR 412/93) GG: ………………………………………. 

Temperatura minima di progetto (dell'aria esterna secondo norma  UNI  5364 e successivi aggiornamenti) °K: …… 

Temperatura massima estiva di progetto dell'aria esterna secondo norma  °K : ……………………………………... 

 
4. DATI TECNICI E COSTRUTTIVI DELL’EDIFICIO (O DEL COMPLESSO DI EDIFICI) E DELLE RELATIVE 
STRUTTURE 
 
4. DATI TECNICI E COSTRUTTIVI DELL’EDIFICIO (O DEL COMPLESSO DI EDIFICI) E DELLE RELATIVE 
STRUTTURE 
 
Climatizzazione invernale 
Volume delle parti di edificio climatizzate al lordo delle strutture che li delimitano (V)  m³ ………. 

Superficie disperdente che delimita il volume climatizzato (S)  m²……….. 

Rapporto S/V  1/m ……… 

Superficie utile climatizzata dell’edificio  m²………..   

Valore di progetto della temperatura interna invernale  °C……….. 

Valore di progetto dell'umidità relativa interna invernale  % ……….. 

Presenza sistema di contabilizzazione del calore                                                           <> sì              <> no 

specificare se con metodo diretto o indiretto …………………………………………………………………………………………………… 

Climatizzazione estiva 
Volume delle parti di edificio climatizzate al lordo delle strutture che li delimitano (V)  m³ ………. 

Superficie disperdente che delimita il volume  climatizzato (S)  m²……….. 

Superficie utile climatizzata dell’edificio  m²………..   

Valore di progetto della temperatura interna estiva  °C………. 

Valore di progetto dell'umidità relativa interna estiva  % ………. 

Presenza sistema di contabilizzazione del freddo                                                       <> sì              <>   no 

specificare se con metodo diretto o indiretto …………………………………………………………………………………………………….. 
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Informazioni generali e prescrizioni 
 
Adozione di materiali ad elevata riflettanza solare  per le coperture                <> sì                  <> no  

     Se “sì”  descrizione e caratteristiche principali: 
 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

     Valore di riflettanza solare  = ………………………> 0.65  per coperture piane 
     Valore di riflettanza solare  = ………………………> 0.30  per coperture a falda 

Se “no”  riportare le ragioni tecnico‐economiche che hanno portato al non utilizzo dei materiali riflettenti: 
 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

Adozione di tecnologie  di climatizzazione passiva per le coperture                <> sì                  <> no 

Se “no”  riportare le ragioni tecnico‐economiche che hanno portato al non utilizzo: 
 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
Adozione  di  valvole  termostatiche  o  altro  sistema  di  termoregolazione  per  singolo  ambiente  o  singola  unità 
immobiliare                                            <> sì                   <> no 
     

Se “sì”  descrizione e caratteristiche principali  
 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
Adozione sistemi di  termoregolazione con compensazione climatica nella  regolazione automatica della  temperatura 
ambiente singoli locali o nelle zone termiche servite da impianti centralizzati di climatizzazione invernale   
           <> sì         <> no 
    

Se “no” documentare le ragioni tecniche che hanno portato alla non utilizzazione  
 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

 
5. DATI RELATIVI AGLI IMPIANTI   
 
5.1 Impianti termici 
 
Impianto  tecnologico  destinato  ai  servizi  di  climatizzazione  invernale  e/o  estiva  e/o  produzione  di  acqua  calda 
sanitaria, indipendentemente dal vettore energetico utilizzato. 
 
a) Descrizione impianto   
 
Tipologia,  Sistemi  di  generazione,  Sistemi  di  termoregolazione,  Sistemi  di  contabilizzazione  dell'energia  termica, 
Sistemi di distribuzione del vettore  termico, Sistemi di ventilazione  forzata, Sistemi di accumulo  termico, Sistemi di 
produzione e di distribuzione dell'acqua calda sanitaria 
 
Trattamento di condizionamento chimico per  l’acqua (norma UNI 8065)   <>  sì           <> no 
 
Durezza totale dell'acqua di alimentazione dei generatori di calore per potenza installata maggiore o uguale a 100 kW     
gradi francesi ……………………… 

 
Filtro di sicurezza              <> sì            <> no 
 
b) Specifiche dei generatori di energia 
Installazione di un contatore del volume di acqua calda sanitaria     <> sì             <> no 
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Installazione di un contatore del volume di acqua di reintegro dell’impianto   <> sì             <> no 

 
Caldaia/Generatore di aria calda 

Generatore di calore a biomassa                            <> sì             <> no 

Se “sì” verificare il rispetto del valore del rendimento termico utile nominale in relazione alle classi minime di cui alle 
pertinenti norme UNI‐EN di prodotto. 

Combustibile utilizzato: …………………………………………. 

Fluido termovettore: …………………………………………….. 

Sistema di emissione (specificare bocchette/pannelli radianti/ radiatori/ strisce radianti/ termoconvettori/ travi 
fredde/ ventilconvettori/ altro): 
..............................................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................. 

Valore nominale della potenza termica utile  kW …………………………. 

Rendimento termico utile (o di combustione per generatori ad aria calda) al 100% Pn 

Valore di progetto % …………………. 

Rendimento termico utile al 30% Pn 

Valore di progetto % ………………… 

Nel  caso  di  generatori  che  utilizzino  più  di  un  combustibile  indicare  i  tipi  e  le  percentuali  di  utilizzo  dei  singoli 
combustibili 

 
Pompa di calore :                         <> elettrica                   <> a gas 

Tipo di pompa di calore (ambiente esterno/interno)  …………………………………………………………………………………………………….. 

Lato esterno (specificare aria/acqua/suolo ‐ sonde orizzontali/ suolo ‐ sonde verticali/altro):  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

Fluido lato utenze (specificare aria/acqua/altro): 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

Potenza termica utile riscaldamento ……………………………………………………………………………………………………………………………… 

Potenza elettrica assorbita …………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

Coefficiente di prestazione (COP)    ………………………………………………………………………………………………………………………………… 

Indice di efficienza energetica (EER) ………………………………………………………………………………………………………………………………. 

 
Impianti di micro‐cogenerazione  

Rendimento energetico delle unità di produzione PES = ………… ≥ 0 (0,15 per impianti di cogenerazione) 

Procedura di calcolo del PES:………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

 

Teleriscaldamento/teleraffrescamento 

Certificazione atta  a  comprovare  i  fattori di  conversione  in energia primaria  in energia  termica  fornita  al punto di 
consegna dell’edificio:     <>  sì           <> no 

Se sì  indicare il protocollo …………………………… e i fattori di conversione ……………………… 

………………………………………………………………………………………………………………. 

Valore nominale della potenza termica utile dello scambiatore di calore              kW ………………… 
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Per gli  impianti termici con o senza produzione di acqua calda sanitaria, che utilizzano,  in tutto o  in parte, macchine 
diverse da quelle  sopra descritte,  le prestazioni di dette macchine  sono  fornite utilizzando  le  caratteristiche  fisiche 
della specifica apparecchiatura, e applicando, ove esistenti, le vigenti norme tecniche.        

 
Per gli  impianti termici con o senza produzione di acqua calda sanitaria, che utilizzano,  in tutto o  in parte, macchine 
diverse da quelle  sopra descritte,  le prestazioni di dette macchine  sono  fornite utilizzando  le  caratteristiche  fisiche 
della specifica apparecchiatura, e applicando, ove esistenti, le vigenti norme tecniche.        
 
 
 
c)   Specifiche relative ai sistemi di regolazione dell'impianto termico 
Tipo di conduzione invernale prevista: ………………………………………………………………………………………………………………………….. 

Tipo di conduzione estiva prevista: ……………………………………………………………………………………………………………………………….. 

Sistema di gestione dell'impianto termico: ……………………………………………………………………………………………………………………. 

Sistema di regolazione climatica in centrale termica (solo per impianti centralizzati) ……………………………………………………. 

Centralina climatica, Numero dei livelli di programmazione della temperatura nelle 24 ore …………………………………………. 

Regolatori climatici e dispositivi per  la  regolazione automatica della  temperatura ambiente nei singoli  locali o nelle 
singole zone  o unità immobiliari 

Numero di apparecchi, Descrizione sintetica delle  funzioni, Numero dei  livelli di programmazione della  temperatura 
nelle 24 ore   

 
d) Dispositivi per la contabilizzazione del calore/freddo nelle singole unità immobiliari (solo per 
impianti centralizzati) 
Numero di apparecchi, Descrizione sintetica del dispositivo 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

e)  Terminali di erogazione dell'energia termica 
Numero di apparecchi (quando applicabile), Tipo, Potenza termica nominale (quando applicabile)   

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

f)   Condotti di evacuazione dei prodotti della combustione  
Descrizione e caratteristiche principali (indicare con quale norma è stato eseguito il dimensionamento) 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

g)   Sistemi di trattamento dell'acqua (tipo di trattamento) 
Descrizione e caratteristiche principali 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

h)   Specifiche dell’isolamento termico della rete di distribuzione 
      (Tipologia, conduttività termica, spessore) 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 
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k) Schemi funzionali degli impianti termici 
In allegato inserire schema unifilare degli impianti termici con specificato: 

‐ il posizionamento e le potenze dei terminali di erogazione;  

‐ il posizionamento e tipo dei generatori;  

‐ il posizionamento e tipo degli elementi di distribuzione,  

‐ il posizionamento e tipo degli elementi di controllo; 

‐ il posizionamento e tipo degli elementi di sicurezza. 

 

5.10 Impianti fotovoltaici 
Descrizione con caratteristiche tecniche e schemi funzionali in allegato 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

5.11 Impianti solari termici 
Descrizione con caratteristiche tecniche e schemi funzionali in allegato 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

5.12 Impianti di illuminazione 
Descrizione con caratteristiche tecniche e schemi funzionali in allegato 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

5.13 Altri impianti 
Descrizione  e  caratteristiche  tecniche  di  apparecchiature,  sistemi  e  impianti  di  rilevante  importanza  funzionali  e 
schemi funzionali in allegato. 

Livello minimo di efficienza dei motori elettrici per ascensori e scale mobili …………………. 

 

 
6. PRINCIPALI RISULTATI DEI CALCOLI 

 
Si è in presenza del caso di cui al punto 8.5 dell’Allegato del decreto attuativo della DGR 3868 del 17.7.2015 
    <> sì             <> no 
 
Se “sì” è stata eseguita la diagnosi energetica richiesta      <> sì             <> no 

Se “sì” esplicitare i motivi che hanno portato alla scelta della soluzione progettuale attraverso la diagnosi energetica : 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 
m) Ricambi d’aria 
 
Numeri di ricambi d'aria (media nelle 24 ore) ‐ specificare per le diverse zone 
 
Portata d'aria di ricambio (G) solo nei casi di ventilazione meccanica controllata………….. m³/h 
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Portata dell'aria circolante attraverso apparecchiature di recupero del calore disperso (solo se previste dal progetto)  
…………m³/h 
 
Efficienza delle apparecchiature di recupero del calore disperso (solo se previste dal progetto) 
 
n) Indici di prestazione energetica per la climatizzazione invernale ed estiva, per la produzione 

di acqua calda sanitaria, per la ventilazione e l’illuminazione 
 
Determinazione dei seguenti indici di efficienza energetica, rendimenti e parametri che ne caratterizzano l’efficienza 
energetica: 
 
Impianti di climatizzazione invernale: 
 
‐  H:       efficienza  media stagionale dell’impianto di riscaldamento …………………; 

 H,limite: efficienza  media stagionale dell’impianto di riscaldamento calcolata nell’edificio di riferimento  

(punto 1.2 Allegato B del decreto attuativo della DGR 3868 del 17.7.2015); 

Verifica  H >  H,limite ……………………………………………. 

 

Impianti di climatizzazione estiva: 
 
‐ C,:        efficienza media stagionale dell’impianto di climatizzazione estiva ………………….; 

C,limite: efficienza media stagionale dell’impianto di climatizzazione estiva calcolata nell’edificio di riferimento 
(punto 1.2 Allegato B del decreto attuativo della DGR 3868 del 17.7.2015); 

Verifica C>C,limite ………………………………………… 

 
Impianti tecnologici idrico sanitari: 
 
I nuovi  apparecchi  rispettano  i  requisiti minimi definiti dai  regolamenti  comunitari  emanati  ai  sensi della direttiva 
2009/125/CE e 2010/30/UE    <> sì             <> no 
 
‐ W:       efficienza media stagionale dell’impianto idrico sanitario ………………….; 

W,limite: efficienza media stagionale dell’impianto idrico sanitario calcolata nell’edificio di riferimento  (punto 
1.2 Allegato B del decreto attuativo della DGR 3868 del 17.7.2015); 
Verifica W > W,limite ……………………………………… 

 
 
Impianti di illuminazione: 
 
I nuovi  apparecchi  rispettano  i  requisiti minimi definiti dai  regolamenti  comunitari  emanati  ai  sensi della direttiva 
2009/125/CE e 2010/30/UE    <> sì             <> no 
 
Impianti di ventilazione: 
 
I nuovi  apparecchi  rispettano  i  requisiti minimi definiti dai  regolamenti  comunitari  emanati  ai  sensi della direttiva 
2009/125/CE e 2010/30/UE    <> sì             <> no 

 
o) Impianti solari termici per la produzione di acqua calda sanitaria 
- tipo collettore (specificare non vetrato/ vetrato/ sottovuoto/ altro): …………………………………… 

- tipo installazione (specificare integrati/ parzialmente integrati/ altro): ……………………………….. 

- tipo supporto (specificare su supporto metallico/su pensilina/parete esterna verticale/ altro): ……… 

- inclinazione (°) e orientamento: …………………………………………………………………….......... 
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- capacità accumulo/scambiatore: ……………………………………………………………………………………………………………………….. 

Impianto integrazione (specificare tipo e alimentazione): ………………..................................................................... 
Potenza installata e percentuale di copertura del  fabbisogno annuo: ………………………………………......................... 

 

p) Impianti  fotovoltaici 
- connessione impianto (specificare grid connected/ stand alone): ………………………………………………………………………… 

- tipo moduli (specificare silicio monocristallino/ silicio policristallino/ film sottile/ altro): …………............................ 

- tipo installazione (specificare integrati/ parzialmente integrati/ altro): …………………………………………………………………. 

- tipo supporto (specificare supporto metallico/su pensilina/parete esterna verticale/ altro): ……………………………….. 

- inclinazione (°) e orientamento: …………………………………………………………………………................................................... 

Potenza installata e percentuale di copertura del  fabbisogno annuo: ……………………………………….................................. 

 

q) Consuntivo energia 
- energia consegnata o fornita (E,del): 

- energia rinnovabile (EPgl,ren): 

- energia esportata (Eexp): 

- energia rinnovabile in situ: 

- fabbisogno annuale globale di energia primaria (EPgl,tot): 

 

r) Valutazione della  fattibilità  tecnica, ambientale ed economica per  l’inserimento di sistemi 
ad alta efficienza 
Schede in allegato  

 
7. ELEMENTI SPECIFICI CHE MOTIVANO EVENTUALI DEROGHE A NORME FISSATE DALLA 
NORMATIVA VIGENTE 
 
Nei casi  in cui  la normativa vigente consente di derogare ad obblighi generalmente validi,  in questa  sezione vanno 
adeguatamente illustrati i motivi che giustificano la deroga nel caso specifico. 
 
………………………………… 
 
8.  DOCUMENTAZIONE ALLEGATA (obbligatoria) 

 
[    ]  Piante  di  ciascun  piano  degli  edifici  con  orientamento  e  indicazione  d'uso  prevalente  dei  singoli  locali  e 

definizione degli elementi costruttivi 
 

[    ]  Schemi funzionali degli impianti contenenti gli elementi di cui all'analoga voce del paragrafo 'Dati relativi agli 
impianti punto 5.1 lettera i’ e dei punti 5.2, 5.3, 5.4, 5.5 
 
Altri eventuali allegati non obbligatori …………………………………………………………………………………………………………… 

 
 
 
 



Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 360 – Bollettino Ufficiale

9. DICHIARAZIONE DI RISPONDENZA 
 
Il  sottoscritto,  iscritto a  (indicare  albo, ordine o  collegio professionale di  appartenenza, nonché provincia, numero 
dell'iscrizione) essendo a conoscenza delle sanzioni previste dall'articolo 27 della Legge regionale 11 dicembre 2006 ‐ 
n. 24 e s.m.i. 
 

 

Dichiara sotto la propria personale responsabilità che: 

a) il progetto relativo alle opere di cui sopra è rispondente alle prescrizioni contenute nel decreto attuativo della 
DGR 3868 del 17.7.2015…………….;   

 
b)  i dati e  le  informazioni contenuti nella relazione tecnica sono conformi a quanto contenuto o desumibile dagli 

elaborati progettuali. 
 
 
Data                  Firma 
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ALLEGATO H
METODO DI CALCOLO
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2.8.2  Efficienza globale media annuale per il riscaldamento 
2.8.3  Efficienza globale media annuale per la climatizzazione invernale 
2.8.4  Efficienza globale media annuale per il raffrescamento 
2.8.5  Efficienza globale media annuale per la climatizzazione estiva 
2.8.6  Efficienza globale media annuale per la produzione di acqua calda ad uso sanitario 
2.8.7  Efficienza globale media annuale per l’illuminazione 
2.8.8  Efficienza di produzione media annuale per il riscaldamento 
2.8.9  Efficienza di produzione media annuale per la climatizzazione invernale 
2.8.10  Efficienza di produzione media annuale per il servizio raffrescamento 
2.8.11  Efficienza di produzione media annuale per il servizio climatizzazione estiva 
2.8.12  Efficienza di produzione media annuale per il servizio acqua calda sanitaria 
2.8.13  Efficienza di produzione media annuale per l’autoproduzione di energia elettrica 

3  Fabbisogno nominale annuo di energia termica sensibile dell’edificio 

3.1  Le zone termiche 
3.2  Fabbisogno nominale annuale di energia termica dell’edificio 
3.3  Fabbisogno nominale di energia termica della zona 

3.3.1  Fabbisogno nominale di energia termica per il riscaldamento o la climatizzazione invernale 
3.3.2  Fabbisogno nominale di energia termica per il raffrescamento o la climatizzazione estiva 
3.3.3  Energia scambiata per trasmissione e ventilazione 
3.3.4  Apporti mensili di calore gratuiti 
3.3.5  Energia scambiata per trasmissione 
3.3.6  Energia scambiata per ventilazione, aerazione e infiltrazione 
3.3.7  Apporti di calore dovuti ad apparecchiature elettriche e persone 
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3.3.8  Apporti solari mensili attraverso le strutture trasparenti esterne 
3.3.9  Apporti solari mensili attraverso le strutture opache esterne 
3.3.10  Fattore di utilizzazione degli apporti gratuiti per il riscaldamento o la climatizzazione invernale 
3.3.11  Fattore di utilizzazione delle perdite per il raffrescamento o la climatizzazione estiva 

4  Fabbisogno nominale annuo di energia termica latente dell’edificio 

4.1  Fabbisogno nominale di entalpia della zona 
4.1.1  Fabbisogno nominale di entalpia per l’umidificazione 
4.1.2  Fabbisogno nominale di entalpia per la deumidificazione 
4.1.3  Entalpia del vapore d’acqua prodotto e immesso nella zona 

5  Fabbisogno nominale annuo di acqua calda sanitaria 

5.1  Fabbisogno termico nominale annuale per la produzione di acqua calda sanitaria 
5.2  Fabbisogno termico nominale mensile per la produzione di acqua calda sanitaria 

5.2.1  Volume di acqua richiesto per edifici residenziali 
5.2.2  Volume di acqua richiesto per altre tipologie di edifici 

6  Fabbisogno nominale annuo energia elettrica per illuminazione 

6.1  Introduzione 
6.2  Fabbisogno annuale di energia elettrica per illuminazione artificiale di una zona termica 
6.3  Calcolo del fattore FD 

6.3.1  Calcolo del fattore di disponibilità di luce naturale, FD,S 
6.3.2  Calcolo del fattore FD,C 
6.3.3  Calcolo del fattore di ridistribuzione mensile cD,S 

6.4  Calcolo del fattore di occupazione Fo 
6.5  Fabbisogno annuale di energia elettrica per illuminazione artificiale esterna 

7  Fabbisogno di energia termica ed elettrica del servizio acqua calda sanitaria 

7.1  Fabbisogno termico lordo di energia per la produzione di acqua calda ad usi sanitari 
7.2  Fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari per la produzione di acqua calda ad usi sanitari 
7.3  Bilancio energetico mensile del sottosistema di erogazione 
7.4  Bilancio energetico mensile del sottosistema di distribuzione 

7.4.1  Temperature nominali dell’acqua calda sanitaria nelle tubazioni di distribuzione 
7.4.2  Rete di distribuzione finale alle utenze 
7.4.3  Rete di ricircolo 

7.5  Bilancio energetico mensile del sottosistema di accumulo, non integrato con il generatore 
7.6  Bilancio energetico mensile del sottosistema di distribuzione tra accumulo e generazione 
7.7  Autoclave 
7.8  Perdite termiche recuperate dal sistema di erogazione del servizio di acqua calda sanitaria 

8  Fabbisogno di energia termica ed elettrica del servizio riscaldamento e climatizzazione invernale 

8.1  Energia termica richiesta al servizio di riscaldamento e di climatizzazione invernale 
8.2  Fabbisogno termico lordo di energia per il riscaldamento e la climatizza-zione invernale 
8.3  Fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del servizio di riscaldamento e climatizzazione invernale 
8.4  Bilancio energetico del generico sottosistema di emissione idronico e aeraulico 

8.4.1  Rendimento dei terminali di erogazione del calore 
8.4.2  Correzione del rendimento dei terminali di erogazione per i pannelli radianti 
8.4.3  Calcolo del rendimento dei terminali di erogazione per locali di altezza superiore ai 4 m 
8.4.4  Rendimento del sistema di controllo 
8.4.5  Fabbisogno elettrico 
8.4.6  Emettitori alimentati elettricamente 

8.5  Bilancio energetico del generico sottosistema di distribuzione idronico 
8.5.1  Circuito di distribuzione finale nella zona: distribuzione terziaria 
8.5.2  Circuito di distribuzione alla zona: distribuzione secondaria 
8.5.3  Circuito di distribuzione primario 
8.5.4  Rendimenti di distribuzione 
8.5.5  Fabbisogno elettrico 
8.5.6  Potenza elettrica richiesta da una pompa 
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8.6  Bilancio energetico del generico sottosistema di distribuzione aeraulico 
8.6.1  Portata d’aria 
8.6.2  Rete di distribuzione finale nella zona: distribuzione secondaria 
8.6.3  Rete di distribuzione alle zone: distribuzione primaria 
8.6.4  Fabbisogno elettrico 
8.6.5  Potenza elettrica richiesta da un ventilatore 

8.7  Bilancio energetico del generico sottosistema di accumulo termico idronico 
8.8  Bilancio energetico mensile del sottosistema di distribuzione tra accumulo e generazione 

9  Fabbisogno di energia termica ed elettrica del servizio raffrescamento o climatizzazione estiva 

9.1  Energia termica richiesta al servizio di raffrescamento e di climatizzazione estiva 
9.2  Fabbisogno termico lordo di energia per il raffrescamento e la climatizza-zione estiva 
9.3  Fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del servizio di raffrescamento e climatizzazione estiva 
9.4  Bilancio energetico del generico sottosistema di emissione 

9.4.1  Rendimento dei terminali di erogazione 
9.5  Bilancio energetico del generico sottosistema di controllo 

9.5.1  Fabbisogno elettrico 
9.6  Bilancio energetico del generico sottosistema di distribuzione idronico 

9.6.1  Circuito di distribuzione finale nella zona: distribuzione terziaria 
9.6.2  Circuito di distribuzione alla zona: distribuzione secondaria 
9.6.3  Circuito di distribuzione primario 
9.6.4  Rendimenti di distribuzione 
9.6.5  Fabbisogno elettrico 
9.6.6  Potenza elettrica richiesta da una pompa 

9.7  Bilancio energetico del generico sottosistema di distribuzione aeraulico 
9.7.1  Metodo analitico 
9.7.2  Metodo semplificato 
9.7.3  Potenza elettrica richiesta da un ventilatore 

9.8  Bilancio energetico del generico sottosistema di accumulo termico idronico 
9.9  Bilancio energetico mensile del sottosistema di distribuzione tra accumulo e generazione 

10  Fabbisogno di energia termica ed elettrica del servizio ventilazione 

10.1  Fabbisogno termico lordo di energia per la ventilazione 
10.2  Fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari per la ventilazione 
10.3  Bilancio energetico mensile del sottosistema di distribuzione 
10.4  Bilancio energetico mensile del sottosistema di recupero termico 
10.5  Bilancio energetico mensile del sottosistema ventilatore 

11  Fabbisogno di energia dei sistemi di generazione di energia termica ed elettrica 

11.1  Energia termica richiesta ai sottosistemi di generazione 
11.1.1  Energia richiesta alla singola centrale da servizi diversi 
11.1.2  Generazione termica totalmente integrata 
11.1.3  Generazione termica totalmente separata 
11.1.4  Suddivisione della richiesta termica tra più centrali dello stesso tipo 
11.1.5  Allocazione della richiesta termica ai singoli sottosistemi di generazione dei vari servizi 

11.2  Energia elettrica richiesta alla centrale elettrica 
11.2.1  Fattori di ripartizione della richiesta di energia elettrica 

11.3  Energia richiesta dai sottosistemi di generazione 
11.4  Energia richiesta dalle centrali 

11.4.1  Centrale termica (HS) 
11.4.2  Centrale cogenerativa (HP) 
11.4.1  Centrale frigorifera (CS) 
11.4.2  Centrale elettrica (ES) 

11.5  Energia termica richiesta al singolo generatore 
11.5.1  Centrale con un unico generatore 
11.5.2  Centrale con più generatori 
11.5.3  Caso particolare della generazione combinata per il servizio riscaldamento e acqua calda sanitaria in 
assenza di generatore solare termico 

11.6  Perdite termiche dei sottosistemi di generazione: centrali termiche 
11.7  Fabbisogno di energia elettrica dei sottosistemi di generazione termica 
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11.8  Generatori termici: generatori di calore 
11.8.1  Generatori di calore specifici per la sola produzione di acqua cada sanitaria 
11.8.2  Generatori di acqua calda a combustione con fiamma utilizzanti combustibili fossili 
11.8.3  Generatori di acqua calda a combustione con fiamma utilizzanti combustibili fossili (modello 
dettagliato) 
11.8.4  Generatori a combustione di biomassa 
11.8.5  Generatori di acqua calda elettrici ad effetto Joule 
11.8.6  Generatori ad aria calda a fuoco diretto utilizzanti combustibili fossili 
11.8.7  Teleriscaldamento 
11.8.8  Pompe di calore 
11.8.9  Generatore solare termico 

11.9  Generatori termici: generatori frigorigeni 
11.9.1  Fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di produzione 
11.9.2  Prestazioni delle macchine frigorifere ai carichi parziali 
11.9.3  Coefficiente di prestazione medio mensile del sistema di produzione dell’energia frigorifera mm 
11.9.4  Calcolo del coefficiente correttivo 1 per macchine con funzionamento in condizioni diverse da quelle 
nominali 
11.9.5  Coefficienti di correzione per l’adeguamento alle reali condizioni di funzionamento 

11.10  Generatori termici ed elettrici: cogeneratori 
11.10.1  Classificazione delle unità cogenerative 
11.10.2  Confini del sottosistema e vincoli 
11.10.3  Verifica della congruità dell’accumulo termico 
11.10.4  Bilancio energetico del sistema di cogenerazione 
11.10.5  Calcolo dell’energia termica prodotta 
11.10.6  Metodo del contributo frazionale 
11.10.7  Metodo del profilo di carico mensile 

11.11  Generatori elettrici 
11.11.1  Solare fotovoltaico 

12  Fabbisogno di energia per il trasporto di persone e/o cose 

12.1  Fabbisogno di energia degli ascensori 
12.1.1  Dati relativi all’edificio 
12.1.2  Dati relativi all’impianto 
12.1.3  Calcolo del fabbisogno energetico 

12.2  Fabbisogno di energia dei montascale e delle piattaforme elevatrici 
12.2.1  Dati relativi all’edificio 
12.2.2  Dati relativi all’impianto 
12.2.3  Calcolo del fabbisogno energetico 

12.3  Fabbisogno di energia dei montacarichi e montauto 
12.4  Fabbisogno di energia di scale e marciapiedi mobili 

12.4.1  Dati di ingresso 
12.4.2  Calcolo del fabbisogno energetico 

Appendice A  ‐ Calcolo della temperatura degli ambienti confinanti 

A.1.  Temperatura degli ambienti dell’edificio non serviti da impianto termico 
A.1.1.  Calcolo dei coefficienti Hv,ju per una sola zona connessa all’ambiente non climatizzato 
A.1.2.  Temperatura di un ambiente soleggiato (serra) non servito da impianto termico 

A.2.  Temperatura di ambienti climatizzati o non climatizzati non appartenenti allo stesso edificio 

Appendice B  ‐ Calcolo della trasmittanza termica equivalente del basamento 

B.1.  Proprietà termofisiche del terreno 
B.2.  Ponti termici e dimensioni considerate 
B.3.  Resistenze superficiali 
B.4.  Pavimenti appoggiati sul terreno (controterra) 

B.4.1  Determinazione del coefficiente U0 
B.4.2  Determinazione del coefficiente  

B.5.  Pavimenti su spazio aerato (intercapedine) 
B.6.  Piano interrato riscaldato 
B.7.  Piano interrato non riscaldato 
B.8.  Piano interrato parzialmente riscaldato 
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B.8.1  Solaio di separazione tra ambiente interrato non riscaldato e ambiente riscaldato sotto piano di campagna. 
B.8.2  Ambiente non riscaldato affiancato da ambiente riscaldato 

B.9.  Trasmittanza termica equivalente per ambienti singoli 

Appendice C  ‐ Fattori di ombreggiatura 

C.1.  Fattori di ombreggiatura applicabili all’irradiazione giornaliera totale media mensile 
C.2.  Fattori di ombreggiatura applicabili all’irradiazione giornaliera diffusa media mensile 

Appendice D  ‐ Capacità termica areica efficace del fabbricato 

Appendice E ‐ Efficienza del sistema di recupero termico nell’impianto di ventilazione meccanica 

Appendice F ‐ Procedura per il calcolo della irradianza solare totale a cielo sereno e della irradiazione solare totale 
giornaliera su una superficie comunque orientata 

F.1.  Modello semplificato della radiazione solare a cielo sereno 
F.2.  Calcolo dell’ora di alba e tramonto per una superficie orientata 
F.3.  Calcolo dell’irradiazione solare totale giornaliera per una superficie orientata 

Appendice G  ‐ Procedura dettagliata per la valutazione dell’efficacia dei sistemi schermanti 

G.1.  Calcolo	dell’ombreggiamento	su	una	facciata	dovuto	al	contesto 
G.2.  Calcolo	dell’ombreggiamento	su	un	elemento	di	facciata	dovuto	al	contesto 
G.3.  Valutazione	delle	ombre	proprie	portate	da	aggetti	orizzontali	e	verticali 
G.4.  Valutazione	delle	ombre	proprie	portate	da	aggetti	orizzontali	e	verticali	su	un	elemento	di	facciata	
soggetto	ad	ombre	portate	dal	contesto 

Appendice H ‐ Procedura per il calcolo delle caratteristiche termiche dinamiche dei componenti edili 

H.1.  Generalità 
H.2.  Procedura 
H.3.  Matrice di trasferimento termico di uno strato omogeneo 
H.4.  Matrice di trasferimento termico di una intercapedine d’aria o di uno strato superficiale non capacitivo 
H.5.  Matrice di trasferimento termico di un componente edilizio 
H.6.  Caratteristiche termiche dinamiche per componenti costituiti da strati piani e omogenei 

H.6.1  Trasmittanza termica periodica e fattore di decremento 
H.6.2  Ammettenze termiche periodiche 
H.6.3  Capacità termiche areiche 

H.7.  Capacità termica areica efficace del fabbricato 

Appendice I  ‐ Procedura per la verifica del rischio condensa 

I.1.  Generalità 
I.1.1  Proprietà dei materiali e dei prodotti 

I.2.  Procedura 
I.2.1  Calcolo della condensazione superficiale 
I.2.2  Calcolo della condensazione interstiziale 

Appendice J ‐  Perdite termiche della distribuzione 

J.1.  Perdite di distribuzione di circuiti idronici 
J.1.1.  Perdite recuperabili e recuperate 
J.1.2.  Calcolo delle trasmittanze termiche lineiche delle tubazioni 
J.1.2.1.  Tubazioni non isolate correnti in aria 
J.1.2.2.  Tubazioni isolate correnti in aria 
J.1.2.3.  Tubazione singola incassata nella muratura 
J.1.2.4.  Tubazioni in coppia incassate nella muratura 
J.1.2.5.  Tubazioni interrate 
J.1.2.6.  Valori precalcolati di trasmittanze lineiche 
J.1.3.  Temperature nella rete di distribuzione idronica 
J.1.3.1.  Calcolo delle temperature delle unità terminali e nelle reti di distribuzione 
J.1.3.2.  Circuito generazione-accumulo (G-S). 
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J.2.  Perdite di distribuzione di circuiti con fluido termovettore aria 
J.2.1.  Metodo analitico 
J.2.1.1.  Portate d’aria nelle condotte kv,duct,V  
J.2.1.2.  Calcolo di Δθduct 
J.2.1.3.  Calcolo di U’ 
J.2.1.4.  Calcolo di Lrete 
J.2.2.  Metodo semplificato 
J.2.3.  Stima delle dimensioni della rete aeraulica 

J.3.  Fabbisogni di energia primaria per la climatizzazione invernale con impianto aeraulico 
J.3.1.  Calcolo del fabbisogno di riscaldamento 
J.3.2.  Fabbisogno di energia termica di una batteria 
J.3.3.  Calcolo del fabbisogno di umidificazione 
J.3.3.1.  Umificazione tramite immissione di vapore 
J.3.3.2.  Fabbisogno elettrico degli ugelli per l’umidificazione 

Appendice K –  Temperatura del terreno 

Allegato 1 

Allegato 2 
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1 Prestazione	energetica	dell’edificio	
 

1.1 Compiti	del	soggetto	certificatore	
 

In  presenza  dell’asseverazione  del Direttore  Lavori  circa  la  conformità  delle  opere  realizzate  rispetto  al 

progetto  e  alle  sue  varianti,  compreso quanto  dichiarato nella  relazione  tecnica di  cui  alla  Legge  10/91 

art.28  e  i  suoi  aggiornamenti,  il  Soggetto  certificatore,  al  fine  di  compilare  l’attestato  di  certificazione 

energetica, può utilizzare i dati contenuti in tali documenti. 

È fatto obbligo al Soggetto certificatore verificare, attraverso uno o più sopralluoghi, la congruenza tra i dati 

mutuati dalla documentazione di cui sopra e lo stato di fatto dell’edificio. A tale scopo non sono richieste al 

Soggetto certificatore verifiche di tipo invasivo. 

E’ dunque posta in carico al Soggetto certificatore la responsabilità di produrre un attestato di certificazione 

energetica corrispondente allo stato di fatto dell’edificio oggetto di certificazione. 

Il  Soggetto  certificatore  è  tenuto  a  conservare, per  i  5  anni  successivi  la  registrazione dell’attestato nel 

catasto  energetico,  tutta  la  documentazione  acquisita  ed  utilizzata  al  fine  del  calcolo  degli  indici  di 

prestazione energetica. 

A solo titolo di esempio, si cita: 

 copia del libretto di impianto o di centrale; 

 copia della prova di combustione; 

 copia del libretto di uso e manutenzione del generatore di calore; 

 relazione tecnica di cui all’art. 28, Legge n.10 del 9 gennaio 1991; 

 planimetrie e visure catastali; 

 documentazione progettuale; 

 documentazione fotografica. 
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1.2 Riferimenti	normativi	
Le norme di seguito elencate costituiscono i riferimenti principali sui quali si basa la procedura di calcolo ivi 

descritta.  

UNI EN ISO 13790  Prestazione energetica degli edifici  ‐ Calcolo del  fabbisogno di energia per  il 
riscaldamento e il raffrescamento. 

UNI/TS 11300‐1  Prestazioni energetiche degli edifici ‐ Parte 1: Determinazione del fabbisogno 
di energia termica dell'edificio per la climatizzazione estiva ed invernale. 

UNI/TS 11300‐2  Prestazioni energetiche degli edifici ‐ Parte 2: 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 l'illuminazione in 
edifici non residenziali. 

UNI/TS 11300‐3  Prestazioni energetiche degli edifici ‐ Parte 3: Determinazione del fabbisogno 
di energia primaria e dei rendimenti per la climatizzazione estiva. 

UNI/TS 11300‐4  Prestazioni energetiche degli edifici ‐ Parte 4: Utilizzo di energie rinnovabili e 
di  altri  metodi  di  generazione  per  la  climatizzazione  invernale  e  per  la 
produzione di acqua calda sanitaria. 

UNI/TS 11300‐5  Calcolo dell’energia primaria e della quota di energia da fonti rinnovabili 

UNI/TS 11300‐6  Determinazione  del  fabbisogno  di  energia  per  ascensori,  scale  mobili  e 
marciapiedi mobili 

UNI EN 15316  Impianti  di  riscaldamento  degli  edifici  ‐ Metodo  per  il  calcolo  dei  requisiti 
energetici e dei rendimenti dell'impianto. 

UNI EN ISO 6946  Componenti  ed  elementi  per  l’edilizia  –  Resistenza  termica  e  trasmittanza 
termica – Metodo di calcolo. 

UNI EN 1745  Muratura  e  prodotti  per muratura  ‐ Metodi  per  determinare  le  proprietà 
termiche. 

UNI EN ISO 10077‐1  Prestazione  termica  di  finestre,  porte  e  chiusure  oscuranti  ‐  Calcolo  della 
trasmittanza termica ‐ Parte 1: Generalità. 

UNI EN ISO 10077‐2  Prestazione  termica di  finestre, porte e chiusure  ‐ Calcolo della  trasmittanza 
termica ‐ Parte 2: Metodo numerico per i telai. 

UNI EN 13363‐1  Dispositivi  di  protezione  solare  in  combinazione  con  vetrate  ‐  Calcolo  della 
trasmittanza solare e luminosa ‐ Parte 1: Metodo semplificato. 

UNI 10339  Impianti  aeraulici  al  fini  di  benessere. Generalità,  classificazione  e  requisiti. 
Regole per la richiesta d'offerta, l'offerta, l'ordine e la fornitura. 

UNI 10349  Riscaldamento e raffrescamento degli edifici ‐ Dati climatici. 

UNI 10351  Materiali e prodotti per edilizia ‐ Proprietà termoigrometriche ‐ Procedura per 
la scelta dei valori di progetto. 

UNI 10355  Murature e solai. Valori della resistenza termica e metodo di calcolo. 

UNI EN ISO 14683  Ponti termici in edilizia ‐ Coefficiente di trasmissione termica lineica ‐ Metodi 
semplificati e valori di riferimento. 

UNI EN ISO 13370  Prestazione termica degli edifici ‐ Trasferimento di calore attraverso il terreno 
‐ Metodi di calcolo. 

UNI EN ISO 13788  Prestazione  igrotermica  dei  componenti  e  degli  elementi  per  edilizia  ‐ 
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Temperatura superficiale  interna per evitare  l'umidità superficiale critica e  la 
condensazione interstiziale ‐ Metodi di calcolo. 

UNI EN 13789  Prestazione termica degli edifici  ‐ Coefficienti di trasferimento del calore per 
trasmissione e ventilazione ‐ Metodo di calcolo. 

UNI EN 15193  Prestazione energetica degli edifici ‐ Requisiti energetici per illuminazione. 

UNI EN 12464‐1  Luce e illuminazione ‐ Illuminazione dei posti di lavoro ‐ Parte 1: Posti di lavoro 
in interni. 

UNI EN 12309‐2  Apparecchi  di  climatizzazione  e/o  pompe  di  calore  ad  assorbimento  e 
adsorbimento, funzionanti a gas, con portata termica nominale non maggiore 
di 70 kW ‐ Utilizzazione razionale dell'energia 

UNI EN 14511‐2  Condizionatori,  refrigeratori  di  liquido  e  pompe  di  calore  con  compressore 
elettrico  per  il  riscaldamento  e  il  raffrescamento  degli  ambienti  ‐  Parte  2: 
Condizioni di prova 

UNI EN 14511‐3  Condizionatori,  refrigeratori  di  liquido  e  pompe  di  calore  con  compressore 
elettrico  per  il  riscaldamento  e  il  raffrescamento  degli  ambienti  ‐  Parte  3: 
Metodi di prova 

UNI EN 14511‐4  Condizionatori,  refrigeratori  di  liquido  e  pompe  di  calore  con  compressore 
elettrico  per  il  riscaldamento  e  il  raffrescamento  degli  ambienti  ‐  Parte  4: 
Requisiti operativi, marcatura e istruzioni 

Raccomandazione CTI 
14/2013   

Prestazioni energetiche degli edifici  ‐ Determinazione dell’energia primaria e 
della prestazione energetica EP per la classificazione dell’edificio 
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1.3 Generalità	
 

Il  calcolo  della  prestazione  energetica  dell’edificio,  inteso  come  l’insieme  del  fabbricato  o  dei  corpi  di 

fabbrica e dei sistemi impiantistici che lo costituiscono, deve essere eseguito secondo il seguente schema: 

1. identificazione dell’applicazione (verifica dei limiti di legge per edificio nuovo, oppure certificazione 

energetica per edificio nuovo o esistente); 

2. identificazione del edificio: 

a. sua destinazione d’uso o dei diversi usi, se di uso combinato, con l’identificazione di quello 

prevalente; 

b. identificazione  dei  servizi  tecnici  e  dei  relativi  sistemi  impiantistici  presenti  e  inclusi  nel 

calcolo della prestazione energetica; 

c. definizione dei confini del sistema  impiegati per  il calcolo dei diversi flussi di energia, con 

l’identificazione del confine dell’edificio, del sito dell’edificio, della prossimità all’edificio; 

3. calcolo dei flussi di energia che attraversano i diversi confini identificati; 

4. calcolo degli indici di prestazione energetica e/o ambientale (energia primaria non rinnovabile per 

unità di superficie utile, emissioni di CO2 per unità di superficie utile, ecc.); 

5. se il calcolo della prestazione energetica è per l’applicazione: 

a. verifica dei  limite di  legge,  si  confrontano  i valori  calcolati  con quelli  richiesti dalla  legge 

verificandone la congruenza;  

b. certificazione energetica, si calcola la classe energetica dell’edificio. 
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1.4 Condizioni	di	riferimento	per	il	calcolo	
 

In entrambi i casi (verifica dei limiti di legge e certificazione energetica), si utilizza la medesima procedura di 

calcolo che  fa riferimento a dati climatici e d’uso dell’edificio convenzionali  (standard). L’unica differenza 

tra  le  due  applicazioni  consiste  nei  dati  sulle  caratteristiche  dell’edificio,  che  nel  primo  caso  fanno 

riferimento al progetto mentre nel secondo allo stato di fatto dell’edificio.  

Ai soli  fini dell’applicazione della presente procedura di calcolo si considerano climatizzati o mantenuti a 

temperatura controllata dall’impianto reale anche gli ambienti privi del sottosistema di emissione, qualora 

la  somma dei  loro volumi,  riferiti all’unità  immobiliare,  risulti  inferiore del 10%  rispetto al volume netto 

complessivo  della medesima  unità.  Limitatamente  agli  edifici  con  destinazione  d’uso  E.1(1)  ed  E.1(2)  si 

considerano climatizzati o mantenuti a temperatura controllata dall’impianto reale anche gli ambienti privi 

del  sottosistema  di  emissione  se  collegati  in modo  permanente  ad  ambienti  climatizzati  o mantenuti  a 

temperatura controllata mediante sistemi progettati all’uopo. 

Ai fini della presente procedura di calcolo si considera inoltre quanto segue: 

 i  fabbisogni nominali di  energia  termica dell’edificio  sono  riferiti  al  funzionamento  continuo,  cioè  al 

mantenimento di una temperatura interna, ed eventualmente dell’umidità interna, di ogni singola zona 

costante nelle 24 ore; si assumono pure costanti sulle 24 ore il livello di occupazione, gli apporti interni 

e i ricambi d’aria. 

Riscaldamento  

 per  tutti gli edifici o parti di edificio, ad esclusione di quelli/quelle appartenenti alle categorie E.6(1),    

 E.6(2) ed E.8, si assume una temperatura interna costante pari a 20°C; 

 per gli edifici o parti di edificio di categoria E.6(1) si assume una temperatura  interna costante pari a  

 28°C; 

 per gli edifici o parti di edificio di categoria E.6(2) ed E.8 si assume una temperatura  interna costante   

 pari a 18°C. 

Climatizzazione invernale  

 si assumono le temperature interne definite per il solo riscaldamento; 

 per tutti gli edifici o parti di edificio ad esclusione di quelli/quelle appartenenti alla categoria E.6(1), si       

 assume una umidità relativa dell’aria interna costante e pari al 50%; 

 per  gli  edifici  o  parti  di  edificio  di  categoria  E.6(1)  si  assume  una  umidità  relativa  dell’aria  interna  

 costante pari al 90%. 

Raffrescamento  

 per tutti gli edifici o parti di edificio, ad esclusione di quelli appartenenti alle categorie E.6(1) ed E.6(2),  

si assume una temperatura interna costante pari a 26°C; 
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 per gli edifici o parti di edificio di categoria E.6(1) si assume una temperatura  interna costante pari a 

28°C; 

 per gli edifici o parti di edificio di categoria E.6(2) si assume una temperatura  interna costante pari a  

 24°C. 

Climatizzazione estiva 

 si assumono le temperature interne definite per il solo raffrescamento; 

 per tutti gli edifici o parti di edificio ad esclusione di quelli/quelle appartenenti alla categoria E.6(1), si  

 assume una umidità relativa dell’aria interna costante e pari al 50%; 

 per  gli  edifici  o  parti  di  edificio  di  categoria  E.6(1)  si  assume  una  umidità  relativa  dell’aria  interna  

 costante pari al 90%.  

 

 

Il  fabbisogno nominale di energia  termica dell’edificio per  il  riscaldamento o  la climatizzazione  invernale, 

QBH,s, viene calcolato su base mensile o frazione di mese considerando che in ogni caso il periodo di calcolo 

non può eccedere i vincoli indicati nel Prospetto I in funzione della zona climatica. 

Zona climatica  Periodo di calcolo 

Zone E  15 ottobre – 15 aprile 

Zone F  5 ottobre – 22 aprile 

Prospetto I – Vincoli al periodo di calcolo in funzione della zona climatica 
 

Per ciascuna zona termica, il primo e l’ultimo giorno del periodo di calcolo sono definiti come i giorni in cui 

il rapporto adimensionale apporti/perdite per la modalità riscaldamento H è uguale al suo valore limite: 

 
H

H
limH,dayH, a

1a
γγ


   (1.1) 

 

dove aH è un parametro numerico definito secondo la (3.99). 

Ai  fini  dell’individuazione  del  periodo  di  riscaldamento  i  valori  giornalieri  di  H  sono  ricavati  per 

interpolazione  lineare  tra  i  valori medi mensili  adiacenti,  attribuendo  i  valori mensili  di  temperatura  e 

irraggiamento solare al giorno centrale di ciascun mese. 

Si individua così la frazione di mese di inizio del riscaldamento e/o climatizzazione invernale e la frazione di 

mese di fine dello stesso servizio considerato. Si avrà quindi: 

 
nnfin,H,

mmin,H,

NN

NN




  (1.2) 

dove 

NH,in,m  è il numero di giorni che rappresenta la frazione di mese di inizio riscaldamento e/o climatizzazione 
invernale, il mese m è il mese di inizio servizio; 

Nm  è il numero di giorni del mese m di inizio servizio; 
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NH,fin,n  è il numero di giorni che rappresenta la frazione di mese di fine riscaldamento e/o climatizzazione 
invernale, il mese n è il mese di fine servizio; 

Nn  è il numero di giorni del mese n di fine servizio. 

Il numero di giorni da considerare per il calcolo della richiesta energetica per il servizio di riscaldamento e/o 

di climatizzazione invernale è quindi nei generici mesi compresi tra l’inizio e la fine del servizio è quindi dato 

da: 

 

nfin,H,

m 

min,H,

NN                   nk
         NN           nkm

NN                  mk





  (1.3) 

 

Il fabbisogno nominale di energia termica sensibile dell’edificio per il raffrescamento e/o la climatizzazione 

estiva, QBC,s, viene calcolato su base mensile e si estende a tutti i mesi dell’anno, in particolare per le zone 

termiche interne di edifici commerciali nelle quali si può avere un carico termico per raffrescamento anche 

nel periodo invernale. 

Per ciascuna zona termica, il primo e l’ultimo giorno del periodo di calcolo sono definiti come i giorni in cui 

il rapporto adimensionale perdite/apporti per la modalità raffrescamento 1/C è uguale al suo valore limite: 

 
C

C

limC,dayC, a
1a

γ
1

γ
1 

   (1.4) 

 

dove aC è un parametro numerico definito secondo la (3.107). 

Nel caso  in cui per  tutti  i mesi dell’anno risulti 1/C < 1/C,lim  la durata della stagione di raffrescamento è 

estesa a tutto l’anno. 

Ai  fini  dell’individuazione  del  periodo  di  raffrescamento  i  valori  giornalieri  di  C  sono  ricavati  per 

interpolazione  lineare  tra  i  valori medi mensili  adiacenti,  attribuendo  i  valori mensili  di  temperatura  e 

irraggiamento solare al giorno centrale di ciascun mese. 

Si  individua così  la frazione di mese di  inizio del raffrescamento e/o climatizzazione estiva e  la frazione di 

mese di fine dello stesso servizio considerato. Si avrà quindi: 

 
nnfin,C,

mmin,C,

NN

NN




  (1.5) 

dove 

NC,in,m  è  il  numero  di  giorni  che  rappresenta  la  frazione  di  mese  di  inizio  raffrescamento  e/o 
climatizzazione estiva, il mese m è il mese di inizio servizio; 

Nm  è il numero di giorni del mese m di inizio servizio; 
NH,fin,n  è il numero di giorni che rappresenta la frazione di mese di fine raffrescamento e/o climatizzazione 

estiva, il mese n è il mese di fine servizio; 
Nn  è il numero di giorni del mese n di fine servizio. 
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Il numero di giorni da considerare per il calcolo della richiesta energetica per il servizio di riscaldamento e/o 

di climatizzazione invernale è quindi nei generici mesi compresi tra l’inizio e la fine del servizio è quindi dato 

da: 

 

nfin,C,

m 

min,C,

NN                   nk
         NN           nkm

NN                  mk





  (1.6) 

 

La  procedura  per  la  determinazione  della  durata  della  stagione  di  riscaldamento  e  raffrescamento  e/ 

climatizzazione invernale e/o estiva comprende quindi i seguenti passi: 

1) calcolo del rapporto adimensionale apporti/perdite H/C su base mensile; 

2) calcolo del rapporto adimensionale limite apporti/perdite H/C,lim per il riscaldamento e il raffrescamento, 

rispettivamente attraverso le equazioni (1.1) e (1.4); 

3)  individuazione  dei  mesi  di  transizione  tra  funzionamento  e  non  funzionamento  (attivazione  e 

disattivazione del servizio) in funzione del confronto tra H/C mensile e H/C,lim limite; 

4)  individuazione dei giorni di  inizio e  fine  riscaldamento/raffrescamento per  interpolazione  lineare  tra  i 

valori medi mensili adiacenti; 

5) eventuale troncamento della stagione di riscaldamento in funzione del Prospetto I; 

6) ricalcolo dei dati climatici con riferimento alle frazioni dei mesi estremi della stagione di riscaldamento e 

raffrescamento. 

 

Se per una zona termica, servita da un unico sistema  impiantistico che è  in grado di fornire sia  il servizio 

riscaldamento  che  il  servizio  raffrescamento,  si determina nel  calcolo una  condizione per  cui entrambi  i 

servizi sarebbero richiesti, se si è nel periodo convenzionale di calcolo per il riscaldamento (Prospetto I), si 

considera il solo servizio riscaldamento; se invece si è al di fuori di tale periodo si considera il solo servizio 

raffrescamento. 

Il  fabbisogno  nominale  di  energia  termica  latente  per  l’umidificazione  e  la  deumidificazione,  QBH,hum  e 

QBC,dehum  ,  i  cui  limiti,  se  imposti,  sono  definiti  dal  valore  positivo  del  fabbisogno,  viene  calcolato 

distintamente per entrambi i termini per ogni mese o frazione di mese. Il calcolo si effettua per tutti i mesi 

dell’anno e solo in presenza di sistemi impiantistici che possano controllare l’umidità dell’aria nell’edificio. 

Il  fabbisogno  di  energia  primaria  per  i  vari  servizi  presenti  nell’edificio  (riscaldamento  ovvero 

climatizzazione  invernale,  raffrescamento  ovvero  climatizzazione  estiva,  produzione  di  acqua  calda 

sanitaria, ventilazione, autoproduzione di energia elettrica, illuminazione artificiale) viene calcolato su base 

mensile, salvo nei casi ove diversamente specificato. 
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2 I	servizi	e	gli	indicatori	di	prestazione	energetica	dell’edificio	
 

2.1 Generalità	sul	calcolo	della	prestazione	energetica	dell’edificio	

L’edificio è definito come  l’insieme del fabbricato e dei sistemi tecnici  installati nelle sue pertinenze per  il 

soddisfacimento dei fabbisogni energetici considerati. 

Il confine del sistema edificio è quindi il confine che include il fabbricato o la porzione di fabbricato oggetto 

di valutazione e i sistemi tecnici a servizio del fabbricato e installati al suo interno, su di esso e/o nelle sue 

pertinenze.  

Il confine di valutazione è invece il confine sul quale viene effettuato il bilancio energetico dell’edificio Tale 

confine  è  quello  rispetto  al  quale  vengono  misurate  o  computate  le  quantità  di  energia  consegnate 

(importate) e eventualmente esportate (se l’edificio autoproduce qualche tipo di vettore energetico e non 

lo utilizza completamente internamente). 

In  generale  confine  del  sistema  e  confine  di  valutazione  coincidono  solo  in  assenza  di  apparati  per  lo 

sfruttamento delle  fonti di energia  rinnovabile  in  situ.  La  Figura 2.1  illustra  la differenza  tra  confine del 

sistema  e  confine  di  valutazione  e  tra  apparati  per  lo  sfruttamento  delle  fonti  di  energia  rinnovabile 

installati in situ o ex situ, cioè entro e esternamente alle pertinenze dell’edificio. 

 

Figura 2.1 – Confine del sistema e confine di valutazione 

Le perdite energetiche all’interno del  confine di valutazione  sono calcolate  in modo dettagliato  tenendo 

conto  delle  caratteristiche  tecniche  specifiche  degli  apparati  di  conversione,  produzione,  distribuzione, 

utilizzazione, ecc.,  impiegati.  Le perdite energetiche al di  fuori del  confine di valutazione  sono  tenute  in 

considerazione attraverso i coefficienti di conversione in energia primaria.  
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2.1.1 Fonti	di	energia	e	vettori	energetici	

I fabbisogni di energia finale dell’edificio possono essere soddisfatti attraverso:  

- energia prodotta da fonte rinnovabile ottenuta installando gli apparati di conversione, parte integrante 
dei sistemi tecnici dell’edificio, all’interno del confine del sistema, definita energia finale rinnovabile 
prodotta “in situ”; 

- energia finale consegnata attraverso il confine del sistema da vettori energetici che possono essere 
prodotti sia da fonti non rinnovabili di energia sia da fonti rinnovabili. 

Si considerano fonti rinnovabili di energia in situ: 

- l’energia solare captata entro il confine del sistema da collettori solari e/o panelli fotovoltaici; 

- energia cinetica del vento intercettata entro il confine del sistema da generatori eolici; 

- l’energia termica (aerotermica, geotermica, idrotermica) posseduta da aria, sottosuolo e acque di 
superficie e di falda che si trovino entro il confine del sistema. 

Attraverso l’impiego delle fonti rinnovabili di energia in situ si può produrre sia energia termica sia energia 

elettrica; tali energie costituiscono i vettori energetici rinnovabili prodotti in situ che attraversano il confine 

di valutazione già nella forma di energia utile. (Figura 2.2)  

 

Figura 2.2 – Vettori energetici consegnati, esportati e prodotti in situ 

Di  contro,  i  vettori energetici  che attraversano  il  confine del  sistema possono essere  sia già  in  forma di 

energia  utile  (acqua  calda  o  fredda  da  teleriscaldamento  o  teleraffreddamento,  energia  elettrica)  sia  in 

forme  che  necessitano  la  conversione  (gas,  biomassa,  ecc.).  Il  sottosistema  tecnico  di  generazione 

dell’edificio converte tali vettori in energia termica oppure, con generazione combinata (cogenerazione), in 

energia termica ed elettrica.  

Il  calcolo  dell’energia  elettrica  e  termica  prodotta  da  fonte  rinnovabile  in  situ,  così  come  il  calcolo 

dell’energia estratta dalle fonti rinnovabili, si effettua secondo quanto descritto nei paragrafi § 11.8, § 11.9, 
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e  §11.10;  nel  caso  di  energia  termica  si  prevede  che  essa  sia  immessa  nel  punto  di  collegamento  tra 

utilizzazione e generazione, ossia in ingresso all’accumulo o alla distribuzione; nel caso di energia elettrica 

che  sia  immessa  subito valle del punto di  consegna del vettore elettrico  consegnato,  cioè nella  centrale 

elettrica (paragrafo § 11.11;). 

Il  calcolo  dell’energia  estratta  da  fonti  rinnovabili  ex  situ  e  da  fonti  non  rinnovabili  che  corrisponde  ai 

vettori  energetici,  rinnovabili  e  non  rinnovabili,  consegnati  è  effettuato  tramite  opportuni  fattori  di 

conversione in energia primaria (si veda Allegato ). 

2.2 Definizione	della	prestazione	energetica	dell’edificio	
 

2.2.1 Indice	di	prestazione	energetica	EP	
 

La prestazione energetica dell’edificio è quantificata da due  indici,  l’indice di energia primaria globale non 

rinnovabile e l’indice di energia primaria globale totale, entrambi espressi in kilowattora su metro quadro in 

un anno: 

  AEEP nrengl,p,nrengl,    (2.1) 

dove: 

EPgl,nren   è l’indice di energia primaria non rinnovabile dell’edificio, [kWh/m2 anno]; 

EP,gl,nren   è il fabbisogno annuale globale di energia primaria non rinnovabile dell’edificio, [kWh]; 

A  è l’area della superficie utile dell’edificio [m2] 

 

  AEEP totgl,p,totgl,    (2.2) 

dove: 

EPgl,tot   è l’indice di energia primaria totale dell’edificio, [kWh/m2 anno]; 

EP,gl,tot   è il fabbisogno annuale globale di energia primaria totale dell’edificio, [kWh]; 

A  è l’area della superficie utile dell’edificio [m2]. 

 

La prestazione energetica del singolo servizio S dell’edificio è anch’essa quantificata dall’indice di energia 

primaria non rinnovabile e dall’indice di energia primaria globale totale, sempre espressi in kilowattora su 

metro quadro in un anno: 

  AEEP nrenS,p,nrenS,    (2.3) 

dove: 

EPS,nren   è l’indice di energia primaria non rinnovabile per il servizio S dell’edificio, [kWh/m2 anno]; 

EP,S,nren   è  il  fabbisogno annuale globale di energia primaria non rinnovabile per  il servizio S dell’edificio, 
[kWh]. 
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  AEEP totS,p,totS,    (2.4) 

dove: 

EPS,tot   è l’indice di energia primaria totale per il servizio S dell’edificio, [kWh/m2 anno]; 

EP,S,tot   è il fabbisogno annuale globale di energia primaria totale per il servizio S dell’edificio, [kWh]. 

 

I servizi presi in considerazione e per i quali si calcolano gli indici energetici sono: 

‐  riscaldamento:  S=H 

‐  raffrescamento:  S=C 

‐  climatizzazione invernale:  S=HA 

‐  climatizzazione estiva:  S=CA 

‐  acqua calda sanitaria:  S=W 

‐  ventilazione:  S=V 

‐  illuminazione generale:  S=L 

‐  trasporto di persone o cose  S=T 

NOTA:  non  è  detto  che  i  servizi  riscaldamento  e  climatizzazione  invernale,  così  come  i  servizi 
raffrescamento e climatizzazione estiva, siano mutuamente esclusivi; può infatti accadere che un 
edificio  abbia  una  zona  solo  riscaldata  e  un’altra  climatizzata;  in  tal  caso  occorre  determinare 
entrambi gli indici.  

 

2.2.2 Indice	di	produzione	di	CO2	
 

L’indice di produzione di anidride carbonica, CO2, è definito come: 

  AMEM
22 COCO    (2.5) 

dove: 

EMCO2   è l’indice di emissioni di CO2 dell’edificio, [kgCO2 /m
2 anno]; 

M CO2  è quantità di emissioni gas climalteranti dell’edificio in un anno, [kgCO2]; 

A  è l’area della superficie utile dell’edificio [m2]. 

Analogamente l’indice per servizio S é dato da: 

  AMEM
22 S,COS,CO    (2.6) 

dove: 

EMS,CO2   è l’indice di emissioni di CO2 per il servizio S dell’edificio, [kgCO2 /m
2 anno]; 

MS,CO2  è quantità di emissioni gas climalteranti per il servizio S dell’edificio in un anno, [kgCO2]. 



Bollettino Ufficiale

Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 379 –

 

 
 

La quantità di emissioni  gas  climalteranti, MCO2,  viene  calcolata  in  funzione del/i  combustibile/i utilizzati 
secondo la: 

 
em,elel,del

j
jren,fuel,em,jren,fuel,ifuel,em,

i
ifuel,del,CO2 fEfEfEM     (2.7) 

dove: 

i,del,fuelE    è l’energia fornita all’edificio dall’i‐esimo vettore energetico non elettrico e non rinnovabile (gas, 
olio combustibile, ecc.), [kWh]; 

i,fuel,emf    è il fattore di emissione dell’i‐esimo vettore energetico non elettrico e non rinnovabile (gas, olio 
combustibile, ecc.), (Allegato ), [kg CO2eq/kWh]; 

j,ren,fuelE    è l’energia fornita all’edificio dal j‐esimo vettore energetico non elettrico rinnovabile (biomasse, 

RSU, biogas, ecc.), [kWh]; 

j,ren,fuel,emf   è il fattore di emissione del j‐esimo vettore energetico non elettrico rinnovabile (biomasse, RSU, 

biogas, ecc.), (Allegato ), [kg CO2eq/kWh]; 

del,elE   è l’energia elettrica complessivamente fornita all’edificio, [kWh]; 

el,emf   è il fattore di emissione del vettore energetico energia elettrica, (Allegato ), [kg CO2eq/kWh]. 

 

2.2.3 Quota	di	energia	da	fonti	rinnovabili	
 

Il calcolo della quota di energia da fonti rinnovabili può essere riferito a: 

‐  un solo servizio energetico dell’edificio (ad esempio solo per acqua calda sanitaria); 

‐  più  servizi energetici dell’edificio  (ad esempio per  climatizzazione  invernale,  climatizzazione estiva e 
acqua calda sanitaria). 

La quota di energia da fonti rinnovabili per il singolo servizio S dell’edificio è calcolata come: 

  totS,P,renS,P,S EEQER    (2.8) 

dove: 

EP,S,ren  è  l’energia  primaria  rinnovabile  riferita  servizio  S  dell’edificio,  calcolata  con  la  formula  (2.11) 
utilizzando  i  fattori  di  conversione  in  energia  primaria  rinnovabile  fP,x,ren  per  ciascun  vettore 
energetico x consegnato o esportato; 

EP,S,tot  è  l’energia  primaria  totale  riferita  servizio  S  dell’edificio,  calcolata  sempre  con  la  formula  (2.11) 
utilizzando i fattori di conversione in energia primaria totale fP,x,tot per ciascun vettore energetico x 
consegnato o esportato. 

La  quota  di  energia  da  fonti  rinnovabili  per  l’edificio,  cioè  per  la  totalità  degli  NS  servizi  energetici 
considerati, è calcolata come: 

  



SS N

1S
totS,P,

N

1S
renS,P, EEQER   (2.9) 
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dove: 

NS  è il numero dei servizi presenti nell’edificio. 

 

 

2.3 Fabbisogno	annuale	di	energia	primaria	dell’edificio	
 

Il fabbisogno annuale di energia primaria dell’edificio è dato dalla somma dei fabbisogni annuali di energia 

primaria calcolati per i diversi servizi presenti nell’edificio al netto dell’eventuale autoproduzione di energia 

non  consumata ed esportata.  I  servizi presenti nell’edificio  che  vengono presi  in  considerazione  sono:  il 

riscaldamento  ovvero  la  climatizzazione  invernale  (se  presente  l’umidificazione  controllata),  il 

raffrescamento ovvero la climatizzazione estiva (se presente la deumidificazione controllata), la produzione 

di  acqua  calda  sanitaria,  la  ventilazione  controllata  meccanicamente  e  l’illuminazione  artificiale  degli 

ambienti. 

Per  il calcolo del fabbisogno di energia primaria necessario per definire  l’indice di prestazione energetica, 

EP si procede in generale nel seguente modo: 

1. si calcola l’energia termica richiesta dall'edificio per soddisfare i vari servizi presenti; ad esempio, il 
fabbisogno  di  energia  termica  per  il  riscaldamento  ambientale  è  calcolato  come  le  perdite  di 
energia attraverso  l’involucro e per  ventilazione meno  i  guadagni  interni  (dagli elettrodomestici, 
sistemi di illuminazione e di occupazione) così come i guadagni “naturali” di energia (riscaldamento 
solare passivo, raffrescamento passivo, ventilazione naturale, ecc.); 

2. si  sottrae  dal  fabbisogno  termico  calcolato  al  punto  (1)  l'energia  termica  generata  e  impiegata 
direttamente sul posto dalle fonti energetiche rinnovabili (FER) (ad esempio da pannelli solari); 

3. si  calcola  il  fabbisogno  di  energia  per  ogni  servizio  (climatizzazione  invernale  e  estiva,  ovvero 
riscaldamento  e  raffrescamento  ambientale,  acqua  calda  sanitaria,  illuminazione,  ventilazione)  e 
per  ogni  vettore  energetico  (elettricità,  combustibili,  ecc.),  tenendo  conto  delle  caratteristiche 
efficienze stagionali di generazione, distribuzione, emissioni e sistemi di controllo; 

4. si  sottrae  dal  fabbisogno  di  energia  elettrica  l'energia  elettrica  da  fonti  energetiche  rinnovabili, 
generata e utilizzata in loco (ad esempio, dai pannelli fotovoltaici); 

5. si  calcola  l’energia  importata per ogni vettore energetico  come  somma dei  fabbisogni energetici 
non coperti dall’impiego in loco delle fonti energetiche rinnovabili; 

6. si  calcola  l’energia primaria  associata  con  l'energia  importata,  usando  i  fattori di  conversione  in 
energia primaria per vettore energetico; 

7. si calcola l’energia primaria associata con l'energia esportata verso il mercato (ad esempio generata 
da  FER o  cogeneratori  in  luogo) usando  i  fattori di  conversione  in energia primaria   per  vettore 
energetico; 
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8. si calcola il fabbisogno di energia primaria come energia primaria netta, cioè la differenza tra le due 
precedenti quantità calcolate: (6) ‐ (7). 

La quantità così calcolata  risulta essere  l’energia primaria effettivamente  impiegata dall’edificio per  i 

servizi complessivamente, o singolarmente, considerati. 

 
Figura 2.3 – Schematizzazione del metodo di calcolo del fabbisogno di energia primaria  

 

2.3.1 Fabbisogno	complessivo	annuale	di	energia	primaria		

 
Il  fabbisogno complessivo annuale di energia primaria dell’edificio, cioè  relativo all’insieme diversi servizi 

compresenti, cioè riscaldamento e/o climatizzazione  invernale, raffrescamento e/o climatizzazione estiva, 

produzione  di  acqua  calda  sanitaria,  ventilazione  e  illuminazione  artificiale,  sia  che  sia  non  rinnovabile, 

rinnovabile o totale, viene determinato come: 

  x,T,PxL,P,xV,P,xW,P,xCA,P,xC,P,xHA,P,xH,P,xgl,P, EEEEEEEEE    (2.10) 

dove: 
EP,gl  è il fabbisogno annuale di energia primaria dell’edificio, [kWh]; 

EP,H  è il fabbisogno annuale di energia primaria per il riscaldamento dell’edificio, [kWh]; 

EP,HA  è il fabbisogno annuale di energia primaria per la climatizzazione invernale dell’edificio, [kWh]; 

EP,C  è il fabbisogno annuale di energia primaria per il raffrescamento dell’edificio, [kWh]; 



Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 382 – Bollettino Ufficiale

 

 
 

EP,CA  è il fabbisogno annuale di energia primaria per la climatizzazione estiva dell’edificio, [kWh]; 

EP,W  è  il fabbisogno annuale di energia primaria per  la produzione di acqua calda sanitaria dell’edificio, 
[kWh]; 

EP,L  è il fabbisogno annuale di energia primaria per l’illuminazione artificiale dell’edificio, [kWh]; 

EP,T  è il fabbisogno annuale di energia primaria per il trasporto di persone o cose, [kWh]; 

x  è il tipo di primaria considerata, non rinnovabile (nren), rinnovabile (ren), totale (tot). 

2.3.2 Fabbisogno	annuale	di	energia	primaria	per	servizio	

 
Per un  impianto termico ed elettrico finalizzato al soddisfacimento generico servizio S, che utilizzi diverse 

tipologie  di  vettori  energetici,  il  fabbisogno  di  energia  primaria  annuale  (sia  che  sia  non  rinnovabile, 

rinnovabile o totale) è dato dalla seguente relazione: 

  



12

1m
mx,S,P,xS,P, EE   (2.11) 

dove: 
EP,S,x  è il fabbisogno annuale di energia primaria di tipo x per il servizio S dell’edificio, [kWh]; 

EP,S,x,m  è il fabbisogno mensile di energia primaria di tipo x per il servizio S dell’edificio, [kWh]; 

x  è il tipo di primaria considerata, non rinnovabile (nren), rinnovabile (ren), totale (tot) , [‐]; 

m  è l’indice del mese, [‐]. 

Il fabbisogno di energia primaria mensile (sia che sia non rinnovabile, rinnovabile o totale) per  il generico 

servizio S è dato dalla seguente relazione: 

     



outin N

1x
my,expS,y,expx,P,

N

1x
my,delS,y,delx,P,mx,S,P, EfEfE   (2.12) 

dove: 

EP,S,x,m  è il fabbisogno mensile di energia primaria di tipo x d per il servizio S dell’edificio, [kWh]; 

ES,y,del  è il vettore energetico di tipo x fornito al servizio S dell’edificio nel mese m, [kWh]; 

ES,y,exp  è  il  vettore  energetico di  tipo  x  eventualmente  esportato nel mese m  attribuito  al  servizio  S 
dell’edificio, qualora vi sia autoproduzione eccedente il fabbisogno, [kWh]; 

fp,x,y,del   è  il  fattore di conversione  in energia primaria di  tipo x del vettore energetico di tipo y  fornito 
all’edificio, [‐]; 

fp,x,y,exp   è il fattore di conversione in energia primaria di tipo x del vettore energetico di tipo y esportato 
dall’edificio, [‐]; 

Nin  è il numero di diverse tipologie di vettori energetici forniti, [‐]; 

Nout  è il numero di diverse tipologie di vettori energetici esportati, [‐]; 

x  è il tipo di primaria considerata, non rinnovabile (nren), rinnovabile (ren), totale (tot) , [‐]; 

y  è il tipo di vettore energetico, [‐]; 

m  è l’indice del mese, [‐]. 

Tra i diversi tipi di energia primaria (totale, non rinnovabile e rinnovabile) sussiste la seguente relazione: 

  mren,S,P,mnren,S,P,mtot,S,P, EEE    (2.13) 
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che discende dalla seguente relazione tra i fattori di conversione in energia primaria: 

  my,ren,P,my,nren,P,my,tot,P, fff    (2.14) 

dove: 

fP,tot,y  è fattore di conversione in energia primaria totale del vettore energetico di tipo y nel mese m; 

fP,nren,y  è fattore di conversione in energia primaria non rinnovabile del vettore energetico di tipo y nel 
mese m, [‐]; 

fP,tot,y  è fattore di conversione in energia primaria rinnovabile del vettore energetico di tipo y nel mese 
m, [‐]; 

NOTA: Si è indicizzato rispetto al mese perché tali fattori potrebbero anche essere definiti su base mensile. 

 

2.3.3 Vettori	energetici	importati	e	esportati	
 
Per  il calcolo dell’energia primaria occorre conoscere  i vettori energetici  importati ed esportati ogni mese 

attraverso il confine dell’edificio e di valutazione (paragrafo § 2.1.1), in modo da poterli moltiplicare per gli 

opportuni  fattori  di  conversione  in  energia  primaria  in  funzione  dell’obiettivo  richiesto  (totale,  non 

rinnovabile, rinnovabile). 

I vettori energetici importati dall’edificio (forniti) ed eventualmente esportati si determinano nel seguente 

modo:   

1. per ogni mese m si determinano per ogni singolo servizio S presente nell’edificio e complessivamente: 

- i vettori energetici non elettrici richiesti (importati) dal sottosistema di generazione del servizio S 

considerato (paragrafo § 11.3, equazione (11.29)), per cui si ha, per y= fuel, rfuel, ecc.),: 

  min,y,S,my,del,S, EE    (2.15) 

e la loro somma su tutti gli NS servizi presenti: 

  



SN

1S
my,del,S,my,del, EE   (2.16) 

- la quota di vettore energetico elettrico richiesto (importato) dalla centrale elettrica per il servizio 

S considerato (paragrafo § 11.4.2, equazione (11.46)), per cui si ha: 

  min,S,el,ES,mS,el,del, EE    (2.17) 
e la somma su tutti gli NS servizi presenti: 

  



SN

1S
mS,el,del,mel,del, EE   (2.18) 

- la quota di vettore energetico elettrico esportato dalla centrale elettrica e attribuito al servizio S 

considerato  (paragrafo  §  11.4.2,  equazione  (11.44)),  che  risulta  differenziato  in  funzione  della 

tipologia generatore e/o combustibile impiegato, per cui si ha: 
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mPV,out,S,el,ES,msol,exp,S,el‐

mWD,out,S,el,ES,mwind,exp,S,el‐

mHPR,out,S,el,ES,mrfuel,exp,S,el‐

mHP,out,S,el,ES,mfuel,exp,S,el‐

EE

EE

EE

EE









  (2.19) 

dove: 

el‐fuel, el‐rfuel, el‐wind e el‐sol identificano come è stato prodotto il relativo vettore elettrico per 
potere poi utilizzate il fattore di conversione in energia primaria adeguato; 

e la loro somma su tutti gli NS servizi presenti: 

 

























S

S

S

S

N

1S
msol,exp,S,el‐msol,exp,el‐

N

1S
mwind,exp,S,el‐mwind,exp,el‐

N

1S
mrfuel,exp,S,el‐mrfuel,exp,el‐

N

1S
mfuel,exp,S,el‐mfuel,exp,el‐

EE

EE

EE

EE

  (2.20) 

- la quota di vettore energetico combustibile  fossile e  rinnovabile associato alla quota di vettore 

elettrico esportato e attribuito al servizio S considerato  (paragrafo § 11.4.2, equazione  (11.43)), 

per cui si ha: 

 
min,exp,rfu,S,HPR,min,del,el,‐exrfuel‐S,

min,exp,fuel,S,HP,mel,del,‐exfuel‐S,

EE

EE




  (2.21) 

dove: 

fuel‐ex‐el  e  fuel‐ex‐el  identificano  rispettivamente  il  vettore  combustibile  che  è  associato  alla 
produzione di energia elettrica esportata, per potere definire e utilizzate fattori di conversione in 
energia primaria adeguati; 

e la loro somma su tutti gli NS servizi presenti: 

 













S

S

N

1S
mel,del,‐exrfuel‐S,mel,del,‐exrfuel‐

N

1S
mel,del,‐exfuel‐S,mel,del,‐exfuel‐

EE

EE
  (2.22) 

- la quota di vettore energetico combustibile  fossile e  rinnovabile associato alla quota di vettore 

elettrico autoprodotto e autoconsumato e attribuito al servizio S considerato (paragrafo § 11.4.2, 

equazione (11.42)), per cui si ha: 

 
miu,in,rfu,S,HPR,in,del.mel,‐iurfuel‐S,

miu,in,fuel,S,HP,mel,del,‐iufuel‐S,

EE

EE




  (2.23) 

dove: 
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fuel‐iu‐el  e  rfuel‐iu‐el  identificano  rispettivamente  il  vettore  combustibile  che  è  associato  alla 
energia elettrica autoprodotta da  combustibile,  fossile e  rinnovabile, e utilizzata  internamente, 
per potere definire e utilizzare fattori di conversione in energia primaria adeguati e la loro somma 
su tutti gli NS servizi presenti: 

 













S

S

N

1S
mel,del,‐iurfuel‐S,mel,del,‐iurfuel‐

N

1S
mel,del,‐iufuel‐S,mel,del,‐iufuel‐

EE

EE
  (2.24) 

2. calcolati tutti i vettori per tutto l’arco dell’anno (m =1 a 12) per tutti i servizi S, si verifica se la quota 

dei vettori elettrici esportati può essere  recuperata  (riducendo  l’importazione dalla  rete)  in un altro 

mese dell’anno nel rispetto della quota limite di recupero prefissata, secondo il principio che prima si 

recupera tutta  l’energia elettrica da fonte rinnovabile e poi se vi è ancora capienza quella da fonte 

non rinnovabile; quindi si determina:  

- l’ammontare annuo di energia elettrica esportata, per servizio S e quindi complessivamente, per 

ogni tipologia di generatore e/o combustibile impiegato e complessivo per tipologia di fonte, cioè 

prodotta da fonte rinnovabile e non rinnovabile, come: 

 

























12

1m
msol,exp,S,el‐ysol,exp,S,el‐

12

1m
mwind,exp,S,el‐ywind,exp,S,el‐

12

1m
mrfuel,exp,S,el‐yrfuel,exp,S,el‐

12

1m
mfuel,exp,S,el‐yfuel,exp,S,el‐

EE

EE

EE

EE

  (2.25) 

 
yfuel,del,S,el‐ynren,exp,S,el‐

ysol,del,S,el‐ywind,del,S,el‐yrfuel,exp,S,el‐yren,exp,S,el‐

EE

EEEE




  (2.26) 

e analogamente per l’intero edificio: 

 

























12

1m
msol,exp,el‐ysol,exp,el‐

12

1m
mwind,exp,el‐ywind,exp,el‐

12

1m
mrfuel,exp,el‐yrfuel,exp,el‐

12

1m
mfuel,exp,el‐yfuel,exp,el‐

EE

EE

EE

EE

  (2.27) 

 
yfuel,del,el‐ynren,exp,el‐

ysol,del,el‐ywind,del,el‐yrfuel,exp,el‐yren,exp,el‐

EE

EEEE




  (2.28) 
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e complessivamente: 

  ynren,exp,el‐yren,exp,el‐yel,exp, EEE    (2.29) 

- l’ammontare annuo della quota di energia elettrica autoprodotta e autoconsumata, attribuite al 

servizio S considerato, per l’equazione (11.40), come: 

  



12

1m
miu,S,SG,yiu,S,el, WE   (2.30) 

e complessivamente, su tutti i servizi, per l’equazione (11.39): 

  



12

1m
miu,SG,yiu,el, WE   (2.31) 

- l’ammontare annuo della quota di vettore energetico combustibile fossile e rinnovabile associato 

alla  quota  di  vettore  elettrico  esportato  e  alla  quota  autoconsumata,  attribuite  al  servizio  S 

considerato, come: 

 













12

1m
mel,del,‐exrfuel‐S,yel,del,‐exrfuel‐S,

12

1m
mel,del,‐exfuel‐S,yel,del,‐exfuel‐S,

EE

EE
  (2.32) 

 













12

1m
mel,del,‐iurfuel‐S,yel,del,‐iurfuel‐S,

12

1m
mel,del,‐iufuel‐S,yel,del,‐iufuel‐S,

EE

EE
  (2.33) 

e analogamente per l’intero edificio: 

 













12

1m
mel,del,‐exrfuel‐yel,del,‐exrfuel‐

12

1m
mel,del,‐exfuel‐yel,del,‐exfuel‐

EE

EE
  (2.34) 

 













12

1m
mel,del,‐iurfuel‐yel,del,‐iurfuel‐

12

1m
mel,del,‐iufuel‐yel,del,‐iufuel‐

EE

EE
  (2.35) 

- l’ammontare annuo di energia elettrica importata dalla rete, per servizio S e complessivamente,: 

  



12

1m
mS,el,del,yS,el,del, EE   (2.36) 

  



SN

1S
yS,el,del,yel,del, EE   (2.37) 

 



Bollettino Ufficiale

Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 387 –

 

 
 

2.4 Schematizzazione	dell’impianto	termico		
 
Ai  fini della determinazione del  fabbisogno energetico,  l’impianto  termico viene suddiviso  in sottosistemi 

impiantistici,  indipendentemente  dalla  funzione  del  sistema  a  cui  appartengono,  secondo  la  seguente 

classificazione generale: 

- sottosistema di emissione/erogazione in ambiente e relativo controllo, E; 

- sottosistema Unità Trattamento Aria, UTA; 

- sottosistema di distribuzione, idronico, D, e/o aeraulico, DA; 

- sottosistema di accumulo, S; 

- sottosistema di generazione, G. 

 

In  Figura  2.  è  riportato,  per  un  edificio  con  un’unica  zona  termica,  uno  schema  d’impianto  termico 

policombustibile  (da fonte fossile e non) che soddisfa contemporaneamente  i requisisti di climatizzazione 

invernale ed estiva, compresa  la produzione di acqua calda, che possa avere a  livello della generazione di 

energia  termica  qualsiasi  combinazione  di  generatori  (dalla  semplice  caldaia  e  al  gruppo  frigorifero  a 

compressione,  all’impiego  sia  di  teleriscaldamento  che  di  teleraffrescamento,  alla  cogenerazione  e  alla 

trigenerazione con gruppi  frigoriferi ad assorbimento, con cessione all’esterno, se del caso, sia di energia 

elettrica sia di energia termica). 

I termini riportati in Figura 2.4.Figura 2. rappresentano rispettivamente: 
 
Eel,del  è il vettore energia elettrica complessivamente fornita all’edificio per i servizi richiesti, [kWh]; 

Eel,exp  è  il vettore  l’energia elettrica eventualmente  ceduta alla  rete elettrica nazionale, qualora vi  sia 
autoproduzione eccedente il fabbisogno, [kWh]; 

Efuel,del  è  il  vettore  energia  complessivamente  fornita  all’edificio  dal  generico  vettore  energetico  non 
elettrico non rinnovabile (gas, olio combustibile, teleriscaldamento, ecc.), [kWh]; 

Eel,sol  è  l’energia  solare  complessivamente  utilizzata  per  l’autoproduzione  elettrica  tramite  pannelli 
fotovoltaici, [kWh]; 

Eth,sol  è  l’energia  solare  complessivamente  utilizzata  per  l’autoproduzione  termica  tramite  collettori 
solari termici, [kWh]; 

Ewind  è  l’energia eolica  complessivamente utilizzata per  l’autoproduzione elettrica  tramite generatori 
eolici, [kWh]; 

ET,H,exp  è  il  vettore  energia  termica  eventualmente  ceduta  ad  una  rete  di  teleriscaldamento  esterna 
all’edificio, qualora vi sia autoproduzione eccedente il fabbisogno, [kWh]; 

ET,C,exp  è  il  vettore  energia  termica  eventualmente  ceduta  ad  una  rete  di  teleraffreddamento  esterna 
all’edificio, qualora vi sia autoproduzione eccedente il fabbisogno, [kWh]; 

WHP,g,in  è l’energia elettrica eventualmente fornita al sottosistema di generazione – Centrale Cogenerativa 
‐  per azionare pompe di calore a compressione o altro apparato che converta energia elettrica in 
energia termica per il riscaldamento di un fluido termovettore, [kWh]; 

WHP,g,out  è  l’energia  elettrica  eventualmente  prodotta  dal  sottosistema  di  generazione  –  Centrale 
Cogenerativa, [kWh]; 
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WPV,gn,out  è l’energia elettrica eventualmente prodotta dal sottosistema di generazione solare fotovoltaico, 
[kWh]; 

WWD,gn,out è l’energia elettrica eventualmente prodotta dal sottosistema di generazione eolico, [kWh]; 

WC,g,in  è l’energia elettrica eventualmente fornita al sottosistema di generazione – Centrale Frigorifera ‐ 
per azionare gruppi frigoriferi a compressione o altro apparato che converta energia elettrica  in 
energia termica per il raffreddamento di un fluido termovettore, [kWh]; 

EHP,f,g,in  è  l’energia eventualmente  fornita al  sottosistema di generazione – Centrale Cogenerativa  ‐ dal 
generico  vettore  energetico  non  rinnovabile  non  elettrico  (gas,  olio  combustibile, 
teleriscaldamento,  ecc.)  per  alimentare  caldaie  o  altri  apparati  che  convertano  tale  vettore  in 
energia termica per il riscaldamento di un fluido termovettore, [kWh];  

EH,rf,g,in  è  l’energia eventualmente  fornita al  sottosistema di generazione – Centrale Cogenerativa  ‐ dal 
generico vettore energetico rinnovabile non elettrico (biomasse, RSU, biogas, ecc.) per alimentare 
caldaie o altri apparati che convertano tale vettore  in energia termica per  il riscaldamento di un 
fluido termovettore, [kWh]; 
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Figura 2.4 – Schematizzazione dell’impianto termico nella sua configurazione più generale  



Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 390 – Bollettino Ufficiale

 

 
 

EC,f,g,in  è  l’energia  eventualmente  fornita  al  sottosistema  di  generazione  –  Centrale  Frigorifera  ‐  dal 
generico  vettore  energetico  non  rinnovabile  non  elettrico  (gas,  olio  combustibile, 
teleriscaldamento, ecc.) per alimentare frigoriferi ad assorbimento o altri apparati che convertano 
tale vettore in energia termica per il raffreddamento di un fluido termovettore, [kWh]; 

EC,rf,g,in  è  l’energia  eventualmente  fornita  al  sottosistema  di  generazione  –  Centrale  Frigorifera  ‐  dal 
generico vettore energetico rinnovabile non elettrico (biomasse, RSU, biogas, ecc.) per alimentare 
frigoriferi ad assorbimento o altri apparati che convertano  tale vettore  in energia  termica per  il 
raffreddamento di un fluido termovettore, [kWh]; 

QHP,g,out  è l’energia termica complessivamente prodotta tramite il riscaldamento di un fluido termovettore 
dal sottosistema di generazione – Centrale Cogenerativa, [kWh]; 

QHS,g,out  è l’energia termica complessivamente prodotta tramite il riscaldamento di un fluido termovettore 
dal sottosistema di generazione solare, [kWh]; 

QC,g,out  è  l’energia  termica  complessivamente  prodotta  tramite  il  raffreddamento  di  un  fluido 
termovettore dal  sottosistema di generazione – Centrale Frigorifera  ‐ normalmente asservita al 
raffrescamento ambientale, [kWh]; 

QH,s,in  è  l’energia  termica  fornita  dal  sottosistema  di  generazione  al  resto  dell’impianto  asservito  al 
riscaldamento ambientale (H), [kWh]; 

QW,s,in  è  l’energia  termica  fornita dal  sottosistema di  generazione  al  resto dell’impianto  asservito  alla 
produzione acqua calda sanitaria (W), [kWh]; 

QC,g,in  è  l’energia  termica  eventualmente  fornita  dal  sottosistema  di  generazione  –  Centrale 
Cogenerativa ‐ al sottosistema di generazione – Centrale Frigorifera ‐ per alimentare frigoriferi ad 
assorbimento o  altri  apparati  che  impieghino  tale  energia  termica per  il  raffreddamento  di un 
fluido termovettore, [kWh]; 

QHCA,in  è  l’energia  termica  eventualmente  fornita  dal  sottosistema  di  cogenerazione  –  Centrale 
Cogenerativa  ‐ al  sottosistema di deumidificazione dell’UTA per  il controllo dell’umidità  tramite 
post‐riscaldamento, [kWh]; 

WH,in  è  l’energia  elettrica  complessivamente  assorbita  dagli  ausiliari  dell’impianto  di  riscaldamento 
ambientale, [kWh]; 

WV,in  è  l’energia  elettrica  complessivamente  assorbita  dagli  ausiliari  dell’impianto  di  ventilazione 
meccanica, [kWh]; 

WC,in  è  l’energia elettrica complessivamente assorbita dagli ausiliari dell’impianto di raffrescamento e 
deumidificazione ambientale, [kWh]; 

WGS,in  è  l’energia  elettrica  complessivamente  assorbita  dagli  ausiliari  del  sottosistema  di  generazione 
dell’energia termica da fonte solare, [kWh]; 

Wx,y  è l’energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema y‐esimo dell’impianto x‐esimo, [kWh]; 

VV,in  è  il  volume  di  aria  esterna  introdotto  dalla  ventilazione  meccanica,  [m3];  l’influenza  della 
ventilazione meccanica con o senza recupero termico statico è considerata all’interno del termine 
QZ,L,V. 

Qx,y,ls   è la perdita termica di processo, cioè l’energia termica dispersa dal sottosistema y‐esimo al netto 
della quota  relativa alla dispersione  termica degli ausiliari,  legata alla modalità di  trasferimento 
dell’energia termica dall’ingresso all’uscita del sottosistema considerato, [kWh]; 

Qx,y,aux,nrvd   è la quota dispersa dell’energia elettrica degli ausiliari verso l’ambiente esterno al sottosistema 
y‐esimo, [kWh]; 

Qx,y,out  è l’energia termica in uscita dal generico sottosistema y‐esimo dell’impianto x‐esimo, [kWh]; 
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Q*
NH,s,adj  è  il  fabbisogno di energia  termica per  il  solo  riscaldamento  “sensibile”, al netto delle eventuali 

perdite recuperate dai sottosistemi  impiantistici, corretto, cioè calcolato considerando  l’effettivo 
carico dovuto alla ventilazione e infiltrazione sulla zona, [kWh]; 

Q*
NC,s,adj  è  il  fabbisogno di energia  termica per  il solo raffrescamento “sensibile”, al netto delle eventuali 

perdite recuperate dai sottosistemi  impiantistici, corretto, cioè calcolato considerando  l’effettivo 
carico dovuto alla ventilazione e infiltrazione sulla zona, [kWh]; 

QH,hum  è  il  fabbisogno  di  energia  termica  per  il  solo  riscaldamento  “latente”,  cioè  la  spesa  di  energia 
termica per l’umidificazione controllata dell’aria, [kWh]; 

QC,dehum  è  il  fabbisogno di energia  termica per  il  solo  “raffrescamento  latente”,  cioè  la  spesa di energia 
termica per la deumidificazione controllata dell’aria, [kWh]; 

QDHW  è il fabbisogno di energia termica per la produzione di acqua calda sanitaria, [kWh]; 

QZ,L,T  è l’energia termica scambiata per trasmissione dalla zona termica attraverso il suo involucro con 
l’ambiente circostante, [kWh]; 

QZ,L,V  è  l’energia  termica  scambiata per  infiltrazione, ventilazione naturale o aerazione e ventilazione 
meccanica dalla zona termica con l’ambiente esterno, [kWh]; 

QZ,G  è  l’energia termica guadagnata dalla zona termica per apporti solari e  interni dovuti a persone e 
cose, [kWh]; 

QZ,rvd  è  l’energia  termica  guadagnata  dalla  zona  termica  per  eventuale  recupero  parziale  delle 
dispersioni termiche dei sottosistemi impiantistici, [kWh]; 

WL,in  è il fabbisogno annuale di energia elettrica per la sola illuminazione fissa, definito dall’equazione 
(6.1) e applicabile solo a destinazioni d’uso non residenziali, [kWh]; 

CE  centrale elettrica; 

GX  è il sottosistema di generazione dell’energia termica di tipo X (X= H, HP, C); 

GHS  è il sottosistema di generazione dell’energia termica da fonte solare; 

GPV  è il sottosistema di generazione dell’energia elettrica da fotovoltaico; 

GWD  è il sottosistema di generazione dell’energia elettrica da fonte eolica; 

S  è il sottosistema di accumulo termico; 

D  è il sottosistema di distribuzione idronico; 

E  è il sottosistema di emissione/erogazione; 

EUTA  è il sottosistema Unità Trattamento Aria; 

HR  è il componente recuperatore termico/entalpico del sistema aria di ventilazione; 

FB  è il è il componente ventilatore del sistema aria di ventilazione 

DA  è il sottosistema distribuzione aeraulico; 

Z  è il sistema involucro della zona termica. 

 

2.5 Schematizzazione	del	generico	sottosistema	impiantistico	
 
Per ogni sottosistema, identificato con il pedice Y, appartenente al servizio X, vale, in generale, il seguente 

bilancio energetico: 

  LY,X,Y,outX,YX,rvd,ls,Z,Ψ,YX,inY,X, QQQWQ    (2.38) 
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dove: 

QX,Y,in  è l’energia termica in ingresso al generico sottosistema Y‐esimo del servizio X, [kWh]; 

WX,Y  è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del generico sottosistema Y‐esimo del servizio 
X, [kWh]; 

QΨ,Z,ls,rvd,X,Y  è  l’energia  termica  recuperata  dal  sottosistema  Ψ  del  servizio  Z  in  ingresso  al  generico 
sottosistema Y‐esimo del servizio X, [kWh]; 

QX Y,out  è l’energia termica richiesta al generico sottosistema Y‐esimo del servizio X, [kWh]; 

QX,Y,L  è  l’energia termica dispersa complessivamente dal generico sottosistema Y‐esimo del servizio 
X, [kWh]. 

Secondo  la  metodologia  di  calcolo  del  presente  dispositivo  per  ciascun  sottosistema,  conoscendo  il 

fabbisogno di energia termica in uscita, si deve determinare il fabbisogno di energia termica in ingresso. Nel 

computo dei fabbisogni energetici di ciascun sottosistema si considerano sia gli eventuali recuperi termici 

da altri  sottosistemi,  sia  i  consumi degli ausiliari elettrici e  l’energia  termica  recuperata da questi ultimi 

(ossia l’energia elettrica dissipata sotto forma di calore). L’energia termica prodotta dagli ausiliari elettrici di 

un sottosistema si considera nel bilancio  termico del sottosistema stesso, e va valutata correttamente  in 

funzione del tipo di servizio fornito dal sottosistema: 

a) sottosistema di un  servizio di  climatizzazione  invernale o  riscaldamento, ventilazione, produzione 

acqua calda sanitaria: 

l’energia termica prodotta dagli ausiliari va portata  in detrazione, per la quota recuperata, all’energia 

richiesta in ingresso in quanto costituisce un “guadagno”, cioè un contributo all’energia termica che il 

sottosistema deve fornire;  

b)  sottosistema di un servizio di climatizzazione estiva o raffrescamento: 

l’energia  termica prodotta dagli ausiliari va portata  in aggiunta, per  la quota  recuperata, all’energia 

richiesta in ingresso in quanto costituisce una “perdita”, cioè un’ulteriore quota di energia termica che 

il  sottosistema deve  fornire per compensare  il  riscaldamento non desiderato dovuto all’azione degli 

ausiliari. 

In termini generali, ai fini di una completa  identificazione e di una ripartizione tra  i fabbisogni energetici, 

ciascun sottosistema può essere caratterizzato, oltre che da una sigla che  lo  identifica, Y, da una sigla che 

definisce  il  servizio al quale è dedicato, X  (ad esempio  sottosistema di distribuzione dedicato al  servizio 

riscaldamento o al servizio raffrescamento). 

Tale notazione con due sigle, ad esempio X ed Y, risulta utile nei casi in cui si consideri il recupero di perdite 

termiche di un sottosistema Ψ dedicato al servizio Z da parte di un sottosistema Y dedicato al servizio X (ad 

esempio  recupero  da  sottosistema  per  servizio  acqua  calda  sanitaria  in  sottosistema  per  servizio 

riscaldamento).  In questo caso  il  termine recupero viene utilizzato per  indicare che  il sottosistema Y   del 

servizio  X  acquisisce  energia  termica  dal  sottosistema  Ψ  dedicato  al  servizio  Z;  se  poi  tale  acquisizione 
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comporti  un  effetto  positivo  (riduzione  dell’energia  richiesta  dal  sottosistema)  o  negativo  (incremento 

dell’energia  richiesta  dal  sottosistema)  dipenderà  dalla  specifica  funzione  assolta  (riscaldamento, 

raffrescamento, ecc.). 

 

 
Figura 2.5‐ Descrizione funzionale del sottosistema y del sistema impiantistico x: caso a) e caso b) 

 

Con riferimento alla Figura 2.5, per ciascun sottosistema Y dedicato al servizio X, si devono determinare: 

- il fabbisogno di energia richiesto in ingresso del sottosistema QX,Y,in; 

- l’energia ausiliaria totale richiesta WX,Y,aux; 

- le perdite complessive (caso a) o nette (caso b) QX,Y,L; 

sulla base di: 

- energia utile da fornire in uscita QX,Y,out;  

- le  perdite  recuperate  dal  sottosistema  Ψ  dedicato  al  servizio  Z  e  acquisite  dal  sottosistema  Y,  

Q Ψ,Z,ls,rbl;  

- caratteristiche del sottosistema, del servizio e le condizioni di funzionamento dell’impianto.  

Per ciascun sottosistema, se si definiscono in modo più dettagliato i processi che avvengono al suo interno 

tramite la Figura 2.6 e la Figura 2.7, valgono nei due casi a) e b) le seguenti equazioni di bilancio termico: 

caso a)   rvdY,aux,X,YX,rvd,ls,Z,,lsY,X,Y,outX,inY,X, QQQQQ     (2.39) 

caso b)   rvdY,aux,X,YX,rvd,ls,Z,,thgY,X,Y,outX,inY,X, QQQQQ     (2.40) 

dove: 

QX,Y,in   è l’energia termica in ingresso al sottosistema Y dedicato al servizio X; 

QX,Y,out    è l’energia termica in uscita al sottosistema Y dedicato al servizio X; 

QX,Y,ls    sono  le perdite di energia termica di processo del sottosistema Y dedicato al servizio X  (solo 
caso a); 

QX,Y,thg    sono i guadagni energia termica del sottosistema Y dedicato al servizio X (solo caso b); 
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QX,Y,aux,rvd  è  l’energia  termica  recuperata  dall’energia  elettrica  dissipata  sotto  forma  di  calore  dagli 
ausiliari del sottosistema Y; 

QΨ,Z,ls,rvd,X,Y  sono  le perdite di  energia  termica dal  sottosistema  Ψ dedicato  al  servizio  Z  recuperate  dal 
sottosistema Y del servizio X. 

 

 

Figura 2.6‐ Schema di bilancio energetico di un sottosistema di un servizio di climatizzazione invernale o riscaldamento, 
ventilazione, produzione acqua calda sanitaria 
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Figura 2.7‐ Schema di bilancio energetico di un sottosistema di un servizio di climatizzazione estiva o raffrescamento 

 

NOTA : La  necessità  di  scrivere  due  equazioni  di  bilancio  distinte  deriva  dal  fatto  che,  nel  presente 
dispositivo, le energie sono sempre prese in modulo (cioè definite positive). 

Nel caso di impossibilità di acquisire perdite termiche di altri sottosistemi, per il sottosistema Y del servizio 

X le formule (2.39)e (2.40) diventano: 

caso a)   rvdY,aux,X,lsY,X,Y,outX,inY,X, QQQQ    (2.41) 

caso b)   rvdY,aux,X,thgY,X,Y,outX,inY,X, QQQQ    (2.42) 

e,  nel  caso  di  utilizzo  di  valori  precalcolati  delle  perdite  e  dei  guadagni,  questi  si  considerano 

complessivamente, cioè: 

caso a)  netls,Y,X,Y,outX,inY,X, QQQ    (2.43) 

caso b)  totthg,Y,X,Y,outX,inY,X, QQQ    (2.44) 

con 

  rvdY,aux,X,lsY,X,netls,Y,X, QQQ    (2.45) 

  rvdY,aux,X,thgY,X,totthg,Y,X, QQQ    (2.46) 

Secondo  l’equazione  (2.43)  l’energia  termica  in  ingresso  al  sottosistema  X  del  servizio  di  tipo  a)  è  pari 

all’energia  termica  necessaria  a  soddisfare  il  fabbisogno  in  uscita maggiorata  delle  perdite  al  netto  dei 

recuperi. Secondo l’equazione (2.44) l’energia termica in ingresso al sottosistema X del servizio di tipo b) è 

pari all’energia termica necessaria a soddisfare il fabbisogno in uscita maggiorata dei guadagni totali. 
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In  questi  casi  i  valori precalcolati non  vengono  assegnati  in  valore  assoluto ma  in  forma  adimensionale 

attraverso un  rendimento definito  come  rapporto  tra  l’energia  termica di processo  in uscita  e quella  in 

ingresso, cioè: 

  inY,X,Y,outX,YX, QQη    (2.47) 
da cui le perdite nette o i guadagni totali sono calcolabili come: 

    Y,outX,YX,netls,Y,X, Q1η1Q    (2.48) 

    Y,outX,YX,totthg,Y,X, Q1η1Q    (2.49) 

Ai fini della presente procedura di calcolo la determinazione del rendimento del sottosistema Y‐esimo,X,Y, 

si effettua utilizzando i prospetti contenenti dati precalcolati in funzione della tipologia di sottosistema e di 

uno o più parametri caratteristici.  

Si  presti  attenzione  al  fatto  che,  per  ciascun  sottosistema,  il  bilancio  energetico  è  espresso  in  energia 

termica  e  non  in  energia  primaria.  L’opportuna  conversione  in  energia  primaria  è  effettuata  solo  sui 

fabbisogni all’ingresso dei confini dell’edificio  in  funzione dei vettori energetici utilizzati per soddisfarne  i 

fabbisogni. 

2.5.1 Perdite	termiche	

Le perdite termiche totali di ciascun sottosistema si suddividono in: 

‐  non  recuperabili  (nrbl): energia  termica non  recuperabile  (ad es.  tubazioni  con  fluido  termovettore 
caldo correnti all’esterno dell’edificio); 

‐  recuperabili (rbl): energia termica che può essere recuperata (ad es. tubazioni con fluido termovettore 
caldo correnti all’interno dello spazio riscaldato); 

‐  recuperate  (rvd):  frazione  delle  perdite  di  energia  termica  recuperabile  che  effettivamente  viene 
recuperata e che quindi può essere detratta dal fabbisogno di energia termica utile; 

‐  non  recuperate  (nrvd):  frazione  delle  perdite  di  energia  termica  recuperabile  che  non  viene 
recuperata. 

 

Con riferimento alla Figura 2.6,  in un sottosistema dotato di ausiliari,  in generale  l’energia assorbita dagli 

ausiliari si suddivide come: 

  nrblY,aux,X,rblY,aux,X,rvdY,aux,X,nrvdY,aux,X,rvdY,aux,X,Y,auxX,YX, QQQQQQW    (2.50) 
dove: 

Wx, y  è  il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del generico sottosistema Y‐esimo dedicato al 
servizio X, [kWh]; 

Qx,y,Aux,rvd  è  la quota  recuperata dell’energia elettrica degli ausiliari  in  termini di  incremento dell’energia 
termica in uscita al sottosistema Y‐esimo dedicato al servizio X, [kWh]; 

Qx,y,Aux,nrvd   è la quota dispersa dell’energia elettrica degli ausiliari verso l’ambiente esterno al sottosistema 
Y‐esimo  dedicato  al  servizio  X,  [kWh],  di  cui  una  quota  può  essere  recuperata  da  altri 
sottosistemi dello stesso o di altri servizi mentre  la  restante parte non può comunque essere 
recuperata, cioè:  
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  nrblY,aux,X,rblY,aux,X,nrvdY,aux,X, QQQ    (2.51) 
dove: 

QX,Y,aux,rbl  è  la  quota  recuperabile  da  altro  sottosistema  dell’energia  termica  non  recuperata  dal 
sottosistema Y dedicato al servizio X dall’energia elettrica dissipata sotto forma di calore dai suoi 
ausiliari, [kWh]; 

QX,Y,aux,nrbl  è  la  quota  non  recuperabile  da  altro  sottosistema  dell’energia  termica  non  recuperata  dal 
sottosistema Y dedicato al servizio X dall’energia elettrica dissipata sotto forma di calore dai suoi 
ausiliari, [kWh]. 

 

In  generale  le  quote  di  energia  recuperata  e  non  recuperata  all’interno  dello  stesso  sottosistema 

dell’energia elettrica dissipata sotto forma di calore dai suoi ausiliari, Q X,Y,aux,rvd, sono calcolate come: 

  YX,YX,rvdY,aux,X, WkQ    (2.52) 
    YX,YX,nrvdY,aux,X, Wk1Q    (2.53) 
dove: 

kX,Y  è il fattore di recupero dell’energia elettrica assorbita dagli ausiliari del generico sottosistema Y‐
esimo del servizio X, compreso tra 0 e 1. 

Allo stesso modo la perdita di energia termica di processo (nel caso a) si suddivide in quota recuperabile o 

non recuperabile da altro sottosistema, come: 

  nrblY,aux,X,rblY,aux,X,lsY,X, QQQ    (2.54) 
dove: 

QX,Y,ls,th,rbl  è  la quota recuperabile da altro sottosistema della perdita di energia termica di processo del 
sottosistema Y dedicato al servizio X, [kWh]; 

QX,Y,ls,th,nrbl  è la quota non recuperabile da altro sottosistema della perdita di energia termica di processo 
del sottosistema Y dedicato al servizio X, [kWh]. 

 

Nel presente dispositivo si adotta  il metodo semplificato per cui, dalle perdite  totali QX,Y,L  ,definite per  la 

Figura 2.6 come: 

  nrvdY,aux,X,lsY,X,LY,X, QQQ    (2.55) 
le  perdite  del  sottosistema  Y  dedicato  al  servizio  X  e  recuperabili  dal  sottosistema  Ψ  del  servizio  Z, 

QX,Y,ls,rbl,Ψ,Z, sono date da: 

  LY,X,ZΨ,rbl,ls,Y,X,ZΨ,rbl,ls,Y,X, QkQ    (2.56) 
dove: 

k X,Y,l,rbl,Ψ,Z  è  il fattore di recuperabilità delle perdite totali del sottosistema Y, dedicato al servizio X, da 
parte sottosistema ψ del servizio Z. Se Z ed X coincidono, Z può essere omesso, [‐].  

e  le  perdite  del  sottosistema  Y  dedicato  al  servizio  X  recuperate  per  il  servizio  Z  dal  sottosistema  ψ, 

QX,Y,ls,rvd,Ψ,Z, sono date da: 

  ZΨ,rbl,ls,Y,X,ΨZrvd,ls,Y,X,ZΨ,rvd,ls,Y,X, QkQ    (2.57) 
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dove: 

k X,Y,ls,rvd,Ψ,Z    è il fattore di recupero delle perdite recuperabili del sottosistema Y, dedicato al servizio X, da 
parte del sottosistema ψ del servizio Z. Se Z ed X coincidono, Z può essere omesso, [‐].  

 

Nel presente dispositivo,  in casi particolari ben specificati, (sottosistemi che hanno più elementi tecnici al 

proprio  interno  termicamente  interagenti),  le  perdite  recuperabili  da  uno  di  tali  elementi  vengono 

totalmente o parzialmente recuperate da un altro di tali elementi. In tal caso si tiene conto di tale recupero 

interno, riducendo di tale quota o le perdite totali o direttamente l’energia richiesta in ingresso. 

 

Nel caso di metodi analitici, come quello riportato  in Appendice J,  i fattori di recuperabilità e di recupero 

sono riferiti ai singoli elementi di perdita e non al totale. Le perdite recuperabili totali sono la somma delle 

perdite recuperabili dei singoli elementi del sottosistema. 

2.5.2 Guadagni	termici	o	perdite	frigorifere	

I  sottosistemi  dei  servizi  di  tipo  b),  che  impiegano  un  fluido  termovettore  freddo,  sono  soggetti  non  a 

perdite termiche di processo (QX,Y,ls) ma a guadagni termici (QX,Y,thg), cioè  l’energia fluisce per differenza di 

temperatura dall’ambiente circostante al fluido termovettore (vedasi Figura 2.7). Siccome l’energia termica 

richiesta per mantenere,  in condizioni  ideali,  l’edificio nelle condizioni assegnate di  temperatura, QC,nd, è 

data  in modulo  (cioè  come quantità positiva),  anche  tali  guadagni  termici  sono presi definiti positivi,  in 

modo che sommati all’energia “frigorifera” che deve essere fornita dal sottosistema, l’energia “frigorifera” 

in  ingresso risulti maggiore e quindi  in grado di compensare tali guadagni termici. Se si adotta  l’attributo 

“frigorifero” per il fluido termovettore freddo, in tal caso il suddetto guadagno termico, QX,Y,thg, può essere 

indicato come una “perdita frigorifera”, in similitudine alle perdite termiche (fluido termovettore caldo). 

I  guadagni  termici,  o  perdite  frigorifere,  non  sono  divisibili  come  le  perdite  termiche  di  processo  in 

recuperabili e non recuperabili, ma sono considerati tutti acquisiti dal sottosistema causando l’incremento 

dell’energia  frigorifera  richiesta. Costituiscono un dato di  ingresso  che  va  comunque determinato o  con 

l’approccio analitico, come, ad esempio riportato nella Appendice J per quanto riguarda  il sottosistema di 

distribuzione  sia  idronico  che  aeraulico, prendendo  sempre  il modulo della perdita determinata  con  le 

procedure  lì  riportate,  o  con  l’approccio  semplificato,  come  indicato  nell’equazione  (2.49),  tramite  il 

rendimento del sottosistema ηX,Y definito dalla equazione (2.47). 

L’energia  elettrica  assorbita  dagli  ausiliari  invece  si  suddivide  anche  in  questo  caso  come  riportato 

nell’equazione  (2.50),  in  una  quota  “recuperata”  e  in  una  non  recuperata; ma  in  questo  caso  la  quota 

recuperata, QX,Y,aux,rvd, costituisce un guadagno e comporta anch’essa un incremento dell’energia frigorifera 

richiesta (in input) (vedasi Figura 2.7). 
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La  somma  dei  guadagni  termici  (o  perdite  frigorifere)  e  della  quota  recuperata  dell’energia  elettrica 

assorbita dagli ausiliari costituisce  il guadagno termico totale, QX,Y,thg,tot, così come definito dall’equazione 

(2.46). 

 

2.6 Perdite	recuperabili	e	fabbisogno	termico	netto	
 
La procedura di  calcolo del  fabbisogno di energia primaria dell’edificio  segue, nella  sua applicazione, un 

percorso inverso a quello delineato dai flussi di energia tra i vari sottosistemi, come riportato in Figura 2.5. 

Il calcolo parte quindi dai  fabbisogni  termici della zona termica  (o edificio se mono‐zona), nelle sue varie 

componenti, e procede a ritroso con la determinazione delle perdite termiche di ogni sottosistema e degli 

assorbimenti  elettrici  degli  ausiliari.    Note  tali  perdite  è  possibile  calcolare  la  quota  eventualmente 

recuperata dal sistema involucro della zona termica nel mese m, QZ,rvd,m, definita come: 

   
 


imp subN

1x

N

1y
mLy,x,yx,R,mrvd,Z, QfQ   (2.58) 

dove: 

QZ,rvd  è la quota parte delle perdite termiche dei sottosistemi recuperata dal sistema involucro della zona 
termica considerata, [kWh]; 

Qx,y,L  è  l’energia termica dispersa complessivamente dal generico sottosistema y‐esimo appartenente al 
sistema  impiantistico  x‐esimo,  tale  grandezza  può  essere  sia  positiva  (perdita)  sia  negativa 
(guadagno), [kWh]; 

fR,x,y  è il fattore di recupero dell’energia termica dispersa complessivamente dal generico sottosistema y‐
esimo appartenente al sistema impiantistico x‐esimo, [‐]; 

Nimp  è il numero di sistemi impiantistici che servono la zona termica considerata, [‐]; 

Nsub  è il numero di sottosistemi impiantistici che servono la zona termica considerata, [‐]; 

m  è l’indice del mese, [‐]. 

 

In presenza di perdite  recuperate occorre  ripetere  il calcolo partendo dal  fabbisogno  termico netto della 

zona termica nel mese m, definito come: 

  mrvd,Z,mZ,adj,NH,
*

mZ,adj,NH, QQQ    (2.59) 

  mrvd,Z,mZ,adj,NC,
*

mZ,adj,NC, QQQ    (2.60) 

dove: 

Q*NH,anj,Z  è  il  fabbisogno di  energia  termica per  il  solo  riscaldamento  “sensibile” della  zona  termica  Z  al 
netto delle perdite recuperate, [kWh]; 

Q*NC,adj,Z  è  il  fabbisogno di energia  termica per  il  solo  raffrescamento “sensibile” della  zona  termica Z al 
netto delle perdite recuperate, [kWh]; 

QZ,rvd  è  la quota parte delle perdite  termiche dei  sottosistemi  recuperata dal  sistema  involucro della 
zona termica Z considerata, [kWh]; 

m  è l’indice del mese, [‐]. 
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Il  calcolo  così  impostato  richiederebbe  di  procedere  per  iterazioni  successive,  giacché  cambiando  il 

fabbisogno  termico  netto  della  zona  variano  anche  le  perdite  dei  vari  sottosistemi  impiantistici,  la  loro 

quota recuperata e quindi ancora il fabbisogno termico netto definito sopra. 

Per  evitare  tali  iterazioni,  si  considerano  nulli  tutti  i  fattori  di  recupero  dell’energia  termica  dispersa 

complessivamente  da  ogni  sottosistema  impiantistico  relativo  ad  ogni  servizio,  ad  esclusione  di  quelli 

relativi alla produzione, all’ accumulo, alla distribuzione e all’erogazione dell’acqua calda sanitaria; cioè: 

  



subN

1j
jrvd,Z,rvdZ, QQ   (2.61) 

dove: 
QZ,rvd  è il totale delle perdite termiche del sistema impiantistico per la produzione di acqua calda sanitaria 

asservito alla produzione di acqua calda sanitaria  recuperate dal  sistema  fabbricato della zona Z, 
[kWh], così come calcolato al § 7.8; 

QZ,rvd,j  è  la  quota  recuperata  nella  zona  Z  della  perdita  termica  del  sottosistema  j‐esimo  del  sistema 
impiantistico per la produzione di acqua calda sanitaria, [kWh], così come definito al § 7.8; 

Nsub  è il numero di sottosistemi impiantistici che servono la zona termica considerata. 

 
I  termini  QW,y,L  sono  sempre  positivi  (solo  perdite)  e  quindi  QZ,rvd  è  sempre  definito  positivo,  sia  nella 

stagione di riscaldamento sia nella stagione di raffrescamento. 

Di conseguenza prima di procedere al calcolo del fabbisogno di energia primaria per gli altri servizi erogati, 

occorre  calcolare  la  richiesta di  energia  termica per  la  produzione  di  acqua  calda  sanitaria  e  le  relative 

perdite. 

 

2.7 Ripartizione	delle	potenze	termiche/elettriche	ed	assorbimenti	elettrici	da	
	 considerare	nel	calcolo	

 
Nel caso  in cui  l’edificio, o  la porzione di edificio oggetto di certificazione energetica, sia servito da uno o 

più sistemi di generazione e ausiliari elettrici condivisi con altri edifici o porzioni di edificio non coinvolti 

nella certificazione,  le potenze termiche/elettriche devono essere corrette o  in funzione del fabbisogno di 

energia  termica  dell’involucro  delle  zone  termiche  oggetto  di  certificazione  o  in  funzione  dell’effettivo 

volume lordo considerato. 

Gli  assorbimenti  elettrici  da  considerare  nel  calcolo  sono  quelli  di  progetto,  in  assenza  di  tali  dati  si 

assumono le potenze elettriche di targa. 

 
 
 



Bollettino Ufficiale

Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 401 –

 

 
 

2.8 Efficienza	energetica	dell’edificio	e	dell’impianto	termico	
 
La caratterizzazione della prestazione energetica dell’edificio e dell’impianto termico è realizzata attraverso 

l’introduzione del concetto di efficienza energetica, che è definita in generale come il rapporto tra l’effetto 

richiesto e la spesa effettuata per ottenerlo. Tale definizione di efficienza fa sempre riferimento alla spesa 

energetica in termini di energia primaria, indipendentemente dalla effettiva sorgente o vettore energetico 

impiegato,  per  consentire  la  comparabilità  delle  diverse  soluzioni  impiantistiche  ai  fini  della  riduzione 

dell’impiego dei combustibili fossili e della CO2. 

Si definiscono quindi più efficienze per mettere in evidenza i vari processi di conversione dell’energia legati 

ai  diversi  servizi,  riscaldamento  e  climatizzazione  invernale,  raffrescamento  e  climatizzazione  estiva, 

ventilazione,  produzione  di  acqua  calda  sanitaria,  illuminazione,  produzione  di  energia  elettrica  e/o 

termica;  si  definiscono  inoltre  delle  efficienze  globali,  sia  per  i  diversi  servizi,  sia  per  l’edificio,  per 

caratterizzarne complessivamente la prestazione. 

 

2.8.1 Efficienza	globale	media	annuale	dell’edificio	
 
L’efficienza  globale  media  annuale  dell’edificio  corrisponde  all’efficienza  dell’impianto  termico  e 

dell’impianto di  illuminazione (quest’ultimo considerato nel calcolo solo per destinazioni d’uso diverse da 

quella residenziale) nel suo complesso, g,yr, ed è il rapporto tra il fabbisogno di energia termica ed elettrica 

per l’insieme dei servizi forniti (riscaldamento e climatizzazione invernale, raffrescamento e climatizzazione 

estiva,  ventilazione,  produzione  di  acqua  calda  per  usi  sanitari,  illuminazione  ove  richiesto)  e  l’energia 

primaria delle fonti energetiche,  ivi compresa  l’energia elettrica dei dispositivi ausiliari.   Tale valore viene 

determinato secondo la: 

 
P

inL,el,yrDHW,yrBh,dhum,yrBC,yrhum,Bh,yrBH,
yrg, E

EQQQQQ 
ε   (2.62) 

dove: 

g,yr  è l’efficienza globale media annuale dell’edificio, [‐]; 

QBH,yr  è il fabbisogno annuale di energia termica di riferimento per il riscaldamento o la climatizzazione 
invernale, definito dall’equazione (3.1), [kWh];   

QBh,hum,yr  è il fabbisogno annuale di entalpia per l’umidificazione, definito dall’equazione (3.2), [kWh]; 

QBC,yr  è il fabbisogno annuale di energia termica di riferimento per il raffrescamento o climatizzazione 
estiva, definito dall’equazione (3.2), [kWh]; 

QBh,dhum,yr  è il fabbisogno annuale di entalpia per la deumidificazione, definito dall’equazione (3.2), [kWh]; 

QDHW,yr  è  il  fabbisogno annuale di energia  termica per  la produzione di acqua  calda ad uso  sanitario, 
definito dall’equazione (5.1) [kWh]; 

EL,el,in  è il fabbisogno annuale di energia elettrica per la sola illuminazione fissa, definito dall’equazione 
(6.1) e considerato solo per destinazioni d’uso non residenziali, [kWh]; 
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EP  è il fabbisogno annuale di energia primaria dell’edificio per il riscaldamento e la climatizzazione 
invernale,  il  raffrescamento e  la climatizzazione estiva,  la ventilazione,  la produzione di acqua 
calda per usi sanitari, l’illuminazione ove richiesto, definito dall’ equazione (2.10), [kWh]. 

 

2.8.2 Efficienza	globale	media	annuale	per	il	riscaldamento		
 
L’efficienza globale media annuale dell’impianto termico per il servizio di riscaldamento, gH,yr, è il rapporto 

tra  il  fabbisogno  di  energia  termica  per  il  servizio  di  riscaldamento  e  l’energia  primaria  delle  fonti 

energetiche,  ivi compresa  l’energia elettrica dei dispositivi ausiliari utilizzata per  tale servizio. Tale valore 

viene determinato secondo la: 

 
PH

yrBH,
yrgH, E

Q
ε   (2.63) 

dove: 

gH,yr  è  l’efficienza  globale  media  annuale  dell’impianto  termico  per  il  riscaldamento  o  la 
climatizzazione invernale, [‐]; 

QBH,yr  è il fabbisogno annuale di energia termica di riferimento per il riscaldamento o la climatizzazione 
invernale, definito dall’equazione (3.1), [kWh]; 

EPH  è il fabbisogno annuale di energia primaria dell’edificio per il riscaldamento o la climatizzazione 
invernale dell’edificio definito dall’equazione (2.11), [kWh]. 

2.8.3 Efficienza	globale	media	annuale	per	la	climatizzazione	invernale	
 
L’efficienza globale media annuale dell’impianto termico per il servizio di climatizzazione invernale, gHA,yr, è 

il rapporto tra il fabbisogno di energia termica per il servizio di climatizzazione invernale e l’energia primaria 

delle  fonti energetiche,  ivi  compresa  l’energia elettrica dei dispositivi ausiliari utilizzata per  tale  servizio. 

Tale valore viene determinato secondo la: 

 
PHA

yrhum,,Bh,yrBH,
yrgHA, E

QQ 
ε   (2.64) 

dove: 

gHA,yr  è l’efficienza globale media annuale dell’impianto termico per la climatizzazione invernale; 

QBH,yr  è  il  fabbisogno  annuale  di  energia  termica  di  riferimento  per  la  climatizzazione  invernale, 
definito dall’equazione (3.1), [kWh]; 

QBh,hum,yr  è il fabbisogno annuale di entalpia per l’umidificazione, definito dall’equazione (4.1), [kWh]; 

EPHA  è il fabbisogno annuale di energia primaria dell’edificio per il riscaldamento o la climatizzazione 
invernale dell’edificio definito dall’ equazione (2.11), [kWh]. 
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2.8.4 Efficienza	globale	media	annuale	per	il	raffrescamento	
 
L’efficienza globale media annuale dell’impianto termico per il servizio di raffrescamento ambientale, gC,yr, 

è  il  rapporto  tra  il  fabbisogno di energia  termica per  il  servizio di  raffrescamento ambientale è  l’energia 

primaria delle  fonti energetiche,  ivi  compresa  l’energia elettrica dei dispositivi ausiliari utilizzata per  tale 

servizio. Tale valore viene determinato secondo la: 

 
PC

yrBC,
yrgC, E

Q
ε   (2.65) 

dove: 

gC,yr  è l’efficienza globale media annuale dell’impianto termico per il raffrescamento, [‐]; 

QBC,yr  è  il  fabbisogno  annuale  di  energia  termica  di  riferimento  per  il  raffrescamento,  definito 
dall’equazione (3.2), [kWh]; 

EPC  è  il  fabbisogno annuale di energia primaria dell’edificio per  il raffrescamento dell’edificio definito 
dall’ equazione (2.11), [kWh]. 

 

2.8.5 Efficienza	globale	media	annuale	per	la	climatizzazione	estiva	
 
L’efficienza globale media annuale dell’impianto termico per  il servizio di climatizzazione estiva, gCA,yr, è  il 

rapporto tra il fabbisogno di energia termica per il servizio di raffrescamento ambientale o climatizzazione 

estiva e  l’energia primaria delle  fonti energetiche,  ivi  compresa  l’energia elettrica dei dispositivi ausiliari 

utilizzata per tale servizio. Tale valore viene determinato secondo la: 

 
PCA

yrBh,dhum,yrBC,
yrgCA, E

QQ 
ε   (2.66) 

dove: 

gCA,yr  è l’efficienza globale media annuale dell’impianto termico per la climatizzazione estiva, [‐]; 

QBC,yr  è  il  fabbisogno  annuale  di  energia  termica  di  riferimento  per  la  climatizzazione  estiva,  definito 
dall’equazione (3.2), [kWh]; 

QBh,dhum,yr  è il fabbisogno annuale di entalpia per la deumidificazione, definito dall’equazione (4.1), [kWh]; 

EPCA  è  il  fabbisogno  annuale  di  energia primaria dell’edificio per  la  climatizzazione  estiva dell’edificio 
definito dall’ equazione (2.11), [kWh]. 

 

2.8.6 Efficienza	globale	media	annuale	per	la	produzione	di	acqua	calda	ad	uso	sanitario	
 

L’efficienza  globale media  annuale  dell’impianto  termico  per  il  servizio  acqua  calda  sanitaria,  gW,yr,  è  il 

rapporto  tra  il  fabbisogno di energia  termica per  il  servizio produzione acqua  calda  sanitaria e  l’energia 

primaria delle  fonti energetiche,  ivi  compresa  l’energia elettrica dei dispositivi ausiliari utilizzata per  tale 

servizio.  Tale valore viene determinato secondo la: 
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PW

yrDHW,
yrgW, E

Q
ε   (2.67) 

 

dove: 

gW,yr  è l’efficienza globale media annuale dell’impianto termico per la produzione di acqua calda ad uso 
sanitario; 

QDHW,yr  è  il  fabbisogno  annuale  di  energia  termica  per  la  produzione  di  acqua  calda  ad  uso  sanitario, 
definito dall’equazione (5.1), [kWh]; 

EPW  è  il  fabbisogno annuale di energia primaria dell’edificio per  la produzione di acqua  calda ad uso 
sanitario definito dall’ equazione (2.11), [kWh]. 

 

2.8.7 Efficienza	globale	media	annuale	per	l’illuminazione	
 
L’efficienza globale media annuale del servizio illuminazione, gL,yr, è il rapporto tra il fabbisogno di energia 

elettrica  per  il  servizio  di  illuminazione  fissa  e  l’energia  primaria  delle  fonti  energetiche,  ivi  compresa 

l’energia elettrica dei dispositivi ausiliari utilizzata per tale servizio.  Tale valore viene determinato secondo 

la: 

 
PL

inel,L,
yrgL, E

E
ε   (2.68) 

dove: 

gL,yr  è l’efficienza globale media annuale del servizio di illuminazione, [‐];  

EL,,el,in  è  il  fabbisogno annuale di energia elettrica per  la sola  illuminazione  fissa, definito dall’equazione 
(6.1) e applicabile solo a destinazioni d’uso non residenziali, [kWh]; 

EPL  è  il  fabbisogno  annuale  di  energia  primaria  dell’edificio  per  l’illuminazione  fissa  definito 
dall’equazione (2.11), [kWh]. 

 

2.8.8 Efficienza	di	produzione	media	annuale	per	il	riscaldamento		
 
L’efficienza di produzione media  stagionale per  il  servizio  riscaldamento,  εpH,yr, è  il  rapporto  tra  l’energia 

termica  utile  generata  ed  immessa  nell’eventuale  accumulatore  termico,  o  direttamente  nella  rete  di 

distribuzione, del servizio riscaldamento o climatizzazione invernale (compresa la ventilazione meccanica) e 

l’energia  primaria  delle  fonti  energetiche,  compresa  l’energia  elettrica,  impiegate  per  tale  generazione, 

cioè: 

 
PH

g,outH,
yrpH, E

Q
ε    (2.69) 

dove: 

εpH,yr  è l’efficienza di produzione media stagionale per il riscaldamento, [‐]; 
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QH,g,out  è  l’energia  termica  fornita  durante  l’anno  dal  sottosistema  di  generazione  al  servizio  di 
riscaldamento, [kWh]; 

EPH  è il fabbisogno annuale di energia primaria per il riscaldamento ambientale definito dall’equazione 
(2.11), in [kWh]. 

 

2.8.9 Efficienza	di	produzione	media	annuale	per	la	climatizzazione	invernale	
 
L’efficienza di produzione media stagionale per il servizio climatizzazione invernale , εpHA,yr, è il rapporto tra 

l’energia termica utile generata ed immessa nell’eventuale accumulatore termico, o direttamente nella rete 

di  distribuzione,  del  servizio  climatizzazione  invernale  (compresa  la  ventilazione meccanica)  e  l’energia 

primaria delle fonti energetiche, compresa l’energia elettrica, impiegate per tale generazione, cioè: 

 
PHA

g,outHA,
yrpHA, E

Q
ε    (2.70) 

dove: 

εpHA,yr  è l’efficienza di produzione media stagionale per la climatizzazione invernale, [‐];  

QHA,g,out  è  l’energia  termica  fornita  durante  l’anno  dal  sottosistema  di  generazione  al  servizio  della 
climatizzazione invernale, [kWh]; 

EPHA  è il fabbisogno annuale di energia primaria per la climatizzazione invernale definito dall’equazione 
(2.11), in [kWh]. 

 

2.8.10 Efficienza	di	produzione	media	annuale	per	il	servizio	raffrescamento		
 
L’efficienza di produzione media stagionale per  il servizio raffrescamento, εpC,yr, è  il rapporto tra  l’energia 

termica  utile  generata  ed  immessa  nell’eventuale  accumulatore  termico,  o  direttamente  nella  rete  di 

distribuzione, del servizio di raffrescamento e l’energia primaria delle fonti energetiche, compresa l’energia 

elettrica, impiegate per tale generazione, cioè: 

 
PC

g,outC,
yrpC, E

Q
ε    (2.71) 

dove: 

εpC,yr  è l’efficienza di produzione media stagionale per il raffrescamento, [‐];  

QC,g,out  è  l’energia  termica  fornita  durante  l’anno  dal  sottosistema  di  generazione  al  servizio  di 
raffrescamento, [kWh]; 

EPC  è  il  fabbisogno annuale di energia primaria per  il  raffrescamento definito dall’equazione  (2.11), 
[kWh]. 

 

2.8.11 Efficienza	di	produzione	media	annuale	per	il	servizio	climatizzazione	estiva	
 
L’ efficienza di produzione media stagionale per il servizio di climatizzazione estiva , εpCA,yr, è il rapporto tra 

l’energia termica utile generata ed immessa nell’eventuale accumulatore termico, o direttamente nella rete 
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di  distribuzione,  del  servizio  di  climatizzazione  estiva  (compresa  la  deumidificazione  con  o  senza  post‐

riscaldamento) e l’energia primaria delle fonti energetiche, compresa l’energia elettrica, impiegate per tale 

generazione, cioè: 

 
PCA

g,outHCA,g,outC,
yrpCA, E

QQ
ε


   (2.72) 

dove: 

εpAC,yr   è l’efficienza di produzione media stagionale per la climatizzazione estiva, [‐];  

QC,g,out  è  l’energia  termica  fornita  durante  l’anno  dal  sottosistema  di  generazione  al  servizio  di 
climatizzazione estiva  (sensibile + latente), [kWh]; 

QHCA,g,out  è  l’energia  termica  fornita  durante  l’anno  dal  sistema  di  produzione  al  sottosistema  di  post‐
riscaldamento, [kWh]; 

EPCA  è  il  fabbisogno annuale di energia primaria per  la  climatizzazione estiva definito dall’equazione 
(2.11), [kWh]. 

 

2.8.12 Efficienza	di	produzione	media	annuale	per	il	servizio	acqua	calda	sanitaria	
 
L’efficienza di produzione media stagionale per  il servizio di acqua calda sanitaria, εpW,yr, è  il rapporto  tra 

l’energia termica utile generata ed immessa nell’eventuale accumulatore termico, o direttamente nella rete 

di  distribuzione  del  sevizio  acqua  calda  sanitaria  e  l’energia  primaria  delle  fonti  energetiche,  compresa 

l’energia elettrica, impiegate per tale generazione, cioè: 

 
PW

ins,W,
yrpC, E

Q
ε    (2.73) 

dove: 

εpW,yr  è l’efficienza di produzione media annuale per la produzione di acqua calda sanitaria;  

QW,g,out  è l’energia termica fornita durante l’anno dal sottosistema di generazione al servizio acqua calda 
sanitaria, [kWh]; 

EPW  è  il  fabbisogno  annuale  di  energia primaria per  la produzione di  acqua  calda  sanitaria definito 
dall’equazione (2.11), [kWh]. 

 

2.8.13 Efficienza	di	produzione	media	annuale	per	l’autoproduzione	di	energia	elettrica	
 
L’efficienza di produzione media stagionale per autoproduzione di energia elettrica, εpE,yr, è  il rapporto tra 

l’energia  elettrica  generata  in  autoproduzione,  sia  da  fonti  non  rinnovabili  che  rinnovabili,  e  l’energia 

primaria delle fonti energetiche impiegate per tale generazione, cioè: 

 
PE

yiu,el,yel,exp,
yrpE, E

EE
ε


   (2.74) 

dove: 

εpE,yr  è l’efficienza di produzione media annuale per l’energia elettrica autoprodotta; 
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Eel,exp,y  è l’energia elettrica autoprodotta esportata in un anno, calcolabile secondo la (2.29), [kWh]; 

Eel,iu,y  è l’energia elettrica autoprodotta autoconsumata in un anno, calcolabile secondo la (2.31), [kWh]; 

EPE  è  il  fabbisogno annuale di energia primaria non rinnovabile per  l’energia elettrica autoprodotta, 
[kWh], calcolato come: 

     ydel,el,‐iu‐rfuelydel,el,‐ex‐rfuelrenrfuel,p,ydel,el,‐iu‐fuelydel,el,‐ex‐fueldelfuel,p,PE EEfEEfE    (2.75) 

dove: 
f p,fuel,del   è  il  fattore  di  conversione  in  energia  primaria  dell’energia  da  combustibile  fossile  fornita 

all’edificio dal generico vettore energetico non elettrico; 

Efuel‐ex‐el,del,y  è  la quantità  annuale  corretta del  vettore  combustibile  fornito  relativo  alla produzione  di 
energia elettrica non rinnovabile esportata, [kWh]; 

Efuel‐iu‐el,del,y  è  la quantità  annuale  corretta del  vettore  combustibile  fornito  relativo  alla produzione  di 
energia elettrica non rinnovabile autoconsumata, [kWh]; 

f p,rfuel,ren  è il fattore di conversione in energia primaria dell’energia da combustibile rinnovabile fornita 
all’edificio dal generico vettore energetico non elettrico; 

Erfuel‐ex‐el,del,y  è  la quantità  annuale  corretta del  vettore  combustibile  fornito  relativo  alla produzione  di 
energia elettrica rinnovabile esportata, [kWh]; 

Erfuel‐iu‐el,del,y  è  la quantità  annuale  corretta del  vettore  combustibile  fornito  relativo  alla produzione  di 
energia elettrica rinnovabile autoconsumata, [kWh]; 
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3 Fabbisogno	nominale	annuo	di	energia	termica	sensibile	dell’edificio	
 

3.1 Le	zone	termiche	
 
Ai  fini della determinazione del  fabbisogno annuale di energia  termica di un edificio, quest’ultimo viene 

suddiviso in zone termiche omogenee. 

Il fabbisogno annuale di energia termica di un edificio viene quindi determinato sommando  il fabbisogno 

energetico delle sue zone termiche. 

 

3.2 Fabbisogno	nominale	annuale	di	energia	termica	dell’edificio	
 
Il fabbisogno annuale nominale di energia termica di un edificio viene determinato sommando il fabbisogno 

nominale di energia  termica delle singole zone  termiche calcolato su base mensile, separatamente per  il 

riscaldamento o climatizzazione invernale e per il raffrescamento o climatizzazione estiva, e viene calcolato 

due volte: 

 una  prima  volta  nell’ipotesi  di  ventilazione  naturale  o  sola  aerazione,  per  mettere  in  evidenza  le 

caratteristiche termiche dell’involucro edilizio (valore di riferimento QBH,yr e QBC,yr); 

 una  seconda  volta  considerando  l’effettivo  modo  di  ventilare  l’edificio,  per  mettere  in  evidenza 

l’eventuale miglioramento di efficienza dovuto alla presenza di ventilazione meccanica e per calcolare 

correttamente l’energia richiesta al sistema di generazione, (valore corretto QBH,adj,yr e QBC,adj,yr). 

Si ha, quindi: 

 

 

 

 

 





















H ZH

H ZH

N

1m

N

1i
mi,adj,NH,

N

1m
madj,BH,yradj,BH,

N
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mi,NH,

N

1m
mBH,yrBH,

QQQ
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  (3.1) 
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C ZC
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1m

N

1i
mi,adj,NC,

N

1m
madj,BC,yradj,BC,

N

1m

N

1i
mi,NC,

N

1m
mBC,yrBC,

QQQ

QQQ

  (3.2) 

dove: 

QBH,yr  è  il  fabbisogno annuale nominale di energia  termica di  riferimento per  il  riscaldamento o  la 

climatizzazione invernale dell’edificio, [kWh];   

    

QBH,adj,yr  è  il  fabbisogno  annuale  nominale  di  energia  termica  corretto  per  il  riscaldamento  o  la 
climatizzazione invernale dell’edificio, [kWh]; 
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QBH,m  è  il  fabbisogno  nominale  di  energia  termica  di  riferimento  per  il  riscaldamento  o  la 
climatizzazione invernale dell’edificio nel mese m‐esimo, [kWh]; 

QBH,adj,m  è  il fabbisogno nominale di energia termica corretto per  il riscaldamento o  la climatizzazione 
invernale dell’edificio nel mese m‐esimo, [kWh]; 

QNH,i,m  è  il  fabbisogno  nominale  di  energia  termica  di  riferimento  per  il  riscaldamento  o  la 
climatizzazione invernale della zona termica i‐esima nel mese m‐esimo, [kWh]; 

QNH,adj,i,m  è  il fabbisogno nominale di energia termica corretto per  il riscaldamento o  la climatizzazione 
invernale della zona termica i‐esima nel mese m‐esimo [kWh]; 

QBC,yr  è  il fabbisogno annuale nominale di energia termica di riferimento per  il raffrescamento o  la 
climatizzazione estiva dell’edificio, [kWh]; 

QBC,adj,yr  è  il  fabbisogno  annuale  nominale  di  energia  termica  corretto  per  il  raffrescamento  o  la 
climatizzazione estiva dell’edificio, [kWh]; 

QBC,m  è  il  fabbisogno  nominale  di  energia  termica  di  riferimento  per  il  raffrescamento  o  la 
climatizzazione estiva dell’edificio nel mese m‐esimo, [kWh];  

QBC,adj,m  è il fabbisogno nominale di energia termica corretto per il raffrescamento o la climatizzazione 
estiva dell’edificio nel mese m‐esimo, [kWh];  

QNC,i,m  è  il  fabbisogno  nominale  di  energia  termica  di  riferimento  per  il  raffrescamento  o  la 
climatizzazione estiva della zona termica i‐esima nel mese m‐esimo, [kWh]; 

QNC,adj,i,m  è il fabbisogno nominale di energia termica corretto per il raffrescamento o la climatizzazione 
estiva della zona termica i‐esima nel mese m‐esimo, [kWh]; 

m  è il mese considerato; 

i  è la zona termica considerata; 

NH  è il numero di mesi della stagione di riscaldamento (climatizzazione invernale); 

NC  è il numero di mesi della stagione di raffrescamento (climatizzazione estiva); 

NZ  è il numero delle zone termiche in cui è stato suddiviso l’edificio. 

 

3.3 Fabbisogno	nominale	di	energia	termica	della	zona	
 
Il fabbisogno nominale di energia termica della zona viene determinato separatamente per il riscaldamento 

o climatizzazione invernale e per il raffrescamento o climatizzazione estiva. 

3.3.1 Fabbisogno	nominale	di	energia	termica	per	il	riscaldamento	o	la	
climatizzazione	invernale	

 
Per  ciascuna  zona  il  fabbisogno  nominale  di  energia  termica  per  il  riscaldamento  o  la  climatizzazione 

invernale viene determinato, sia nella condizione di riferimento (QNH) che in quella corretta (QNH,adj), come 

segue: 

 

 

 HG,adjH,G,adjnet,H,L,adjNH,

HG,HG,netH,L,NH

Qη‐Q  0;maxQ

Qη‐Q  0;maxQ





  (3.3) 
con le condizioni: 
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  0         1
0             1




adjNH,adjNH,

NHNH

Qpone   siQ     se
Qpone  siQ     se

  (3.4) 

dove: 

QNH  è  il  fabbisogno  nominale  di  energia  termica  di  riferimento  per  il  riscaldamento  o  la 
climatizzazione invernale della zona considerata, [kWh]; 

QNH,adj  è  il fabbisogno nominale di energia termica corretta per  il riscaldamento o  la climatizzazione 
invernale della zona considerata, [kWh]; 

QL,H,net  è  la  quantità  di  energia  di  riferimento  scambiata  per  trasmissione  e  per  ventilazione  tra 
l’ambiente  a  temperatura  controllata  o  climatizzato  e  l’ambiente  circostante  al  netto  dei 
contributi della radiazione solare trasferita all’interno per assorbimento sui componenti opachi 
e da eventuali spazi soleggiati addossati all’involucro, [kWh]; 

QL,H,net,adj  è la quantità di energia corretta scambiata per trasmissione e per ventilazione tra l’ambiente a 
temperatura  controllata o  climatizzato  e  l’ambiente  circostante  al netto dei  contributi della 
radiazione solare trasferita all’interno per assorbimento sui componenti opachi e da eventuali 
spazi soleggiati addossati all’involucro, [kWh]; 

G,H  è il fattore di utilizzazione di riferimento degli apporti energetici gratuiti; 

G,H,adj  è il fattore di utilizzazione corretto degli apporti energetici gratuiti; 

QG,H  è  la quantità di energia gratuita dovuta alle sorgenti  interne ed alla radiazione solare entrata 
attraverso i componenti trasparenti, [kWh]; 

 
con: 

 
SSE,OSE,adjH,L,adjnet,H,L,

SSE,OSE,HL,netH,L,

Q‐Q‐QQ

Q‐Q‐QQ




  (3.5) 

dove: 

QL,H,net  è  la  quantità  di  energia  di  riferimento  scambiata  per  trasmissione  e  per  ventilazione  tra 
l’ambiente  a  temperatura  controllata  o  climatizzato  e  l’ambiente  circostante  al  netto  dei 
contributi della radiazione solare trasferita all’interno per assorbimento sui componenti opachi e 
da eventuali spazi soleggiati addossati all’involucro, [kWh]; 

QL,H,net,adj  è  la quantità di energia corretta scambiata per  trasmissione e per ventilazione  tra  l’ambiente a 
temperatura  controllata  o  climatizzato  e  l’ambiente  circostante  al  netto  dei  contributi  della 
radiazione  solare  trasferita  all’interno  per  assorbimento  sui  componenti  opachi  e  da  eventuali 
spazi soleggiati addossati all’involucro, [kWh]; 

QL,H  è  la  quantità  di  energia  di  riferimento  scambiata  per  trasmissione  e  per  ventilazione  tra 
l’ambiente a temperatura controllata o climatizzato e l’ambiente circostante, [kWh]; 

QL,H,adj  è  la quantità di energia corretta scambiata per  trasmissione e per ventilazione  tra  l’ambiente a 
temperatura controllata o climatizzato e l’ambiente circostante, [kWh]; 

QSE,O  è  la  quantità  di  energia  solare  assorbita  dai  componenti  opachi  e  trasferita  all’ambiente  a 
temperatura controllata o climatizzato, [kWh]; 

QSE,S  è  la  quantità  di  energia  solare  trasferita  all’ambiente  servito  dall’impianto  termico  dovuta 
all’assorbimento  di  radiazione  solare  da  parte  di  parete/i  opaca/opache  di  separazione  con 
eventuali spazi soleggiati a temperatura non controllata addossati all’involucro, equazione (3.95), 
[kWh]. 
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3.3.2 Fabbisogno	nominale	di	energia	termica	per	il	raffrescamento	o	la	
climatizzazione	estiva	

 
Per  ciascuna  zona,  il  fabbisogno  nominale  di  energia  termica  per  il  raffrescamento  o  la  climatizzazione 

estiva viene determinato, sia nella condizione di  riferimento  (QNC,s) che  in quella corretta  (QNC,s,adj), come 

segue: 

 
 
 adjnet,C,L,adjC,L,CG,adjNC,

netC,L,CL,CG,NC

Qη‐Q  0;maxQ

Qη‐Q  0;maxQ





 

 
   (3.6) 

con la condizione: 

  0         1
0             1




adjNC,adjNC,

NCNC

Qpone   siQ     se
Qpone  siQ     se

  (3.7) 

dove: 

QNC  è  il  fabbisogno  nominale  di  energia  termica  di  riferimento  per  il  raffrescamento  o  la 
climatizzazione estiva della zona considerata, [kWh]; 

QNC,adj  è il fabbisogno nominale di energia termica corretto per il raffrescamento o la climatizzazione 
estiva della zona considerata, [kWh]; 

QG,C  è la quantità di energia gratuita dovuta alle sorgenti interne ed alla radiazione solare, [kWh]; 

L,C  è il fattore di utilizzazione di riferimento delle dispersioni termiche; 

L,C,adj  è il fattore di utilizzazione corretto delle dispersioni termiche; 

QL,C,net  è  la  quantità  di  energia  di  riferimento  scambiata  per  trasmissione  e  per  ventilazione  tra 
l’ambiente  climatizzato  o  a  temperatura  controllata  e  l’ambiente  circostante  al  netto  dei 
contributi della radiazione solare trasferita all’interno per assorbimento sui componenti opachi 
e da eventuali spazi soleggiati addossati all’involucro, [kWh]; 

QL,C,net,adj  è  la quantità di energia corretta scambiata per trasmissione e per ventilazione tra  l’ambiente 
climatizzato o a temperatura controllata e  l’ambiente circostante al netto dei contributi della 
radiazione solare trasferita all’interno per assorbimento sui componenti opachi e da eventuali 
spazi soleggiati addossati all’involucro, [kWh]; 

con: 

 
SSE,OSE,adjC,L,adjnet,C,L,

SSE,OSE,CL,netC,L,

Q‐Q‐QQ

Q‐Q‐QQ




  (3.8) 

dove: 

QL,C  è la quantità di energia di riferimento scambiata per trasmissione e per ventilazione tra l’ambiente 
climatizzato o a temperatura controllata e l’ambiente circostante, [kWh]; 

QL,C,adj  è  la  quantità  di  energia  corretta  scambiata  per  trasmissione  e  per  ventilazione  tra  l’ambiente 
climatizzato o a temperatura controllata e l’ambiente circostante, [kWh]; 

QSE,O  è la quantità di energia solare assorbita dai componenti opachi e trasferita all’ambiente climatizzato 
o a temperatura controllata, [kWh]; 

QSE,S  è  la  quantità  di  energia  solare  trasferita  all’ambiente  servito  dall’impianto  termico  dovuta 
all’assorbimento  di  radiazione  solare  da  parte  di  parete/i  opaca/opache  di  separazione  con 
eventuali spazi soleggiati a  temperatura non controllata addossati all’involucro, equazione  (3.95), 
[kWh]. 
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3.3.3 Energia	scambiata	per	trasmissione	e	ventilazione	
 
La  quantità  di  energia  scambiata  per  trasmissione  e  per  ventilazione  tra  la  zona  climatizzata  o  a 
temperatura controllata e l’ambiente circostante, QL, si calcola allo stesso modo sia per il riscaldamento che 
per il raffrescamento, ed è data, sia nella condizione di riferimento (QL) che in quella corretta (QL,adj), da: 

 
adjV,TadjL,

VTL

QQQ
QQQ







  (3.9) 

dove: 
QL  è  la quantità di energia di  riferimento  scambiata per  trasmissione e per  ventilazione  tra  la  zona 

climatizzata o a temperatura controllata e l’ambiente circostante, [kWh]; 

QL,adj  è  la  quantità  di  energia  corretta  scambiata  per  trasmissione  e  per  ventilazione  tra  la  zona 
climatizzata o a temperatura controllata e l’ambiente circostante, [kWh]; 

QT  è  la  quantità  di  energia  dispersa  per  trasmissione  tra  la  zona  climatizzata  o  a  temperatura 
controllata e l’ambiente circostante, [kWh]; 

QV  è  la  quantità  di  energia  di  riferimento  dispersa  per  ventilazione  tra  la  zona  climatizzata  o  a 
temperatura controllata e l’ambiente circostante, [kWh]; 

QV,adj  è  la  quantità  di  energia  corretta  trasferita  per  ventilazione,  considerando  anche  la  ventilazione 
meccanica,  ibrida,  notturna  o  in  presenza  di  un  impianto  di  climatizzazione  a  tutt’aria  o  aria 
primaria, tra la zona climatizzata o a temperatura controllata e l’ambiente circostante [kWh]. 

 

3.3.4 Apporti	mensili	di	calore	gratuiti	
 
Gli apporti mensili di calore gratuiti,  interni e  solari, nella  zona climatizzata o a  temperatura controllata, 

devono essere calcolati mediante la seguente relazione: 

  S,SISIIG QQQQ    (3.10) 

dove: 

QG  è la quantità di energia gratuita dovuta alle sorgenti interne ed alla radiazione solare, [kWh]; 

QI  è la quantità di energia gratuita dovuta ad apparecchiature elettriche e persone, [kWh]; 

QSI  è  la  quantità  di  energia  gratuita  dovuta  alla  radiazione  solare  entrante  attraverso  le  superfici 
trasparenti rivolte direttamente verso l’ambiente esterno, [kWh]; 

QSI,S  è  la  quantità  di  energia  gratuita  dovuta  alla  radiazione  solare  entrate  attraverso  le  superfici 
trasparenti rivolte verso uno spazio soleggiato addossato all’involucro, equazione (3.62), [kWh]. 

 

3.3.5 Energia	scambiata	per	trasmissione	
 
La quantità di energia  scambiata per  trasmissione  tra  la  zona  climatizzata o a  temperatura controllata e 

l’ambiente circostante, QT, è data da: 

  RT,TT QΔtΔθHQ    (3.11) 

dove: 

QT  è  la quantità totale di energia trasferita per trasmissione tra  la zona climatizzata o a temperatura 
controllata e l’ambiente circostante, [kWh]; 
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HT  è  il  coefficiente  di  scambio  termico  per  trasmissione  tra  la  zona  climatizzata  o  a  temperatura 
controllata e l’ambiente circostante, [W/K]; 

θ  è  la differenza tra  la temperatura  interna prefissata della zona termica considerata, θi, e  il valore 
medio mensile della temperatura media giornaliera esterna, θe , [°C]; 

t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]; 

ΔQT,R  è il complemento all’energia trasferita per radiazione superficiale esterna dalla zona climatizzata o a 
temperatura  controllata all’ambiente esterno per una  temperatura media  radiante dell’ambiente 
esterno minore di quella dell’aria (si veda la(3.32)), [kWh]; 

con: 

  ei θθΔθ    (3.12) 

i   è la temperatura interna prefissata della zona termica considerata, (si veda § 1.4, [°C]; 

e   è il valore medio della temperatura giornaliera esterna media mensile (si veda § 3.3.5.1), [°C]; 
 
e con: 

 
1000

N24Δt k
   (3.13) 

Nk  è  il  numero  dei  giorni  del mese  k‐  esimo  considerato,  così  come  definiti  nel  paragrafo  §  1.4, 
equazioni (1.3) e (1.6). 

3.3.5.1 Valori	medi	mensili	della	temperatura	media	giornaliera	dell’aria	esterna		
 
I valori medi mensili delle temperature medie giornaliere dell’aria esterna per i capoluoghi di Provincia, er , 

sono riportati nell’Allegato 1 ‐ Prospetto I. 

Per  la  definizione  della  temperatura media  giornaliera  dell’aria  esterna  nel  Comune  considerato,  e,  si 

applica  una  temperatura  corretta  che  tiene  conto  della  diversa  localizzazione  e  altitudine  del  Comune 

considerato rispetto al capoluogo di Provincia, applicando il seguente criterio: 

 
 si identifica il capoluogo di Provincia di appartenenza del Comune considerato; 

 si apporta una  correzione al  valore della  temperatura del  capoluogo di  riferimento per  tenere  conto 

della differenza di altitudine tra questo e il Comune considerato, secondo la relazione: 

    δ-θθ  rr
ee z‐z   (3.14) 

dove: 

e  è il valore medio mensile della temperatura media giornaliera esterna, [°C]; 

er  è  il  valore medio mensile della  temperatura media giornaliera dell’aria esterna nel  capoluogo di 
riferimento (Allegato 1 ‐ Prospetto I), [°C]; 

z  è l’altitudine s.l.m. del Comune considerato, [m]; 

zr  è l’altitudine s.l.m. del capoluogo di riferimento (Allegato 1 ‐ Prospetto I), [m]; 

  è il gradiente verticale di temperatura, il cui valore è assunto pari a 1/178, [°C/m]. 
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3.3.5.2 Coefficiente	di	scambio	termico	per	trasmissione	

Il  coefficiente di  scambio  termico per  trasmissione, HT,  che  tiene  conto delle perdite o guadagni  termici 

attraverso le strutture che separano la zona termica considerata dall’ambiente circostante, è dato dalla: 

 
ei

ai
k

k
kL,T θθ

θθ
UAH




    (3.15) 

dove: 

HT  è  il  coefficiente  di  scambio  termico  per  trasmissione  tra  la  zona  climatizzata  o  a  temperatura 
controllata e l’ambiente circostante, [W/K]; 

AL,k  è  l’area  lorda della struttura k‐esima, che separa  la zona climatizzata o a temperatura controllata 
dall’ambiente circostante, [m2]; 

Uk  è  la  trasmittanza  termica media della  struttura  k‐esima,  che  separa  la  zona  termica  considerata 
dall’ambiente circostante, [W/m2K]; 

a  è  la  temperatura media mensile dell’ambiente  circostante  che,  se non è esterno, viene  calcolata 
secondo la metodologia descritta all’Appendice A, anche nel caso in cui sia un ambiente soleggiato 
(serra), [°C];     

iθ   è la temperatura interna prefissata della zona termica considerata, (si veda § 1.4), [°C]; 

eθ   è il valore medio mensile della temperatura media giornaliera esterna (si veda § 3.3.5.1), [°C]. 

 

La  trasmittanza  termica  equivalente  del  basamento  dell’edificio,  intendendo  con  questo  l’insieme  delle 

strutture e degli ambienti che si trovano sotto il piano di campagna, deve essere valutata secondo quanto 

riportato nella Appendice B. 

Ai  fini del  calcolo del  coefficiente di  scambio  termico per  trasmissione della  zona  termica  considerata  si 

assume  come  superficie  disperdente  la  superficie  dei  componenti  delle  strutture  opache  e  trasparenti 

rivolti  verso  l’esterno,  verso  il  terreno  e  verso  ambienti  non  mantenuti  a  temperatura  controllata  o 

climatizzati. 

Ai  soli  fini  della  certificazione  energetica,  in  assenza  di  dati  di  progetto  attendibili  o  comunque  di 

informazioni  più  precise,  ad  esclusione  degli  spazi  soleggiati,  il  coefficiente  di  scambio  termico  per 

trasmissione, HT, può essere stimato secondo l’equazione (3.16). Le diverse condizioni di temperatura, a cui 

si può trovare l’ambiente circostante, vengono valutate applicando il fattore correttivo FT. 

  kT,
k

kC,kL,T FUAH    (3.16) 

dove: 

HT  è  il  coefficiente  di  scambio  termico  per  trasmissione  tra  la  zona  climatizzata  o  a  temperatura 
controllata e l’ambiente circostante, [W/K]; 

AL,k  è  l’area  lorda della struttura k‐esima, che separa  la zona climatizzata o a temperatura controllata 
dall’ambiente circostante, [m2]; 

UC,k  è  la  trasmittanza  termica media  della  struttura  k‐esima,  che  separa  la  zona  climatizzata    o  a 
temperatura controllata dall’ambiente circostante, [W/m2K]; 
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FT,k  è  il  fattore correttivo da applicare a ciascuna  struttura k‐esima  così da  tener conto delle diverse 
condizioni di temperatura degli ambienti con cui essi sono a contatto (Prospetto 3.I); 

k  è il numero delle strutture disperdenti. 

 

Ambiente circostante  FT,k 

Ambienti con temperatura pari alla temperatura esterna  1,00 

Ambiente non climatizzato 
o con una parete esterna 
o senza serramenti esterni e con almeno due pareti esterne 
o con serramenti esterni e con almeno due pareti esterne (per esempio autorimesse) 
o con tre pareti esterne (per esempio vani scala esterni) 

 

0,40 

0,50 

0,60 

0,80 

Piano interrato o seminterrato non climatizzato 
o senza finestra o serramenti esterni 
o con finestre o serramenti esterni 

 

0,50 

0,80 

Sottotetto non climatizzato 
o tasso  di  ventilazione  del  sottotetto  elevato  (per  esempio  tetti  ricoperti  con  tegole  o  altri 

materiali di copertura discontinua) senza rivestimento con feltro o assito 
o altro tetto non isolato 
o tetto isolato 

 

1,00 

0,90 

0,70 

Aree  interne di circolazione non climatizzate (senza muri esterni e con tasso di ricambio d’aria minore di 
0,5 h‐1 

0,00 

Aree  interne di circolazione non climatizzate e  liberamente ventilate (rapporto tra  l’area delle aperture e 
volume dell’ambiente maggiore di 0,005 m2/m3) 

1,00 

Terreno *  0,45 
Vespaio (aerato e non)  0,80 

Prospetto 3.I– Fattori correttivi da applicare a ciascun componente, k, così da tener conto delle diverse condizioni di 
temperatura degli ambienti adiacenti alla zona termica considerata 

 (Fonte: UNI TS 11300‐1:2014, * ELABORAZIONE FINLOMBARDA) 
 

La  trasmittanza  termica  media  della  generica  struttura  k‐esima,  sia  essa  opaca  o  trasparente,  viene 

determinata attraverso l’equazione: 

 

 



j
jL,

ie,
i

ie,
j

jjL,

k A

LΨUA
U   (3.17) 

dove: 

Uk  è  la  trasmittanza  termica  media  della  struttura  opaca  k‐esima,  che  separa  la  zona  termica 
considerata dall’ambiente circostante, [W/m2K]; 

AL,j  è  l’area  lorda  di  ciascun  componente,  j,  della  struttura  k‐esima  che  separa  la  zona  termica 
considerata dall’ambiente circostante, [m2]; 

U j  è la trasmittanza termica di ciascun componente, j, uniforme della struttura k‐esima che separa la 
zona termica considerata dall’ambiente circostante, [W/m2K]; 

ie,   è la trasmittanza termica lineica dell’ i‐esimo ponte termico lineare attribuito alla struttura k‐esima, 

basata sulle dimensioni esterne, [W/mK]; 

i,eL   è la lunghezza caratteristica del ponte termico i‐esimo, [m]. 
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L’incidenza dei ponti  termici deve essere determinata  in accordo alla UNI EN  ISO 14683,  che prevede  il 

calcolo numerico dettagliato secondo la UNI EN ISO 10211 o in alternativa attraverso atlanti di ponti termici 

ovvero  l’uso di metodi di calcolo “manuali”  (correlazioni). È escluso  l’impiego dei valori di progetto della 

trasmittanza termica lineare riportati nell’allegato A della UNI EN ISO 14683. 

La  trasmittanza  termica dei  componenti  costituiti da  strati omogenei piani  (pareti o  solai multistrato)  si 

calcola come: 

 

 
 




j jNs

1i

Ni

i
Sii

i

i
Se

j

RR
λ
d

R

1U

1

  (3.18) 

dove: 

R se  è la resistenza termica superficiale esterna desumibile dal Prospetto 3.III, [K m2/W]; 

di  è lo spessore dello strato omogeneo i‐esimo, [m]; 

λi  è la conduttività termica dello strato omogeneo i‐esimo, [W/ (m K)]; 

R i  è  la  resistenza  termica  dell'intercapedine  d’aria  i‐esima  racchiusa  tra  due  strati  omogenei 
desumibile dal Prospetto 3.II, [m2K/W]; 

R si  è la resistenza termica superficiale interna desumibile dal Prospetto 3.III, [K m2/W]; 

Nsj  è il numero di strati omogenei ,[‐]; 

Nij  è il numero di intercapedini d’aria, [‐]. 

 

Resistenza termica di intercapedini d'aria con emissività elevate 

Spessore 
dell'intercapedine 

Resistenza termica  m2⋅K/W 

Direzione del flusso termico 

mm  Ascendente  Orizzontale  Discendente 

0  0,00  0,00  0,00 

5  0,11  0,11  0,11 

7  0,13  0,13  0,13 

10  0,15  0,15  0,15 

15  0,16  0,17  0,17 

25  0,16  0,18  0,19 

50  0,16  0,18  0,21 

100  0,16  0,18  0,22 

300  0,16  0,18  0,23 
NOTA: Valori intermedi possono essere ricavati per interpolazione 

Prospetto 3.II – Resistenza termica di intercapedini d'aria con emissività elevate [m2 K/W] 
(Fonte: UNI EN ISO 6946‐2007) 
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Resistenza superficiale  Direzione del flusso termico 

m2⋅K/W  Ascendente Orizzontale Discendente 

Rsi  0,10  0,13  0,17 

Rse  0,04  0,04  0,04 

Prospetto 3.III – Resistenza superficiale convenzionale [m2 K/W] 
(Fonte: UNI EN ISO 6946‐2007) 

3.3.5.3 Trasmittanza	termica	di	componenti	particolari	
 
Cassonetti 

In mancanza di dati  forniti dal  costruttore,  i valori di  trasmittanza  termica dei  cassonetti devono essere 

dedotti dal Prospetto 3.IV. 
 

Tipologia cassonetto 
Trasmittanza termica 

[W/m2K] 
Cassonetto non isolato  6 

Cassonetto isolato*  1 
* Si considerano isolate quelle strutture che hanno un isolamento termico non inferiore ai 2 cm. 

Prospetto 3.IV – Trasmittanza termica dei cassonetti [W/m2K] 

 (Fonte: UNI TS 11300‐1:2014) 
 
 
 

Serramenti trasparenti 

In  mancanza  di  dati  dichiarati  dal  costruttore  secondo  la  UNI  EN  14351‐1  la  trasmittanza  termica  di 

serramenti singoli, UW, si calcola mediante la relazione: 

 
tg

ggttgg
W AA

ΨLUAUA
U




   (3.19) 

dove: 

UW  è la trasmittanza termica del serramento singolo, [W/m2K]; 

Ag  è l’area del vetro, [m2]; 

Ug  è la trasmittanza termica del vetro, (Prospetto 3.V) [W/m2K]; 

At  è l’area del telaio, [m2]; 

Ut  è la trasmittanza termica del telaio,(Prospetto 3.VI) [W/m2K]; 

Lg  è il perimetro del vetro, [m]; 

g  è la trasmittanza termica lineare del vetro, (Prospetto 3.VII e Prospetto 3.VIII), [W/mK]. 
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Vetrata 

Tipo di gas nell’intercapedine 
(concentrazione del gas    90%) 

Tipo  Vetro  Emissività 
normale

Dimensioni 
mm

Aria  Argon  Krypton  SF6  Xenon 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vetrata 
doppia 

 
 

Vetro normale 

 
 

0,89 

4‐6‐4 3,3 3,0 2,8  3,0  2,6
4‐8‐4 3,1 2,9 2,7  3,1  2,6
4‐12‐4 2,8 2,7 2,6  3,1  2,6
4‐16‐4 2,7 2,6 2,6  3,1  2,6
4‐20‐4 2,7 2,6 2,6  3,1  2,6

 
Una  lastra con 
trattamento 
superficiale 

 
 

0,20 

4‐6‐4 2,7 2,3 1,9  2,3  1,6
4‐8‐4 2,4 2,1 1,7  2,4  1,6
4‐12‐4 2,0 1,8 1,6  2,4  1,6
4‐16‐4 1,8 1,6 1,6  2,5  1,6
4‐20‐4 1,8 1,7 1,6  2,5  1,7

 
Una  lastra con 
trattamento 
superficiale 

 
 

0,15 

4‐6‐4 2,6 2,3 1,8  2,2  1,5
4‐8‐4 2,3 2,0 1,6  2,3  1,4
4‐12‐4 1,9 1,6 1,5  2,3  1,5
4‐16‐4 1,7 1,5 1,5  2,4  1,5
4‐20‐4 1,7 1,5 1,5  2,4  1,5

 
Una  lastra con 
trattamento 
superficiale 

 
 

0,10 

4‐6‐4 2,6 2,2 1,7  2,1  1,4
4‐8‐4 2,2 1,9 1,4  2,2  1,3
4‐12‐4 1,8 1,5 1,3  2,3  1,3
4‐16‐4 1,6 1,4 1,3  2,3  1,4
4‐20‐4 1,6 1,4 1,4  2,3  1,4

 
Una  lastra con 
trattamento 
superficiale 

 
 

0,05 

4‐6‐4 2,5 2,1 1,5  2,0  1,2
4‐8‐4 2,1 1,7 1,3  2,1  1,1
4‐12‐4 1,7 1,3 1,1  2,1  1,2
4‐16‐4 1,4 1,2 1,2  2,2  1,2
4‐20‐4 1,5 1,2 1,2  2,2  1,2

 
 
 
 
 
 
 

Vetrata 
tripla 

 
Vetro normale 

 
0,89 

4‐6‐4‐6‐4 2,3 2,1 1,8  1,9  1,7
4‐8‐4‐8‐4 2,1 1,9 1,7  1,9  1,6
4‐12‐4‐12‐4 1,9 1,8 1,6  2,0  1,6

Due  lastre con 
trattamento 
superficiale 

 
0,20 

4‐6‐4‐6‐4 1,8 1,5 1,1  1,3  0,9
4‐8‐4‐8‐4 1,5 1,3 1,0  1,3  0,8
4‐12‐4‐12‐4 1,2 1,0 0,8  1,3  0,8

Due  lastre con 
trattamento 
superficiale 

 
0,15 

4‐6‐4‐6‐4 1,7 1,4 1,1  1,2  0,9
4‐8‐4‐8‐4 1,5 1,2 0,9  1,2  0,8
4‐12‐4‐12‐4  1,2  1,0  0,7  1,3  0,7 

Due  lastre con 
trattamento 
superficiale 

 
0,10 

4‐6‐4‐6‐4 1,7 1,3 1,0  1,1  0,8
4‐8‐4‐8‐4 1,4 1,1 0,8  1,1  0,7
4‐12‐4‐12‐4  1,1  0,9  0,6  1,2  0,6 

Due  lastre con 
trattamento 
superficiale 

 
0,05 

4‐6‐4‐6‐4 1,6 1,2 0,9  1,1  0,7
4‐8‐4‐8‐4 1,3 1,0 0,7  1,1  0,5
4‐12‐4‐12‐4  1,0  0,8  0,5  1,1  0,5 

Prospetto 3.V – Trasmittanza termica di vetrate verticali doppie e triple riempite con diversi gas [W/(m2K)] 
 (Fonte: UNI TS 11300‐1:2014) 
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Materiale  Tipo 
Trasmittanza 
termica UT 
(W/m2) 

Poliuretano  con anima di metallo e spessore di PUR ≥5  2,8 

PVC – profilo vuoto 

con due camere cave  2,2 
con tre camere cave  2,0 

con cinque camere cave  1,2 
con sei camere cave  1,0 

Legno duro 
(rovere, mogano, iroko) 

spessore 50 mm  2,2 
spessore 60 mm  2,0 
spessore 70 mm  1,9 
spessore 90 mm  1,6 

Legno tenero 
(pino, abete, larice, douglas, 

hemlock) 

spessore 50 mm  2,0 
spessore 60 mm  1,8 
spessore 70 mm  1,6 
spessore 90 mm  1,3 

Metallo   senza taglio termico  7,0 

Metallo con taglio termico 

dimensioni sezione: 45‐55 mm 
lunghezza barrette taglio termico: 14‐16 mm 

2,8 

dimensioni sezione: 60‐70 mm 
lunghezza barrette taglio termico: 22‐28 mm 

2,5 

dimensioni sezione: 70‐75 mm 
lunghezza barrette taglio termico: 30‐36 mm 

2,2 

dimensioni sezione: 70‐75 mm 
lunghezza barrette taglio termico: 36‐42 mm 
riempimento della cavità tramite schiuma 

1,6 

dimensioni sezione: 90 mm 
lunghezza barrette taglio termico: 52‐58 mm 
riempimento della cavità tramite schiuma 

1,1 

Prospetto 3.VI – Valori della trasmittanza termica del telaio per alcune tipologie di materiale 
 (Fonte: UNI TS 11300‐1:2014) 

 

Materiali del telaio 

Vetrata doppia o tripla non 
rivestita, intercapedine con aria 

o gas 
 [W/mK] 

Vetrata doppia con bassa emissività, 
vetrata tripla con due rivestimenti a bassa 
emissività intercapedine con aria o gas 

[W/mK] 
Telaio in legno o telaio in PVC o poliuretano  0,06  0,08 

Telaio in alluminio con taglio termico  0,08  0,11 

Telaio in metallo senza taglio termico  0,02  0,05 

Prospetto 3.VII  – Valori della trasmittanza termica lineare per distanziatori in metallo 
 (Fonte: UNI EN ISO 10077‐1:2007) 

Materiali del telaio 

Vetrata doppia o tripla non 
rivestita, intercapedine con aria 

o gas 
 [W/mK] 

Vetrata doppia con bassa emissività, 
vetrata tripla con due rivestimenti a bassa 
emissività intercapedine con aria o gas 

[W/mK] 
Telaio in legno o telaio in PVC o poliuretano  0,05  0,06 

Telaio in alluminio con taglio termico  0,06  0,08 

Telaio in metallo senza taglio termico  0,01  0,04 

Prospetto 3.VIII – Valori della trasmittanza termicalineare  per distanziatori in PVC  
(Fonte: UNI EN ISO 10077‐1:2007) 
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Tipo di vetrata 

 
Ug 

[W/(m2×K)] 

Ut 
[W/(m2×K)] 

0,8  1,0  1,2  1,4  1,6  1,8  2,0  2,2  2,6  3,0  3,4  3,8  7,0 

Singola  5,7  4,7  4,8  4,8  4,8  4,9  4,9  5,0  5,0  5,1  5,2  5,2  5,3  6,0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Doppia o tripla 

3,3  3,0  3,0  3,0  3,1  3,1  3,2  3,2  3,3  3,4  3,5  3,5  3,6  4,1 
3,2  2,9  2,9  3,0  3,0  3,0  3,1  3,1  3,2  3,3  3,4  3,5  3,5  4,0 
3,1  2,8  2,8  2,9  2,9  3,0  3,0  3,0  3,1  3,2  3,3  3,4  3,5  3,9 
3,0  2,7  2,8  2,8  2,8  2,9  2,9  3,0  3,1  3,1  3,2  3,3  3,4  3,9 
2,9  2,6  2,7  2,7  2,8  2,8  2,8  2,9  3,0  3,1  3,1  3,2  3,3  3,8 
2,8  2,6  2,6  2,6  2,7  2,7  2,8  2,8  2,9  3,0  3,1  3,1  3,1  3,7 
2,7  2,5  2,5  2,6  2,6  2,6  2,7  2,7  2,8  2,9  3,0  3,1  3,1  3,6 
2,6  2,4  2,4  2,5  2,5  2,6  2,6  2,6  2,7  2,8  2,9  3,0  3,1  3,5 
2,5  2,3  2,4  2,4  2,4  2,5  2,5  2,6  2,7  2,7  2,8  2,9  3,0  3,5 
2,4  2,2  2,3  2,3  2,4  2,4  2,4  2,5  2,6  2,6  2,7  2,8  2,9  3,4 
2,3  2,2  2,2  2,2  2,3  2,3  2,4  2,4  2,5  2,6  2,7  2,7  2,8  3,3 
2,2  2,1  2,1  2,2  2,2  2,2  2,3  2,3  2,4  2,5  2,6  2,7  2,7  3,2 
2,1  2,0  2,0  2,1  2,1  2,2  2,2  2,2  2,3  2,4  2,5  2,6  2,7  3,1 
2,0  2,0  2,0  2,1  2,1  2,1  2,2  2,2  2,3  2,4  2,5  2,6  2,7  3,1 
1,9  1,9  1,9  2,0  2,0  2,1  2,1  2,1  2,3  2,3  2,4  2,5  2,6  3,1 
1,8  1,8  1,9  1,9  1,9  2,0  2,0  2,1  2,2  2,3  2,3  2,4  2,5  3,0 
1,7  1,7  1,8  1,8  1,9  1,9  1,9  2,0  2,1  2,2  2,3  2,3  2,4  2,9 
1,6  1,7  1,7  1,7  1,8  1,8  1,9  1,9  2,0  2,1  2,2  2,3  2,3  2,8 
1,5  1,6  1,6  1,7  1,7  1,7  1,8  1,8  1,9  2,0  2,1  2,2  2,3  2,7 
1,4  1,5  1,5  1,6  1,6  1,7  1,7  1,7  1,9  1,9  2,0  2,1  2,2  2,7 
1,3  1,4  1,5  1,5  1,5  1,6  1,6  1,7  1,8  1,9  1,9  2,0  2,1  2,6 
1,2  1,3  1,4  1,4  1,5  1,5  1,5  1,6  1,7  1,8  1,9  1,9  2,0  2,5 
1,1  1,3  1,3  1,3  1,4  1,4  1,5  1,5  1,6  1,7  1,8  1,9  1,9  2,4 
1,0  1,2  1,2  1,3  1,3  1,3  1,4  1,4  1,5  1,6  1,7  1,8  1,9  2,3 
0,9  1,1  1,1  1,2  1,2  1,3  1,3  1,3  1,5  1,5  1,6  1,7  1,8  2,3 
0,8  1,0  1,1  1,1  1,1  1,2  1,2  1,3  1,4  1,5  1,5  1,6  1,7  2,2 
0,7  0,9  1,0  1,0  1,1  1,1  1,1  1,2  1,3  1,4  1,5  1,5  1,6  2,1 
0,6  0,9  0,9  0,9  1,0  1,0  1,1  1,1  1,2  1,3  1,4  1,5  1,5  2,0 
0,5  0,8  0,8  0,9  0,9  0,9  1,0  1,0  1,2  1,2  1,3  1,4  1,5  1,9 

Prospetto 3.IX – Trasmittanza termica di finestre con percentuale dell’area di telaio pari al 20% dell’area dell’intera finestra e in 
presenza di comuni distanziatori di vetrate [W/(m2K)] 

 (Fonte: UNI TS 11300‐1:2014) 
In  assenza  di  dati  geometrici  specifici  delle  finestrature  (percentuale  di  telaio  rispetto  all’area 

dell’apertura),  per  dimensioni  del  serramento  pari  a  1,20 m  x  1,50 m  (±  10%),  si  possono  utilizzare  le 

trasmittanze precalcolate per l’intero serramento riportate nel Prospetto 3.IX. 

Nel  caso  di  serramenti  composti  da  due  telai  separati,  doppio  serramento  (si  veda  Figura  3.1),  la 

trasmittanza si calcola mediante la relazione che segue: 

 

1

w2
sessi

w1
W U

1RRR
U
1U











   (3.20) 

dove: 
Uw1  è  la  trasmittanza  termica  del  componente  interno  calcolata  secondo  la  (3.19)  o  fornita  dal 

costruttore, [W/m2K]; 

Uw2  è  la  trasmittanza  termica  del  componente  esterno  calcolata  secondo  la  (3.19)  o  fornita  dal 
costruttore, [W/m2K]; 

R si  è la resistenza termica superficiale interna della finestra esterna quando applicata da sola (ai fini del 
calcolo si assume pari a 0,13 m2K/W); 
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R s  è la resistenza termica dell'intercapedine racchiusa tra le vetrate delle due finestre (Prospetto 3.X), 
[m2K/W]; 

R se  è la resistenza termica superficiale esterna della finestra interna quando applicata da sola (ai fini del 
calcolo si assume pari a 0,04 m2K/W). 

 

 
Figura 3.1 – Esempio di doppio serramento 

(Fonte: UNI EN ISO 10077‐1:2007) 

Spessore 
dell'intercapedine 

d'aria [mm] 

Emissività emisferica dell’unica superficie trattata   Entrambe le 
superfici non 
trattate ‐ Rs 0,1  0,2  0,4  0,8 

6  0,211  0,191  0,163  0,132  0,127 

9  0,299  0,259  0,211  0,162  0,154 

12  0,377  0,316  0,247  0,182  0,173 

15  0,447  0,364  0,276  0,197  0,186 

50  0,406  0,336  0,26  0,189  0,179 

100  0,406  0,336  0,26  0,189  0,179 

150  0,406  0,336  0,26  0,189  0,179 

200  0,406  0,336  0,26  0,189  0,179 

250  0,406  0,336  0,26  0,189  0,179 

300  0,406  0,336  0,26  0,189  0,179 

Prospetto 3.X – Resistenza termica di intercapedini (m2K/W) 
 (Fonte parziale: UNI EN ISO 10077‐1:2007) 

Facciate continue trasparenti 

La trasmittanza termica delle facciate continue trasparenti, Ucw, in W/(m2 K) rappresenta un dato d’ingresso 

caratteristico del sistema e dovrà essere calcolata e certificata dal costruttore secondo la UNI EN ISO 12631. 

Se tale dato risultasse non disponibile, occorre comunque calcolarla in accordo alla la UNI EN ISO 12631 

 

Effetto di chiusure esterne ai serramenti 

L’effetto di chiusure esterne ai fini dell’incremento dell’isolamento notturno o della sicurezza (cioè quando 

non serve  la  trasparenza), se esistenti, deve essere  tenuto  in conto  tramite  il calcolo di una  trasmittanza 

media giornaliera in funzione della frazione media giornaliera media mensile di chiusura della protezione,: 

   shutwshutshutwavew, f1UfUU     (3.21) 
dove: 

Uw,ave  è la trasmittanza termica media del componente trasparente più la chiusura esterna, [W/m2K]; 
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Uw  è la trasmittanza termica del componente trasparente senza chiusura esterna, [W/m2K]; 

Uw+shut  è la trasmittanza termica del componente trasparente più la chiusura esterna, [W/m2K]; 

fshut  frazione media  giornaliera media mensile  di  chiusura  della  protezione,  che  ai  fini  del  presente 
dispositivo viene sempre convenzionalmente essere assunta pari a 0,6; 

con 

 
R


w

shutw U
U

1
1

  (3.22) 

dove: 

ΔR  è la resistenza termica addizionale ΔR della sola chiusura esterna, [m2K/W]. 

In  assenza  di  dati  di  progetto  attendibili  o  comunque  di  informazioni  più  precise,  i  valori  di  resistenza 

termica addizionale ΔR della chiusura esterna possono essere ricavati dal Prospetto 3.XI. 

 

Tipo di chiusura 

Resistenza termica 
caratteristica della 

chiusura 
 

Rsh [m2K/W] 

Resistenze termiche addizionali per una specifica permeabilità all’aria delle 
chiusure a) 
ΔR [m2K/W] 

Alta permeabilità all’aria  Media permeabilità 
all’aria 

Bassa permeabilità 
all’aria 

Chiusure avvolgibili in 
alluminio 

0,01  0,09  0,12  0,15 

Chiusure avvolgibili in 
legno e plastica senza 
riempimento in schiuma 

0,10  0,12  0,16  0,22 

Chiusure avvolgibili in 
plastica con riempimento 
in schiuma 

0,15  0,13  0,19  0,26 

Chiusure in legno da 25 
mm a 30 mm di spessore 

0,20  0,14  0,22  0,30 

Per la definizione di permeabilità si fa riferimento alla UNI EN ISO 10077‐1 

Prospetto 3.XI – Resistenza termica addizionale per finestre con chiusure esterne 
(Fonte: UNI TS 11300‐1:2014) 

Pareti solari ventilate (muri Trombe) 

Per  le  pareti  solari  ventilate,  progettate  per  captare  l’energia  solare  e  trasferirla  all’ambiente  interno 

tramite un flusso d’aria prelevato dall’interno e reimmesso all’interno, così come indicato in Figura 3.1, che 

rispettano le seguenti condizioni: 

  
Figura 3.1 – Percorso del flusso d’aria in una parete solare ventilata 
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- il  flusso  d’aria  si  arresta  automaticamente  quando  l’intercapedine  d’aria  è  più  fredda  rispetto 

all’ambiente riscaldato e durante l’estate per evitare il surriscaldamento dei locali, durante la quale la 

trasmittanza da impiegare è la U0 dell’equazione (3.23); 

- la  portata  d’aria  è  regolata meccanicamente  ad  un  valore  costante,  swv,V ,  quando  l’intercapedine 

d’aria è più calda rispetto all’ambiente riscaldato; 

la trasmittanza termica della parete si calcola come: 

  ΔUUU  0   (3.23) 
dove: 

U0  è  la  trasmittanza  termica  della  parete  nell’ipotesi  che  il  canale  sia  una  intercapedine  chiusa, 
[W/m2K]; 

ΔU  è  la  trasmittanza  termica  aggiuntiva  della  parete  dovuta  alla  ventilazione  dell’intercapedine, 
[W/m2K] 

La trasmittanza termica aggiuntiva della parete dovuta alla ventilazione dell’intercapedine si calcola come: 

  sw
i

e

sw

swv,aa K
U
U

A
Vcρ

U 







 

2
   (3.24) 

dove: 

a∙ca  è la capacità termica volumica dell’aria, pari a 1.210 J/(m3K) a 20 °C; 

swv,V   è la portata volumica d’aria circolante del canale, [m3/s]; 

Asw  è l’area della parete solare ventilata, [m2];  

Ue  è la trasmittanza termica esterna tra l’ambiente esterno e il nodo intercapedine d’aria, [m2K/W]; 

Ui  è la trasmittanza termica interna tra l’ambiente interno e il nodo intercapedine d’aria, [m2K/W]; 

Ksw  è un fattore adimensionale definito dall’equazione (3.26) ,[‐]; 

δ  è  il  rapporto  tra  la differenza cumulata di  temperatura  interna‐esterna, quando  la ventilazione è 
attiva, e il suo valore relativo all’intero passo di calcolo, [‐]. 

con  

 
2RR

1
U

2RR
1

U
ali

i
ale

e 



       ;        (3.25) 

 























swv,aa

sw
sw Vcρ

ZA
exp1K 

-
   (3.26) 

   10,00030,030,3 γδ alγ
al     (3.27) 

dove 

Re  è la resistenza termica areica esterna tra l’intercapedine d’aria e l’ambiente esterno, [m2K/W]; 

Ri  è la resistenza termica areica interna tra l’intercapedine d’aria e l’ambiente interno, [m2K/W]; 

Ral  è la resistenza termica areica dell’intercapedine d’aria considerata non ventilata, [m2K/W]; 

Z  è il parametro dimensionale definito dall’equazione (3.31), [W/(m2K)]; 
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γal  è  il rapporto tra gli apporti termici solari, Qgn,sw, e  la dispersione termica dell’intercapedine d’aria, 

Qht,al, durante il passo di calcolo definiti dalle equazioni (3.29) e (3.30), [‐]; 

 
ht,al

gn,sw
al Q

Q
γ     (3.28) 

con 
  solWswgn, AHNQ     (3.29) 

   eiswealht, θθAUΔtQ     (3.30) 

 
eircc

r

UU
1

)2h(hh
h

Z
1





    (3.31) 

dove: 

 

WH   è  l’irradiazione totale (diretta + diffusa) giornaliera media mensile sulla superficie della parete nel 
mese considerato, [kWh/m2]; 

Asol  è  l’area di captazione efficace della parete è pari all’area della parete Asw per fattore di riduzione 
dovuto all’ombreggiatura, FS,, così come definito dall’ equazione  (3.64), per  il fattore di guadagno 
termico solare, Sf, così come definito dall’ equazione (3.90) o (3.91); [m2];  

hc  è  il coefficiente di scambio termico superficiale convettivo nell’intercapedine d’aria (da Prospetto 
3.XII), [W/m2K]; 

hr  è  il  coefficiente di  scambio  termico  superficiale  radiativo nell’intercapedine d’aria (da Prospetto 
3.XII), [W/m2K]; 

N  è il numero di giorni del mese considerato; 

iθ   è la temperatura interna prefissata della zona termica considerata, (si veda 1.4), [°C]; 

eθ   è il valore medio mensile della temperatura media giornaliera esterna (si veda § 3.3.5.1), [°C]. 

t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 
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Spessore 
dell'intercapedine 

d'aria [mm] 

Coeff. 
Convettivo 

Coeff. Radiativo ‐ Una sola superficie trattata, 
superficie non trattata con emissività normale di 

Entrambe 
le superfici 

non 
trattate ‐ 

hr 
W/(m2K)  0,1  0,2  0,4  0,8 

6  4,14  0,505  0,990  1,909  3,561  3,702 

9  2,77  0,505  0,990  1,909  3,561  3,702 

12  2,11  0,505  0,990  1,909  3,561  3,702 

15  1,80  0,505  0,990  1,909  3,561  3,702 

50  2,07  0,505  0,990  1,909  3,561  3,702 

60  2,06  0,505  0,990  1,909  3,561  3,702 

70  2,05  0,505  0,990  1,909  3,561  3,702 

80  2,05  0,505  0,990  1,909  3,561  3,702 

90  2,04  0,505  0,990  1,909  3,561  3,702 

100  2,04  0,505  0,990  1,909  3,561  3,702 

120  2,04  0,505  0,990  1,909  3,561  3,702 

140  2,04  0,505  0,990  1,909  3,561  3,702 

160  2,03  0,505  0,990  1,909  3,561  3,702 

180  2,03  0,505  0,990  1,909  3,561  3,702 

200  2,03  0,505  0,990  1,909  3,561  3,702 

220  2,03  0,505  0,990  1,909  3,561  3,702 

240  2,03  0,505  0,990  1,909  3,561  3,702 

260  2,03  0,505  0,990  1,909  3,561  3,702 

280  2,03  0,505  0,990  1,909  3,561  3,702 

300  2,03  0,505  0,990  1,909  3,561  3,702 

Prospetto 3.XII – Coefficienti di scambio termico superficiale convettivi e radiativi di intercapedini (m2K/W) 

 (Fonte parziale: UNI EN ISO 10077‐1:2007) 
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3.3.5.4 Complemento	all’energia	trasferita	per	radiazione	superficiale	esterna	
 

Lo scambio termico radiativo tra le superfici esterne dei componenti, sia opachi sia trasparenti, costituenti 

l’involucro edilizio è già  in parte contenuto nel coefficiente di scambio termico per trasmissione, HT, dato 

dall’equazione  (3.16),  che nelle  trasmittanze dei  componenti  considera  i  coefficienti di  scambio  termico 

superficiale  misti  convettivo‐radiativi.  Tale  coefficiente  viene  però  moltiplicato  per  una  differenza  di 

temperatura basata  sulla  temperatura dell’aria esterna e quindi  sottostima  lo  scambio  termico  radiativo 

verso l’ambiente esterno.  Si calcola quindi il complemento a tale energia trasferita per radiazione, in modo 

separato  e  semplificato,  considerando  lo  scambio  termico  radiativo  dovuto  alla  sola  differenza  di 

temperatura  tra aria e  temperatura media  radiante non di  tutto  l’ambiente esterno ma solo quella della 

volta celeste, considerando la presenza di eventuali schermi radiativi. Tale contributo si calcola come: 

  ΔtΦFQ
eN

1k
kr,kr,RT, 







 



  (3.32) 

dove: 

Fr,k  è il fattore di forma tra il componente edilizio k‐esimo e la volta celeste, [‐]; 

Φr,k  è il valore medio giornaliero dell’extra flusso termico dovuto alla radiazione infrarossa verso la volta 
celeste dal componente edilizio k‐esimo, [W]; 

t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]; 

Ne  è  il numero di  componenti edilizi  che  separano  la  zona  climatizzata o a  temperatura  controllata 
dall’ambiente esterno. 

Il fattore di forma Fr tra un componente edilizio e la volta celeste si determina come: 

 
2

βcos1
FF ds,r

 
   (3.33) 

dove: 

Fs,d  è il fattore di riduzione per ombreggiatura relativo alla sola radiazione diffusa, pari a 1 in assenza di 
ombreggiature  da  elementi  esterni,  altrimenti  desumibile  da  Prospetto  C.  7,  Prospetto  C.  8, 
Prospetto C. 9 [‐]; 

β  è l’angolo d’inclinazione della superficie esterna del componente sull’orizzonte, [°]; 

Il valore medio giornaliero dell’extra flusso termico dovuto alla radiazione infrarossa verso la volta celeste 

dalla superficie esterna di un componente edilizio, Φr, si calcola come: 

  errkk
e

k
kr, ΔθhεA

h
U

Φ    (3.34) 

dove: 

Uk  è  la  trasmittanza  termica media della  struttura  k‐esima,  che  separa  la  zona  termica  considerata 
dall’ambiente esterno, [W/m2K]; 

Ak  è  l’area  lorda  del  componente  k‐esimo  che  separa  la  zona  termica  considerata  dall’ambiente 
esterno, [m2]; 

h e  è  il  coefficiente  di  scambio  termico  superficiale  esterno  misto  convettivo‐radiativo,  pari  a  25 
[W/m2K]; 
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k  è l’emissività termica totale nell’infrarosso della superficie esterna del componente k‐esimo, [‐]; in 
assenza di valori specifici per le superfici intonacate o comunque con finitura ruvida e non metallica 
si può assumere   =0,9 ,mentre per le superfici esterne senza deposti superficiali di ossidi metallici 
di sistemi vetrati,   =0,837; 

hr  è il coefficiente di scambio termico superficiale radiativo di corpo nero aria‐cielo[W/m2K]; 

er  è la differenza media giornaliera tra la temperatura dell’aria esterna e la temperatura equivalente 
di corpo nero del cielo, [°C]. 

Il coefficiente di scambio termico superficiale radiativo di corpo nero aria‐cielo si calcola come: 

 
esky

4
e

4
sky

r TT

TT
σh




   (3.35) 

dove: 

σ  è la costante di Stefan‐Boltzmann: σ = 5,67 × 10−8 [W/m2K4]; 

Tsky  è la temperatura assoluta equivalente di corpo nero del cielo, [K]; 

Te  è la temperatura assoluta media giornaliera media mensile dell’aria esterna, [K]. 

La temperatura assoluta del cielo viene calcolata come: 

  1000p
sky

ve51,6291T    (3.36) 

dove: 

pv  è  la  pressione  parziale  del  vapore  nell’aria,  valore medio  giornaliero medio mensile,  ricavabile 
dall’Allegato 1 ‐ Prospetto IV, [Pa]. 

La differenza media giornaliera tra  la temperatura dell’aria esterna e  la temperatura equivalente di corpo 

nero del cielo, er, si calcola come: 

  skyeer T273,15θΔθ    (3.37) 

dove: 

eθ   è il valore medio mensile della temperatura media giornaliera esterna (si veda § 3.3.5.1), [°C]. 

3.3.6 Energia	scambiata	per	ventilazione,	aerazione	e	infiltrazione	
 
Per ventilazione si intende il ricambio dell’aria negli ambienti a fini esclusivamente sanitari (mantenimento 

della qualità dell’aria) o  tramite  l’impiego di ventilatori  (ventilazione meccanica) o  tramite  la presenza di 

aperture nell’involucro edilizio, all’uopo predisposte e normalmente non occluse, che attivino ventilazione 

naturale principalmente per tiraggio termico; con aerazione si intende il ricambio d’aria negli ambienti per 

apertura e  chiusura manuale delle  finestre;  con  infiltrazione  si  intendono  i  ricambi d’aria non desiderati 

dovuti alla non perfetta impermeabilità dell’involucro e alla presenza di differenze di pressione tra esterno 

e interno dovute all’azione del vento e di differenze di temperatura. 

L’energia  termica di  riferimento  che per effetto della ventilazione naturale, aerazione e  infiltrazione, QV, 

deve essere compensata dal sistema impiantistico di climatizzazione per mantenere la temperatura interna 

desiderata, è data da: 

  ΔtΔθHQ VV    (3.38) 
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dove: 
QV  è  la  quantità  di  energia  di  riferimento    trasferita  per  ventilazione  naturale,  aerazione  e/o 

infiltrazione, tra la zona climatizzata o a temperatura controllata e l’ambiente circostante, [kWh]; 

HV  è  il  coefficiente  di  scambio  termico  di  riferimento  per  ventilazione  naturale,  aerazione  e/o 
infiltrazione tra la zona climatizzata o a temperatura controllata e l’ambiente circostante, [W/K]; 

θ  è  la  differenza  tra  la  temperatura  interna  prefissata  della  zona  termica  considerata,  θi,  e  la 
temperatura media giornaliera esterna, θe , si veda § 3.3.5, [°C]; 

t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

 

Nel  caso  di  ventilazione meccanica,  ibrida,  notturna  o  in  presenza  di  un  impianto  di  climatizzazione  a 

tutt’aria  o  aria  primaria  che  svolga  solo  la  funzione  di  ventilazione,  per  considerare  l’effetto  della 

ventilazione meccanica  sull’efficienza  complessiva del  sistema, occorre  calcolare  anche  l’energia  termica 

corretta scambiata per ventilazione meccanica, QV,adj: 

  ΔtΔθHQ adjV,adjV,    (3.39) 

dove: 
QV,adj  è la quantità di energia corretta richiesta in presenza di ventilazione meccanica, ibrida, notturna o 

in presenza di un impianto di climatizzazione a tutt’aria o aria primaria che svolga solo la funzione 
di ventilazione, tra la zona climatizzata o a temperatura controllata e l’ambiente circostante [kWh]; 

HV,adj  è  il  coefficiente  di  scambio  termico  corretto  per  ventilazione meccanica,  ibrida,  notturna  o  in 
presenza di un impianto di climatizzazione a tutt’aria o aria primaria che svolga solo la funzione di 
ventilazione, tra la zona climatizzata  o a temperatura controllata e l’ambiente circostante, [W/K]; 

θ  è  la differenza tra  la temperatura  interna prefissata della zona termica considerata, θi, e  il valore 
medio mensile della temperatura media giornaliera esterna, θe , si veda § 3.3.5, [°C]; 

t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

 

3.3.6.1 Coefficiente	di	scambio	termico	di	riferimento	e	di	scambio	termico	corretto	per	
ventilazione,	aerazione	e	infiltrazione	

 
Il coefficiente di  scambio  termico di  riferimento per ventilazione, HV,  si determina mediante  la  seguente 

relazione: 

  







 

k
kv,ka,aaV cVcρH    (3.40) 

dove: 

HV  è  il  coefficiente  di  scambio  termico  di  riferimento  per  ventilazione  naturale,  aerazione  e/o 
infiltrazione, tra la zona climatizzata o a temperatura controllata e l’ambiente circostante, [W/K]; 

a∙ca  è la capacità termica volumica dell’aria, pari a 1.210 J/(m3K) a 20 °C; 

ka,V   è  la  portata  d’aria  media  giornaliera  k‐esima  dovuta  a  ventilazione  naturale  o  aerazione  e/o 
infiltrazione della zona, [m3/s]; 

cv,k  è  il  fattore di  correzione definito, nel  caso di ventilazione attraverso  spazi  soleggiati o  spazi non 
climatizzati, dall’equazione (3.41), in tutti gli altri casi è posto pari a 1, [‐]; 
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k  è  il  singolo  e  specifico  ricambio  d’aria  dovuto  o  a  ventilazione  naturale  o  ad  aerazione  o  a 
infiltrazione dell’ambiente k‐esimo appartenente alla zona considerata. 

Per  aerazione  o  ventilazione  naturale  della  zona  climatizzata  o  a  temperatura  controllata  effettuata 

attraverso  spazi  soleggiati  o  spazi  non  climatizzati,  il  termine  correttivo  cv,k  si  calcola  (per  ogni  spazio 

soleggiato o non climatizzato k‐esimo) come: 

 
ei

kim,i
kv, θθ

θθ
c




   (3.41) 

dove: 

im,k   è il valore della temperatura dello spazio soleggiato o non climatizzato k‐esimo determinato come 
riportato in Appendice A [°C]; 

i  è la temperatura interna prefissata della zona termica considerata, (si veda § 1.4), [°C]; 

e  è il valore medio mensile della temperatura media giornaliera esterna (si veda § 3.3.5.1), [°C]. 
 

Ai  soli  fini  della  certificazione  energetica,  in  assenza  di  dati  di  progetto  attendibili  o  comunque  di 

informazioni  più  precise,  ad  esclusione  degli  spazi  soleggiati,  il  coefficiente  di  scambio  termico  per 

ventilazione,  HV,  può  essere  stimato  secondo  l’equazione  (3.40)  sostituendo  al  termine  cv,k  il  fattore 

correttivo FT riportato nel Prospetto 3.I. 

 

Il  coefficiente  di  scambio  termico  corretto  per  ventilazione, HV,adj,  che  è  necessario  calcolare  se  si  è  in 

presenza  di  un  sistema  di  ventilazione  meccanica,  ibrida,  notturna  o  in  presenza  di  un  impianto  di 

climatizzazione  a  tutt’aria  o  aria  primaria  (altrimenti  HV,adj  =  HV),  si  determina  mediante  la  seguente 

relazione: 

  
k

adjk,a,aaadjV, VcρH    (3.42) 

dove: 

HV,adj  è il coefficiente di scambio termico corretto per ventilazione, aerazione e/o infiltrazione, tra la zona 
climatizzata o a temperatura controllata e l’ambiente circostante, [W/K]; 

a∙ca  è la capacità termica volumica dell’aria, pari a 1.210 J/(m3K) a 20 °C; 

adjk,a,V


  è  la  portata  d’aria  media  giornaliera  k‐esima  dovuta  a  ventilazione  naturale  o  aerazione  e/o 
infiltrazione della zona o ventilazione meccanica, [m3/s]; 

k  è  il  singolo  e  specifico  ricambio  d’aria  dovuto  o  a  ventilazione  naturale  o  ad  aerazione  o  a 
infiltrazione o a ventilazione meccanica. 

I coefficienti di scambio termico per ventilazione/infiltrazione, Hv, e Hv,adj, non tengono conto dei flussi d’aria 

tra zone climatizzate diverse (o ininfluenti o trascurabili), ma solo dei flussi d’aria dall’ambiente esterno alla 

zona climatizzata o direttamente o  indirettamente attraverso ambienti non climatizzati o spazi soleggiati 

(serre). 
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Nel calcolo di  tali coefficienti  le portate medie giornaliere,  ka,V


 e  adjk,a,V


, sono  le portate assegnate per 

mantenere  certe  specifiche  condizioni  di  qualità  dell’aria  nell’ambiente  k‐esimo  della  zona  considerata. 

Infatti  si  considera  che  ogni  singolo  ambiente  costituente  la  zona  abbia  un  unico  scambio  di  massa 

complessivo  in  forma  diretta  con  l’ambiente  esterno  pari  alle  condizioni  di  richiesta  di  aria  di  rinnovo. 

Quindi  le sommatorie  riportate nelle equazioni sono  relative alla somma delle  richieste di  rinnovo d’aria 

che ha ogni singolo ambiente costituente la zona considerata. 

Solo nel caso in cui la zona considerata sia anche adiacente ad un ambiente non climatizzato e/o uno spazio 

soleggiato  è  possibile  che  tale  zona  realizzi  i  ricambi  d’aria  richiesti  sia  in modo  diretto  che  attraverso 

l’ambiente  non  climatizzato  e/o  lo  spazio  soleggiato.  In  tal  caso  si  hanno  due  portate  distinte  che, 

complessivamente  soddisfano  la  richiesta  della  intera  zona  o  dell’ambiente  della  zona  che  è  ad  esso 

adiacente.  Per  la  determinazione  della  ripartizione  delle  portate  si  seguono  le  procedure  riportate    in 

Appendice A. 

3.3.6.2 Portata	di	ventilazione	minima	di	progetto	
 
All’interno  di  un  edificio,  allo  scopo  di  assicurare  sufficienti  condizioni  sia  igieniche  sia  di  benessere 

termoigrometrico, è necessario garantire una portata minima di aria esterna, chiamata in questo contesto 

portata minima di  ventilazione o  aerazione,  che  serve  a diluire  e mantenere  ad un  livello  accettabile  la 

concentrazione degli inquinanti rilasciati nell’ambiente da persone e cose. Inevitabilmente questo rinnovo 

d’aria  negli  ambienti  può  determinare  un  incremento  dell’energia  scambiata  con  l’esterno,  ma  ciò  è 

necessario per garantire  la salubrità e  la qualità dell’aria. Le portate adottate nel seguito risentono di tale 

necessità più che di quella connessa alla minimizzazione degli scambi termici per ventilazione. 

La portata media giornaliera (media mensile) si determina in funzione della portata minima di progetto di 

aria esterna, che si calcola: 

a) per tutte le destinazioni d’uso, ad esclusione degli edifici residenziali di categoria E.1(1) e E.1.(2), degli 

edifici  adibiti  ad  attività  industriali ed  artigianali e  assimilabili  (categoria  E.8) e dei  servizi  in  cui  sia 

prevista l’estrazione d’aria, come: 

  21
cv,

nv,
na,0,minp,a, CC

ε
ε

VV     (3.43) 

dove: 

minp,a,V  è la portata minima di progetto di aria esterna, [m3/s]; 

na,0,V  è la portata nominale di aria esterna, [m3/s], ricavabile con l’equazione (3.44); 

εv,n  efficienza nominale di ventilazione, pari a 0,8; 

εv,c  efficienza  convenzionale  di  ventilazione,  posta  pari  a  0.8  per  aerazione  e  ventilazione  naturale, 

mentre per i sistemi di ventilazione meccanica è riportata nel Prospetto 3.XVI; 
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C1  è il coefficiente correttivo per impianti misti, che, pari a 1 per gli impianti a tutta aria e di ventilazione 
(tutti i tipi), è riportato in funzione del tipo di terminale ad acqua nel Prospetto 3.XVII; 

C2  è il coefficiente correttivo dell’altitudine riportato nel Prospetto 3.XVIII. 

NOTA: 

l’efficienza  di  ventilazione,  εv,c,  riportata  nell’equazione  (3.43)  e  desumibile  dal  Prospetto  3.XVI,  viene 

scelta, definito il tipo diffusore adottato, nel seguente modo: 

- se  la  portata  di  ventilazione  richiesta  è  fornita  da  un  sistema  di  sola  ventilazione  si  assume 

convenzionalmente εv,c = 0.8 per tutto l’arco dell’anno; 

- se la portata di ventilazione richiesta è fornita attraverso un sistema che fa anche riscaldamento e 

raffrescamento,  si assume per  la  tutta  la durata della  stagione  convenzionale  invernale  εv,c  fisso 

desumibile  dalla  colonna  con ΔT>0  (inverno)  del  Prospetto  3.XVI,  e  per  tutta  la  durata  della 

stagione convenzionale estiva  εv,c  fisso desumibile dalla colonna con ΔT<0  (estate) del Prospetto 

3.XVI;  le  stagioni  convenzionali  sono  qui  definite  per  il  riscaldamento  i  mesi  (estremi  inclusi) 

compresi  nella  stagione  di  calcolo  convenzionale  invernale,  come  dal  Prospetto  I, mentre  per  il 

periodo di raffrescamento (se questo è previsto), i mesi complementari; 

- se  la  portata  di  ventilazione  richiesta  è  fornita  attraverso  un  sistema  che  fa  anche  solo 

riscaldamento o solo raffrescamento, si assume per la tutta la durata della stagione convenzionale 

o di  riscaldamento o di  raffrescamento,  come  sopra definite,  il  valore  εv,c  fisso desumibile dalla 

relativa  colonna del Prospetto 3.XVI,  e per  il periodo di  tempo  complementare  in  cui  il  sistema 

funziona esclusivamente come impianto di ventilazione si assume convenzionalmente εv,c = 0.8. 

La portata nominale di aria esterna si calcola come: 

  sfpperna,0, VAVnV     (3.44) 

dove: 

pV   è la portata specifica di aria esterna minima per persona, [m3/s persona], riportata nel Prospetto 3.XIV 

(il valore riportato nel prospetto va diviso per 1000); 

sV   è  la portata  specifica di aria esterna minima per unità di  superficie utile  servita dalla ventilazione, 
[m3/(m2s)], riportata nel Prospetto 3.XIV (il valore riportato nel prospetto va diviso per 1000); 

nper  numero  di  persone  previste  a  progetto  o  calcolato mediante  l’affollamento  convenzionale  come  
 nper = (is·Af) ,[‐]; 

is  è  l’indice di  affollamento  convenzionale per unità di  superficie  riferito  alle  condizioni di progetto,  

[m‐2], riportato nel Prospetto 3.XIII in funzione della  categoria dell’edificio; 

Af  è l’area della superficie utile servita dalla ventilazione, [m2]. 

b) per  gli  edifici  residenziali  di  categoria  E.1(1)  e  E.1(2)  e  gli  edifici  adibiti  ad  attività  industriali  ed 

artigianali e assimilabili (categoria E.8), e per i servizi ove sia prevista l’estrazione di aria interna (vedi 

Prospetto 3.XIV), come: 

  3600nVV minp,a,    (3.45) 
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dove 

V  è il volume netto del locale o zona considerata, [m3]; 

n  è il numero di ricambi d’aria medio giornaliero comprensivo di infiltrazioni, [h‐1], determinato, per il 

calcolo ai fini del presente dispositivo dal Prospetto 3.XIV ad esclusione dei seguenti casi: 

 edifici o parti di edificio residenziali, per cui , comprensivo di infiltrazioni, vale n = 0,5 h‐1; 

 edifici o parti di edificio industriali, per cui , comprensivo di infiltrazioni, vale n = 0,5 h‐1. 

CATEGORIA EDIFICIO  Affollamento is 
  Persone/m2 

EDIFICI ADIBITI A RESIDENZA E ASSIMILABILI    
  ALBERGHI E PENSIONI ecc   
ingresso, soggiorni  0,2 
sale conferenze/auditori (piccole)  0,6 
sale da pranzo  0,66 
camere da letto  0,1 
EDIFICI PER UFFICI E ASSIMILABILI   
Uffici singoli  0,1 
Uffici open space  0,12 
Call‐Center/Centro inserimento  0,4 
Locali riunione  0,6 
OSPEDALI CLINICHE, CASE DI CURA E ASSIMILABILI   
degenze (2 ‐3 letti)  0,1 
corsie  0,1 
camere per infettivi  0,08 
camere per immunodepressi  0,08 
sale mediche  0,1 
soggiorni  0,4 
terapie fisiche  0,2 
diagnostiche  0,1 
EDIFICI ADIBITI AD ATTIVITÀ RICREATIVE ASSOCIATIVE DI CULTO E ASSIMILABILI   
  CINEMA, TEATRI, SALE PER CONGRESSI   
atri, sale attesa, zona bar annessa  0,3 

platee, loggioni, aree per il pubblico, sale cinematografiche, sale teatrali, sale per riunioni  0,7 

Sala scommesse  0,4 
  MOSTRE MUSEI, BIBLIOTECHE, LUOGHI DI CULTO   
sale mostre pinacoteche, musei  0,4 
sale lettura biblioteche  0,3 
luoghi di culto  0,7 
  BAR RISTORANTI, SALE DA BALLO   
bar,  pasticcerie, self‐service  0,8 
ristorante  0,6 
sale da ballo/Discoteche  0,7 

Prospetto 3.XIII ‐ Valori di is in funzione della categoria di edificio 
 (Fonte: prUNI 10339:2014) 
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CATEGORIA EDIFICI 
Affollamento 

is 
Persone/m2 

ATTIVITÀ COMMERCIALE E ASSIMILABILI   
grandi magazzini  ‐  piano interrato  0,2 
negozi o reparti di grandi magazzini:  0,2 
barbieri, saloni bellezza  0,2 
abbigliamento, calzature, mobili, ottici, fioristi, fotografi  0,2 
alimentari, farmacie  0,2 
lavasecco,  0,1 
zone pubblico banche, quartieri fieristici  0,2 
EDIFICI ADIBITI AD ATTIVITÀ SPORTIVA   
PISCINE, SAUNE E ASSIMILABILI   
piscine (sala vasca)  0,5 
spogliatoi  0,2 
  PALESTRE E ASSIMILABILI   
palazzetti sportivi (campi da gioco)  0,25 
zone spettatori in piedi  0,7 
zone spettatori seduti  0,7 
spogliatoio atleti  0,2 
EDIFICI ADIBITI AD ATTIVITÀ SCOLASTICHE E ASSIMILABILI   
asili nido e scuole materne (scuole dell’infanzia)  0,42 
aule scuole elementari (primarie di primo grado)  0,52 
aule scuole medie inferiori  (primarie di secondo grado)  0,52 
aule scuole medie superiori (secondarie di secondo grado)  0,51 
aule universitarie  0,50 
servizi  ‐ 
biblioteche, sale lettura  0,3 
aule musica e lingue  0,2 
laboratori chimici/biologici  ‐ 
laboratori  0,5 
sale insegnanti  0,7 

(continua) Prospetto 3.XIII ‐ Valori di is in funzione della categoria di edificio 

(Fonte: prUNI 10339:2014) 
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Destinazione d’uso dell’edificio e dell’ambiente 

Portata per 
persona 

Portata per 
superficie  Portata di estrazione   

pV   sV   V   n  Note 

[10‐3 m3 s‐1 per 
persona]  [10‐3 m3 s‐1 m‐2]  [10‐3 m3 s‐1]  [h‐1]   

ALBERGHI E PENSIONI   

ingresso, soggiorni  7  0,8       
sale conferenze/auditori (piccole)  7  0,3       
sale da pranzo  7  1,0       
camere da letto  6,5  0,6       

cucine  Estrazioni in funzionamento continuo    8  a 
Estrazioni in funzionamento discontinuo    16  a 

bagni/servizi  Estrazioni in funzionamento continuo    8  b 
Estrazioni in funzionamento discontinuo    16  b 

UFFICI E ASSIMILABILI   

Uffici singoli  7,5  0,4       
uffici collettivi/multipli tipo open space  7  0,6       
Call‐center/Centro inserimento dati  7  0,7       
locali riunione  7  0,6       
locali stampanti/fotocopiatrici  Estrazione    5   

servizi 
Estrazioni in funzionamento continuo    8  b 
Estrazioni valori in funzionamento 
discontinuo    16  b 

OSPEDALI CLINICHE, CASE DI CURA E ASSIMILABILI   

degenze (2 ‐3 letti)  10  0,4       
corsie  10  0,4       
camere per infettivi  Estrazioni in funzionamento continuo    6  c 
camere per immunodepressi  Immissioni in funzionamento continuo    6  d 
sale mediche  10  0,4       
soggiorni  7  0,6       
terapie fisiche  10  0,8       
diagnostiche  10  0,4       
sale operatorie/sale parto          e 

bagni/servizi  Estrazioni in funzionamento continuo    8  b 
Estrazioni in funzionamento discontinuo    16  b 

ATTIVITÀ RICREATIVE, ASSOCIATIVE, DI CULTO E ASSIMILABILI   

cinema, teatri, sale per congressi 
atri, sale attesa, zona bar annessa  Estrazione    8   
platee, loggioni, aree per il pubblico, sale 
cinematografiche, sale teatrali, sale per riunioni 

7  0,4       

bagni/servizi  Estrazioni in funzionamento continuo   8  b
Estrazioni in funzionamento discontinuo    16  b 

Sala giochi/scommesse  7  0,6       
mostre musei, biblioteche, luoghi di culto   
sale mostre pinacoteche, musei  7  0,4       
sale lettura biblioteche  7  0.5       
deposito libri           
luoghi di culto  7  0,4       

bagni/servizi  Estrazioni in funzionamento continuo    8  b 
Estrazioni in funzionamento discontinuo    16  b 

bar, ristoranti, sale da ballo   
bar/Pasticcerie/self‐service  7  1,0       
ristoranti  7  1,0       
sale da ballo/Discoteche  15  1,1       

cucine  Estrazioni in funzionamento continuo    8  a 
Estrazioni in funzionamento discontinuo    16  a 

bagni/servizi  Estrazioni in funzionamento continuo    8  b 
Estrazioni in funzionamento discontinuo    16  b 

Prospetto 3.XIV – Valori di portata di aria volumica di aria esterna nominale 
(adattata da: prUNI 10339:2014) 
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Destinazione d’uso dell’edificio e dell’ambiente 

Portata per 
persona 

Portata per 
superficie 

Portata di estrazione   

pV   sV   V  n  Note 

[10‐3 m3 s‐1 per 
persona] 

[10‐3 m3 s‐1 m‐2]  [10‐3 m3 s‐1] 
[h‐1] 

 

ATTIVITÀ COMMERCIALE E ASSIMILABILI   
grandi magazzini ‐ piano interrato  7  0,4       

negozi o reparti di grandi magazzini:  7  0,4       

barbieri, saloni bellezza  7  0,5       

abbigliamento, calzature, mobili, ottici, fioristi, fotografi  7  0,4       

alimentari, lavasecco, farmacie  7  0,8       

zone pubblico banche, quartieri fieristici  7  0,4       

bagni/servizi 
Estrazioni in funzionamento continuo    8  b 
Estrazioni in funzionamento discontinuo    16  b 

ADIBITI AD ATTIVITÀ SPORTIVA PISCINE, SAUNE E ASSIMILABILI   
piscine (sala vasca)  7  6,0      f 

Spogliatoi  7  0,3       

bagni/servizi  Estrazione    8  b 
palestre e assimilabili   
palazzetti sportivi (campi da gioco)  5  0,6       

zone spettatori in piedi  7  0,4       

zone spettatori seduti  7  0,4       

altri locali           

spogliatoio atleti  7  0,3       

bagni/servizi 
Estrazioni in funzionamento continuo    8   
Estrazioni in funzionamento discontinuo    16   

ADIBITI AD ATTIVITÀ SCOLASTICHE E ASSIMILABILI   
asili nido e scuole materne (scuole per l’infanzia)  6  1,0      g 

aule scuole elementari (primarie di primo grado)  6  0,5      g 

aule scuole medie inferiori 
(primarie di secondo grado) 

6  0,5 
 

  g 

aule scuole medie superiori 
(secondarie di secondo grado) 

6  0,5 
 

  g 

aule universitarie  6  0,5       

bagni/servizi 
Estrazioni in funzionamento continuo    8  b 
Estrazioni in funzionamento discontinuo    16  b 

biblioteche, sale lettura  5,5  0.5       

aule musica e lingue  5,5  0,3       

laboratori chimici/biologici  Estrazione    5   

laboratori  6  0,5       

sale insegnanti  6  0,5       

NOTE: 
a  Negli ambienti adibiti a cucina e dotati di estrazioni localizzate, l’impianto di climatizzazione deve essere progettato in modo da 

tener conto delle estrazioni e delle necessità di mantenimento delle desiderate condizioni di differenza di pressione tra tutti gli 
ambienti serviti dall’impianto. La portata minima estratta negli impianti a funzionamento continuo non deve essere inferiore a 8∙10‐
3 m3 s‐1 nelle cucine e a 4∙10‐3 m3 s‐1 nei bagni. 

b  Il volume è quello relativo ai bagni (antibagni esclusi). 
c  Tali ambienti devono essere mantenuti in depressione. Si prescrive una estrazione minima pari a 6 h‐1 e una depressione minima 

misurabile di 15 Pa. 
d  Tali ambienti devono essere mantenuti in pressione. Si prescrive un rinnovo minimo pari a 6 h‐1 e una pressione minima misurabile 

15 Pa.  
e  Per questi ambienti le portate di aria devono essere stabilite in relazione alle prescrizioni vigenti e alle specifiche esigenze delle 

singole applicazioni. 
f  Valori più elevati possono essere richiesti per controllare l’umidità. Per le piscine si prescrive una portata minima di aria esterna di 

5,5 10‐3 m3 s‐1 per m2 di area della superficie della vasca. 
g  In ogni caso deve essere rispettato il numero di ricambi/ora minimo indicato nel D.M. del 18 dicembre 1975 e s.m.i 

(continua) Prospetto 3.XV – Valori di portata di aria volumica di aria esterna nominale 
(adattata da: prUNI 10339:2014) 
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Tipologia di diffusore 
v  

Estate 
ΔT<0 K 

Inverno 
ΔT>0 K 

Diffusore a effetto elicoidale o turbolento  1,00  1,00 
Diffusore a ugello (per lunga gittata) a  1.00  1.00 
Diffusore lineare a feritoia con lancio a getto non tangenziale  1,00  1,00 
Diffusore (circolari o quadrati) a coni o settori concentrici  0,85  0,75 
Diffusore lineare a feritoia con lancio tangenziale  0,80  0,70 
Bocchetta a singolo o doppio filare di alette (a parete)  0,70  0,60 
Diffusore a micro‐ugelli  0,80  0,70 
Diffusore a dislocamento, versioni cilindriche (per installazione libera) o piane/semicilindriche (per 
installazione a parete) 

1,3b  0,8c 

Diffusore a dislocamento per installazione sotto poltrona o a gradino (o similari)  1,3b  1,3d 
Diffusore ad alta induzione da pavimento   1,2e  1,1e 
Note al prospetto: 
a. I diffusori a ugello, quando utilizzati sia per raffrescamento che per riscaldamento, sono normalmente dotati di servomotore per 

la modifica della inclinazione di lancio; i valori di efficienza riportati nel prospetto possono essere utilizzati solo quando viene 
garantita la posizione di lancio corretta in relazione con il tipo di funzionamento imposto. 

b. Nel funzionamento in raffrescamento la differenza di temperatura non può essere elevata (in generale ΔT < ‐ 5 K); per i limiti 
effettivi ci si deve riferire alle indicazioni tecniche del costruttore. 

c. Vale se ΔT≤ + 1.5 K , per + 1.5 ≤ ΔT ≤ + 3K l’efficienza convenzionale si riduce. L’utilizzo di diffusori a dislocamento (nel 
riscaldamento) è escluso per ΔT > + 3K. 

d. Il funzionamento con ΔT>0 è in generale limitato alle fasi di avviamento e messa a regime degli impianti e pertanto raramente 
impiegato per la determinazione della portata minima di aria esterna (condizioni di massimo affollamento). 

e. Per i limiti (sia in raffrescamento che in riscaldamento) della differenza tra il valore della temperatura dell’aria in immissione e 
quello della temperatura dell’aria in ambiente (ΔT) e di velocità di lancio dell’aria, in generale diversi e più elevati di quelli per i 
diffusori a dislocamento, ci si deve riferire alle indicazioni tecniche del costruttore. 

Prospetto 3.XVI ‐ ‐ Efficienza convenzionale di ventilazione di sistemi tipici di diffusione dell’aria 
(Fonte: prUNI 10339:2014) 

Descrizione dell’impianto 
Coefficiente 

C1 
IMPIANTI TERMINALI LOCALI DEL TIPO VENTILCONVETTORE 
Ventilconvettori (che trattano aria secondaria) separati dai diffusori che immettono l’aria trattata centralmente (aria primaria) 
Lancio dell’aria immessa dal diffusore discorde (in opposizione) rispetto al lancio del ventilconvettore.  
(per esempio si ha questa condizione quando il ventilconvettore in esecuzione verticale viene posto a pavimento 
addossato sulla parete esterna e il diffusore dell’aria primaria è posto sulla parete interna opposta) 

1,15 

Lancio dell’aria immessa dal diffusore concorde rispetto al lancio del ventilconvettore. 
(per esempio si ha questa condizione quando il ventilconvettore in esecuzione verticale viene posto a pavimento 
addossato su una parete e il diffusore dell’aria primaria è posto sulla stessa parete) 

0,95 

Flusso aria immessa da diffusore in posizione centrale a soffitto con qualsiasi posizione del ventilconvettore.  1,05 
Diffusione combinata dell’aria immessa e dell’aria trattata dai ventilconvettori 
Flusso aria immessa non attraversante la batteria del ventilconvettore  1.00 
Flusso aria immessa attraversante la batteria del ventilconvettore sempre in funzione; regolazione sull’acqua  1.00 

Flusso aria immessa attraversante la batteria del ventilconvettore funzionante a intermittenza; regolazione ON‐OFF  Non 
ammesso (*) 

IMPIANTI A PANNELLI RADIANTI E ARIA IMMESSA 
Impianto con pannelli a pavimento, a soffitto o a parete 
Pannello radiante a soffitto e aria immessa da diffusori di qualsiasi tipologia posizionati a soffitto o nella parte alta 
delle pareti verticali 

1,10 

Pannello radiante a pavimento e aria immessa da diffusori a dislocamento di qualsiasi tipologia posizionati a 
pavimento o nella parte bassa delle pareti verticali 

1,20 

In tutti gli altri casi  1,00 
(*)Questa soluzione non è ammessa in quanto a ventilatore del ventilconvettore fermo viene arrestata anche la portata di aria primaria. 

Prospetto 3.XVII ‐ Valore del coefficiente moltiplicativo C1 da assumersi in caso di impianti misti. 
(Fonte: prUNI 10339:2014) 
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Altitudine H
[m s.l.m.] 

Coefficiente correttivo
C2 

0  1,00 

500  1,06 

1000  1,12 

1500  1,18 

2000  1,25 

2500  1,31 

3000  1,38 

Prospetto 3.XVIII – Coefficiente correttivo in funzione dell’altitudine H sul livello del mare 
(Fonte: prUNI 10339:2014) 

Categoria edificio  Sottocategoria edificio  Destinazione d’uso  fv,t 

E.1 
EDIFICI ADIBITI A 

RESIDENZA E ASSIMILABILI 

E.1.1 
Residenze a carattere 

continuativo 

Abitazioni civili (*)  0,60 

Collegi,  case di pena, caserme, conventi (*)  0,60 

E.1.2 
Residenze occupate 
saltuariamente 

Vale quanto prescritto per le residenze a carattere 
continuativo (*) 

0,60 

E.1.3 
Alberghi pensioni e attività 

similari 

Ingresso, soggiorni  1,00 
Sale conferenze/auditori (piccoli)  0,47 

Sale da pranzo  0,34 
Camere da letto  0,26 

E.2 
EDIFICI PER UFFICI E 

ASSIMILABILI 
 

Uffici singoli  0,59 
Uffici open space  0,59 

Call‐Center/centro inserimento  0,59 
Locali riunione  0,51 

Locali stampanti/fotocopiatrici  0,51 

E.3 
OSPEDALI CLINICHE, CASE 
DI CURA E ASSIMILABILI 

 

Degenze (2 ‐3 letti)  1,00 
Corsie  1,00 

Camere per infettivi  1,00 
Camere per immunodepressi  1,00 

Sale mediche  1,00 
Soggiorni  0,68 

Terapie fisiche  0,51 
Diagnostiche  0,51 

E.4 
EDIFICI ADIBITI AD 

ATTIVITÀ RICREATIVE, 
ASSOCIATIVE, DI CULTO E 

ASSIMILABILI 

E.4.1 
Cinema, teatri, sale per 

congressi 

Atri, sale attesa, zona bar annessa  0,51 
Platee, loggioni, aree per il pubblico, sale cinematografiche, 

sale teatrali, sale per riunioni 
0,51 

Sala scommesse  0,43 
E.4.2 

Mostre, musei, biblioteche, 
luoghi di culto 

Sale mostre pinacoteche, musei  1,00 
Sale lettura biblioteche  0,51 

Luoghi di culto  0,34 

E.4.3 
Bar, ristoranti, sale da ballo 

Bar  0,55 
Pasticcerie  0,47 
Self‐service  0,34 

Sale da ballo, discoteche  0,43 

E.5 
EDIFICI ADIBITI AD 

ATTIVITÀ COMMERCIALE E 
ASSIMILABILI 

 

Grandi magazzini ‐ piano interrato  0,47 
Negozi o reparti di grandi magazzini:  0,51 

Barbieri, saloni bellezza  0,51 
Abbigliamento, calzature, mobili, ottici, fioristi, fotografi  0,51 

Alimentari, lavasecco, farmacie  0,51 
Zone pubblico banche, quartieri fieristici  0,55 

Prospetto 3.XIX – Fattore di correzione per la ventilazione in condizioni di riferimento 
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(Fonte: UNI TS 11300‐1:2014) 

 

Categoria edificio  Sottocategoria edificio  Destinazione d’uso  fv,t 

E.6 
EDIFICI ADIBITI AD 
ATTIVITÀ SPORTIVA 

E.6.1 
Piscine, saune e assimilabili 

Piscine (sala vasca)  0,34 
Spogliatoi  0,34 

E.6.2 
Palestre e assimilabili 

Palazzetti sportivi (campi da gioco)  0,18 
Zone spettatori in piedi  0,18 
Zone spettatori seduti  0,18 

E.6.3 
Servizi di supporto alle attività 

sportive 
Spogliatoi atleti  0,43 

E.7 
EDIFICI ADIBITI AD 

ATTIVITÀ SCOLASTICHE E 
ASSIMILABILI 

 

Asili nido e scuole materne  0,47 
Aule scuole elementari  0,47 

Aule scuole medie inferiori  0,47 
Aule scuole medie superiori  0,47 

Aule universitarie  0,51 
Locali stampanti/fotocopiatrici  0,51 

Biblioteche, sale lettura  0,43 
Aule musica e lingue  0,43 

Laboratori chimici/biologici: solo estrazione  0,43 
Laboratori  0,43 

Sale insegnanti  0,47 
E.8 

EDIFICI ADIBITI AD 
ATTIVITÀ INDUSTRIALI ED 

ARTIGIANALI E 
ASSIMILABILI 

    0,51 

Da E1.(3) a E.8      Servizi con estrattori in funzionamento continuo  0,51 
Da E1.(3) a E.8      Servizi con estrattori in funzionamento discontinuo  0,25 

(*) Compresa estrazione d’aria dai servizi 

(Continua) 

Prospetto 3.XIX – Fattore di correzione per la ventilazione in condizioni di riferimento 

(Fonte: prUNI 10339:2014) 

 

3.3.6.3 Portata	di	ventilazione	media	giornaliera	

 
Le portate d’aria medie  giornaliere di  ventilazione della  zona  vengono  calcolate per ogni  flusso  k  come 

segue: 

a) in condizioni di riferimento (sola aerazione o ventilazione naturale, comprese le infiltrazioni): 

  kt,v,kmin,p,a,ka, fVV     (3.46) 

dove: 
minp,a,V è la portata minima di progetto di aria esterna calcolata con l’equazione (3.43) o (3.45), [m3/s]; 

fv,t,k  è un fattore di correzione che rappresenta la frazione di tempo in cui si attua il flusso d'aria k‐esimo e 
che tiene conto dell'effettivo profilo di utilizzo e delle infiltrazioni che si hanno quando non si opera 
l’aerazione. I valori del fattore di correzione fv,t,k sono riportati nel Prospetto 3.XIX  in funzione della 
destinazione d'uso. 
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b) in condizioni effettive in presenza di sola ventilazione naturale: 

La  portata media  effettiva  coincide  con  la  portata  di  ventilazione  in  condizioni  di  riferimento,  calcolata 

mediante l’equazione (3.46). 

 
c) in condizioni effettive in presenza di un sistema di ventilazione meccanica: 

        kkxa,vvfa,kkxa,ka, βVFCbVβ1VV    
   (3.47) 

dove: 

xa,V   è la portata d’aria media giornaliera addizionale dovuta agli effetti del vento, nel periodo in cui non è 
funzionante la ventilazione meccanica, (equazione (3.54)), [m3/s]; 

fa,V   è la portata nominale della ventilazione meccanica, (equazione (3.55)), [m3/s]; 

xa,V   è  la portata d’aria media giornaliera addizionale  con ventilazione meccanica  funzionante dovuta a 
infiltrazioni per ventilazione naturale termica e trasversale (equazione (3.57)), [m3/s]; 

bv  è il fattore di correzione della temperatura dipende dalla tipologia di ventilazione adottata (bv,k ≠1 se 
la temperatura di mandata non è uguale alla temperatura dell’ambiente esterno, come nel caso di 
recupero termico dell’aria di ventilazione, e va calcolato come riportato al paragrafo § 3.3.6.10, [‐]; 

FCv  il  fattore  di  efficienza  della  regolazione  dell’impianto  di  ventilazione  meccanica  rilevabile  dal 
Prospetto 3.XXIV, [‐]; 

βk  è la frazione dell’intervallo temporale di calcolo con ventilazione meccanica funzionante per il flusso 
d’aria k‐esimo. 

 

d) in condizioni effettive in presenza di un sistema di ventilazione ibrida (meccanica + naturale): 

        kkxa,vvfa,kkxa,a,0ka, βVFCbVβ1VVV     (3.48) 

dove: 

a,0V   è  la  portata  d’aria  media  giornaliera  per  ventilazione  naturale,  durante  il  periodo  di  non 
funzionamento della ventilazione meccanica, (equazione (3.44)) [m3/s]. 

 

e) in condizioni effettive in presenza di un impianto di climatizzazione a tutt’aria o aria primaria: 

        kkxa,vvfa,kkkxa,a,0ka, βVFCbVβα1VVV     (3.49) 

dove: 
αk  è la frazione di ore settimanali in cui l’impianto di climatizzazione è in funzione come tale, calcolata 

come: 

 
168

n
α settimanaclim,

k    (3.50) 

β’k  è  la  frazione di ore  settimanali  in  cui  l’impianto di  climatizzazione  serve  solo  come  sistema per  la 
ventilazione meccanica, calcolata come: 
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168

n settimanavent,
k    (3.51) 

con 

nclim,settimana  numero di ore settimanali in cui l’impianto di climatizzazione è in funzione come tale, [h]; 

nvent,settimana  numero di ore settimanali in cui l’impianto di climatizzazione serve solo come sistema per la 
ventilazione meccanica, [h]. 

Di  norma,  per  la  certificazione  energetica  e  per  la  verifica  dei  limiti  di  legge,  essendo  gli  impianti  a 

disposizione 24 ore su 24, nel periodo di riscaldamento e in quello di raffrescamento, sarebbero sempre in 

modalità  climatizzazione e mai di  sola  ventilazione. Di  conseguenza,  in  tali periodi  si assume  la  frazione  

αk =1 e β’k = 0. Al di fuori di tali periodi,  l’impianto di climatizzazione, se previsto, può essere usato come 

impianto di pura ventilazione, così come trattato al punto c). 

f) in condizioni effettive in presenza ventilazione notturna ai fini del raffrescamento (free cooling): 

          g
k

g 

k xa,vvfa,
n
k

n 

k xa,nv,nf,a,
g
k

n
kkxa,ka, βVFCbVβVbVββ1VV     (3.52) 

dove  i significati dei vari termini restano quelli  in precedenza definiti, salvo che  i termini con apici g sono 

determinati come riportato ai paragrafi precedenti  in funzione delle esigenze di qualità dell’aria, mentre  i 

termini  con  gli  apici  n,  sono  determinati  in  funzione  dell’obiettivo  del  raffrescamento  notturno.    In 

particolare:  

nf,a,V   è la portata d’aria esterna per raffrescamento notturno, [m3/s]. 

La  ventilazione notturna può essere  considerata  solo  in presenza di  ventilazione meccanica,  assumendo 

una ventilazione notturna (dalle ore 23:00 alle ore 7:00) per tutti i giorni del periodo di raffrescamento. In 

questo caso:  

- il periodo diurno va dalle ore 7:00 alle ore 23:00 ( g
kβ  = 0,67) e per tale periodo le relative portate si 

determinano come esplicitato nei paragrafi seguenti; 

- il  periodo  notturno  va  dalle  ore  23:00  alle  ore  7:00  ( g
kβ   =  0,33)  e  la  portata  è  quella  per 

raffrescamento notturno. 

I valori di correzione della temperatura, bv e bv,n, tengono conto della diversa differenza di temperatura tra 

ambienti  interno ed esterno nelle due frazioni del periodo di calcolo (dalle ore 7:00 alle ore 23:00 e dalle 

ore 23:00 alle ore 7:00).  In mancanza di dati precisi sui profili giornalieri della temperatura esterna e nel 

caso in cui sia i > e, si assuma bv,n = 1,5 bv.  

 

3.3.6.4 Portata	d’aria	media	giornaliera	per	ventilazione	naturale	che	si	ha	nel	periodo	di	non	
funzionamento	della	ventilazione	meccanica		
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La portata  aria per  ventilazione naturale  che  si ha nel periodo di non  funzionamento della  ventilazione 

meccanica,  a,0V ,  che  si  ottiene  tramite  sistemi  di  aperture  che  vengono  attivate  quando  si  arresta  la 

ventilazione meccanica, si calcola come: 

  3600nVV vna,0    (3.53) 

dove 

V  è il volume netto del locale o zona considerata, [m3]; 

nvn  è il numero di ricambi d’aria medio giornaliero per ventilazione naturale, [h‐1], che si assume pari ai 
valori riportati nel Prospetto 3.XX e nel Prospetto 3.XXI.  

 

Classe di schermatura a) 

Tasso di ricambio d'aria 
nvn  [h‐1] 

Più  di una facciata esposta  Una sola facciata esposta 
Permeabilità dell'edificio  Permeabilità dell'edificio 

  Bassa  Media  Alta  Bassa  Media  Alta 
Nessuna schermatura  0,5  0,7  1,2  0,5  0,6  1,0 
Media schermatura  0,5  0,6  0,9  0,5  0,5  0,7 
Forte schermatura  0,5  0,5  0,6  0,5  0,5  0,5 

a) Le classi di schermatura sono definite nel  Prospetto 3.XXIII. 

Prospetto 3.XX  – Ricambi d’aria medi giornalieri  nvn per ventilazione naturale in funzione della classe di schermatura e della 
permeabilità all’aria dell’edificio: edifici residenziali multifamiliari e altre destinazioni d’uso. 

(Fonte: UNI TS 11300‐1:2014) 

 

Classe di schermatura a) 
Ricambi d'aria 

nvn  [h‐1]  
Permeabilità dell'edificio 

  Bassa  Media  Alta 
Nessuna schermatura  0,5  0,7  1,2 
Media schermatura  0,5  0,6  0,9 

Fortemente schermato  0,5  0,5  0,6 
a) Le classi di schermatura sono definite nel  Prospetto 3.XXIII. 

Prospetto 3.XXI  – Ricambi d’aria medi giornalieri  nvn  per ventilazione naturale in funzione della classe di schermatura e della 
permeabilità all’aria dell’edificio: edifici residenziali monofamiliari. 

(Fonte: UNI TS 11300‐1:2014) 

 

3.3.6.5 Portata	d’aria	media	giornaliera	addizionale	dovuta	agli	effetti	del	vento		
 

La  portata  d’aria media  giornaliera  addizionale  dovuta  agli  effetti  del  vento,  nel  periodo  in  cui  non  è 

funzionante la ventilazione meccanica,  xa,V ,[m3/s] si calcola come: 

 

 
3600
e

nVV 50kx,a,    (3.54) 

dove: 
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V  è il volume netto del locale o zona considerata, [m3]; 

n50  ricambio d’aria risultante da una differenza di pressione di 50 Pa tra interno ed esterno, [h‐1]; 

e  coefficiente di esposizione al vento riportato nel Prospetto 3.XXIII. 

In  assenza  di  valori misurati  secondo  la  UNI  EN  13829  e  documentati,  i  valori  caratteristici  di  n50  da 

applicare sono riportati nel Prospetto 3.XXII in funzione della permeabilità dell’involucro. 

 

 

Permeabilità dell'involucro 
(*) 

Tasso di ricambio d'aria a 50 Pa 

n50  [h
‐1] 

Edificio  residenziale 
multifamiliare o altra 
destinazione d’uso 

Edificio  residenziale 
monofamiliare 

Bassa  1  2 
Media  4  7 
Alta  8  14 

(*) In assenza di  informazioni sulla permeabilità dei  serramenti in riferimento alla 
normativa tecnica vigente (UNI EN 12207) si assume “permeabilità media”. 

Prospetto 3.XXII – Tasso di ricambio d’aria caratteristico medio giornaliero per una differenza tra interno ed esterno di 50 Pa, 
n50, in funzione della permeabilità dell’involucro 

(Fonte: UNI TS 11300‐1:2014) 

 

3.3.6.6 Portata	nominale	della	ventilazione	meccanica		
 

La portata di nominale della ventilazione meccanica  fa,V  si calcola come: 

   minp,a,desa,fa, V;VmaxV       (3.55) 

con 

desa,V   è la portata di esercizio dell’impianto di ventilazione meccanica in condizioni di progetto, [m3/s] 

minp,a,V   è la portata minima di progetto calcolata con l’equazione (3.43) o ((3.45), [m3/s].  

 

La portata di progetto della ventilazione meccanica,  desa,V , coincide con: 

o nel caso di ventilazione meccanica per estrazione, con la portata di estrazione   exta,V ; 

o nel caso di ventilazione meccanica per immissione, con la portata di immissione   supa,V ; 

o nel  caso  ventilazione meccanica  bilanciata,  con  il massimo  tra  la  portata  di  immissione  e  quella  di 

estrazione:  

   exta,supa,desa, VV maxV  ;   (3.56) 
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3.3.6.7 Portata	d’aria	media	giornaliera	addizionale	con	ventilazione	meccanica	 a,xV 	
 

La  portata  d’aria  media  giornaliera  addizionale  con  ventilazione  meccanica  funzionante  dovuta  a 

ventilazione naturale termica e trasversale,  xa,V , si calcola come: 

  2

50

exta,supa,

'
xa,

xa,

3600nV

VV
e
f1

V
V






















   (3.57) 

dove 

xa,V   portata d’aria media giornaliera addizionale dovuta agli effetti del vento (equazione (3.54)), [m3/s] ; 

supa,V è la portata di progetto del sistema di immissione (ventilatore, eiettore, ecc.) pari a  fa,V  solo nel caso 

di ventilazione meccanica per immissione; in tal caso si ha anche  exta,V  =0, [m3/s];  

exta,V  è la portata minima di progetto del sistema di estrazione (ventilatore, eiettore, ecc.) pari a  fa,V  solo 

nel caso di ventilazione meccanica per estrazione; in tal caso si ha anche  supa,V  =0, [m3/s] ; 

V  è il volume netto del locale o zona considerata, [m3];  

n50   è il ricambio d’aria risultate da una differenza di pressione di 50 Pa tra interno ed esterno, inclusi gli 
effetti delle aperture di immissione dell’aria (da Prospetto 3.XXII se non misurati e documentati), [h‐

1];  

e  coefficiente di schermatura riportato nel Prospetto 3.XXIII;  

f  coefficiente di schermatura riportato nel Prospetto 3.XXIII.  

 

Coefficiente 
Schermatura  Esposizione 

Classe  Descrizione 
Più  di una 

facciata esposta 
Solo una facciata 

esposta 

e 

Nessuna schermatura 
Edifici  in aperta campagna, grattacieli 

nel  centro città 
0,10  0,03 

Media schermatura 
Edifici  in  campagna  con alberi o  con 
altri edifici  nelle vicinanze, periferie 

0,07  0,02 

Fortemente 
schermato 

Edifici di media altezza nei centri 
cittadini, edifici in mezzo a foreste 

0,04  0,01 

f 
Tutte le classi di 
schermatura 

Tutti gli edifici  15  20 

Prospetto 3.XXIII  – Coefficienti di esposizione al vento e ed f in funzione della schermatura e dell’esposizione dell’edificio nei 
confronti del vento  

(Fonte: UNI TS 11300‐1:2014) 

 

3.3.6.8 Frazione	dell’intervallo	temporale	di	calcolo	con	ventilazione	meccanica	funzionante,	βk	
 

La frazione dell’intervallo temporale di calcolo con ventilazione meccanica funzionante per il flusso d’aria k‐

esimo,  βk,  è  pari  alle  ore  cumulate  giornaliere  (valore  medio  mensile)  di  presenza  di  persone 
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corrispondente al profilo di occupazione relativo alla destinazione d’uso considerata rapportate alle 24 ore, 

desumibili dal Prospetto 4.I: 

  perG,k fβ    (3.58) 

 

3.3.6.9 Fattore	d’efficienza	della	regolazione	dell’impianto	di	ventilazione	meccanica,	FCv,	
 

Il fattore d’efficienza della regolazione dell’impianto di ventilazione meccanica, FCv, riportato nel Prospetto 

3.XXIV, per tipo di locale in funzione della tipologia  di sistema di rilevamento e di attuazione del controllo 

della portata d’aria di ventilazione. Tale fattore tiene conto della riduzione della portata media giornaliera 

rispetto al valore nominale, conseguenza della retroazione dei sistemi di controllo che modulano la portata 

effettiva  in  funzione  del  tasso  di  occupazione.  Sistemi  di  regolazioni  diversi  hanno  capacità  diverse  nel 

seguire  la  richiesta  e  quindi  valori  diversi  della  portata media  giornaliera  erogata  a  parità  di  profilo  di 

occupazione. Se il sistema di ventilazione è a portata costante (assenza di sistema di regolazione) il valore 

del fattore di efficienza della regolazione è unitario. 

 

Destinazione 
d’uso dell’edificio 

Tipo  di sensore   

Presenza  Movimento  CO2  Umidità 
relativa 

Bocchetta 
con 

rilevatore di 
presenza 
integrato 

Modulo  di 
regolazione 
della portata 

Ventilatore a 
velocità 
variabile 

Modulo  di 
regolazione 
della portata

Ventilatore a 
velocità 
variabile 

Modulo  di 
regolazione 
della portata 

Ventilatore 
a velocità 
variabile 

E.1 ‐ Residenze  0,80  0,80  0,80  0,70  0,70  0,70  0,70  0,60 

E.1 (3) camere 
d’albergo 

0,80  0,80  0,80  0,70  0,70  0,70  0,70  0,60 

E.2 ‐ Uffici singoli  0,66  0,64  0,68  0,67  0,71  0,57  0,61  ‐ 

E.2 ‐ Open space  0,80  0,80  0,80  0,53  0,59  0,45  0,50  ‐ 
E.2 ‐ Sala riunioni  0,58  0,55  0,60  0,34  0,42  0,29  0,37  ‐ 
E.3                ‐ 
E.4 ‐ Ristorazione  0,8  0,8  0,8  0,58  0,63  0,49  0,53  ‐ 
E.4 ‐Cinema, teatri, 
sale per congressi 

‐  ‐  ‐  ‐  ‐  0,33  0,40  ‐ 

E.5  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  0,33  0,40  ‐ 
E.6  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
E.7 ‐ Edificio 
scolastico primario 

0,66  0,64  0,68  0,67  0,71  0,57  0,61  ‐ 

E7. ‐ Edificio 
scolastico 
secondario 

0,8  0,8  0,8  0,48  0,54  0,41  0,47 
‐ 

E.8  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 

Prospetto 3.XXIV ‐ Fattore di efficienza della regolazione dell’impianto di ventilazione meccanica, FCv, per destinazione d’uso in 
funzione della tipologia di sistema di rilevamento e di attuazione del controllo della portata d’aria di ventilazione 
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(Fonte: UNI TS 11300‐1:2014) 

 

 

 

3.3.6.10 Fattore	di	correzione	bv,k	
 

Il fattore di correzione per  la differenza di temperatura effettivamente presente nel k‐esimo flusso d’aria, 

bv,k , viene calcolato nel seguente modo: 

a) ventilazione meccanica  a  semplice  flusso  con  ventilatore  premente  (immissione  diretta  di  aria 

esterna  attraverso  l’apparato  ventilante)  o  in  estrazione  (immissione  di  aria  esterna  per 

depressione attraverso aperture e/o fenditure nell’involucro) 

bv,k = 1 

b) ventilazione meccanica a semplice flusso con ventilatore premente o in estrazione con prelievo, per 

sovrappressione  o  depressione,  dell’aria  esterna  attraverso  uno  spazio  non  climatizzato 

(eventualmente anche soleggiato: serra); 

ei

kim,i
kv, θθ

θθ
b




     

dove: 

im,k   è il valore della temperatura dello spazio soleggiato k‐esimo determinato come riportato in 
Appendice A [°C]; 

i  è la temperatura interna prefissata della zona termica considerata, (si veda § 1.4), [°C]; 

e  è  il valore medio mensile della  temperatura media giornaliera esterna  (si veda § 3.3.5.1), 
[°C]. 

Ai soli fini della certificazione energetica, in assenza di dati di progetto attendibili o comunque di 

informazioni  più  precise,  ad  esclusione  degli  spazi  soleggiati,  qualora  il  coefficiente  di  scambio 

termico per ventilazione, HV, sia stato stimato secondo l’equazione (3.41) sostituendo al termine cv,k 

il fattore correttivo FT riportato nel Prospetto 3.I., si pone anche bv,k= FT.  

  
c) ventilazione meccanica a doppio flusso  

bv,k = 1  per sistemi senza recupero termico; 

ei

imi
mv, θθ

θθ
b




     per sistemi con recupero termico; 

dove 

im   è  il  valore  di  progetto  della  temperatura  di  immissione  dell’aria  nella  zona  dopo  il 
recuperatore,  ovvero  la  temperatura  di  uscita  dal  recuperatore  (si  faccia  riferimento 
all’Appendice E per la sua determinazione), [°C]. 
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d) ventilazione meccanica effettuata tramite l’impianto di climatizzazione a tutta aria o aria primaria:  

bv,k = 0  nelle  ore  di  attivazione  della  climatizzazione  (riscaldamento  e 

raffrescamento); 

ei

imi
mv, θθ

θθ
b




   nelle  ore  di  attivazione  dell’impianto  ai  soli  fini  della  ventilazione 

(condizione che solitamente si ha nelle stagioni intermedie), dove im viene 
determinato come definito al punto c).  

e) ventilazione meccanica effettuata tramite una parete ventilata:  

bv,k = 0    sia  per  ventilatore  premente  che  aspirante  purché  sia  aria  di 

espulsione; 

ei

imi
mv, θθ

θθ
b




     sia  per  ventilatore  premente  che  aspirante  purché  sia  aria  di 

immissione;  si  faccia  riferimento  all’Appendice  E  per  la  determinazione 
della temperatura di immissione. 

3.3.7 Apporti	di	calore	dovuti	ad	apparecchiature	elettriche	e	persone	
 
Qualunque calore generato all’interno della zona climatizzata o a temperatura controllata contribuisce ad 

accrescere gli apporti di calore interni, QI.  

Tra le principali sorgenti di calore interne vi sono: 

 gli apporti dovuti al metabolismo degli occupanti; 

 il calore sprigionato dalle apparecchiature elettriche e di illuminazione. 

In edifici a destinazione d’uso residenziale, gli apporti di calore dovuti alla presenza di queste sorgenti sono 

ricavati, in maniera convenzionale, mediante la seguente relazione:  

  ΔtQQ aI     (3.59) 

dove: 

QI  è l’apporto di calore dovuto ad apparecchiature elettriche e persone, [kWh]; 

aQ   è il valore medio globale degli apporti interni, (Prospetto 3.XXV), [W]; 

t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

 

Categoria di edificio  Destinazione d’uso 
Apporti medi globali 

aQ  [W] 

E.1 (1); E.1 (2)  Edifici residenziali con A≤120 m2  7,987∙ A‐0,0353∙ A2  
E.1 (1); E.1 (2)  Edifici residenziali con A>120 m2  450 

Prospetto 3.XXV ‐ Valori globali degli apporti interni,  aQ   

(Fonte: UNI TS 11300‐1:2014) 

 

Per tutte le altre destinazioni d’uso, l’entità degli apporti di calore interni è ricavata come: 
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  ΔtAqQ aI     (3.60) 

dove: 

QI  è l’apporto di calore gratuito dovuto ad apparecchiature elettriche e persone, [kWh]; 

A  è la superficie utile di pavimento, [m2];   

aq  è  il  valore medio  globale  degli  apporti  interni  per  unità  di  superficie  utile,  (Prospetto  3.XXVI), 
[W/m2]; 

t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

 

Categoria di 
edificio 

Destinazione d’uso 

Apporti medi globali per unità di 
superficie 

aq  [W/m2] 

E.1 (1)  Collegi, caserme, case di pena, conventi  6 
E.1 (3)  Edifici adibiti ad albergo, pensioni ed attività similari  6 
E.2  Edifici adibiti ad uffici ed assimilabili  6 
E.3  Edifici adibiti ad ospedali, cliniche o case di cura ed assimilabili  8 

E.4 (1)  Cinema e teatri, sale di riunione per congressi  8 
E.4 (2)  Luoghi di culto, mostre, musei e biblioteche  8 
E.4 (3)  Bar, ristoranti, sale da ballo  10 
E.5  Edifici adibiti ad attività commerciali ed assimilabili  8 

E.6 (1)  Piscine, saune ed assimilabili  10 
E.6 (2)  Palestre ed assimilabili  5 
E.6 (3)  Servizi di supporto alle attività sportive  4 
E.7  Edifici adibiti ad attività scolastiche di tutti i livelli e assimilabili  4 
E.8  Edifici adibiti ad attività industriali ed artigianali ed assimilabili  6 

Prospetto 3.XXVI ‐ Valori globali degli apporti interni,  aQ   

(Fonte: UNI TS 11300‐1:2014) 
 

3.3.8 Apporti	solari	mensili	attraverso	le	strutture	trasparenti	esterne	
 
L’energia dovuta agli apporti  solari  sulle  superfici  trasparenti  rivolte verso  l’ambiente esterno, QSI, viene 

calcolata  prendendo  in  considerazione  l’effetto  di  schermature  mobili  permanenti,  cioè  integrate 

nell’involucro edilizio e non liberamente montabili e smontabili dall’utente, come: 

     















 

j i
,ij,i,glshjS,i,F,iL,ijs,SI gFF)F(1AHNQ   (3.61) 

dove: 

QSI  è  l’apporto di calore dovuto alla  radiazione solare attraverso  le superfici  trasparenti  rivolte verso 
l’ambiente esterno, [kWh]; 

N  è il numero dei giorni del mese considerato; 

js,H   è  l’irradiazione  globale  giornaliera  media  mensile  incidente  sulla  superficie  trasparente  con 
esposizione, j, calcolata come da Appendice F, [kWh/m2]; 

AL,i   è  la superficie  lorda del serramento vetrato,  i,  (assunta pari a quella dell’apertura realizzata sulla 
parete), [m2];   
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1‐FF,i  è  il  coefficiente  di  riduzione  dovuto  al  telaio  per  il  serramento  i,  pari  al  rapporto  tra  l'area 
trasparente e l'area totale dell’unità vetrata, in assenza di dati di progetto attendibili o comunque 
di informazioni più precise si assume un valore convenzionale pari a 0,80; 

FS,i,j  è il fattore di riduzione dovuto all’ombreggiatura per la superficie i, con esposizione j, da calcolare 
con l’ equazione (3.64); 

  ji,,glshF    è il fattore di riduzione degli apporti solari relativo all’utilizzo di schermature mobili o fisse 

complanari al serramento i, con esposizione j, definito dalla (3.65), ovvero di correzione per angolo 
di  incidenza medio  giornaliero  diverso  da  0°  (incidenza  normale),  giacché  tiene  esplicitamente 
conto  della  riduzione  dovuta  all’inclinazione  dei  raggi  solari  rispetto  alla  superficie  verticale 
interessata, sia per il serramento con schermature che per il serramento senza schermature; 

g,i  è  la  trasmittanza dell’energia  solare  totale della  superficie  trasparente del  serramento,  i,  (alcuni 
valori  indicativi del coefficiente di  trasmissione solare, g, di alcuni  tipi di vetro sono riportati nel 
Prospetto  3.XXVII:  tali  valori  devono  essere  utilizzati  solo  quando  non  sono  disponibili  dati  più 
precisi forniti dal costruttore). 

 
L’energia dovuta agli apporti solari sulle superfici trasparenti rivolte verso uno spazio soleggiato (serra, vedi 

Figura 3.8), QSI,S,  si  calcola  come doppia  trasmissione dell’energia  solare, attraverso  i  sistemi  trasparenti 

costituenti lo spazio soleggiato e attraverso i componenti finestrati tra la zona climatizzata o a temperatura 

controllata e lo spazio soleggiato: 

     


 
wiN

1k
kpis,wi,wigl),(ShwiS,wiFwiL,we,wegl),(shweS,weFSSI, HgFF)F(1AgFF)F(1NQ  (3.62) 

dove: 

QSI,S  è  l’apporto  solare  diretto  (interno)  dovuto  alla  radiazione  solare  che  passa  prima  attraverso  i 
sistemi  trasparenti  costituenti  lo  spazio  soleggiato e poi attraverso  i  componenti  finestrati  tra  la 
zona climatizzata e lo spazio soleggiato, [kWh]; 

N  è il numero dei giorni del mese considerato, [‐]; 

(1‐FF)  è  il coefficiente di riduzione dovuto al telaio, pari al rapporto tra  l'area trasparente e  l'area totale 
del  generico  serramento  (pedice,  we,  per  il  componente  trasparente  posto  tra  lo  spazio  non 
climatizzato  soleggiato e  l’esterno, pedice, wi, per  il  componente  trasparente posto  sulla parete 
divisoria tra  lo spazio a temperatura controllata e quello soleggiato),  in assenza di dati specifici si 
assume un valore convenzionale pari a 0,80; [‐]; 

F(sh+g)  è  il  fattore  di  riduzione  degli  apporti  solari  relativo  all’utilizzo  di  schermature  mobili  o  fisse 
complanari al serramento i, con esposizione j, definito dalla (3.65), ovvero di correzione per angolo 
di  incidenza medio  giornaliero  diverso  da  0°  (incidenza  normale),  giacché  tiene  esplicitamente 
conto  della  riduzione  dovuta  all’inclinazione  dei  raggi  solari  rispetto  alla  superficie  verticale 
interessata,  sia  per  il  serramento  con  schermature  che  per  il  serramento  senza  schermature, 
(pedice,  we,  per  il  componente  trasparente  posto  tra  lo  spazio  non  climatizzato  soleggiato  e 
l’esterno,  pedice, wi,  per  il  componente  trasparente  posto  sulla  parete  divisoria  tra  lo  spazio  a 
temperatura controllata e quello soleggiato), [‐]; 

FS  è  il  fattore  di  riduzione  dovuto  all’ombreggiatura,  così  come  definito  dalla  equazione  (3.64), 
(pedice,  we,  per  il  componente  trasparente  posto  tra  lo  spazio  non  climatizzato  soleggiato  e 
l’esterno,  pedice, wi,  per  il  componente  trasparente  posto  sulla  parete  divisoria  tra  lo  spazio  a 
temperatura controllata e quello soleggiato) ,[‐]; 

g  è  la trasmittanza dell’energia solare totale della generica superficie trasparente di un serramento 
(pedice,  we,  per  il  componente  trasparente  posto  tra  lo  spazio  non  climatizzato  soleggiato  e 
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l’esterno,  pedice, wi,  per  il  componente  trasparente  posto  sulla  parete  divisoria  tra  lo  spazio  a 
temperatura controllata e quello soleggiato; alcuni valori  indicativi del coefficiente di trasmissione 
solare,  g,  di  alcuni  tipi  di  vetri  sono  riportati  nel  Prospetto  3.XXVII:  tali  valori  devono  essere 
utilizzati solo quando non sono disponibili dati più precisi forniti dal costruttore), [‐]; 

AL,wi  è l’area lorda della superficie del serramento trasparente k‐esimo posto tra lo spazio a temperatura 
controllata e quello soleggiato, [m2]; 

pis,H   è  l’irradiazione  globale  giornaliera media mensile  incidente  sul  serramento  k‐esimo  posto  tra  lo 
spazio a temperatura controllata e quello soleggiato, calcolata come da Appendice F, [kWh/m2]. 

e il termine   we,wegl),(shwes,weF gFF)F(1    è calcolato con l’equazione (3.63). 

   
 

 













we

we

N

1i
iweL,

N

1i
igl)(sh,wes,weFwe,weL,

we,we gl),(sh,wes,weF

A

FF)F(1gA
gFF)F(1   (3.63) 

dove:  

AL,we,i  è  la superficie  lorda del serramento trasparente  i‐esimo posto tra  lo spazio soleggiato e  l’esterno, 
[m2]; 

Nwe  è il numero totale di elementi trasparenti posti tra lo spazio soleggiato e l’ambiente esterno, [‐]. 

Tipo di vetro  g 

Vetro singolo   0,85 

Vetro singolo selettivo (fonte UNI 10344)  0,66 

Doppio vetro normale  0,75 

Doppio vetro con rivestimento basso emissivo   0,67 

Triplo vetro normale  0,70 

Triplo vetro con doppio rivestimento basso emissivo   0,5 

Doppia finestra con vetri singoli   0,75 

Prospetto 3.XXVII  ‐ Valori della trasmittanza per energia solare totale, g, per alcune tipologie di vetri   
  (Fonte: UNI TS 11300‐1:2014 e UNI 10344:1993) 

Il fattore di riduzione dovuto all’ombreggiatura deve essere calcolato mediante l’equazione (3.64): 

    jf,i,jo,i,jh,i,jS,i, F;F minFF    (3.64) 

dove: 

FS,i,j  è il fattore di riduzione dovuto all’ombreggiatura per il serramento i, con esposizione j; 

Fh,i,j  è  il  fattore  di  ombreggiatura  parziale  dovuto  ad  ostruzioni  esterne  per  il  serramento  i,  con 
esposizione j, (Prospetto C. 1 e Prospetto C. 2); 

Fo,i,j  è  il  fattore  di  ombreggiatura  parziale  dovuto  ad  aggetti  orizzontali  per  il  serramento  i,  con 
esposizione j, (Prospetto C. 3 e Prospetto C. 4); 

Ff,i,j  è il fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad aggetti verticali per il serramento i, con esposizione 
j, (Prospetto C. 5 e Prospetto C. 6). 

NOTA:  per i serramenti inclusi in tetti a falda fino a 45° di inclinazione o tetti piani o lastrici solari, si assume 
convenzionalmente FS pari sempre ad 1; per pendenze maggiori si considerano i coefficienti relativi 
alle superfici verticali. 
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Il  fattore di  riduzione degli  apporti  solari  relativo  all’utilizzo di  schermature mobili e  fisse  complanari  al 

serramento,  comprensivo  della  riduzione  dovuta  all’inclinazione  dei  raggi  solari  rispetto  alla  superficie 

verticale interessata, deve essere calcolato mediante le seguenti equazioni:  

    igl,jshd,ji,sh,jshd,ji,gl),(sh Ff1FfF    (3.65) 

 
i,

jb,id,gl),(shjb,ib,gl),(sh
ji,sh, g

)f(1gfg
F



 
   (3.66) 

dove: 

  ji,,glshF    è  il  fattore  di  riduzione  degli  apporti  solari  relativo  all’utilizzo  di  schermature mobili  o  fisse 

complanari al serramento  i, con esposizione  j, ovvero di correzione per angolo di  incidenza medio 
giornaliero diverso da 0°  (incidenza normale), giacché  tiene esplicitamente  conto della  riduzione 
dovuta  all’inclinazione  dei  raggi  solari  rispetto  alla  superficie  verticale  interessata,  sia  per  il 
serramento con schermature che per il serramento senza schermature; 

fshd,j  è  la  frazione  di  tempo  in  cui  la  schermatura  solare  è  utilizzata,  pesata  sull’irradianza  solare 
incidente, ed in funzione della sua esposizione j; i valori di riferimento sono riportati nel Prospetto 
3.XXVIII;  tale  fattore  viene  considerato anche nella  stagione di  riscaldamento per  la necessità di 
operare con la schermatura ai fini dell’abbagliamento da luce diretta; 

Fsh,i,j  è  il  fattore di  riduzione degli apporti  solari dovuto all’effetto di  schermature mobili permanenti, 
cioè integrate nell’involucro edilizio e non liberamente montabili e smontabili dall’utente, calcolato 
secondo  l’equazione  (3.66),  comprensivo  della  riduzione  dovuta  all’inclinazione  dei  raggi  solari 
rispetto  alla  superficie  verticale  interessata;  ovvero  dovuto  all’effetto  di  tendaggi  filtranti,  il  cui 
valore si desume dal § 3.3.8.3; 

Fgl,i  è  il  fattore di  correzione  che  tiene  conto della dipendenza angolare delle proprietà ottiche della 
superficie trasparente  i, quando non è schermata, ed è desumibile per diverse tipologie di vetrate 
dal Prospetto 3.XXIX; 

g(sh+gl),b,i  è  la  trasmittanza  di  energia  solare  diretta  totale  dell’i‐esimo  serramento  in  presenza  di  sistemi 
schermanti. Il cui calcolo viene effettuato in accordo a quanto indicato al § 3.3.8.1; 

fb,j  è  il  fattore  di  peso  dell’irradiazione  diretta  rispetto  all’irradiazione  totale  sulla  superficie  con 
esposizione  j,  valori  di  riferimento  convenzionali  da  impiegare  per  la  Regione  Lombardia  sono 
riportati nel Prospetto 3.XXX; 

g(sh+gl),d,i  è  la  trasmittanza  di  energia  solare  diffusa  totale  dell’i‐esimo  serramento  in  presenza  di  sistemi 
schermanti. Il calcolo viene effettuato in accordo a quanto indicato al § 3.3.8.1; 

g,i  è  la  trasmittanza dell’energia  solare  totale della  superficie  trasparente del  serramento,  i,  (alcuni 
valori  indicativi del coefficiente di  trasmissione  solare, g, di alcuni  tipi di vetri  sono  riportati nel 
Prospetto  3.XXVII:  tali  valori  devono  essere  utilizzati  solo  quando  non  sono  disponibili  dati  più 
precisi forniti dal costruttore). 

 

Mese  Nord  Est  Sud  Ovest 
Gennaio  0,00  0,52  0,81  0,39 
Febbraio  0,00  0,48  0,82  0,55 
Marzo  0,00  0,66  0,81  0,63 
Aprile  0,00  0,71  0,74  0,62 
Maggio  0,00  0,71  0,62  0,64 
Giugno  0,00  0,75  0,56  0,68 
Luglio  0,00  0,74  0,62  0,73 
Agosto  0,00  0,75  0,76  0,72 
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Settembre  0,00  0,73  0,82  0,67 
Ottobre  0,00  0,72  0,86  0,60 

Novembre  0,00  0,62  0,84  0,30 
Dicembre  0,00  0,50  0,86  0,42 

Prospetto 3.XXVIII – Fattore di riduzione fshd per le schermature mobili, nel caso di orientamenti non considerati si procede per 
interpolazione lineare  

(Fonte: UNI TS 11300‐1:2014) 
 
 

  Vetro singolo  Doppio vetro  Triplo vetro 

Mese  S  E/O  N  Orizz.  S  E/O  N  Orizz.  S  E/O  N  Orizz. 
Gen.  0,984  0,902  0,932  0,876  0,978  0,861  0,901  0,812  0,972  0,833  0,880  0,770 
Feb.  0,967  0,923  0,932  0,902  0,950  0,890  0,901  0,851  0,937  0,868  0,880  0,817 
Mar.  0,933  0,932  0,931  0,931  0,897  0,904  0,901  0,895  0,872  0,884  0,879  0,871 
Apr.  0,888  0,938  0,921  0,949  0,833  0,912  0,890  0,923  0,796  0,894  0,868  0,906 
Mag.  0,852  0,941  0,895  0,955  0,787  0,916  0,854  0,933  0,747  0,898  0,828  0,918 
Giu.  0,838  0,941  0,877  0,955  0,770  0,915  0,831  0,934  0,731  0,898  0,802  0,920 
Lug.  0,835  0,941  0,877  0,956  0,766  0,915  0,831  0,935  0,724  0,898  0,801  0,921 
Ago.  0,861  0,940  0,905  0,952  0,797  0,915  0,870  0,928  0,756  0,898  0,846  0,912 
Set.  0,911  0,935  0,930  0,940  0,865  0,907  0,899  0,909  0,833  0,888  0,877  0,887 
Ott.  0,957  0,925  0,931  0,912  0,933  0,894  0,900  0,865  0,915  0,872  0,878  0,833 
Nov.  0,981  0,912  0,931  0,880  0,971  0,876  0,901  0,818  0,964  0,851  0,879  0,776 
Dic.  0,987  0,903  0,932  0,858  0,982  0,862  0,901  0,789  0,977  0,834  0,880  0,744 

Prospetto 3.XXIX –  Valori dei coefficienti correttivi Fgl per diverse tipologie di vetrate, nel caso di orientamenti non considerati si 
procede per interpolazione lineare. 

(Fonte: UNI TS 11300‐1 2014] 
 

fb (mese, esposizione)  Sud  Est/Ovest  Nord  Orizzontale 
Gennaio  0,75  0,50  0  0,40 
Febbraio  0,70  0,50  0  0,50 
Marzo  0,65  0,55  0  0,55 
Aprile  0,55  0,55  0,10  0,60 
Maggio  0,40  0,55  0,25  0,60 
Giugno  0,35  0,55  0,30  0,65 
Luglio  0,45  0,60  0,35  0,70 
Agosto  0,50  0,60  0,15  0,65 

Settembre   0,65  0,60  0  0,60 
Ottobre  0,75  0,55  0  0,55 

Novembre   0,75  0,50  0  0,45 
Dicembre   0,75  0,50  0  0,40 

Prospetto 3.XXX – Fattori di peso fb della radiazione solare diretta sulla totale (ricavati per la Regione Lombardia con 
approssimazione conservativa per il fabbisogno estivo), nel caso di orientamenti non considerati si procede per interpolazione 

lineare. 

Le schermature che vengono prese in considerazione sono solo quelle disposte verticalmente e parallele al 

piano contenente le superfici trasparenti dell’involucro (finestre, facciate continue trasparenti, ecc.).   
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3.3.8.1 Calcolo	della	trasmittanza	di	energia	solare	totale,	diretta	e	diffusa,	in	presenza	di	
sistemi	schermanti	

 
La valutazione della trasmittanza di energia solare totale di un componente di involucro trasparente dotato 

di sistema schermante viene effettuata in accordo alla norma UNI EN 13363‐1:2008, per quanto riguarda la 

componente diretta, g(sh+gl),b  . Per  il calcolo della componente diffusa, g(sh+gl),d, si procede  in modo analogo 

alla  diretta  modificando  opportunamente  i  fattori  di  trasmissione  e  riflessione  della  schermatura.  Le 

tipologie trattate da tale norma e di seguito riportate sono limitate al caso di elementi schermanti disposti 

sul piano parallelo a quello del sistema trasparente e del seguente tipo: 

- tende avvolgibili; 

- tende veneziane; 

- persiane; 

- frangisole a lamelle orizzontali o verticali; 

- tapparelle. 

Per il calcolo della prestazione di tali sistemi, ad esclusione del primo (tende avvolgibili), la trasmittanza di 

energia solare totale (comprendente oltre all’energia della radiazione solare entrante attraverso il sistema 

trasparente anche  l’energia solare assorbita dal sistema e  trasferita  termicamente all’interno) va distinta 

facendo riferimento alle componenti diretta, g(sh+gl),b, e diffusa, g(sh+gl),d, essendo le prestazioni dei sistemi a 

lamelle  significativamente differenti  per  le due  tipologie di  radiazione  incidente. Di  contro per  le  tende 

avvolgibili, tale differenza è trascurabile e quindi, in tal caso, i parametri fisici che definiscono le due diverse 

trasmittanze  sono assunti  coincidenti.  In ogni  caso, per entrambe  le  tipologie,  i valori della  trasmittanza 

tengono  implicitamente  conto  della  dipendenza  angolare  giornaliera  della  radiazione  diretta  incidente, 

anche se risultano riferite alla trasmittanza di energia solare totale normale del sistema vetrato da queste 

schermato, g. 

Per  alcune  tipologie  di  sistema  trasparente  non  direttamente  contemplate  nella  citata  norma,  viene 

riportata di  seguito un’estensione dell’applicazione della UNI EN 13363‐1:2008 che associa ad ognuna di 

esse la tipologia prevista con prestazioni estive più simili, ma potenzialmente meno favorevoli (valutazione 

conservativa), qui definita come “sistema equivalente”. Per queste e altre configurazioni con schermature 

integrate ed intercapedini ventilate non incluse in questa procedura è pertanto suggerito il ricorso ad una 

valutazione delle prestazioni energetiche attraverso  l’uso di opportuni codici di simulazione dinamica che 

impieghino il metodo di calcolo dettagliato descritto nella norma UNI EN 13363‐2:2006 o analoghi modelli 

sviluppati e validati da Università o Enti di Ricerca. 
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a) Schermature solari poste all’esterno dell’elemento di  involucro trasparente, con  intercapedine tra 

schermo e superficie chiusa, sia ventilata che non ventilata (approccio conservativo) 

  
 

 

 

 

Figura 3.2 – Schematizzazione di una schermatura solare esterna  

Le trasmittanze di energia solare totale diretta e diffusa della  finestra  in presenza di sistema schermante 

esterno, se non fornita dal produttore, sono calcolate con le seguenti formule: 

   
1

be,
2

be,be,bgl),(sh G
Gg1τ

G
Gαgτg     (3.67) 

   
1

de,
2

de,de,dgl),(sh G
Ggτ

G
Gαgτg   1   (3.68) 

dove: 

1G   è assunto dalla normativa pari a 5 W/m2K; 

2G   è assunto dalla normativa pari a 10 W/m2K; 

G   è espressa in W/m2K e definita come:  

 

1

2g1 G
1

U
1

G
1G













   (3.69) 

con: 

Ug  è la trasmittanza termica del vetro, [W/m2K]; 

g  è  la  trasmittanza dell’energia  solare  totale della  superficie  trasparente del  serramento,  i,  (alcuni 
valori  indicativi del coefficiente di  trasmissione  solare, g, di alcuni  tipi di vetri  sono  riportati nel 
Prospetto  3.XXVII:  tali  valori  devono  essere  utilizzati  solo  quando  non  sono  disponibili  dati  più 
precisi forniti dal costruttore); 

τe,b/d  è  il  fattore  di  trasmissione  solare  del  dispositivo  schermante,  rispettivamente  per  la  radiazione 
diretta (b) e per la diffusa (d); per i dispositivi schermanti a lamelle orientabili (veneziane, persiane, 
e per estensione le tapparelle e i frangisole) è ricavabile dalle equazioni (3.78) e (3.80); per le tende 
avvolgibili risultano coincidenti e  in assenza di dati specifici possono essere ricavati dal Prospetto 
3.XXXI; 

αe,b/d  è  la  frazione  di  energia  solare  assorbita  dal  componente  schermante,  rispettivamente  per  la 
radiazione diretta (b) e per la diffusa (d), ottenuta secondo le equazioni (3.70) e (3.71) seguenti: 

  be,be,be, ρτ1α    (3.70) 

1

2 4

3 5

1 ambiente esterno 

2 schermatura solare 

3 intercapedine d’aria  

4 vetro 

5 ambiente interno 
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  de,de,de, ρτ1α    (3.71) 
con: 

ρe,b/d  è il fattore di riflessione solare del dispositivo schermante, rispettivamente per la radiazione diretta 
(b) e per la diffusa (d); per i dispositivi schermanti a lamelle orientabili (veneziane, persiane, e per 
estensione  le  tapparelle  e  i  frangisole)  è  ricavabile  dalle  equazioni  (3.79)  e  (3.81);  per  le  tende 
avvolgibili risultano coincidenti e  in assenza di dati specifici possono essere ricavati dal Prospetto 
3.XXXI; 

 
b) Schermature  solari poste all’interno dell’elemento di  involucro  trasparente  sia con  intercapedine 

d’aria ventilata verso l’interno sia chiusa (valutazione conservativa) 

 

Figura 3.3 – Schematizzazione di una schermatura solare interna con intercapedine d’aria ventilata 

Le trasmittanze di energia solare totale diretta e diffusa della  finestra  in presenza di sistema schermante 

interno, se non fornite dal produttore, sono calcolate con le seguenti formule: 

  







 

2
be,be,bgl),(sh G

Gαρg1gg   (3.72) 

  







 

2
de,de,dgl),(sh G

Gαρg1gg   (3.73) 

dove: 

2G   è assunto dalla normativa pari a 30 W/m2K; 

G   è espressa in W/m2K e definita come: 

 

1

2g G
1

U
1G













   (3.74) 

con: 

gU   è la trasmittanza termica del vetro, [W/m2K]; 

g  è  la  trasmittanza dell’energia  solare  totale della  superficie  trasparente del  serramento,  i,  (alcuni 
valori  indicativi del coefficiente di  trasmissione  solare, g, di alcuni  tipi di vetri  sono  riportati nel 
Prospetto  3.XXVII:  tali  valori  devono  essere  utilizzati  solo  quando  non  sono  disponibili  dati  più 
precisi forniti dal costruttore); 

1ambiente esterno 

2 vetro 

3 intercapedine d’aria ventilata 

4 schermatura solare 

5 ambiente interno 

2

3

4

1 5 3
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αe,b/d  è  la  frazione  di  energia  solare  assorbita  dal  componente  schermante,  rispettivamente  per  la 
radiazione diretta (b) e per la diffusa (d), ottenuta secondo le equazioni (3.70) e (3.71); per le tende 
avvolgibili risultano coincidenti e  in assenza di dati specifici possono essere ricavati dal Prospetto 
3.XXXI; 

ρe,b/d  fattore di riflessione solare del dispositivo schermante, rispettivamente per la radiazione diretta (b) 
e per  la diffusa  (d); per  i dispositivi  schermanti  a  lamelle orientabili  (veneziane,  persiane,  e per 
estensione  le  tapparelle  e  i  frangisole)  è  ricavabile  dalle  equazioni  (3.79)  e  (3.81);  per  le  tende 
avvolgibili risultano coincidenti e  in assenza di dati specifici possono essere ricavati dal Prospetto 
3.XXXI. 

c) Schermature solari integrate con intercapedine d’aria non ventilata 

 
Figura 3.4 – Schematizzazione di una schermatura solare integrata con intercapedine non ventilata 

 

Le trasmittanze di energia solare totale della finestra in presenza di sistema schermante integrato, se non 

fornite dal produttore, sono calcolate con le seguenti formule: 

   
3

be,be,be,bgl),(sh G
Gρ)g(1αgτgg     (3.75) 

   
3

de,de,de,dgl),(sh G
Gρ)g(1αgτgg     (3.76) 

dove: 

G3  è assunto dalla normativa pari a 3 W/m2K; 

G  è espressa in W/m2K e definita come: 

 

1

3g G
1

U
1G













   (3.77) 

dove: 
g  è  la  trasmittanza  dell’energia  solare  totale  della  vetrata  senza  l’inserimento  della  schermatura 

solare (elemento 3 in Figura 3.4), (alcuni valori indicativi del coefficiente di trasmissione solare, g, 
di alcuni  tipi di  vetri  sono  riportati nel Prospetto 3.XXVII:  tali  valori devono essere utilizzati  solo 
quando non sono disponibili dati più precisi forniti dal costruttore); 

τe,b/d  è  il  fattore  di  trasmissione  solare  del  dispositivo  schermante,  rispettivamente  per  la  radiazione 
diretta (b) e per la diffusa (d); per i dispositivi schermanti a lamelle orientabili (veneziane, persiane, 

1 ambiente esterno 

2 vetro senza rivestimento 

3 schermatura solare 

4 intercapedine d’aria non ventilata 

5 vetro con o senza rivestimento 

6 ambiente interno 

2

1 4 4 

3 5 

6
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e per estensione le tapparelle e i frangisole) è ricavabile dalle equazioni (3.78) e (3.80); per le tende 
avvolgibili risultano coincidenti e  in assenza di dati specifici possono essere ricavati dal Prospetto 
3.XXXI; 

αe,b/d  è  la  frazione  di  energia  solare  assorbita  dal  componente  schermante,  rispettivamente  per  la 
radiazione diretta (b) e per la diffusa (d), ottenuta secondo le equazioni (3.70) e (3.71); per le tende 
avvolgibili risultano coincidenti e  in assenza di dati specifici possono essere ricavati dal Prospetto 
3.XXXI; 

ρe,b/d  è il fattore di riflessione solare del dispositivo schermante, rispettivamente per la radiazione diretta 
(b) e per la diffusa (d); per i dispositivi schermanti a lamelle orientabili (veneziane, persiane, e per 
estensione  le  tapparelle  e  i  frangisole)  è  ricavabile  dalle  equazioni  (3.79)  e  (3.81);  per  le  tende 
avvolgibili risultano coincidenti e  in assenza di dati specifici possono essere ricavati dal Prospetto 
3.XXXI. 

d) Schermature solari  interposte tra due vetrate costituenti  l’elemento di  involucro trasparente, con 

ventilazione naturale o  forzata dell’intercapedine e presa ed espulsione dell’aria all’esterno della 

zona climatizzata . 

Il sistema reale,  indicato  in Figura 3.5 – a, viene schematizzato con  il sistema equivalente  (Figura 

3.5‐b)  

 
Figura 3.5 – Schematizzazione di una schermatura solare integrata con intercapedine ventilata esterno su esterno e del suo 

sistema equivalente ai fini del calcolo semplificato del fabbisogno estivo 
 

In assenza di un’analisi dinamica della prestazioni energetiche di questi sistemi d’involucro (secondo  i 

presupposti menzionati all’inizio del paragrafo), ai soli fini del fabbisogno termico estivo, si assegnano 

alle trasmittanze di energia solare totale diretta e diffusa del “sistema reale”, schematizzato  in Figura 

3.5–a, i valori che si desumono dall’applicazione delle equazioni (3.67) e (3.68) (per schermi esterni) al 

suo “sistema equivalente” (Figura 3.5–b), ottenuto escludendo il sistema vetrato esterno. 

e) Schermature solari  interposte tra due vetrate costituenti  l’elemento di  involucro trasparente, con 

ventilazione naturale o forzata dell’intercapedine, presa dell’aria all’interno della zona climatizzata 

ed  espulsione  all’interno  o  all’esterno  (l’espulsione  verso  l’esterno,  in  assenza  di  un  analisi  che 

1 ambiente esterno 

2 vetrata esterna  

3 schermatura solare 

4 intercapedine con ventilazione 

esterno‐esterno 

5 vetrata interna 

6 ambiente interno 

2

1 4 

3 5

SISTEMA REALE   SISTEMA  EQUIVALENTE  

5

4 61

b) 

4

3

a)

6
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tenga  propriamente  conto  dei  ricambi  d’aria  effettuati  con  la  ventilazione  attraverso  la  doppia 

pelle, viene ricondotta in via conservativa all’espulsione verso l’interno). 

Il sistema reale, indicato in  

 

 

Figura 3.6 – a, viene schematizzato con il sistema equivalente ( 

 

 

Figura 3.6 ‐b).  

 

 

 

 

 

 
 
 
 

Figura 3.6 – Schematizzazione di una schermatura solare integrata con intercapedine ventilata interno su interno e del suo 
sistema equivalente ai fini del calcolo semplificato del fabbisogno estivo 

 

In  assenza  di  un’analisi  dinamica  delle  prestazioni  energetiche  di  questi  sistemi  d’involucro  (secondo  i 

presupposti menzionati all’inizio del paragrafo), ai soli fini del fabbisogno termico estivo, si assegnano alle 

trasmittanze di energia solare totale diretta e diffusa del “sistema reale”, schematizzato in  

 

 

Figura 3.6 –a, i valori che si desumono dall’applicazione delle equazioni (3.72) e (3.73) (per schermi interni) al 

suo “sistema equivalente” ( 

 

 

Figura 3.6 –b), ottenuto escludendo il sistema vetrato interno. 

1 ambiente esterno 

2 vetrata esterna  

3 schermatura solare 

4 intercapedine con 

ventilazione interno‐interno 

5 vetrata interna 

6 ambiente interno 

32
2 3 5

4 611 4 4 6

a) b) 

4
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3.3.8.2 Trasmittanza,	riflettanza	e	assorbanza	solari	delle	schermature	
 

I valori di  b/de,b/de,b/de, α , ρ  , τ  sono specifici della schermatura solare adottata, per cui devono essere forniti 

direttamente  dal  produttore;  solo  in  assenza  di  dati  certi  si  può  fare  riferimento  ai  valori  riportati  nel 

Prospetto 3.XXXI; dove le proprietà indicate sono tutte riferite a radiazione diretta con angolo di incidenza 

normale (┴). 

Valori di τe,B,┴ in funzione della 

trasparenza della schermatura 

ρe,B,┴   αe,B,┴  

Bianco  Pastello  Scuro  Nero  Bianco  Pastello  Scuro  Nero 
Opaca  0,0  0,7  0,5  0,3  0,1  0,3  0,5  0,7  0,9 

Mediamente traslucida o 
perforata 

0,2  0,6  0,4  0,2  0,1  0,2  0,4  0,6  0,7 

Altamente traslucida o 
perforata 

0,4  0,4  0,3  0,2  0,1  0,2  0,3  0,4  0,5 

Prospetto 3.XXXI– Valori convenzionali di τe,B ,ρe,B , αe,B normali  
(Fonte: UNI EN 13363‐1:2008) 

 

Nel caso di sistemi a lamelle orientabili (come ad esempio veneziane, persiane e per estensione tapparelle 

e  frangisole)  i  fattori di  trasmissione e  riflessione  solare  convenzionali del dispositivo  schermante per  la 

radiazione diretta e diffusa sono quelli ricavabili per un angolo di apertura di circa 45° (o comunque tale da 

intercettare al massimo la radiazione diretta) dalle seguenti equazioni: 

      B,e,B,e,be, ρ0,15τ0,6545τ   (3.78) 
       B,e,B,e,be, τ0,700,75ρ45ρ   (3.79) 

      45τ0,700,3045τ be,de,   (3.80) 

      45ρ0,7045ρ be,de,   (3.81) 
dove: 

B,e,τ   è  la  trasmittanza  solare  della  lamella  ad  incidenza  ortogonale  sulla  superficie  della  lamella;  in 
assenza di dati certi forniti dal produttore si possono desumere dal Prospetto 3.XXXI; 

B,e,ρ   è  la  riflettanza  solare  della  lamella  ad  incidenza  quasi  normale  sulla  superficie  della  lamella;  in 
assenza di dati certi forniti dal produttore si possono desumere dal Prospetto 3.XXXI 

 

3.3.8.3 Fattore	di	riduzione	degli	apporti	solari	Fsh	per	tende	
 

Tipo di tenda 
Proprietà ottiche della tenda  Fattori di riduzione con 

assorbimento  trasmissione  tendaggio interno  tendaggio esterno 

Tendaggi bianchi  0,1 
0,5 
0,7 
0,9 

0,65 
0,80 
0,95 

0,55 
0,75 
0,95 

Tessuti colorati  0,3 
0,1 
0,3 
0,5 

0,42 
0,57 
0,77 

0,17 
0,37 
0,57 
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Tessuti con lamina di alluminio  0,2  0,05  0,20  0,08 

Prospetto 3.XXXII– Fattore di riduzione degli apporti solari Fsh per tende in funzione di,α,B,, e τe,B,, normali  
(Fonte: adattata da UNI EN ISO 13790:2008) 

 

Nel  Prospetto  3.XXXII  sono  riportati,  per  tende  poste  parallelamente  alla  superficie  vetrata  o  verso 

l’ambiente esterno o verso l’ambiente interno, i fattori di riduzione degli apporti solari relativi all’utilizzo di 

schermature mobili o  fisse, Fsh,  in  funzione dei valori normali del coefficiente di assorbimento  B,e,α e di 

trasmissione  B,e,τ  per diverse tipologie di tende. 

3.3.9 Apporti	solari	mensili	attraverso	le	strutture	opache	esterne	
 
Gli apporti solari mensili attraverso  le strutture opache esterne  (pareti,  lastrici solari e tetti) sono definiti 

dalla seguente relazione: 

 
jj

  









i
f,iS,iL,ijs,OSE, SFAHNQ   (3.82) 

dove: 

QSE,O  è  la  quantità  di  energia  solare  assorbita  dalle  pareti  opache  esterne  e  trasferita  all’ambiente  a 
temperatura controllata o climatizzato, [kWh]; 

N  è il numero di giorni del mese considerato; 

js,H   è l’irradiazione globale giornaliera media mensile incidente sulla superficie opaca con esposizione, j, 
calcolata come da Appendice F, [kWh/m2]; 

AL,i  è la superficie lorda della parete opaca, i, rivolta verso l’esterno, [m2]; 

FS,i  è il fattore di riduzione dovuto all’ombreggiatura, così come definito dall’ equazione (3.64); 

Sf,i  è il fattore di guadagno termico solare, [‐], come definito, di norma, dalla seguente equazione . 

 
e

i
iif, h
U

αS    (3.83) 

con: 

i  è  il  fattore di assorbimento solare medio della superficie assorbente della parete opaca,  i, rivolta 
verso l’esterno (Prospetto 3.XXXIII); 

Ui  è la trasmittanza termica della parete opaca, i, rivolta verso l’esterno, [W/m2K]; 

he  è il coefficiente di scambio termico superficiale esterno, pari a 25 W/m2K. 

NOTA:   per  componenti  opachi di  tetti  a  falda  fino  a  45° di  inclinazione o  tetti piani o  lastrici  solari,  si 
assume convenzionalmente FS pari sempre ad 1; per pendenze maggiori si considerano i coefficienti 
relativi alle superfici verticali. 

Il fattore di guadagno termico solare, Sf, riportato nell’equazione(3.83), è riferito alle normali componenti 

edili opache prive di ventilazione. 

   



Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 460 – Bollettino Ufficiale

 

   

Tipo di colorazione della parete   

Chiaro  0,3 

Medio  0,6 

Scuro  0,9 

Prospetto 3.XXXIII – Valori del fattore di assorbimento solare medio della superficie assorbente della parete opaca rivolta verso 
l’esterno, . 

(Fonte: UNI TS 11300‐1:2014) 

3.3.9.1 Elementi	opachi	con	isolamento	trasparente	
Per gli elementi edilizi opachi provvisti di materiale  isolante  trasparente, specificatamente progettati per 

captare  l’energia solare,  il  fattore di guadagno  termico solare del componente  i relativo all’esposizione  j, 

Sf,i,j, si calcola come segue: 

  ji,t,
ite,

i
iFji,f, g
U
U

)F(1S     (3.84) 

dove: 

FF,i  è il fattore di telaio definito dall’equazione (3.85), [‐]; 

Ui  è la trasmittanza termica dell’elemento, da ambiente interno ad ambiente esterno, [W/(m2K)];  

Ute,i  è la trasmittanza termica della parte trasparente dell’elemento (dall’ambiente esterno all’eventuale 
intercapedine tra parete opaca e isolante trasparente, o tra l’ambiente esterno e la superficie della 
parete opaca), [W/(m2K)]; 

gt,i,j  è trasmittanza energetica solare totale efficace dell’isolante trasparente, [‐]; 

con 

  iit,iF, AAF     (3.85) 

dove: 

Ai  è l’area totale dell’elemento edilizio con isolamento trasparente, [m2]; 

At,i  è l’area del telaio dell’elemento edilizio ricoperta dall’isolante trasparente, [m2]. 

e con 

   isiiaitsei RRRRR1U     (3.86) 

dove: 

Rse  è la resistenza termica areica superficiale esterna, [m2K/W]; 

Rt  è la resistenza termica areica conduttiva dell’isolante trasparente, [m2K/W]; 

Rai  è  la  resistenza  termica  areica  dell’eventuale  intercapedine  d’aria  tra  l’isolante  trasparente  e  la 
parete opaca, [m2K/W]; 

Ri  è la resistenza termica areica conduttiva della parete opaca, [m2K/W]; 

Rsi  è la resistenza termica areica superficiale interna, [m2K/W]. 

e con 

   iaitseite, RRR1U     (3.87) 
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La trasmittanza energetica totale solare efficace dell’isolante trasparente si calcola come: 

- se la trasmittanza solare dell’isolamento trasparente è elevata (τsol,t > 0,7): 

   
ji,t,jhemt,ijt,i, gcgαg     (3.88) 

- se la trasmittanza solare dell’isolamento trasparente è bassa e l’assorbimento della radiazione 

solare avviene preminentemente in seno all’isolante ((τsol,t ≤ 0,7): 

   
ji,t,jhemt,

altse

tse
ji,t, gcg

RRR
RR

g 



    (3.89) 

dove: 

αi  è  il  coefficiente  di  assorbimento  solare  dell’elemento  opaco  dietro  l’isolamento  trasparente 
(Prospetto 3.XXXIII); 

gt,hem  è la trasmittanza energetica solare totale dell’isolamento trasparente (incidenza diffusa‐emisferica), 
[‐]; 

gt,  è la trasmittanza energetica solare totale dell’isolamento trasparente (incidenza normale), [‐]; 

cj  è il coefficiente correttivi che tiene conto dell’angolo di incidenza medio giornaliero medio mensile 
della radiazione solare su superficie verticale di orientamento j, [‐], riportato in Prospetto 3.XXXIV; 

i  è l’indice dell’elemento, [‐]; 

j  è l’indice dell’esposizione, [‐]. 

 

  Gen.  Feb.  Mar.  Apr.  Maggio  Giugno  Luglio  Ago.  Set.  Ott.  Nov.  Dic. 

S  ‐0,105  ‐0,067  ‐0,023  0,042  0,073  0,089  0,094  0,062  0,005  ‐0,054  ‐0,093  ‐0,105 

SO/SE  ‐0,034  ‐0,027  ‐0,010  0,002  0,022  0,037  0,036  0,013  ‐0,015  ‐0,025  ‐0,034  ‐0,026 

O/E  0,054  0,033  0,016  ‐0,012  ‐0,005  ‐0,002  ‐0,012  ‐0,007  ‐0,001  0,024  0,049  0,052 

NE/NO  0,002  0,008  0,016  0,030  0,018  0,013  0,013  0,024  0,033  0,014  0,004  0,000 

N  0,000  0,000  0,000  0,011  0,021  0,031  0,042  0,012  0,000  0,000  0,000  0,000 

Prospetto 3.XXXIV – Coefficienti  cj per il calcolo della trasmittanza  energetica  solare totale efficace dell’isolamento trasparente 
utilizzando i valori misurati per incidenza normale ed emisferica (per pareti verticali). 

(Fonte: UNI EN ISO 13790‐2008) 
 

3.3.9.2 Pareti	solari	ventilate	(muri	Trombe)		
Per le pareti solari ventilate, progettate per captare l’energia solare durante la stagione di riscaldamento e 

trasferirla  all’ambiente  interno  tramite un  flusso d’aria prelevato dall’interno  e  reimmesso  all’interno,  il 

fattore di guadagno termico solare del componente  i, Sf,i,, si calcola,  in funzione delle caratteristiche dello 

schermo esterno di copertura del canale ventilato, come segue: 

- se lo strato ventilato è coperto da uno strato esterno opaco alla radiazione solare: 

 
i

sw
sw

swv,
aa2

i

i0,

ie,

i0,
iiFif, ωK

A
V

cρ
U
U

1
h
U

α)F(1S 







  


   (3.90) 

- se lo strato ventilato è coperto da uno stato esterno trasparente alla radiazione solare: 
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i

sw
sw

swv,
aa

ei

i
2
i0,

e0iw,iFif, ωK
A
V

cρ
UU
RU

RUg)F(1S 







  

 
 


   (3.91) 

dove: 

FF,i  è  il  fattore  di  telaio  definito  dal  rapporto  tra  l’area  interessata  dal  canale  e  l’area  totale  della 
parete, [‐]; 

i  è  il  fattore  di  assorbimento  solare  medio  della  superficie  assorbente  della  superficie  dietro 
l’intercapedine d’aria (Prospetto 3.XXXIII); 

U0,i  è  la  trasmittanza  termica  della  parete,  i,  nell’ipotesi  che  il  canale  sia  una  intercapedine  chiusa, 
[W/m2K]; 

he  è il coefficiente di scambio termico superficiale esterno, pari a 25 W/m2K; 

Re  è la resistenza termica areica esterna tra l’intercapedine d’aria e l’ambiente esterno, [m2K/W]; 

Ri  è la resistenza termica areica interna tra l’intercapedine d’aria e l’ambiente interno, [m2K/W]; 

Ue  è la trasmittanza termica esterna tra l’ambiente esterno e il nodo intercapedine d’aria, [m2K/W]; 

Ui  è la trasmittanza termica interna tra l’ambiente interno e il nodo intercapedine d’aria, [m2K/W]; 

a∙ca  è la capacità termica volumica dell’aria, pari a 1.210 J/(m3K) a 20 °C; 

swv,V   è la portata volumica d’aria circolante del canale, [m3/s]; 

Asw  è l’area della parete solare ventilata, [m2];  

Ksw  è un fattore adimensionale definito dall’equazione (3.26),[‐]; 

ω  è il rapporto tra la radiazione solare totale incidente sull’elemento quando l’intercapedine d’aria è 
aperta e la radiazione solare totale durante l’intero passo di calcolo, [‐]. 

con  

  )γ2,2exp(‐1ω al     (3.92) 
dove 

γal  è  il rapporto tra gli apporti termici solari, Qgn,sw, e  la dispersione termica dell’intercapedine d’aria, 

Qht,al, durante il passo di calcolo, definiti dalle equazioni (3.29) e (3.30) [‐]. 

Questo  procedimento  è  implicito:  le  equazioni  (3.90)  e  (3.91)  dovrebbero  essere  risolte  attraverso  un 

procedimento iterativo per calcolare gli apporti termici solari, iniziando con γal = 1. 

Al di fuori della stagione di riscaldamento la parete solare ventilata deve essere considerata non attiva, cioè 

la portata circolante è nulla nelle equazioni (3.90) e (3.91). 

 

3.3.9.3 Elementi	d’involucro	ventilati	

Per gli elementi d’involucro ventilati, progettati per introdurre l’aria di ventilazione dall’esterno all’interno 

preriscaldandola  o  preraffrescandola  (vedasi  Appendice  E),  il  fattore  di  guadagno  termico  solare  del 

componente i, Sf,i,, si calcola, in funzione delle caratteristiche dello schermo esterno di copertura del canale 

ventilato, come segue: 



Bollettino Ufficiale

Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 463 –

 

   

se lo strato ventilato è coperto da uno strato esterno opaco alla radiazione solare: 

 
i

sw
sw

swv,
aa2

i

i0,

ie,

i0,
iiFif, K

A
V

cρ
U
U

1
h
U

α)F(1S 










   (3.93) 

se lo strato ventilato è coperto da uno stato esterno trasparente alla radiazione solare: 

 
i

sw
sw

swv,
aa

ei

i
2
i0,

ei0,iw,iFif, K
A
V

cρ
UU
RU

RUg)F(1S 









 
    (3.94) 

dove tutti i termini sono analoghi a quelli del paragrafo recedente sulle pareti solari ventilate. 

  
Figura 3.7 – Percorso del flusso d’aria in una parete ventilata 

 

3.3.9.4 Spazi	soleggiati	(serre)	
 

La  procedura  di  seguito  descritta  viene  applicata  al  caso  di  spazi  soleggiati  addossati  all’involucro 

dell’edificio (ad esempio verande o logge chiuse con elementi vetrati o serre addossate), in cui è presente 

una parete divisoria (l’involucro) tra il volume climatizzato o a temperatura controllata e quello soleggiato 

ad esso esterno.  

 
 

Figura 3.8 –  Schema elettrico equivalente per uno spazio soleggiato contiguo a uno spazio interno all’edificio  

 
Se  lo  spazio  soleggiato  è  dotato di  impianto  termico oppure  è  presente un’apertura  permanente  fra  lo 

spazio climatizzato o a  temperatura controllata e quello soleggiato, allora  il volume di quest’ultimo deve 

essere considerato come un’estensione diretta della zona climatizzata o a temperatura controllata. 

sH

sH

QSI,S 

QSE,S 
pi   

Awe 

Awi 
g,wi 

Api 

i  e 
Hi  He 

g,we 
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Il contributo solare indiretto, QSE,S, dovuto alla radiazione solare direttamente assorbita dalle parti opache 

delle  pareti  divisorie  tra  la  zona  climatizzata  o  a  temperatura  controllata  e  lo  spazio  soleggiato,  viene 

calcolato come segue: 

   
k

N

1k i

pi
pipiL,pis,we,wegl),(shwes,weFSSE,

pi

h
U

αAHgFF)F(1NQ 


 







   (3.95) 

dove: 

N  è il numero dei giorni del mese considerato; 

k  è  l’indice della sommatoria per esposizione che si riferisce a tutte  le pareti opache divisorie tra  la 
zona climatizzata o a temperatura controllata e lo spazio soleggiato; 

AL,pi,k  è  l’area  lorda  della  parete  opaca  divisoria  k‐esima  tra  la  zona  climatizzata  o  a  temperatura 
controllata e lo spazio soleggiato, [m2]; 

Upi,k  è  la  trasmittanza  della  parete  opaca  divisoria  k‐esima  tra  la  zona  climatizzata  o  a  temperatura 
controllata e lo spazio soleggiato, [W/m2K]; 

hi  è il coefficiente di scambio termico superficiale interno, pari a 7,7 W/m2K; 

pis,H   è  l’irradiazione globale giornaliera media mensile  incidente sulla   parete opaca con esposizione k, 
calcolata come da Appendice F, [kWh/m2]; 

pi,k  è  il  fattore  di  assorbimento  solare della  superficie  della parete  opaca  k‐esima posta  tra  la  zona 
climatizzata o a temperatura controllata e lo spazio soleggiato, (Prospetto 3.XXXIII); 

Npi  è il numero di pareti opache di separazione tra la zona climatizzata o a temperatura controllata e lo 

spazio soleggiato, [‐]; 

e  con  il  termine   we,wegl),(shwes,weF gFF)F(1     ,  che  corrisponde  al  coefficiente  di  trasmissione 

solare totale medio dell’intero spazio soleggiato, calcolato con l’equazione (3.63). 

 

3.3.10 Fattore	di	utilizzazione	degli	apporti	gratuiti	per	il	riscaldamento	o	la	climatizzazione	
invernale	

 
Il  fattore di utilizzazione degli apporti gratuiti per  il  riscaldamento di  riferimento,  ηH, e  corretto,  ηH,adj, è 

funzione del rapporto apporti/perdite di riferimento, H, o corretto, H,adj, e di un parametro numerico, aH o 

aH,adj, che dipende dalla costante di tempo della zona, in accordo con le equazioni sotto riportate: 

 

1a
adjH,

a
adjH,

adjH,G,adjH,adjH,

1a
H

a
H

HG,HH

adjH,

adjH,

H

H

1

1
η          1e0:se

1
1

η                   1e0:se

























  (3.96) 

 

1a
a

η                               1:se

1a
a

η                                    1:se

adjH,

adjH,
adjH,G,adjH,

H

H
HG,H











  (3.97) 

con: 
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adjnet,H,L,

HG,
adjH,

netH,L,

HG,
H Q

Q
Q
Q

            ;           (3.98) 

dove: 

H  è il rapporto apporti/perdite di riferimento nel mese; 

H,adj  è il rapporto apporti/perdite corretto nel mese; 

QG,H  è  la quantità di energia gratuita dovuta alle sorgenti  interne ed alla radiazione solare entrante 
attraverso  le  superfici  trasparenti  nel  periodo  di  riscaldamento,  calcolata  secondo  la  (3.10), 
[kWh]; 

QL,H,net  è  la  quantità  di  energia  di  riferimento  scambiata  per  trasmissione  e  per  ventilazione  tra 
l’ambiente  a  temperatura  controllata  o  climatizzato  e  l’ambiente  circostante  al  netto  dei 
contributi  della radiazione solare trasferita all’interno per assorbimento sui componenti opachi 
e  da  eventuali  spazi  soleggiati  addossati  all’involucro  nel  periodo  di  riscaldamento,  calcolata 
secondo la (3.5), [kWh]; 

QL,H,net,adj  è la quantità di energia corretta scambiata per trasmissione e per ventilazione tra l’ambiente a 
temperatura  controllata  o  climatizzato  e  l’ambiente  circostante  al  netto  dei  contributi  della 
radiazione solare  trasferita all’interno per assorbimento sui componenti opachi e da eventuali 
spazi soleggiati addossati all’involucro nel periodo di riscaldamento, calcolata secondo  la (3.5), 
[kWh]; 

e con: 

 
H0,

adjH,
H0,adjH,

H0,

H
H0,H τ

τ
aa

τ
τ

aa            ;           (3.99) 

dove: 

aH  è il parametro numerico di riferimento; 

aH,adj  è il parametro numerico corretto; 

Hτ   è la costante di tempo di riferimento, [h]; 

H,adjτ   è la costante di tempo corretta, [h]; 

H0,τ   è il valore di riferimento per la costante di tempo, [h]. 

 

I valori di a0,H e 0,H sono definiti dalla norma UNI EN ISO 13790:2008 e ai fini della presente procedura di 

calcolo (funzionamento continuo dell’impianto sulle 24 ore, calcolo mensile) valgono rispettivamente 1 e 15 

ore. 

Pertanto l’equazione (3.99) può essere scritta come segue: 
 

 
15
τ

1a
15
τ

1a adjH,
adjH,

H
H        ;        (3.100) 

 
I valori delle costanti di tempo, H e H,adj, si calcolano come: 
 

 
adjH,L,

totm
adjH,

HL,

totm
H H3,6

AC
τ

H3,6
AC

τ







         ;          (3.101)
 

con:   
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ΔtΔθ
QQ

H
ΔtΔθ
QQ

H adjH,V,HT,
adjH,L,

HV,HT,
HL, 







           ;          (3.102) 

dove: 
 
Hτ   è la costante di tempo di riferimento, [h]; 

H,adjτ   è la costante di tempo corretta, [h]; 

Cm  è  la capacità termica efficace per unità di superficie  interna calcolata secondo quanto riportato  in 
Appendice H; ai soli fini della certificazione energetica,  in assenza di dati di progetto attendibili o 
comunque  di  informazioni  più  precise,  è  possibile  utilizzare  il  prospetto  sintetico  riportato  in 
Appendice D, [kJ/m2K]; 

Atot  è  l’area totale  interna, cioè  la somma delle superfici nette dei componenti opachi che delimitano 
una zona climatizzata o a temperatura controllata, per ulteriori dettagli si rimanda all’Appendice H, 
[m2]; 

QT,H  è la quantità totale di energia trasferita mensilmente per trasmissione tra la zona climatizzata  o a 
temperatura  controllata  e  l’ambiente  circostante  durante  il  periodo  di  riscaldamento,  calcolata 
secondo la (3.11), [kWh]; 

QV,H  è  la  quantità  di  energia  di  riferimento  trasferita  per  ventilazione  naturale,  aerazione  e/o 
infiltrazione, tra la zona climatizzata o a temperatura controllata e l’ambiente circostante durante il 
periodo di riscaldamento, calcolata secondo la (3.38), [kWh]; 

QV,H,adj  è la quantità di energia corretta richiesta in presenza di ventilazione meccanica, ibrida, notturna o 
in presenza di un impianto di climatizzazione a tutt’aria o aria primaria che funzioni in modalità solo 
ventilazione, tra la zona climatizzata o a temperatura controllata e l’ambiente circostante durante il 
periodo di riscaldamento, calcolata secondo la (3.39), [kWh]; 

θ  è  la differenza tra  la temperatura  interna prefissata della zona termica considerata, θi, e  il valore 
medio mensile della temperatura media giornaliera esterna, θe , si veda § 3.3.5, [°C]; 

t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

 

3.3.11 Fattore	di	utilizzazione	delle	perdite	per	il	raffrescamento	o	la	climatizzazione	estiva	
 
Il fattore di utilizzazione delle perdite per  il calcolo del fabbisogno di raffrescamento, ηC, è funzione degli 

apporti/perdite,  C, e di un parametro numerico, aC,  che dipende dalla  costante di  tempo della  zona,  in 

accordo con le equazioni qui sotto riportate: 

 
 

 1a
adjC,

a
adjC,

adjC,L,adjC,adjC,

1a
C

a
C

CL,CC

adjC,

adjC,

C

C

1

1
η            1e0:se

1
1

η                     1e0:se





























  (3.103) 

 

1a
a

η                                1:se

1a
a

η                                    1:se

adjC,

adjC,
adjC,L,adjC,

C

C
CL,C











  (3.104) 
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1η         0:se

1η           0:se

adjC,L,adjC,

CL,C








  (3.105) 

con:  

 
adjnet,C,L,

CG,
adjC,

netC,L,

CG,
C Q

Q
           ;            

Q
Q

    (3.106) 

dove: 

C  è il rapporto apporti/perdite di riferimento nel mese; 

C,adj  è il rapporto apporti/perdite corretto nel mese; 

QG,C  è  la quantità di energia gratuita dovuta alle sorgenti  interne ed alla radiazione solare entrante 
attraverso  le  superfici  trasparenti  nel  periodo  di  raffrescamento,  calcolata  secondo  la  (3.10), 
[kWh]; 

QL,C,net  è  la  quantità  di  energia  di  riferimento  scambiata  per  trasmissione  e  per  ventilazione  tra 
l’ambiente  climatizzato  o  a  temperatura  controllata  e  l’ambiente  circostante  al  netto  dei 
contributi della radiazione solare trasferita all’interno per assorbimento sui componenti opachi 
e da eventuali  spazi  soleggiati addossati all’involucro nel periodo di  raffrescamento,  calcolata 
secondo la (3.5), [kWh]; 

QL,C,net,adj  è  la quantità di energia  corretta  scambiata per  trasmissione e per ventilazione  tra  l’ambiente 
climatizzato o a  temperatura  controllata e  l’ambiente  circostante al netto dei  contributi della 
radiazione solare  trasferita all’interno per assorbimento sui componenti opachi e da eventuali 
spazi soleggiati addossati all’involucro nel periodo di raffrescamento, calcolata secondo la (3.5), 
[kWh]; 

e con: 

 
C0,

adjC,
C0,adjC,

C0,

C
C0,C τ

τ
aa   

τ
τ

aa            ;         (3.107) 

 

dove: 

aC  è il parametro numerico di riferimento; 

aC,adj  è il parametro numerico corretto; 

Cτ   è la costante di tempo di riferimento, [h]; 

C,adjτ   è la costante di tempo corretta, [h]; 

0,Cτ   è il valore di riferimento per la costante di tempo, [h]; 

 

I valori di a0,C e 0,C sono definiti dalla norma UNI EN  ISO 13790:2008 e ai fini della presente procedura di 

calcolo  (funzionamento continuo dell’impianto sulle 24 ore, calcolo mensile) valgono rispettivamente 1 e 

15. 

Pertanto l’equazione (3.107) può essere scritta come segue: 

   
15
τ

1a 
15
τ

1a adjC,
adjC,

C
C            ;           (3.108) 

I valori delle costanti di tempo, C e C,adj,  si calcolano come: 
 



Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 468 – Bollettino Ufficiale

 

   

                ;           
adjC,L,

totm
adjC,

CL,

totm
C H3,6

AC
τ

H3,6
AC

τ







   (3.109) 

 
con: 

 
ΔtΔθ
QQ

H
ΔtΔθ
QQ

H adjC,V,CT,
adjC,L,

CV,CT,
CL, 







           ;              (3.110) 

dove: 

Cτ   è la costante di tempo di riferimento, [h]; 

C,adjτ   è la costante di tempo corretta, [h]; 

Cm  è  la capacità termica efficace per unità di superficie  interna calcolata secondo quanto riportato  in 
Appendice H; ai soli fini della certificazione energetica,  in assenza di dati di progetto attendibili o 
comunque  di  informazioni  più  precise,  è  possibile  utilizzare  il  prospetto  sintetico  riportato  in 
Appendice D, [kJ/m2K]; 

Atot  è  l’area totale  interna, cioè  la somma delle superfici nette dei componenti opachi che delimitano 
una zona climatizzata o a temperatura controllata, per ulteriori dettagli si rimanda all’ Appendice H, 
[m2]; 

QT,C  è  la  quantità  di  energia  trasferita  per  trasmissione  tra  la  zona  climatizzata    o  a  temperatura 
controllata  e  l’ambiente  circostante  durante  il  periodo  di  raffrescamento,  calcolata  secondo  la 
(3.11), [kWh]; 

QV,C  è  la  quantità  di  energia  di  riferimento  trasferita  per  ventilazione  naturale,  aerazione  e/o 
infiltrazione, tra la zona climatizzata o a temperatura controllata e l’ambiente circostante durante il 
periodo di raffrescamento, calcolata secondo la (3.38), [kWh]; 

QV,C,adj  è la quantità di energia corretta richiesta in presenza di ventilazione meccanica, ibrida, notturna o 
in presenza di un impianto di climatizzazione a tutt’aria o aria primaria che funzioni in modalità solo 
ventilazione, tra la zona climatizzata o a temperatura controllata e l’ambiente circostante durante il 
periodo di raffrescamento, calcolata secondo la (3.39), [kWh]; 

θ  è  la differenza tra  la temperatura  interna prefissata della zona termica considerata, θi, e  il valore 
medio mensile della temperatura media giornaliera esterna, θe , si veda § 3.3.5, [°C]; 

t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 
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4 Fabbisogno	nominale	annuo	di	energia	termica	latente	dell’edificio	
 

Il  fabbisogno annuale nominale di energia  termica  latente di un edificio viene determinato sommando  il 

fabbisogno nominale di entalpia di vapore d’acqua delle singole zone termiche calcolato su base mensile, 

separatamente  per  la  umidificazione  e  la  deumidificazione,  solo  in  presenza  di  sistemi  impiantistici  che 

consentano  il  controllo  dell’umidità  massica  dell’aria  nell’edifico,  e  viene  calcolato  una  sola  volta 

considerando l’effettivo modo di ventilare l’edificio. 

Si ha, quindi: 

 

 

 

 


 






















12

1m

N

1i
mi,dhum,Nh,

12

1m
mdhum,Bh,yrdhum,Bh,

12

1m

N

1i
mi,hum,Nh,

12

1m
mhum,Bh,yrhum,Bh,

z

z

QQQ

QQQ

  (4.1) 

dove: 

QBh,hum,yr  è il fabbisogno annuale nominale di entalpia per l’umidificazione dell’edificio, [kWh];   

QBh,hum,m  è il fabbisogno nominale di entalpia per l’umidificazione dell’edificio nel mese m‐esimo, [kWh]; 

QNh,hum,i,m  è  il  fabbisogno nominale di entalpia per  l’umidificazione della zona termica  i‐esima nel mese 
m‐esimo, [kWh]; 

QBh,dhum,yr  è il fabbisogno annuale nominale di entalpia per la deumidificazione dell’edificio, [kWh]; 

QBh,dhum,m  è  il  fabbisogno nominale di entalpia per  la deumidificazione dell’edificio nel mese m‐esimo, 
[kWh]; 

QNh,dhum,i,m  è  il  fabbisogno  nominale  di  entalpia  per  la  deumidificazione  della  zona  termica  i‐esima  nel 
mese m‐esimo, [kWh]; 

m  è il mese considerato; 

i  è la zona termica considerata; 

NZ  è il numero delle zone termiche in cui è stato suddiviso l’edificio. 

 

4.1 Fabbisogno	nominale	di	entalpia	della	zona	
 
Il  fabbisogno nominale di entalpia  (di  vapore d’acqua  contenuto nell’aria) della  zona  viene determinato 

separatamente per la umidificazione e per la deumidificazione solo in presenza di sistemi impiantistici che 

consentano il controllo dell’umidità massica dell’aria della zona. 

 

4.1.1 Fabbisogno	nominale	di	entalpia	per	l’umidificazione	
 
Per  ciascuna  zona  il  fabbisogno  nominale  di  entalpia  per  l’umidificazione  (dovuto  cioè  al  controllo 

dell’umidità dell’aria della zona) viene determinato come segue: 
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   HV,Wv,HS,Wv,humNh, QQ 0;minQ     (4.2) 

dove: 

QNh,hum  è il fabbisogno di entalpia per l’umidificazione della zona considerata, [kWh]; 

QWv,S,H  è  l’entalpia del vapore di acqua prodotto all’interno della  zona da persone e processi e  sorgenti 
varie (cottura, lavaggi, ecc.), [kWh]; 

QWv,V,H  è  l’entalpia della quantità netta di vapore di acqua  introdotta nella  zona dagli  scambi d’aria  con 
l’ambiente circostante per infiltrazione, aerazione e/o ventilazione, [kWh]. 

 

4.1.2 	 Fabbisogno	nominale	di	entalpia	per	la	deumidificazione	
 
Per  ciascuna  zona  il  fabbisogno  nominale  di  entalpia  per  la  deumidificazione  (dovuta  cioè  al  controllo 

dell’umidità dell’aria della zona) viene determinato come segue: 

   CV,Wv,CS,Wv,dhumNh, QQ 0;maxQ     (4.3) 

dove: 

QNh,dhum è il fabbisogno di entalpia per la deumidificazione della zona considerata, [kWh]; 

QWv,S,C  è  l’entalpia del vapore di acqua prodotto all’interno della  zona da persone e processi e  sorgenti 
varie (cottura, lavaggi, ecc.), [kWh]; 

QWv,V,C  è  l’entalpia della quantità netta di vapore di acqua  introdotta nella  zona dagli  scambi d’aria  con 
l’ambiente circostante per infiltrazione, aerazione e/o ventilazione, [kWh]. 

 

4.1.3 Entalpia	del	vapore	d’acqua	prodotto	e	immesso	nella	zona	
 
Per ciascuna zona, se servita da un impianto di climatizzazione che controlla l’umidità dell’aria, è necessario 

calcolare il fabbisogno nominale di entalpia. 

L’entalpia del vapore d’acqua prodotto all’interno della zona termica dagli occupanti, da processi e sorgenti 

varie (cotture, lavaggi, ecc.) si calcola, sia per il periodo di riscaldamento sia per quello di raffrescamento, 

come: 

    ΔthGGQ vpv,perv,SWv,    (4.4) 

dove: 

QWv,S  è  l’entalpia del vapore di acqua prodotto all’interno della  zona da persone e processi e  sorgenti 
varie (cottura, lavaggi, ecc.), [kWh]; 

Gv,per  è la portata massica media giornaliera di vapore d’acqua dovuta alla presenza di persone, [g/h]; 

Gv,p  è  la portata massica media giornaliera di vapore d’acqua dovuta alla presenza di apparecchiature, 
[g/h]; 

hv  è l’entalpia specifica del vapore di acqua convenzionalmente posta pari a 0,695, [Wh/g];  

t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

 

Per le abitazioni di categoria E.1 (1) e E.1 (2) si utilizza il valore convenzionale di (Gv,per + Gv,p) pari a 250 g/h. 
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Il valore della portata massica media giornaliera dovuta alla presenza di persone si ricava con la seguente 

relazione: 

  perG,sperv,perv, fAigG    (4.5) 

dove: 

Gv,per   è la portata massica media giornaliera di vapore d’acqua dovuta alla presenza di persone, [g/h]; 

gv,per  è la portata massica specifica di progetto ricavabile dal Prospetto 4.II, [g/h persona]; 

is  è  l’indice  di  affollamento  (Prospetto  3.XIII),  [persone/m2];  (si  fa  presente  che  nel  caso  in  cui  si 
impieghi  un  indice  di  affollamento  dettagliato  ambiente  per  ambiente,  nel  caso  dei  bagni  la 
produzione  di  vapore  si  considera  nulla  in  quanto  l’aria  degli  stessi  viene  espulsa  direttamente 
all’esterno e mai ricircolata; quindi l’umidità ivi prodotta non costituisce carico termico latente per la 
batteria dell’unità trattamento aria, se presente); 

A  è la superficie utile di pavimento, [m2]; 

fG,per  è il fattore di presenza medio giornaliero (valore compreso tra 0 e 1), (Prospetto 4.I). 

 

Categoria di edificio  Destinazione d’uso  fG,per 
E.1 (1); E.1 (2)  Edifici residenziali  24/24 
E.1 (1)  Collegi, case di pena, caserme, conventi  24/24 
E.1 (3)  Edifici adibiti ad albergo, pensioni ed attività similari  8/24 
E.2  Edifici adibiti ad uffici ed assimilabili  8/24 
E.3  Edifici adibiti ad ospedali, cliniche o case di cura ed assimilabili  24/24 
E.4   Edifici adibiti ad attività ricreative, associative e di culto  8/24 
E.5  Edifici adibiti ad attività commerciali ed assimilabili  8/24 
E.6   Edifici adibiti ad attività sportive  8/24 
E.7  Edifici adibiti ad attività scolastiche di tutti i livelli e assimilabili  8/24 
E.8  Edifici adibiti ad attività industriali ed artigianali ed assimilabili  8/24 

Prospetto 4.I– Fattore di presenza medio giornaliero nei locali climatizzati, fG,per 
(Fonte: UNI TS 11300‐1:2014) 

 

Categoria edificio  Attività  Applicazioni  gv, per 
[g/h pers.]

E.1,E.2  Seduto in attività leggera  ufficio, appartamento  65 
E.1, E.2  Seduto in attività media  ufficio, appartamento  80 
E.4.1  Seduto a riposo  teatro  45 

E.4.3 
Seduto al ristorante  ristorante  115 
Danza moderata  sala da ballo  230 
Attività atletica  discoteca  450 

E.5 
In piedi, lavoro leggero  negozio  80 
In movimento  banca  100 

E.6.2  Attività atletica  palestra  450 

E.8 
In piedi, lavoro medio  officina  200 
In piedi, lavoro pesante  officina, cantiere  410 

Varie  In cammino a 1,3 m/s  corridoi  265 

Prospetto 4.II – Valori medi della portata di vapore gv,per [g/h pers.], dovuti alla presenza di persone 
(Fonte: UNI TS 11300‐1:2014) 
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Il valore della portata massica media giornaliera dovuta alle altre sorgenti si ricava dal Prospetto 4.IV  con la 

seguente relazione: 

   
i

iG,iip,v,pv, fNgG   (4.6) 

dove: 

gv,p,i    è la portata massica specifica di progetto per singola sorgente i‐esima (Prospetto 4.IV ), [g/h]; 

Ni  è il numero di sorgenti di tipo i‐esimo presenti; 

fG,i  è il fattore di utilizzo medio giornaliero della sorgente i‐esima, assunto pari a 1. 

 

In assenza di dati di progetto attendibili o comunque di informazioni più precise il valore di portata massica 

media giornaliera dovuta alla presenza di persone e di altre sorgenti si ricava, in funzione della destinazione 

d’uso, dal Prospetto 4.III. 

 

Categoria di 
edificio 

Destinazione d’uso 

Portata massica media giornaliera 

(Gv,per + Gv,p) / A 
[g/(h m2)] 

E.1 (1)  Collegi, caserme, case di pena, conventi  6 
E.1 (3)  Edifici adibiti ad albergo, pensioni ed attività similari  5 
E.2  Edifici adibiti ad uffici ed assimilabili  6 
E.3  Edifici adibiti ad ospedali, cliniche o case di cura ed assimilabili  14 
E.4 (1)  Cinema e teatri, sale di riunione per congressi  27 

E.4 (2) 
Mostre, musei   16 
Biblioteche  12 
Luoghi di culto  16 

E.4 (3) 
Bar  31 
Ristoranti  26 
Sale da ballo  31 

E.5  Edifici adibiti ad attività commerciali ed assimilabili  9 
E.6 (1)  Piscine, saune ed assimilabili  (*) 
E.6 (2)  Palestre ed assimilabili  11 
E.6 (3)  Servizi di supporto alle attività sportive  8 
E.7  Edifici adibiti ad attività scolastiche di tutti i livelli e assimilabili  16 
E.8  Edifici adibiti ad attività industriali ed artigianali ed assimilabili  (*) 
 (*) Attività di processo indipendente dalla presenza di persone, di conseguenza deve essere valutata in funzione della tipologia 
di processo e non è possibile determinare un unico valore 

Prospetto 4.III – Portata massica media giornaliera per unità di superficie, (Gv,per + Gv,p) / A 

(Fonte: UNI TS 11300‐1:2014) 
 

L’entalpia della quantità netta di vapore di acqua  introdotta nella zona dagli scambi d’aria con  l’ambiente 

circostante, per infiltrazione, aerazione e/o ventilazione naturale o meccanica, si calcola come: 

 

    ΔthxxVρQ v

N

1k
ikkv,aVWv,

R









 



   (4.7) 

dove: 
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QWv,V  è  l’entalpia della quantità netta di vapore di acqua  introdotta nella  zona dagli  scambi d’aria  con 
l’ambiente circostante per infiltrazione, aerazione e/o ventilazione, [kWh]; 

a  è la massa volumica dell’aria, pari a 1,2 kg/m3; 

kv,V


  è la portata volumetrica d’aria media giornaliera k‐esima della zona dovuta a ventilazione naturale 
o aerazione o  infiltrazione e dalla  ventilazione meccanica,  solo  se distinta dalla portata d’aria di 
processo per il controllo dell’umidità dell’aria, [m3/h]; 

xk  è l’umidità massica media giornaliera dell’aria umida entrante con il flusso d’aria k‐esimo, [g/kg]  

xi  è  l’umidità massica media  giornaliera dell’aria umida uscente  con  il  flusso d’aria  k‐esimo,  che  si 
assume pari al valore dell’umidità prefissata per l’aria della zona, [g/kg];  

hv  è l’entalpia specifica del vapore di acqua convenzionalmente posta pari a 0,695, [Wh/g];  

t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]; 

NR  è il numero di flussi d’aria in ingresso alla zona provenienti dagli ambienti circostanti, sia ambiente 
esterno che altra zona o ambiente non climatizzato o da spazio soleggiato. 

 
con: 
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   (4.9) 

dove: 

i   è la temperatura interna prefissata della zona termica considerata, (si veda 1.4), [°C]; 

pvs,i  è la pressione parziale del vapore di acqua, in condizioni di saturazione, presente nella zona termica 
considerata, [Pa];  

pv,i  è la pressione parziale del vapore di acqua presente nella zona termica considerata, [Pa]; 

i  è l’umidità relativa dell’aria umida della zona termica considerata, [‐]; 

pvs,k  è la pressione parziale del vapore di acqua, in condizioni di saturazione, presente nell’aria umida in 
ingresso alla zona termica considerata, [Pa];  

pv,k  è  la pressione parziale del vapore di acqua presente nell’aria umida  in  ingresso alla zona  termica 
considerata, (vedasi spiegazione di seguito), [Pa]; 

k  è l’umidità relativa dell’aria umida in ingresso alla zona termica considerata, [‐]. 

 
L’equazione (4.7) consente di calcolare l’entalpia netta entrante nella zona considerata per effetto di flussi 

d’aria entranti e uscenti dalla zona attraverso l’involucro e/o le partizioni interne (flussi d’aria interzona). Se 

il  flusso  d‘aria  proviene  dall’ambiente  esterno,  l’umidità massica  dell’aria  in  ingresso  è  quella  dell’aria 
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esterna  ed  è  calcolabile  con  l’equazione  (4.9)  tramite  il  valore medio  giornaliero medio mensile  della 

pressione parziale del vapore nell’aria esterna, pv,k,  desumibile dall’Allegato 1 ‐ Prospetto IV.   

Se il flusso d’aria entrante proviene da un ambiente non climatizzato o da uno spazio soleggiato, nell’ipotesi 

che  in  tali  ambienti  non  vi  sia  produzione  di  vapore  d’acqua  o  sottrazione  per  condensazione  o 

assorbimento, l’umidità massica in ingresso è ancora quella dell’aria esterna e si calcola come riportato al 

paragrafo precedente. 

 
Portata di vapore per apparecchiature  P max [W]  gv,p [g/h] 

Apparecchiature per ufficio     
Macchine del caffè  1500  650 

Apparecchiature ospedaliere      
Bagni  750‐1800  350‐850 

Apparecchiature per ristorante       

Apparecchiature elettriche senza cappa     
Caffettiera (per litro)    300 

Lavastoviglie (per 100 piatti/h)    150 
Riscaldatore a immersione (per litro)  50  10 

Griglia (per metro quadro)  29000  1600 
Piatto riscaldatore  4900  2300 

Carrello servizio cibi caldi (per litro)  50  5 
Tostatrice  5300  3500 

Apparecchiature a gas, senza cappa     
Griglia (per metro quadro)  50000  13000 

Lavastoviglie (per 100 piatti all'ora)  400  50 
Forno per pizza (per metro quadro)  15000  1000 
Apparecchiature a gas, con cappa     
Friggitrice (per chilogrammo olio)  1500  100 

Apparecchiature a vapore, senza cappa     
Riscaldatore (per chilogrammo all'ora di cibo)  200  15 

Lavastoviglie (per 100 piatti all'ora)  900  150 
Lavastoviglie (per 100 piatti all'ora)  350  150 

Negozi e supermercati      
Banchi frigoriferi aperti     

Surgelati, ad un piano (per metro di banco)  200  ‐50 
Surgelati, a due piani (per metro di banco)  550  ‐200 
Surgelati, a tre piani (per metro di banco)  1250  ‐450 
Surgelati, a 4 o 5 piani (per metro di banco)  1550  ‐550 

Gelati (per metro di banco)  350  ‐100 
Carni, ad un piano (per metro di banco)  300  ‐100 
Carni, a più piani (per metro di banco)  850  ‐300 

Latticini, a più piani (per metro di banco)  750  ‐250 
Altri prodotti, ad un piano  200  ‐50 
Altri prodotti, a più piani  750  ‐250 

Prospetto 4.IV – Valori medi della portata di vapore gv,p, [g/h], dovuti alla presenza di apparecchiature 
 caratterizzate dalla potenza massima assorbita Pmax [W] 

(Fonte: UNI TS 11300‐1:2014) 
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5 Fabbisogno	nominale	annuo	di	acqua	calda	sanitaria	

5.1 Fabbisogno	termico	nominale	annuale	per	la	produzione	di	acqua	calda	
sanitaria	

 
La  quantificazione  del  fabbisogno  termico  nominale  per  la  produzione  di  acqua  calda  ad  usi  igienico‐

sanitari, QNW, si determina effettuando un calcolo mensile e considerando un periodo di utilizzo giornaliero 

di 24 ore esteso a tutto l’anno.  

  



12

1m
mNW,yrNW, QQ   (5.1) 

dove: 

QNW,yr  è il fabbisogno termico nominale annuale per la produzione dell’acqua calda sanitaria, [kWh]; 

QNW,i  è  il  fabbisogno  termico nominale per  la produzione dell’acqua calda sanitaria nel mese  i‐esimo, 
[kWh]. 

 

5.2 Fabbisogno	termico	nominale	mensile	per	la	produzione	di	acqua	calda	
sanitaria	

 
Il fabbisogno termico nominale mensile nel mese m per la produzione dell’acqua calda sanitaria è dato da: 

  ����� � ∑ �������
����� � ∑ �� ⋅ �� ⋅ ���� ⋅ ������ � ��� ⋅ �� ⋅����� �1‐C��  (5.2)  

dove: 
QNW,i,m  è  il fabbisogno termico nominale relativo all’i‐esimo servizio di fornitura di acqua calda sanitaria 

nel mese m considerato, [kWh]; 

ρw  è la massa volumica dell’acqua, assunta pari a 1000 kg/m3; 

cw  è la capacità termica specifica dell’acqua, assunta pari a 1,162·10‐3 kWh/kg K; 

Vw,i  è il volume d’acqua richiesta al giorno, [m3/giorno]; 

ier,θ   è  la  temperatura  di  erogazione  dell’acqua  calda  sanitaria  dell’i‐esimo  servizio,  presa 
convenzionalmente pari 40 [°C]; 

0   è la temperatura di fornitura dell’acqua potabile da parte dell’acquedotto o di estrazione da pozzi 
autorizzati, assunta pari alla temperatura media annuale dell’aria esterna desumibile dall’Allegato 
1 ‐ Prospetto I, [°C]; 

Ns  è il numero di servizi diversi di fornitura di acqua calda sanitaria; 

Nm  è il numero di giorni del mese m considerato; 

Cr  è  il  coefficiente di  recupero  che  tiene  conto della presenza di  sistemi di  recupero di  calore dai 
reflui di scarico delle docce,  [‐]. Tale calcolo, previsto per  tutte  le  tipologie di edifici, siano essi 
residenziali  o  non  residenziali,  si  applica  a  quei  sistemi  che  prevedono  uno  scambio  diretto 
all’utilizzo,  cioè nel  caso  in  cui  l’energia  termica  recuperata preriscalda  l’acqua  fredda  che  sarà 
utilizzata  dall’utente.  Affinché  l’energia  termica  recuperata  riduca  i  fabbisogni  di  acqua  calda 
sanitaria è quindi necessario che vi sia contemporaneità tra scambio e prelievo. Per tale motivo 
questi sistemi sono inefficaci per le vasche. 
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Il coefficiente di recupero Cr viene calcolato con la seguente formula: 

 

Dove: 

ε   è l’efficienza media annuale dello scambiatore, che deve essere dichiarata dal produttore [‐]. 
In assenza di dati dichiarati si assume un valore pari a 0,3;  

Cs   è un coefficiente correttivo dell’efficienza che  tiene  in considerazione  i  transitori  iniziali e  le 
perdite di distribuzione della tubazione di collegamento tra lo scambiatore e l’erogatore. Tale 
coefficiente è assunto pari a 0,85;  

Cc   è un coefficiente che  tiene  in considerazione dell’eventuale presenza, e quindi del possibile 
utilizzo, in una unità immobiliare, di vasche e docce senza recuperatore [‐].  

Il coefficiente Cc è calcolato con la seguente formula: 

 

dove: 

nd,rec  è  il  numero  di  erogatori  doccia  presenti  nell’edificio,  ove  la  doccia  sia  provvista  di 
recuperatore;  

nd   è il numero di erogatori doccia totali presenti nell’edificio;  

nv   è il numero di erogatori vasca presenti nell’edificio 

0,4  è un  coefficiente  che  tiene  in  considerazione del  rapporto  tra  l’energia dovuta alla doccia e 
quella dovuta alla vasca. 

 

Si distinguono diversi servizi di fornitura di acqua calda sanitaria in quegli edifici che hanno più destinazioni 

d’uso, ad esempio edificio con destinazione d’uso terziario al piano terreno (supermercato, con rosticceria, 

panetteria, ecc.) e residenziale ai piani superiori dotato di impianto di riscaldamento condominiale unico. 

In  tal  caso occorre poter quantificare  separatamente  le  richieste di acqua  calda  sanitaria per  le distinte 

unità immobiliari con destinazione d’uso diversa. 

La  produzione  di  acqua  calda  sanitaria,  all’interno  dello  stesso  servizio,  può  essere  conseguente 

all’espletamento di attività diverse: 

a) per servizi igienici; 

b) per attività di cucina; 

c) per attività di lavanderia. 

Altre attività impieganti acqua calda sanitaria sono considerate attività legate a processi tecnologici che non 

riguardano  la  permanenza  delle  persone  e  quindi  correlate  a  processi  produttivi  non  considerati  dalla 

presente normativa. 



Bollettino Ufficiale

Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 477 –

 

   

Si considera comunque acqua calda sanitaria, oltre quella delle citate attività, quella utilizzata da un centro 

benessere  che  si  trovi all’interno di un edificio ad uso alberghiero e  sia di uso prioritario ai  clienti dello 

stesso. 

 

5.2.1 Volume	di	acqua	richiesto	per	edifici	residenziali	
 

Per  gli  edifici  residenziali  il  volume  di  acqua  richiesto  per  unità  immobiliare  i‐esima,  Vw,i,  espresso  in 

m3/giorno, è calcolato come:  

    310  iu,iiW,i bSaV   (5.3) 

dove: 
ai   è un parametro in litri/(m2 giorno) ricavabile dal Prospetto 5.V; 

bi  è un parametro in litri/(giorno) ricavabile dal Prospetto 5.V; 

Su, i  è la superficie utile dell’abitazione espressa in metri quadri. 
 
Superficie utile Su [m2]  Su <= 35  35 < Su <= 50  50 < Su <= 200  Su > 200 

Parametro a 
[litri/(m2 × giorno)]  0  2,667  1,067  0 

Parametro b 
[litri/giorno]  50  ‐43,33  36,67  250 

Prospetto 5.V – Valori dei parametri a e b per destinazione d’uso residenziale 

(Fonte: UNI TS 11300‐2:2014) 

Il volume di acqua richiesto complessivamente dall’edificio, espresso in m3/giorno, è calcolato come:  

  



uiN

1i
iW,W VV   (5.4) 

dove: 
Nui   è il numero di unità immobiliari presenti nell’edificio. 
 

5.2.2 Volume	di	acqua	richiesto	per	altre	tipologie	di	edifici	
 
I  volumi  giornalieri di acqua  calda  sanitaria,  relativi all’attività  i‐esima presente nell’edificio  considerato, 
sono dati da: 

 
    3

iiW,i 10NuaV    (5.5) 
dove: 
Vw,i  è il volume d’acqua richiesta al giorno dall’attività i‐esima, [m3/giorno]; 

ai  è il fabbisogno giornaliero specifico per l’attività i‐esima [l/giorno Nu]; 

Nui  è un parametro che dipende dall’attività i‐esima. 

Il valore di Nui e ai si ricavano dal Prospetto 5.VI in funzione della destinazione d’uso dell’edificio. 

Il volume di acqua richiesto complessivamente dall’edificio, espresso in m3/giorno, è calcolato come:  
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aN

1i
iW,W VV   (5.6) 

dove: 
Na   è il numero di attività presenti nell’edificio. 
	

Tipo di Attività  a  Nu  Categoria DPR 412/93 

Dormitori, Residence e B&B   40  Numero di letti  E.1 (3) 

Hotel fino a ***   60  Numero di letti  E.1 (3) 

Hotel **** e oltre   80  Numero di letti  E.1 (3) 

Attività ospedaliera con pernotto  80  Numero di letti  E.3 

Attività ospedaliera day hospital (senza pernotto)  15  Numero di letti  E.3 

Scuole e istruzione  0,2  Numero di bambini  E.7 

Scuole materne e asili nido  8  Numero di bambini  E.7 

Attività sportive/palestre  50  Per doccia installata  E.6 (2) 

Spogliatoi di stabilimenti  10  Per doccia installata  E.6 (3) 

Uffici  0,2  Sup.netta climatizzata  E.2 
Esercizio Commerciale senza obbligo di servizi igienici per il 
pubblico  0  ‐  E.5 

Esercizio Commerciale con obbligo di servizi igienici per il 
pubblico  0,2  Sup.netta climatizzata  E.5 

Ristoranti – Caffetterie  65  Numero di coperti*  E.4 (3) 

Catering, self service, Bar  25  Numero di coperti*  E.4 (3) 

Servizio lavanderia  50  Numero di letti  n.d. 

Centri benessere  200  Numero di ospiti  n.d. 

Altro  0  ‐  n.d. 

Nota: 
(*) Il numero di coperti viene determinato come 1,5 volte l’occupazione convenzionale.  

 

Prospetto 5.VI – Coefficienti per il calcolo del fabbisogno di ACS per destinazioni d’uso diverse dal residenziale 

(Fonte: UNI TS 11300‐2:2014) 
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6 Fabbisogno	nominale	annuo	energia	elettrica	per	illuminazione	
 

6.1 Introduzione	
 

La metodologia  di  calcolo  presentata  di  seguito  viene  applicata  ad  edifici  con  destinazione  d’uso  non 

residenziale e tiene conto della potenza elettrica installata e, in maniera semplificata, della disponibilità di 

luce  naturale,  delle  modalità  di  occupazione  e  della  presenza  di  eventuali  sistemi  di  controllo 

sull’accensione del sistema di illuminazione. 

Il  fabbisogno di energia elettrica per  illuminazione viene valutato considerando gli ambienti  interni  (zone 

climatizzate e  zone non  climatizzate) e  le aree esterne di pertinenza esclusiva dell’edificio nelle quali gli 

apparecchi luminosi sono alimentati e collegati all’edificio stesso. 

Il fabbisogno annuo di energia elettrica per illuminazione dell’edificio è quindi dato da: 

   



12

1m
min,est,L,mint,in,L,

12

1m
min,L,yrin,est,L,yrint,in,L,yrin,L, WWWWWW   (6.1) 

dove: 

WL,in,yr  è il fabbisogno annuale di energia elettrica per la sola illuminazione fissa dell’edificio, considerata 
applicabile solo a destinazioni d’uso non residenziali, [kWh]; 

WL,in,int  è  il  fabbisogno  annuale  di  energia  elettrica  per  la  sola  illuminazione  fissa  interna  all’edificio, 
[kWh]; 

WL,in,est  è  il  fabbisogno  annuale  di  energia  elettrica  per  la  sola  illuminazione  fissa  esterna  all’edificio, 
[kWh]; 

WL,in,m  è il fabbisogno mensile di energia elettrica per la sola illuminazione fissa, [kWh]; 

WL,in,int,m  è  il  fabbisogno mensile  di  energia  elettrica  per  la  sola  illuminazione  fissa  interna  all’edificio, 
[kWh]; 

WL,in,est,m  è  il  fabbisogno mensile  di  energia  elettrica  per  la  sola  illuminazione  fissa  esterna  all’edificio, 
[kWh]; 

m  è l’indice del mese. 

Il calcolo si effettua su base mensile, suddividendo ciascuna zona  termica  in ambienti con caratteristiche 

illuminotecniche omogenee. 

 

 

 



Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 480 – Bollettino Ufficiale

 

   

6.2 Fabbisogno	annuale	di	energia	elettrica	per	illuminazione	artificiale	di	una	
zona	termica	

 

Il  fabbisogno  annuale  di  energia  elettrica  per  la  sola  illuminazione  artificiale  fissa  della  zona  termica 

considerata è dato da: 

  



12

1m
mint,in,L,yrint,in,L, WW   (6.1) 

dove: 

WL,in,yr  è  il  fabbisogno  annuale  di  energia  elettrica  per  la  sola  illuminazione  fissa  della  zona  termica 
considerata applicabile solo a destinazioni d’uso non residenziali, [kWh]. 

Il  fabbisogno  mensile  di  energia  elettrica  per  la  sola  illuminazione  artificiale  fissa  della  zona  termica 

considerata è dato da: 

  yrP,
m

N

1i
mi,L,mint,in,L, W

365
GWW

a




  (6.1) 

dove: 

WL,i,m  è  l’energia  elettrica mensile  necessaria  per  l’illuminazione  artificiale  dell’ambiente  i‐esimo  con 
caratteristiche illuminotecniche omogenee, [kWh]; 

yr,PW   è  l’energia  elettrica  parassita  annuale  assorbita  dai  dispositivi  di  controllo  e  dalle  batterie  di 

ricarica  dei  sistemi  di  illuminazione  di  emergenza  presenti  nell’ambiente  i‐esimo  con 
caratteristiche illuminotecniche omogenee, [kWh]; 

Gm  è il numero di giorni del mese considerato, [‐]; 

i   è l’indice dell’ambiente con caratteristiche illuminotecniche omogenee; 

m  è l’indice del mese, [‐]; 

Na  è  il  numero  di  ambienti  con  caratteristiche  illuminotecniche  omogenee  appartenenti  alla  zona 
termica considerata, [‐]. 

 

L’energia  elettrica  mensile  necessaria  per  l’illuminazione  artificiale  dell’ambiente  con  caratteristiche 

illuminotecniche omogenee, WL,m, è data da:  

       






 


i i

oNDoDcn
m,L 1000

FtFFtFW
W


  (6.2) 

dove: 

m,LW   è  l’energia  elettrica mensile  necessaria  per  l’illuminazione  artificiale  dell’ambiente  i‐esimo  con 

caratteristiche illuminotecniche omogenee, [kWh]; 

i,nW   è la potenza totale installata per l’illuminazione artificiale nell’ambiente i‐esimo con caratteristiche 

illuminotecniche omogenee, [W]; 
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Fc,i  è  il  fattore  che  tiene  conto  della  presenza  di  sistemi  di  controllo  per  il mantenimento  di  valori 
costanti di illuminamento nell’ambiente i‐esimo con caratteristiche illuminotecniche omogenee; in 
presenza di tali sistemi di controllo si assume Fc= 0,9, altrimenti Fc= 1; 

tD,i  è  il  tempo  in  cui vi è disponibilità di  luce naturale,  tabulato  in  funzione della destinazione d’uso 
(Prospetto 6.VII), [h]; 

Fo,i  è  il  fattore  di  occupazione  che  lega  l’utilizzo  della  potenza  di  illuminazione  totale  al  periodo  di 
permanenza  nell’ambiente  i‐esimo  con  caratteristiche  illuminotecniche  omogenee,  calcolato  in 
funzione della destinazione d’uso e del sistema di controllo della luce artificiale, si veda § 6.4;  

FD,i  è  il  fattore che  lega  l’utilizzo della potenza di  illuminazione  totale alla disponibilità di  luce diurna 
nell’ambiente  i‐esimo  con  caratteristiche  illuminotecniche omogenee,  calcolato  in  funzione della 
destinazione d’uso e del sistema di controllo della luce artificiale, si veda § 6.3;  

tN,i  è il tempo in cui non vi è disponibilità di luce naturale, tabulato in funzione della destinazione d’uso, 
(Prospetto 6.VII), [h]. 

 

L’energia elettrica parassita assorbita annualmente dai dispositivi di controllo e dalle batterie di ricarica dei 

sistemi  di  illuminazione  di  emergenza  presenti  nell’ambiente  con  caratteristiche  illuminotecniche 

omogenee considerato, Wp,yr, è calcolata, ai fini del presente dispositivo, forfettariamente secondo la: 

  A6W yr,P    (6.3) 
dove: 

yr,PW   è l’energia elettrica parassita annuale assorbita dai dispositivi di controllo e dalle batterie di ricarica 

dei  sistemi  di  illuminazione  di  emergenza  presenti  nell’ambiente  con  caratteristiche 
illuminotecniche omogenee considerato, [kWh]; 

A  è  la  superficie  utile  di  pavimento  dell’ambiente  con  caratteristiche  illuminotecniche  omogenee 
considerato, [m2]. 

 

Ai  soli  fini  della  certificazione  energetica,  in  assenza  di  dati  più  precisi,  la  potenza  totale  installata  per 

l’illuminazione artificiale,  nW , viene determinata secondo la: 

  AwW nn     (6.4) 
dove: 

nW   è  la  potenza  totale  installata  per  l’illuminazione  artificiale  nell’ambiente  con  caratteristiche 

illuminotecniche omogenee considerato, [W]; 

nw    è  la potenza  installata per unità di  superficie utile, assunta pari a 25 W/m2 per edifici adibiti ad 

ospedali, cliniche o case di cura ed assimilabili e a 20 W/m2 per tutte le altre destinazioni d’uso; 

A  è  la  superficie  utile  di  pavimento  dell’ambiente  con  caratteristiche  illuminotecniche  omogenee 
considerato, [m2]. 
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In  caso  di  verifica  dei  limiti  di  legge,  nell’equazione  (6.2)  deve  essere  utilizzata  la  potenza  totale,  nW , 
effettivamente installata o di progetto. 

6.3 Calcolo	del	fattore	FD	
 
Il fattore che lega l’utilizzo della potenza di illuminazione totale alla disponibilità di luce diurna, calcolato su 

base mensile, è dato da: 

   S,DC,DS,DD cFF1F    (6.5) 
dove: 

FD  è  il  fattore che  lega  l’utilizzo della potenza di  illuminazione  totale alla disponibilità di  luce diurna 
nell’ambiente  con  caratteristiche  illuminotecniche  omogenee  considerato,  calcolato  in  funzione 
della destinazione d’uso e del sistema di controllo della luce artificiale;  

FD,S  è  il  fattore  di  disponibilità  di  luce  naturale  nell’ambiente  con  caratteristiche  illuminotecniche 
omogenee considerato, si veda § 6.3.1; 

FD,C  è  il  fattore  che  tiene  conto del  sistema di  controllo della  luce  artificiale  per ottimizzare  l’uso di 
quella naturale nell’ambiente con caratteristiche illuminotecniche omogenee considerato, si veda §  
6.3.2; 

cD,S  è il fattore di ridistribuzione mensile, si veda § 6.3.3. 

 

6.3.1 Calcolo	del	fattore	di	disponibilità	di	luce	naturale,	FD,S		
 

Il  fattore di disponibilità di  luce naturale nell’ambiente  con  caratteristiche  illuminotecniche omogenee è 

calcolato secondo la: 

   baF S,D   (6.6) 
dove: 

FD,S  è  il  fattore  di  disponibilità  di  luce  naturale  nell’ambiente  con  caratteristiche  illuminotecniche 
omogenee considerato, si veda § 6.3.1; 

a,b  coefficienti adimensionali (Prospetto ); 

   latitudine del sito, assunta pari a 45°. 
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Illuminamento mantenuto 
Fattore di luce 

diurna  a  b 

Zona o ambiente a basso livello di illuminamento  
(inferiore ai 300 lux) 

D < 1% 
(nullo)  0  0 

1% ≤ D < 2% 
(basso)  1,2425  ‐0,0117 

2% ≤ D < 3% 
(medio)  1,3097  ‐0,0106 

D ≥ 3 % 
(alto)  1,2904  ‐0,0088 

Zona o ambiente a normale livello di illuminamento  
(da 300 a 500 lux) 

D < 1% 
(nullo)  0  0 

1% ≤ D < 2% 
(basso)  0,9432  ‐0,0094 

2% ≤ D < 3% 
(medio)  1,2425  ‐0,0117 

D ≥ 3 % 
(alto)  1,322  ‐0,011 

Zona o ambiente a alto livello di illuminamento  
(superiore ai 500 lux) 

D < 1% 
(nullo)  0  0 

1% ≤ D < 2% 
(basso)  0,6692  ‐0,0067 

2% ≤ D < 3% 
(medio)  1,0054  ‐0,0098 

D ≥ 3 % 
(alto)  1,2812  ‐0,0121 

Prospetto 6.I – Coefficienti per la determinazione del fattore di disponibilità di luce naturale, FD,S 

(Fonte: UNI EN 15193:2008; UNI EN 12464‐1:2004) 

Il fattore di luce diurna, D, utilizzato nel Prospetto 6.I, che tiene conto del sistema finestrato ma non della 

presenza di sistemi schermanti, è calcolato: 

per facciate vetrate a doppia pelle: 

  321C kkkDD    (6.7) 
per tutti gli altri casi: 

  32165DC kkkDD    (6.8) 
dove: 

D  è  il  fattore  di  luce  diurna  per  l’ambiente  con  caratteristiche  illuminotecniche  omogenee 
considerato, [%]; 

DC  è  il  fattore  di  luce  diurna  per  i  generici  vani  finestra  (aperture  nell’involucro  opaco,  senza 
considerare la presenza di serramento e sistemi schermanti), [%]; 

D65  è il fattore di trasmissione luminosa della superficie vetrata, in assenza di dati forniti dal costruttore 
si veda Prospetto 6.II; 
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k1  è un  fattore  che  tiene  conto del  telaio della  facciata  vetrata, dato dal  rapporto  tra  la  superficie 
vetrata e la superficie del serramento, assunto pari a 0,7;  

k2  è un fattore che tiene conto dei depositi sulla superficie vetrata, assunto pari a 0,8; 

k3  è  un  fattore  che  tiene  conto  dell’incidenza  della  luce  con  direzione  non  normale  alla  superficie 
vetrata, assunto pari a 0,85. 

 

Pertanto, per facciate vetrate a doppia pelle si ha: 

  CD0,476D    (6.9) 
per tutti gli altri casi: 
  D65C τD0,476D    (6.10) 
 

Il  fattore  di  luce  diurna  per  i  generici  vani  finestra  (aperture  nell’involucro  opaco,  senza  considerare  la 
presenza di serramenti e  sistemi schermanti), caratterizzati dal medesimo  indice di ostruzione, si calcola 
secondo la: 
    ODETC II36,1I2013,4D    (6.11) 
dove: 
DC  è  il  fattore  di  luce  diurna  per  i  generici  vani  finestra  (aperture  nell’involucro  opaco,  senza 

considerare la presenza di serramento e sistemi schermanti), [%]; 

IT  è l’indice di trasparenza dell’ambiente con caratteristiche illuminotecniche omogenee considerato; 

IDE  è l’indice di profondità dell’ambiente con caratteristiche illuminotecniche omogenee considerato; 

Io  è l’indice di ostruzione. 

 

In  riferimento  alle  definizioni  riportate  nella  UNI  EN  15193,  l’indice  di  profondità  dell’ambiente  che 

beneficia della luce naturale, IDE, è assunto pari a 2,5, per cui la (6.11) diventa: 

    OTC II2073,0D    (6.12) 
dove: 
DC  è  il  fattore  di  luce  diurna  per  i  generici  vani  finestra  (apertura  nell’involucro  opaco,  senza 

considerare la presenza di serramento e sistemi schermanti), [%]; 

IT  è l’indice di trasparenza dell’ambiente con caratteristiche illuminotecniche omogenee considerato; 

Io  è l’indice di ostruzione. 

 

Per facciate vetrate a doppia pelle, sostituendo la (6.12) nella (6.9), si ha: 

    OT II200,730,476D    (6.13) 
Per tutti gli altri casi, sostituendo la (6.12) nella (6.10), si ha: 

    D65OT τII200,730,476D    (6.14) 
dove: 
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D  è  il  fattore  di  luce  diurna  per  l’ambiente  con  caratteristiche  illuminotecniche  omogenee 
considerato, [%]; 

IT  è l’indice di trasparenza della zona considerata; 

Io  è l’indice di ostruzione; 

D65  è il fattore di trasmissione luminosa della superficie vetrata, in assenza di dati forniti dal costruttore 
si veda Prospetto 6.II. 

Tipo di vetro  D65 

Vetro singolo   0,90 

Vetro singolo selettivo  0,85 

Doppio vetro normale  0,82 

Doppio vetro con rivestimento selettivo   0,78 

Triplo vetro normale  0,75 

Triplo vetro con rivestimento selettivo   0,69 

Prospetto 6.II – Valori convenzionali del fattore di trasmissione luminosa, D65  

(Fonte: UNI EN 15193:2008) 
 

L’indice di trasparenza dell’ambiente con caratteristiche illuminotecniche omogenee considerato, IT, è dato 

da:  

 
A

A
I tot,w
T    (6.15) 

dove: 

IT  è l’indice di trasparenza dell’ambiente con caratteristiche illuminotecniche omogenee considerato; 

Aw,tot  è  la  superficie  totale  dei  serramenti  (vetro+telaio)  con medesimo  indice  di  ostruzione  presenti 
nell’ambiente con caratteristiche illuminotecniche omogenee considerato, [m2];  

A  è  la  superficie  utile  di  pavimento  dell’ambiente  con  caratteristiche  illuminotecniche  omogenee 
considerato, [m2]. 

L’indice di ostruzione viene calcolato secondo la seguente espressione: 

  GDFCAfohO FFFFFI    (6.16) 
dove:  

Fh  è il fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad ostruzioni esterne (Prospetto C. 1 e Prospetto C. 2); 

Fo  è il fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad aggetti orizzontali, (Prospetto C. 3 e Prospetto C. 4); 

Ff  è il fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad aggetti verticali, ((Prospetto C. 5 e Prospetto C. 6); 

FCA  è il fattore correttivo che tiene conto di affacci prospicienti corti e atri, assunto pari a 1; 

FGDF  è il fattore correttivo per facciate vetrate a doppia pelle, calcolato secondo la (6.17); in assenza di 
facciate vetrate a doppia pelle FGDF è assunto pari a 1. 

NOTA: in assenza di ostruzioni, l’indice di ostruzione, Io, viene assunto pari a 1. 

Il fattore correttivo per facciate vetrate a doppia pelle è dato da: 

  3,GDF2,GDF1,GDFGDFGDF kkkF    (6.17) 
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dove: 

FGDF  è  il  fattore  correttivo per  facciate vetrate a doppia pelle,  in assenza di  facciate vetrate a doppia 
pelle FGDF è assunto pari a 1; 

GDF   è il fattore di trasmissione luminosa del vetro ad incidenza normale fornito dal costruttore;  

1,GDFk   è un fattore che tiene conto del telaio della facciata vetrata a doppia pelle, dato dal rapporto tra la 

superficie vetrata e la superficie del serramento, assunto pari  a 0,8 in assenza di dati specifici; 

2,GDFk   è un fattore che tiene conto dei depositi sulla superfici vetrata, assunto pari a 1; 

3,GDFk   è  un  fattore  che  tiene  conto  dell’incidenza  della  luce  con  direzione  non  normale  alla  facciata 

vetrata, assunto pari a 0,85.  

Per facciate vetrate a doppia pelle l’indice di ostruzione, Io, di conseguenza, assume la seguente forma: 

  GDFfohGDFfoho τFFF0,680,8510,8τ1FFFI    (6.18) 
dove: 
Io  è l’indice di ostruzione; 

Fh  è il fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad ostruzioni esterne, (Prospetto C. 1 e Prospetto C. 2); 

Fo  è il fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad aggetti orizzontali, (Prospetto C. 3 e Prospetto C. 4); 

Ff  è il fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad aggetti verticali, (Prospetto C. 5 e Prospetto C. 6); 

GDF   è il fattore di trasmissione luminosa del vetro ad incidenza normale fornito dal costruttore. 

Per tutti gli altri casi, invece, Io assume la seguente forma: 

  fohO FFFI    (6.19) 

6.3.2 Calcolo	del	fattore	FD,C	
Il  fattore FD,C, utilizzato nell’equazione  (6.5),  tiene conto del sistema di controllo della  luce artificiale per 

ottimizzare l’uso di quella naturale. Tale fattore viene determinato in funzione dell’ingresso di luce naturale 

nella zona considerata, cioè del fattore di luce diurna D. 

Tipo di sistema di controllo 

FD,C  

D < 1% 
(nullo) 

1% ≤ D < 2%
(basso) 

2% ≤ D < 3%
(medio) 

D ≥ 3% 
(alto) 

Manuale  0  0,20  0,30  0,40 

Automatico,  con  sensore  di 
luce diurna 

0 
0,75  0,77  0,85 

Prospetto 6.III – Valori del fattore FD,C in funzione del tipo di regolazione e dell’ingresso di luce naturale 
(Fonte: UNI EN 15193:2008) 
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6.3.3 Calcolo	del	fattore	di	ridistribuzione	mensile	cD,S	
 

La  quantità  (FD,S∙  FD,C)  è  determinata  su  base  annuale,  di  conseguenza  per  effettuare  il  calcolo  su  base 

mensile è necessario  introdurre  il  fattore di  ridistribuzione cD,S definito al Prospetto 6.IV,  in  funzione del 

fattore di luce diurna D. 

Si definisce un valore mensile, F*, dato dalla: 

  S,DC,DS,D
* cFFF    (6.20) 

Per ogni mese in cui si ha: 

  1F*i   si pone  1F*
i     (6.21) 

dove: 
i  è il pedice identificativo dei mesi in cui risulta  1F*

i  .  

Si procede poi alla definizione della quantità  F̂ come: 
    

i
i

* 1FF̂   (6.22) 

Tale quantità viene ridistribuita  in maniera pesata proporzionalmente al numero di giorni dei mesi  in cui 

risulta  1F*
j  ;  se  necessario,  si  procede  per  iterazioni  successive  fino  a  completa  ridistribuzione  delle 

quantità  F̂ . 

 Per i mesi in cui risulta  1F*  si ha quindi: 

 



j
j

j**
j N

N
F̂FF   (6.23) 

dove: 
Nj  è il numero di giorni del mese j‐esimo in cui risulta  1F*  ;  
j  è il pedice identificativo dei mesi in cui risulta  1F*  .  

 

Ingresso di luce 
naturale 

Fattore di ridistribuzione mensile cD,S 

Gen.  Feb.  Mar.  Apr.  Mag.  Giu.  Lug.  Ago.  Set.  Ott.  Nov.  Dic. 

1% ≤ D < 2% 
(basso) 

0,49  0,74  1,09  1,26  1,35  1,41  1,38  1,31  1,09  0,87  0,56  0,42 

2% ≤ D < 3% 
(medio) 

0,59  0,84  1,11  1,21  1,25  1,27  1,26  1,25  1,11  0,94  0,66  0,51 

D ≥ 3 % 
(alto) 

0,70  0,92  1,10  1,14  1,17  1,16  1,17  1,17  1,10  0,98  0,76  0,63 

Prospetto 6.IV – Valori del fattore di ridistribuzione mensile cD,S 
(Fonte: UNI EN 15193:2008) 
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6.4 Calcolo	del	fattore	di	occupazione	Fo	
 

Il fattore di occupazione, Fo,  lega  l’utilizzo della potenza di  illuminazione totale al periodo di permanenza 

nella zona considerata. Per i casi riportati di seguito, ad esclusione delle sale riunioni, si assume Fo=1: 

 il  sistema  di  accensione  dell’impianto  di  illuminazione  è  “centralizzato”,  cioè  l’accensione 

dell’impianto avviene contemporaneamente in più di una zona, indipendentemente dalla tipologia 

di sistema di accensione (automatico, manuale…); 

 la  superficie  utile  illuminata  da  un  gruppo  di  apparecchi  che  vengono  manualmente  o 

automaticamente accesi contemporaneamente è superiore a 30 m2. 

In  tutti  gli  altri  casi  e per  le  sale  riunioni  si  assumono  valori di  Fo<1,  calcolati  in  funzione del  fattore di 

assenza FA, come segue: 

           se   0,2F0 A         allora    




 


0,2

FF1
1F AOC

o   (6.24) 

  se   0,9F0,2 A     allora   AOCo F0,2FF    (6.25) 

                 se   1,0F0,9 A       allora       1FF107F AOCo    (6.26) 
dove: 
FOC  è  il  fattore  che  dipende  dalla  tipologia  di  sistema  di  controllo  dell’illuminazione  in  funzione 

dell’occupazione degli ambienti con caratteristiche illuminotecniche omogenee, (Prospetto 6.V); 
FA  è  il  fattore  che  fornisce  la  percentuale  di  tempo  in  cui  la  zona  non  è  occupata  e  dipende  dalla 

destinazione d’uso della zona considerata, (Prospetto 6.VI). 
 

Sistemi senza sensori di presenza  FOC 

Manuale ON/OFF  1,00 

Manuale ON/OFF + sistema automatico 
di spegnimento notturno 

0,95 

Sistemi con sensori di presenza  FOC 

Auto ON/Variatore di luce  0,95 

Auto ON/Auto OFF  0,90 

Manuale ON/Variatore di luce  0,90 

Manuale ON/Auto OFF  0,80 

Prospetto 6.V – Valori del fattore FOC 
(Fonte: UNI EN 15193:2008) 
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Categoria  dell’edificio  e  destinazione 
d’uso    Tipologia di ambiente  Fattore  FA 

E.1(3)  –  Edifici  adibiti  ad  albergo, 
pensioni e attività similari 

Ingressi, receptions, spazi comuni, bar e assimilabili  0,0 
Corridoi e assimilabili  0,4 
Sale conferenza, sale riunioni e assimilabili  0,5 
Stanze    0,6 
Servizi igienici, magazzini e assimilabili  0,9 

E.2   –   Edifici   adibiti   ad   uffici   e  
assimilabili 

Ingressi, receptions  0,0 
Uffici open‐space  0,0 
Uffici singoli  0,1 
Corridoi e assimilabili  0,4 
Sale conferenza, sale riunioni, rest‐room e assimilabili  0,5 
Servizi igienici, magazzini e assimilabili  0,9 

E.3   –   Edifici   adibiti   ad   ospedali, 
cliniche, case di cura e assimilabili 

Stanze,  corridoi,  sale  d’aspetto,  spazi  aperti  al  pubblico  e 
assimilabili,  sale per esami clinici, sale operatorie  0,0 

Laboratori  0,2 
Magazzini e assimilabili  0,9 

E.4.(1)  –  Cinema  e   teatri,   sale  di 
riunioni per congressi 
 
E.4.(2)   –   Luoghi   di   culto,  mostre, 
musei e biblioteche 
 
E.4.(3) – Bar, ristoranti, sale da ballo 

Sale, aree aperte al pubblico  0,0 

Magazzini e assimilabili  0,2 

Servizi igienici  0,9 

E.5 – Edifici adibiti ad attività 
commerciali ed assimilabili 

Aree vendite, aree aperte al pubblico  0,0 
Magazzini e assimilabili  0,2 
Servizi igienici  0,9 

E.6.(1) – Piscine, saune e assimilabili 
E.6.(2) – Palestre e assimilabili   
E.6.(3)   –   Servizi a supporto alle 
attività sportive 

Aree  dove  si  svolgono  le  attività  sportive/ricreative,  aree 
aperte al pubblico, spogliatoi e locali docce  0,0 

Magazzini e assimilabili  0,2 

Servizi igienici  0,9 

E.7 – Edifici adibiti ad attività 
scolastiche di tutti  i  livelli e  assimilabili 

Aule e uffici scolastici  0,0 

Corridoi e assimilabili  0,4 

Sale   per   insegnanti,   laboratori,   aule   didattiche   non 
regolarmente occupate

0,5 

Servizi igienici  0,9 

E.8 – Edifici adibiti ad attività 
industriali ed artigianali e  assimilabili 

Aree produttive/spazi lavorativi  0,0 

Magazzini e assimilabili  0,2 

Rest‐room e assimilabili  0,5 

Servizi igienici  0,9 

Prospetto 6.VI – Valori del fattore FA 
(Fonte: UNI EN 15193:2008) 
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Cat. 
Edifici  Destinazione d’uso 

Gen  Feb  Mar  Apr  Mag  Giu  Lug  Ago  Set  Ott  Nov  Dic 

tD  tN  tD  tN  tD  tN  tD  tN  tD  tN  tD  tN  tD  tN  tD  tN  tD  tN  tD  tN  tD  tN  tD  tN 

E.1 (1)  Collegi, conventi, case di 
pena, caserme  

255  170  230  153  255  170  247  164  255  170  247  164  255  170  255  170  247  164  255  170  247  164  255  170 

E.1 (3) 
Edifici adibiti ad albergo, 
pensioni ed attività similari 

255  170  230  153  255  170  247  164  255  170  247  164  255  170  255  170  247  164  255  170  247  164  255  170 

E.2 
Edifici adibiti ad uffici ed 
assimilabili 

191  21  173  19  191  21  185  21  191  21  185  21  191  21  191  21  185  21  191  21  185  21  191  21 

E.3 
Edifici adibiti ad ospedali, 
cliniche o case di cura ed 
assimilabili 

255  170  230  153  255  170  247  164  255  170  247  164  255  170  255  170  247  164  255  170  247  164  255  170 

E.4 (1) 
Cinema e teatri, sale di 
riunione per congressi 

106  106  96  96  106  106  103  103  106  106  103  103  106  106  106  106  103  103  106  106  103  103  106  106 

E.4 (2) 
Luoghi di culto, mostre, 
musei e biblioteche 

106  21  96  19  106  21  103  21  106  21  103  21  106  21  106  21  106  21  106  21  103  21  106  21 

E.4 (3)  Bar, ristoranti, sale da ballo  106  106  96  96  106  106  103  103  106  106  103  103  106  106  106  106  103  103  106  106  103  103  106  106 

E.5 
Edifici adibiti ad attività 
commerciali ed assimilabili 

255  170  230  153  255  170  247  164  255  170  247  164  255  170  255  170  247  164  255  170  247  164  255  170 

E.6 (1) 
Piscine, saune ed 
assimilabili 

170  170  153  153  170  170  164  164  170  170  164  164  170  170  170  170  164  164  170  170  164  164  170  170 

E.6 (2)  Palestre ed assimilabili  170  170  153  153  170  170  164  164  170  170  164  164  170  170  170  170  164  164  170  170  164  164  170  170 

E.6 (3) 
Servizi di supporto alle 
attività sportive 

170  170  153  153  170  170  164  164  170  170  164  164  170  170  170  170  164  164  170  170  164  164  170  170 

E.7 
Edifici adibiti ad attività 
scolastiche di tutti i livelli e 
assimilabili 

153  17  138  15,3  153  17  148  16,4  153  17  148  16,4  153  17  153  17  148  16,4  153  17  148  16,4  153  17 

E.8 
Edifici adibiti ad attività 
industriali ed artigianali ed 
assimilabili 

212  127  192  115  212  127  205  123  212  127  205  123  212  127  212  127  205  123  212  127  205  123  212  127 

Prospetto 6.VII – Numero di ore al mese in cui vi è disponibilità di luce naturale, tD, e in cui non vi è disponibilità di luce naturale, tN 
(Fonte: Ricavato in riferimento alla UNI EN 15193:2008) 
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6.5 Fabbisogno	annuale	di	energia	elettrica	per	illuminazione	artificiale	
esterna	

Per il calcolo del fabbisogno di energia elettrica delle zone esterne all’edificio occorre conoscere le potenza 

degli apparecchi luminosi installati. Tale fabbisogno si calcola come: 

  



apN

1i
N,on,estiill,est,yrin,est,L, ΔtWW   (6.27) 

dove: 

Will,est,i  è la potenza elettrica dell’i‐esimo apparecchio installato all’esterno dell’edificio, [W]; 

ΔtN,on,est   è tempo di accensione dell’illuminazione esterna durante la notte nel periodo di calcolo [kh]. 

Ai  fini del presente dispositivo,  in assenza di  informazioni specifiche, si assume un  intervallo di  tempo di 

accensione dell’illuminazione esterna durante la notte pari a 4200 ore/anno e una riduzione del 50% di tale 

valore  in  caso di presenza di  sistemi  automatici di  riduzione del  flusso  luminoso.   Ai  fini del  calcolo del 

fabbisogno energetico per illuminazione di una unità immobiliare, nel caso in cui le zone esterne illuminate 

siano  condivise da più unità  immobiliari,  il  fabbisogno di energia elettrica delle  zone esterne è  ripartito 

proporzionalmente alla superficie utile delle unità immobiliari.  

Il valore mensile del fabbisogno di energia elettrica delle zone esterne all’edificio si ottiene come: 

  365GWW myrin,est,L,min,est,L,    (6.28) 

dove: 

Gm  è il numero di giorni del mese considerato, [‐]; 

m  è l’indice del mese, [‐]. 
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7 Fabbisogno	di	energia	termica	ed	elettrica	del	servizio	acqua	calda	
sanitaria	

 

Un servizio acqua calda sanitaria è realizzabile con modalità impiantistiche diverse, che pure assolvono alla 

medesima funzione: produrre e distribuire alle utenze acqua calda sanitaria.  

 
Figura 7.1 – Schema possibili combinazioni sottosistemi del servizio acqua calda sanitaria 

 

Con  riferimento  alla  Figura  7.1,  il  sistema  impiantistico  che  serve  le utenze  finali  consta  sempre  di  una 

distribuzione finale alle utenze, ma può poi diversificarsi nei seguenti modi: 

a) collegamento della distribuzione finale alle utenze con un anello di ricircolo: 

a‐a) anello di ricircolo direttamente collegato al sottosistema di generazione; 

a‐b) anello di ricircolo collegato al sottosistema di accumulo; 

b) collegamento  della  distribuzione  finale  alle  utenze  con  un  accumulo  termico  non  inserito  nel 

generatore  (sottosistema  di  accumulo),  che  è  sempre  collegato  al  sottosistema  di  generazione 

tramite il sottosistema distribuzione generazione/accumulo; 
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c) collegamento della distribuzione finale alle utenze direttamente con il sottosistema di generazione. 

Il  generico  sistema  impiantistico  viene  quindi  suddiviso  in  sottosistemi  funzionali  che  sono  identificati 

come: 

a) sottosistema di erogazione; 

b) sottosistema di distribuzione; 

c) sottosistema di accumulo termico; 

d) sottosistema di distribuzione tra sottosistema di accumulo e di generazione; 

e) sottosistema di generazione. 

Si ha un unico  sistema  impiantistico per un  servizio acqua  calda  sanitaria quando una o una pluralità di 

utenze  vengono  servite,  tramite  una  composizione  anche  plurima  di  sottosistemi  di  erogazione, 

distribuzione  alle  utenze  e  ricircolo,  accumulo  e  distribuzione  tra  accumulo  e  generazione,  da  un  unico 

sistema di generazione di energia termica. 

 

Figura 7.2 – Schema a blocchi di sistema impiantistico per la produzione di acqua calda sanitaria semplice: 
tutti i blocchi funzionali indicanti i sottosistemi sono disposti in serie. 

 

Con riferimento alla Figura 7.2, il fabbisogno termico lordo, QW,G,out, rappresenta l’energia termica richiesta 

al sistema di generazione dal sistema impiantistico considerato. Per determinarlo si parte da ognuna delle 

utenze  che  richiedono  acqua  calda  sanitaria,  cioè  dal  loro  fabbisogno  termico  nominale  di  acqua  calda 

sanitaria,  QNW,i,,  aggiungendovi  le  perdite  dei  sottosistemi  di  erogazione,  distribuzione,  accumulo  e 

distribuzione  tra  accumulo  e  generazione  al  netto  degli  eventuali  recuperi  interni  dell’energia  elettrica 

utilizzata dagli ausiliari. 
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Il  fabbisogno  lordo  di  energia  elettrica  da  parte  degli  ausiliari,  WW,ds,  rappresenta  l’energia  elettrica 

assorbita  dagli  ausiliari  presenti  nel  sistema  impiantistico  considerato,  escluso  quelli  del  sistema  di 

generazione.  

 

7.1 Fabbisogno	termico	lordo	di	energia	per	la	produzione	di	acqua	calda	ad	usi	
sanitari	

 
Premesso che un sistema per la produzione di acqua calda sanitaria può essere servito da più generatori di 

energia termica, il fabbisogno termico lordo annuo complessivo per la produzione di acqua calda sanitaria si 

determina come: 

  



12

1m
m g,out,W,g,outW, QQ    (7.1) 

dove: 

QW,g,out,m  è  la  richiesta mensile di  energia  termica  al  sistema di  generazione per  la produzione di  acqua 
calda sanitaria, [kWh]; 

m  numero del mese. 

Il fabbisogno termico lordo mensile complessivo, ovvero la richiesta mensile di energia termica al sistema di 

generazione per la produzione di acqua calda sanitaria, si calcola distintamente per ogni i‐esima utenza di 

acqua calda sanitaria presente nell’edificio e si somma sulle utenze ottenendo: 

  



uN

1i
im,out,g,W,m out,g,W, QQ         (7.2) 

dove: 

QW,g,out,m,i  è  la  richiesta mensile di energia  termica al sistema di generazione per  la produzione di acqua 
calda sanitaria da parte dell’i‐esima utenza, [kWh]; 

Nu  numero di utenze presenti. 

La richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione per la produzione di acqua calda sanitaria 

da  parte  dell’utenza  i‐esima,  QW,g,out,m,i,  si  determina  calcolando  le  perdite  relative  ai  sottosistemi  di 

erogazione, distribuzione,  accumulo  e distribuzione  tra  accumulo  e  generazione  specifiche  alle parti del 

sistema impiantistico che la serve e gli eventuali recuperi interni dell’energia elettrica utilizzata dai relativi 

ausiliari.  

In generale si ha: 

     










Mi

1j
mi,jW,jW,ls j,W,N

1j
mj,NW,

mi,NW,
Ni

1k
mi,kW,kW,ls k,W,mi,NW,mi,g,out,W, WkQ

Q

Q
WkQQQ

uc     (7.3)  

dove: 
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QNW,i,m  è  il  fabbisogno  nominale  di  energia  termica  per  la  produzione  di  acqua  calda  sanitaria  della  
i‐esima utenza nel mese m, [kWh]; 

QW,k,ls  è la perdita termica di processo del sottosistema k‐esimo, [kWh]; 

kW,k  è la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di k‐esimo;  

WW,k  è il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema k‐esimo, [kWh]; 

Ni  è il numero di sottosistemi che sono interessati esclusivamente dalla richiesta dell’utenza i‐esima; 

Nuc  è  il  numero  di  utenze  che  utilizzano  lo  stesso  o  parte  dello  stesso  sistema  impiantistico  (ad 
esempio parte della distribuzione e il sistema di accumulo); 

Mi  è  il numero di  sottosistemi  che  sono  contemporaneamente  interessati dalla  richiesta delle Nuc 
utenze. 

Se il sistema è dedicato a un’unica utenza, la richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione 

è data da (7.3) : 

 


m

Ng

1j js‐gW,s‐gW,ls s,‐gW,

W,sW,slsW,s,W,dW,dlsW,d,W,eW,elsW,e,NWmg,out,W,

WkQ                    

WkQWkQWkQQQ




















 


     
  (7.4) 

dove: 

QNW  è il fabbisogno nominale di energia termica per la produzione di acqua calda sanitaria, [kWh]; 

QW,e,ls  è la perdita termica di processo del sottosistema di erogazione, [kWh]; 

kW,e  è la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di 
erogazione, il cui valore si determina come indicato al paragrafo 7.3;  

WW,e  è il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di erogazione, [kWh]; 

QW,d,ls   è la perdita termica di processo del sottosistema di distribuzione, [kWh]; 

kW,d  è  la  frazione  recuperata  dell’energia  elettrica  assorbita  dagli  ausiliari  del  sottosistema  di 
distribuzione, il cui valore si determina come indicato al paragrafo 7.4;  

WW,d  è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione, [kWh]; 

lsW,s,Q   è la perdita termica di processo del sottosistema di accumulo, [kWh]; 

kW,s  è la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di 
accumulo, il cui valore si determina come indicato al paragrafo 7.5; 

WW,s  è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di accumulo, [kWh]; 

lss,‐gW,Q    è  la perdita termica di processo della distribuzione tra  il sottosistema di accumulo e generatore 

termico, [kWh]; 

kW,g‐s  è  la  frazione  recuperata  dell'energia  elettrica  assorbita  dagli  ausiliari  del  sottosistema  di 
distribuzione  tra  accumulo  e  generatore  termico,  il  cui  valore  si  determina  come  indicato  al 
paragrafo 7.6; 
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WW,g‐s  è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione tra accumulo e 
generatore termico, [kWh]; 

j  indice del circuito di distribuzione tra accumulo e generatore termico; 

Ng  numero di circuiti tra accumulo e generatori; 

m   indice del mese. 

 

7.2 Fabbisogno	di	energia	elettrica	degli	ausiliari	per	la	produzione	di	acqua	
calda	ad	usi	sanitari	

 

Il  fabbisogno  annuo  lordo  di  energia  elettrica  da  parte  degli  ausiliari  dei  sottosistemi  di  erogazione, 

distribuzione,  accumulo  e  distribuzione  tra  accumulo  e  generazione  per  la  produzione  di  acqua  calda 

sanitaria si determina come: 

  



12

1m
mW,ds,W,ds WW    (7.5) 

dove: 

WW,ds,m  è la richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari per la produzione di acqua calda sanitaria 
(con esclusione di quelli relativi al sottosistema di generazione) alla centrale elettrica, [kWh]; 

m  numero del mese. 

Il fabbisogno mensile lordo di energia elettrica da parte degli ausiliari, ovvero la richiesta mensile di energia 

elettrica alla centrale elettrica per la produzione di acqua calda sanitaria, con esclusione di quella richiesta 

dagli ausiliari del  sottosistema di  generazione,  si  calcola distintamente per ogni  i‐esima utenza di acqua 

calda sanitaria presente nell’edificio, sempre come: 

  



uN

1i
im,W,ds,mW,ds, WW      (7.6) 

dove: 

WW,ds,m,i  è la richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari per la produzione di acqua calda sanitaria 
alla centrale elettrica da parte dell’i‐esima utenza, [kWh]; 

Nu  numero di utenze presenti. 

La richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari per la produzione di acqua calda sanitaria alla centrale 

elettrica  da  parte  dell’i‐esima  utenza,  WW,ds,i,  con  esclusione  di  quella  richiesta  dagli  ausiliari  del 

sottosistema  di  generazione,  si  determina  calcolando  le  richieste  relative  ai  sottosistemi  di  erogazione, 

distribuzione, accumulo e distribuzione tra accumulo e generazione specifiche al sistema impiantistico che 

la serve.  

In generale si ha: 
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Mi

1j
mi,W,a,mi,jW,N

1j
mj,NW,

mi,NW,
Ni

1k
mi,kW,mi,W,ds, WW

Q

Q
WW

uc     (7.7)  

dove: 

WW,k  è il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema k‐esimo, [kWh]; 

QNW,i,m  è il fabbisogno nominale di energia termica per la produzione di acqua calda sanitaria del servizio 
i‐esimo nel mese m, [kWh]; 

WW,a  è il fabbisogno di energia elettrica dell’autoclave (se presente), [kWh]; 

Ni  è il numero di sottosistemi che sono interessati esclusivamente dalla richiesta dell’utenza i‐esima; 

Nuc  è  il  numero  di  utenze  che  utilizzano  lo  stesso  o  parte  dello  stesso  sistema  impiantistico  (ad 
esempio parte della distribuzione e il sistema di accumulo); 

Mi  è  il numero di  sottosistemi  che  sono  contemporaneamente  interessati dalla  richiesta delle Nuc 
utenze. 

 

Se  il sistema è dedicato a un’unica utenza,  la richiesta mensile di energia elettrica alla centrale elettrica è 

data da: 

   
mi,

W,aW,G_SW,sW,dW,emi,W,ds, WWWWWW     (7.8)  

dove: 

WW,e  è il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di erogazione, [kWh]; 

WW,d  è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione, [kWh]; 

WW,s  è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di accumulo, [kWh]; 

WW,G‐S  è  il  fabbisogno di energia elettrica degli  ausiliari del  sottosistema distribuzione  tra  accumulo e 
generazione, [kWh]; 

WW,a  è il fabbisogno di energia elettrica dell’autoclave (se presente), [kWh]; 

i  indice del servizio acqua calda sanitaria; 

m   indice del mese. 

7.3 Bilancio	energetico	mensile	del	sottosistema	di	erogazione	
 
Le  perdite  termiche  di  processo  del  sistema  di  erogazione  dell’acqua  calda  sanitaria,  dovute  ad  una 

temperatura  di  miscelazione  all’erogatore  maggiore  di  quella  assunta  convenzionalmente  nel  calcolo 

perché si abbia all’utenza  la  temperatura desiderata  (ad esempio  raffreddamento del  flusso d’acqua per 

miscelamento con aria), si calcolano tramite la 

  NW
eW

lsW,e, Q1
η
1Q 








   (7.9) 
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dove: 

QW,e,ls  è la perdita termica di processo del sistema di erogazione, [kWh]; 

QNW  è il fabbisogno nominale di energia termica per la produzione di acqua calda sanitaria, [kWh]; 

eW  è il rendimento del sistema di erogazione che ai fini del presente dispositivo viene sempre assunto 
pari a 1, [‐]. 

NOTA: Le perdite energetiche dovute a una maggiore quantità d’acqua utilizzata per avere all’erogatore la 

temperatura prefissata sono incluse nelle perdite del sistema di distribuzione. 

Il  fabbisogno  di  energia  elettrica  del  sistema  di  erogazione, WW,e,  è  legato  ad  erogatori  e/o  riscaldatori 

istantanei di acqua calda alimentati elettricamente ed è dato, se presenti, dal rapporto tra l’energia termica 

nominale richiesta e il rendimento elettrico di conversione, secondo la relazione: 

  eW,elNWW,e ηQW    (7.10) 

WW,e  è il fabbisogno di energia elettrica del sistema di erogazione, [kWh];  

QNW  è il fabbisogno nominale di energia termica per la produzione di acqua calda sanitaria, [kWh]; 

eW,el  è  il  rendimento  elettrico  del  sistema  di  erogazione  che  ai  fini  del  presente  dispositivo  viene 
sempre assunto pari a 1, [‐]. 

L’energia termica complessivamente dispersa dal sottosistema di erogazione è data da: 

    W,eW,elsW,e,LW,e, Wk1QQ      (7.11) 

dove: 

QW,e,L  è l’energia termica dispersa complessivamente dal sottosistema di erogazione, [kWh]; 

QW,e,ls  è la perdita termica di processo del sistema di erogazione, [kWh]; 

kW,e  è  la  frazione  recuperata  dell'energia  elettrica  assorbita  dagli  ausiliari  del  sottosistema  di 
erogazione; si assume normalmente pari a 0, salvo  il caso  in cui tali ausiliari siano erogatori e/o 
riscaldatori istantanei di acqua calda alimentati elettricamente, per i quali si assume pari a 1;  

WW,e  è il fabbisogno di energia elettrica del sistema di erogazione, [kWh].  

Le  perdite  complessive,  così  calcolate,  si  considerano  tutte  non  recuperabili  ai  fini  del  calcolo  del 

fabbisogno termico netto dell’edificio, cioè: 

  Le,W,eW,R,ervd,Z, QfQ    (7.12) 

dove: 

QZ,rvd,e  è  la  quota  parte  delle  perdite  termiche  del  sottosistema  di  erogazione  recuperata  nella  zona 
termica considerata, [kWh]; 

fR,W,e  è il fattore di recupero del sottosistema di erogazione, assunto pari a 0; 

QW,e,L  è l’energia termica dispersa complessivamente dal sottosistema di erogazione, [kWh]. 
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7.4 Bilancio	energetico	mensile	del	sottosistema	di	distribuzione	
 
Il  sottosistema  di  distribuzione  è,  ai  fini  della  presente  procedura,  costituito  da  due  possibili  circuiti 

idraulici: la distribuzione all’utenza e, se presente, il circuito di ricircolo (vedasi Figura 7.1). 

L’energia termica richiesta al sottosistema di distribuzione è data da: 

  eW,eW,lse,W,NWoutd,W, WkQQQ    (7.13) 

dove: 

QW,d,out  è l’energia termica richiesta al sistema di distribuzione, [kWh]; 

QNW  è il fabbisogno di energia termica per la produzione di acqua calda sanitaria, [kWh]; 

QW,e,ls  è la perdita termica di processo del sistema di erogazione, [kWh]; 

kW,e  è  la  frazione  recuperata  dell'energia  elettrica  assorbita  dagli  ausiliari  del  sottosistema  di 
erogazione;  

WW,e  è il fabbisogno di energia elettrica del sistema di erogazione, [kWh].  

Il fabbisogno di energia elettrica del sistema di distribuzione, WW,d, è legato alla presenza di un circuito di 

ricircolo, nel qual caso vi è una pompa alimentata elettricamente ; tale fabbisogno è dato quindi da: 

  W,drW,d WW    (7.14) 

L’energia termica complessivamente dispersa dal sottosistema di distribuzione viene calcolata secondo la: 

  LW,dr,LW,du,LW,d, QQQ       (7.15) 

dove le componenti sono: 

QW,du,L  è l’energia termica dispersa complessivamente dalla distribuzione finale all’utenza, [kWh]; 

QW,dr,L  è l’energia termica dispersa complessivamente dal circuito di ricircolo, [kWh]; 

con: 

    W,drW,drlsW,dr,LW,dr,

lsW,du,LW,du,

Wk1QQ

QQ





    

    
  (7.16) 

dove: 

QW,dx,L  è  l’energia  termica  dispersa  complessivamente  dalla  componente  x  del  sottosistema  di 
distribuzione, [kWh]; 

QW,dx,ls  è la perdita termica complessiva di processo della componente x del sottosistema di distribuzione, 

[kWh]; 

kW,dr  è  la  frazione  recuperata  dell’energia  elettrica  assorbita  dagli  ausiliari  del  circuito  di  ricircolo  , 
assunta pari a 0,85;  

WW,dr  è il fabbisogno di energia elettrica dagli ausiliari del circuito di ricircolo, [kWh]; 

 



Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 500 – Bollettino Ufficiale

 

 
 

Le perdite recuperate, ai  fini del calcolo del  fabbisogno  termico netto dell’edificio, sono date  in generale 

dalla  somma  delle  perdite  recuperate  nei  vari  tratti  da  cui  è  costituito  il  sistema  di  distribuzione  con 

l’esclusione del circuito (G‐S) (distribuzione all’utenza, ricircolo, vedasi Figura 7.1): 

  rvd,drZ,rvd,duZ,rvd,dZ, QQQ    (7.17) 

dove: 

QZ,rvd,d  è  la quota parte delle perdite  termiche del sottosistema di distribuzione recuperata ai  fini della 
climatizzazione dalla zona termica considerata, [kWh]; 

QZ,rvd,du  è la quota parte delle perdite termiche del sottosistema di distribuzione alle utenze recuperata ai 
fini della climatizzazione dalla zona termica considerata, [kWh]; 

QZ,rvd,dr  è la quota parte delle perdite termiche del sottosistema di distribuzione di ricircolo recuperata ai 
fini della climatizzazione dalla zona termica considerata, [kWh]. 

Ai soli fini della certificazione energetica e limitatamente al caso di singole unità immobiliari con sistema di 

generazione dedicato (assenza di anello di ricircolo e di circuito G‐S), il calcolo delle perdite del 

sottosistema di distribuzione può essere fatto forfetariamente tramite la: 

  dw,l,outd,W,Ld,W, fQQ    (7.18) 

dove: 

QW,d,ls  è la perdita termica di processo del sottosistema di distribuzione, [kWh]; 

QW,d,out  è l’energia termica richiesta al sistema di distribuzione, definita dall’equazione (7.13), [kWh]; 

fl,W,d  è il coefficiente di perdita, desunto dal Prospetto 7.. 

Le perdite del sistema di distribuzione, così calcolate, si considerano in parte recuperabili ai fini del calcolo 

del fabbisogno termico netto dell’edificio, e tale quota si calcola come: 

  LW,d,W,dR,rvd,dZ, QfQ    (7.19) 

dove: 

QZ,rvd,d  è  la  quota  parte  delle  perdite  termiche  del  sottosistema  di  distribuzione  recuperata  nella  zona 
termica considerata, [kWh]; 

fR,W,d  è il fattore di recupero del sottosistema di erogazione, desunto dal Prospetto 7.; 

QW,e,L  è l’energia termica dispersa complessivamente dal sottosistema di distribuzione, [kWh]. 

Tipologia del sistema 
Coefficiente di perdita 

fl,W,d 
Coefficiente di 
recupero fR,W,d 

Sistemi installati prima dell’entrata in vigore della legge 373/76  0,12  0,5 

Sistemi installati dopo l’entrata in vigore della legge 373/76 con rete di 
distribuzione corrente solo parzialmente in ambiente climatizzato  0,08  0,5 

Sistemi installati dopo l’entrata in vigore della legge 373/76 con rete di 
distribuzione corrente totalmente in ambiente climatizzato  0,08  0,9 

Prospetto 7.I – Perdite e recuperi del sottosistema di distribuzione fl,W,d, fR,DHW,d 
(Fonte: UNI TS 11300‐2:2014) 
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Figura 7.3 – Schema rete di distribuzione 

(Fonte: UNI TS‐11300‐2:2014) 

7.4.1 Temperature	nominali	dell’acqua	calda	sanitaria	nelle	tubazioni	di	distribuzione	
 

Nel caso più generale la distribuzione di acqua calda sanitaria, come rappresentato nella Figura 7.3 
comprende: 

‐  la distribuzione alle utenze; 
‐  un anello di ricircolo; 
‐  il circuito di collegamento tra generatore e serbatoio di accumulo. 

Le temperature nominali dell’acqua calda sanitaria presente nelle tubazioni della distribuzione, ai fini del 

calcolo delle perdite del sistema di distribuzione, sono assunte pari a quelle riportate nel Prospetto 7.II. 

Tipologia di rete  Temperatura acqua [°C] 

Rete di distribuzione alle utenze  48  

Rete di ricircolo  48  

Rete tra serbatoio di accumulo e generatore  70  

NOTA:  per una temperatura nominale di erogazione di 40 °C   

Prospetto 7.II – Temperatura media dell’acqua nella rete di distribuzione dell’acqua calda sanitaria 

(Fonte: UNI TS 11300‐2:2014) 

7.4.2 Rete	di	distribuzione	finale	alle	utenze	
Le perdite della rete di distribuzione alle utenze si calcolano come la somma delle perdite dei tratti 

costituenti tale rete tramite la: 
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Nu

1i
ils,du,W,lsdu,W, QQ   (7.20) 

dove: 

Nu  è  il  numero  di  tratti  in  cui  si  suddivide  la  rete  di  distribuzione  alle  utenze,  in  funzione  degli 
ambienti o zone termiche attraversate, [‐]; 

QW,du,ls,i  sono  le  perdite  di  energia  termica  dell’i‐esimo  tratto  di  tubazione  facente  parte  della  rete  di 
distribuzione dell’acqua calda sanitaria alle utenze calcolate secondo la seguente formula: 

    Nnθθcρ
2
d

πLQ w,duia,Www

2
iint,

iils,W,du, 







   (7.21) 

dove: 

Li  è la lunghezza dell’i‐esimo tratto di tubazione, [m]; 

dint,i  è il diametro interno dell’i‐esimo tratto di tubazione, [m]; 

w∙cw  è la capacità termica volumica dell’acqua, pari a 4 168 600 J/(m3K) a 20 °C; 

θw,avg  è la temperatura media dell’acqua calda sanitaria nella rete di distribuzione, [°C], che si desume dal 
Prospetto 7.II; 

θa,i  è  la  temperatura  dell’ambiente  esterno  all’i‐esimo  tratto  di  tubazione,  determinata  secondo  il 
Prospetto J.I; 

nw,du  è il numero di cicli di utilizzo giornalieri, assunto convenzionalmente pari a 3 ;  

N  è il numero di giorni del mese considerato, [‐]. 

Ai soli fini della certificazione energetica con anello di ricircolo, in assenza di dati più precisi e dettagliati, 

per il calcolo delle perdite della distribuzione finale all’utenza si può utilizzare un’unica tubazione, con 

diametro interno medio dint,ave, di lunghezza equivalente, LSL, come definita al paragrafo 7.4.3 in funzione 

delle dimensioni caratteristiche dell’edificio. 

 

La perdite termiche recuperabili e recuperate sono calcolate secondo quanto specificato nell’Appendice J, 

equazione (J.3), per cui la quota recuperata è pari a: 

  rvdls,d,RL,duZ, QQ    (7.22) 

7.4.3 Rete	di	ricircolo	
 

Qualora sia presente una rete di ricircolo, il calcolo delle perdite del circuito di ricircolo deve essere fatto in 

maniera dettagliata, secondo quanto riportato nell’Appendice J. 

Le perdite totali del circuito di ricircolo del sottosistema di distribuzione sono quindi date da: 

  lsd,lsW,dr, QQ    (7.23) 

dove: 
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QW,dr,ls     è la perdita termica di processo del circuito di ricircolo del sottosistema di distribuzione, [kWh]; 

Qd,ls     è  la  perdita  termica  di  processo  del  sottosistema  di  tubazioni  costituenti  la  distribuzione  di 
ricircolo calcolata secondo la (J.1), [kWh]; 

Ai soli fini della certificazione energetica e in assenza di informazioni più dettagliate e specifiche, la perdita 

termica del circuito di  ricircolo del sottosistema di distribuzione può essere calcolata come somma delle 

perdite dei tratti di rete di  lunghezza LV e LS, che appartengono all’anello di ricircolo (si veda Figura 7.4 ), 

attribuendo alle varie lunghezze dei valori convenzionali in funzione delle dimensioni dell’edificio, oltre che 

valori convenzionali delle dispersioni specifiche.   Le perdite  termiche del sottosistema di distribuzione di 

ricircolo sono quindi calcolate come: 

     ΔtφLLQ rSVlsW,dr,    (7.24) 

dove: 

QW,d,ls    è la perdita termica di processo del circuito di ricircolo del sottosistema di distribuzione, [kWh]; 

Lv   è la lunghezza dei tratti della rete di ricircolo che possono essere situati in ambienti non riscaldati, 
in solai interpiano o nelle pareti dell’edificio e che collegano il generatore con le colonne montanti 
del sottosistema di distribuzione, [m]; 

LS   è la lunghezza dei tratti orizzontali e/o verticali della rete di ricircolo situati nelle pareti dell’edificio 
e che costituiscono le colonne montanti del sottosistema di distribuzione, [m]; 

φr  è  il flusso termico specifico disperso dai tratti del sottosistema di distribuzione che appartengono 
alla rete di ricircolo, assunto pari a 40 W/m; 

t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

 

Figura 7.4 – Schema rete di distribuzione con ricircolo 
(Fonte: UNI EN 15316‐3‐2:2008) 
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Lunghezza dei tratti della rete di distribuzione con anello di ricircolo 
Lv  LS  LSL 

BBBL0125,0BL2    ffBB hnBL075,0    fBB nBL075,0   

Prospetto 7.III – Valori convenzionali della lunghezza dei tratti della rete di distribuzione con anello di ricircolo, LV, LS, LSL.  
        Valori basati su un’area utile media di 80 m2 e una lunghezza media della tubazione di 6 m. 

(Fonte: UNI EN 15316‐3‐2:2008) 

dove: 

LB  è la larghezza maggiore dell’edificio, [m]; 

BB  è la profondità maggiore dell’edificio, [m]; 

nf  è il numero di piani serviti dalla rete di distribuzione; 

hf  è l’altezza interpiano, [m]. 

Il fabbisogno di energia elettrica del circuito di ricircolo del sottosistema di distribuzione, WW,dr,, è dato dal 

prodotto  tra  la potenza  complessiva degli ausiliari e  il  tempo di  funzionamento del  ricircolo,  secondo  la 

relazione: 

  ΔtFWW C
i

iW,dr,W,dr      (7.25) 

iW,d,W   è  la  potenza  erogata  in  condizioni  di  progetto  dell’ausiliario  i‐esimo  al  servizio  del  circuito  di 

ricircolo  del  sottosistema  di  distribuzione,  [kW];  (in  assenza  di  dati  più  precisi  si  può 
eventualmente utilizzare la potenza di targa); 

FC  fattore correttivo che tiene conto della presenza di sistemi di controllo sul circuito di ricircolo: 

  = 0,5 in presenza di dispositivi a tempo; 

  = 0,8 in presenza di dispositivi basati sulla lettura delle temperature; 

  = 1 in assenza di dispositivi di controllo; 

t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

 

La perdite termiche recuperabili e recuperate sono calcolate secondo quanto specificato nell’Appendice J, 

equazione (J.3), per cui la quota recuperata è pari a: 

  rvdls,d,RL,drZ, QQ     (7.26) 

7.5 Bilancio	energetico	mensile	del	sottosistema	di	accumulo,	non	integrato	con	
il	generatore	

 
Il sottosistema di accumulo (non integrato con il generatore) è, ai fini della presente procedura, costituito 

dall’accumulatore termico comprensivo di scambiatore di calore (interno o esterno), se previsto. 

L’energia termica richiesta al sottosistema di accumulo, non integrato con il generatore, è quindi data da: 

   
i

iW,d,iW,d,lsW,d,W,d,outW,s,out WkQQQ   (7.27) 

dove: 
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QW,s,out  è l’energia termica richiesta al sottosistema di accumulo, [kWh]; 

QW,d,out  è l’energia termica richiesta al sottosistema di distribuzione, [kWh]; 

QW,d,ls  è la perdita termica di processo del sottosistema di distribuzione, [kWh]; 

kW,d,i  è  la frazione recuperata dell’energia elettrica assorbita dall’i‐esimo ausiliario del sottosistema di 
distribuzione, assunta pari a 0,85;  

WW,d,i  è il fabbisogno di energia elettrica dell’i‐esimo ausiliario del sottosistema di distribuzione, [kWh]. 

Il fabbisogno di energia elettrica del sistema di accumulo, WW,s, è legato alla presenza di ausiliari collegati al 

volume  di  accumulo  (resistenze  elettriche  di  back  up  o  post‐riscaldamento  o mantenimento  del  livello 

termico anche in caso di generatore disattivato); tale fabbisogno è dato quindi da: 

  W,svW,s WW    (7.28) 

L’energia termica complessivamente dispersa dal sottosistema di accumulo viene calcolata secondo la: 

    lsW,s,W,sW,slsW,s,LW,s, QWk1QQ       (7.29) 

dove: 

QW,s,L  è l’energia termica dispersa complessivamente dal sottosistema di accumulo, [kWh]; 

lss,W,Q    è la perdita termica di processo del sottosistema di accumulo, [kWh]; 

kW,s  è  la  frazione  recuperata  dell'energia  elettrica  assorbita  dagli  ausiliari  del  sottosistema  di 
accumulo, assunta pari a 1; 

WW,s  è il fabbisogno di energia elettrica richiesto dagli ausiliari del sottosistema di accumulo, [kWh]. 

 

Le perdite recuperate sono date da: 

  Ls,W,sW,R,sRL,Z, QfQ    (7.30) 

dove: 

sW,R,f   è il fattore di recupero del sottosistema di accumulo, pari a 1 se posto in ambiente a temperatura 
controllata o pari a 0 se posto fuori dall’ambiente a temperatura controllata; 

QW,s,L  è l’energia termica dispersa complessivamente dal sottosistema di accumulo, [kWh]. 

 

Le perdite del sottosistema di accumulo vengono calcolate secondo la: 

    ΔtθθKQ asbolllsW,s,    (7.31) 

dove: 

QW,s,ls  è la perdita termica di processo del sottosistema di accumulo, [kWh]; 

Kboll  è il valore di dispersione termica dell’apparecchio fornita dal costruttore, [W/K]; 

θs  è la temperatura media nell’accumulo, [°C], fissata a 60 [°C]; 
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θa  è  la  temperatura  ambiente  del  locale  in  cui  è  installato  il  serbatoio  di  accumulo,  definita  nel 
Prospetto 7.IV, [°C]; 

t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

 

Qualora il costruttore indichi la perdita giornaliera di energia termica Qtest in kWh/giorno, misurata per una 

differenza di temperatura di test, il Kboll è ricavabile come:  

   test,atest,s

test
boll θθ0,024

QK


   (7.32) 

dove: 

θtest,s  è la temperatura media nell’accumulo dichiarata dal costruttore, [°C]; 

θtest,a  è la temperatura ambiente del locale in cui è installato il serbatoio di accumulo nelle condizioni di 

prova dichiarate dal costruttore, [°C]. 

 

Ai  soli  fini  della  certificazione  energetica,  se  non  si  dispone  del  dato  di  dispersione  termica 

dell’accumulatore, Kboll, fornito dal costruttore, si esegue il calcolo secondo la: 

    Δtθθ
d
λ

SQ as
s

s
slss,W,    (7.33) 

dove: 

QW,s,ls  è la perdita termica di processo del sottosistema di accumulo, [kWh]; 

Ss  è la superficie esterna dell’accumulo, [m2]; 

  è la conduttività dello strato isolante [W/(m K)]; 

ds  è lo spessore dello strato isolante, [m]; 

θs  è la temperatura media nell’accumulo, [°C], fissata a 60 [°C]; 

θa  è  la  temperatura  ambiente  del  locale  in  cui  è  installato  il  serbatoio  di  accumulo,  definita  nel 
Prospetto 7.IV, [°C]; 

t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

 

Tipo di ambiente  a (C°) 

Ambiente climatizzato  Temperatura dell’ambiente climatizzato (§ 1.5 ) 

Ambiente non climatizzato  Temperatura dell’ambiente non climatizzato calcolata 
secondo l’Appendice A 

In centrale termica (nel caso in cui non sia adiacente ad 
ambienti non climatizzati) 

Temperatura media mensile aria esterna + 5 °C 

Esterno  Temperatura media mensile aria esterna e 

Prospetto 7.IV ‐ Valori della temperatura media dell’ambiente in cui è installato l’accumulatore  
(Fonte: adattato da UNI TS 11300‐2:2014) 

 

s
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Il  fabbisogno di energia elettrica del  sistema di accumulo, Ws,W, è  il  fabbisogno elettrico delle  resistenze 

elettriche di back up o post‐riscaldamento o mantenimento del livello termico anche in caso di generatore 

(esterno)  disattivato,  e  quindi,  se  presente,  copre  tutta  o  parte  del  fabbisogno  termico  dell’accumulo, 

Qw,s,in, che è pari a: 

  lsW,s,W,s,outinW,s, QQQ    (7.34) 

da cui 

  inS,s,W,elW,s QfW    (7.35) 

dove: 

QW,s,in  è il fabbisogno termico dell’accumulo, [kWh]; 

fW,el  è la frazione del fabbisogno termico dell’accumulo coperta dalle resistenze elettriche presenti nel 
volume di accumulo, [‐]. 

La frazione del fabbisogno termico dell’accumulo coperta dalle resistenze elettriche presenti nel volume di 

accumulo si determina in funzione della tipologia di impianto considerata. Per evitare procedure iterative, 

ai fini dell’applicazione del presente dispositivo, si considerano, se presenti, solo i seguenti casi: 

a) energia  termica  completamente  e  solamente  fornita  dalla  resistenza  interna  (assenza  di  un 

generatore termico esterno); 

b) generatore termico condiviso tra riscaldamento e produzione termica di acqua calda sanitaria che 

non  fornisce  energia  termica  all’accumulatore  nelle  ore  del  giorno  in  cui  il  riscaldamento  è 

disattivo. 

Caso a) 

  1W,elf   (7.36) 

Caso b) 

  0fW,el    (7.37) 

Le resistenze elettriche coprono convenzionalmente solo le perdite termiche dell’accumulatore nel periodo 

di  spegnimento del  generatore  comune  con  il  riscaldamento,  che però  ai  fini del presente dispositivo  è 

sempre attivo 24 ore su 24. 

 

7.6 Bilancio	energetico	mensile	del	sottosistema	di	distribuzione	tra	accumulo	e	
generazione	

 

Il circuito di distribuzione tra accumulo e generazione (G‐S) è  il circuito  idraulico tra generatore termico e 

accumulatore termico; di conseguenza, ai fini della presente procedura, si ha una rete (G‐S) se e solo se si 

ha  un  accumulatore  termico.  Inoltre  occorre  tenere  presente  che  è  possibile  avere  all’interno  del 

sottosistema di generazione più generatori di tipologia diversa e quindi più circuiti (G‐S) che collegano tali 
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generatori all’accumulatore termico. Di conseguenza, in generale, il sottosistema di distribuzione (G‐S) può 

essere composto da più circuiti in parallelo diversi tra loro. 

L’energia  termica  richiesta  complessivamente al  sottosistema di distribuzione  (G‐S) è quindi data, per  la 

(7.34), da: 

  inW,s,s,out‐gW, QQ    (7.38) 

dove: 

QW,dp,out  è  l’energia  termica  richiesta  complessivamente  al  sottosistema di distribuzione  tra  accumulo  e 
generazione, [kWh]; 

QW,s,in  è l’energia termica richiesta dal sottosistema di accumulo, [kWh]. 

L’energia termica richiesta a ogni singolo circuito (G‐S) sarà data invece dalla: 

  s,out‐gW,iRP,is,out,‐gW, QfQ    (7.39) 

dove: 

QW,g‐s,out,i  è l’energia termica richiesta circuito (G‐S) i‐esimo, [kWh]; 

QW,g‐s,out  è l’energia termica richiesta al complessivamente sottosistema di distribuzione (G‐S), [kWh]; 

fRP,i  è  il  fattore di  ripartizione dell’energia  complessivamente  richiesta,  cioè  la  frazione  coperta dal 
circuito i‐esimo, [‐]. 

Il fattore di ripartizione dell’energia complessivamente richiesta, cioè la frazione coperta dal circuito (G‐S) i‐

esimo,  fRP,i,  è  un  dato  che  dipende  dalla  configurazione  e  dalle  logiche  di  controllo  dei  sistemi  di 

generazione collegati all’accumulatore tramite i diversi circuiti (G‐S). 

Ai fini della presente procedura si considerano possibili solo i seguenti casi: 

a) circuito tra accumulatore e sistema solare termico e tra accumulatore e caldaia o pompa di calore; 

b) circuito tra accumulatore e sistema cogenerativo e tra accumulatore e caldaia o pompa di calore 

Caso a) 

 
FSf

FSf

RP,alt

RP,sol





1
  (7.40) 

dove: 

FS  è la frazione solare del sistema solare termico, [‐]. 

Caso b) 

 
FCf

FCf

RP,alt

RP,sol





1
  (7.41) 

dove: 

FC  è  la  frazione dell’energia  termica complessivamente  richiesta coperta dal sistema cogenerativo,  
[‐]. 
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Le  frazioni  FS  e  FC  dipendono  dalle modalità  di  funzionamento  dei  generatori  solare  e  cogenerativo  e, 

quindi si rinvia agli specifici paragrafi, § 11.8.9 e $ 11.10, per la loro determinazione che può essere anche 

iterativa. 

Per  il  calcolo  delle  perdite  termiche  del  singolo  circuito  (G‐S)  i‐esimo  e  della  quota  recuperabile  si 

considerano seguenti casi: 

a) distanza tra generatore e serbatoio di accumulo  <= 5 m e tubazioni di collegamento isolate: 

‐ le perdite si considerano trascurabili; 

 
0Q

0Q

s‐gRL,Z,

lss,‐gW,




  (7.42) 

b) distanza tra generatore e serbatoio di accumulo <= 5 m e tubazioni di collegamento non isolate: 

‐  le  perdite  si  calcolano  in  modo  dettagliato  secondo  nell’Appendice  J  sulla  base  della 

temperatura media dell’acqua nel circuito; 

 
rvdls,d,s‐gRL,Z,

lsd,lss,‐gW,

QQ

QQ




  (7.43) 

c) distanza tra generatore e serbatoio di accumulo >5 m:  

‐ calcolo come nel caso precedente. 

La perdita termica complessiva e  la quota recuperabile per  il sottosistema distribuzione (G‐S) sono quindi 

date da: 

 













c

c

N

1i
i s,‐gRL,Z,s‐g RL,Z,

N

1i
i ls,s,‐gW,ls s,‐gW,

QQ

QQ
  (7.44) 

dove: 

NC  è il numero di circuiti presenti nel sottosistema di distribuzione (G‐S), [‐]. 

 

Il fabbisogno di energia elettrica complessivo del sottosistema di distribuzione, WW,dp, è dato dalla somma 

dei fabbisogni di energia elettrica dei singoli circuiti (G‐S) presenti,  WW,g‐s,i, cioè: 

  



cN

1i
is,‐gW,s‐gW, WW   (7.45) 

dove: 

WW,g‐s,i  è il fabbisogno di energia elettrica dagli ausiliari dell’i‐esimo circuito (G‐S), [kWh]; 

NC  è il numero di circuiti presenti nel sottosistema di distribuzione (G‐S), [‐]. 
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Il fabbisogno di energia elettrica dell’i‐esimo circuito (G‐S) è dato dal prodotto tra  la potenza complessiva 

degli ausiliari, in condizioni nominali di esercizio, e il tempo di funzionamento del circuito (G‐S) che coincide 

con il tempo di funzionamento del generatore ad esso collegato, secondo la relazione: 

  igw,
j

ji,s,‐gW,ks,‐gW, FCΔtWW     (7.46) 

ji,s,‐gW,W   è la potenza erogata in condizioni di progetto dall’ausiliario j‐esimo al servizio del i‐esimo circuito 

(G‐S), [kW]; (in assenza di dati più precisi si può eventualmente utilizzare la potenza di targa); 

FCgw,i  è  il fattore di carico utile medio mensile del generatore asservito alla produzione di acqua calda 
collegato al circuito (G‐S) i‐esimo, [‐]. 

t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

Il fattore di carico utile medio mensile del generatore asservito alla produzione di acqua calda collegato al 

circuito (G‐S) i‐esimo si stima con la seguente formula: 

 
ΔtΦ

WkQQ
FC

gwN,

is,‐gW,is,‐gW,ils,s,‐gw,is,out,‐gW,
igw, 


   (7.47) 

dove: 

QW,g‐s,out,i  è l’energia termica richiesta all’i‐esimo circuito del sottosistema di distribuzione (G‐S), [kWh]; 

QW,g‐s,ls,i  è la perdita termica di processo dell’i‐esimo circuito del sottosistema di distribuzione (G‐S), [kWh]; 

kW,g‐s,i  è  la  frazione  recuperata  dell’energia  elettrica  assorbita  dagli  ausiliari  dell’i‐esimo  circuito  del 
sottosistema di distribuzione (G‐S), assunta pari a 0,85;  

WW,g‐s,i  è  il  fabbisogno  di  energia  elettrica  degli  ausiliari  dell’i‐esimo  circuito  del  sottosistema  di 
distribuzione (G‐S), [kWh]; 

ΦN,gw  è  la  potenza  termica  utile  nominale  del  generatore  termico  collegato  circuito  (G‐S)    i‐esimo, 
[kWh]; 

t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

Per ottenere il fabbisogno di energia elettrica dell’i‐esimo circuito (G‐S) del sottosistema di distribuzione si 
combinano le equazioni precedenti ottenendo: 

 

   



















j
ji,s,‐gW,is,‐gW,gwN,

ils,s,‐gw,is,out,‐gW,
j

ji,s,‐gW,

j
ji,s,‐gW,is,‐gW,gwN,

ils,s,‐gw,is,out,‐gW,
j

ji,s,‐gW,

is,‐gW,

WkΦ

QQW

WΔtkΔtΦ

QQWΔt
W









  (7.48) 

7.7 Autoclave	
 

Il  sistema  di  distribuzione  dell’acqua  potabile  all’interno  di  un  edificio  è  normalmente  sostenuto  dalla 

pressione  dell’acquedotto  cittadino  e  quindi  i  costi  energetici  di  pompaggio  non  sono  né  conosciuti  né 
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evidenti all’utenza  finale e quindi non vengono normalmente presi  in considerazione al  fini del presente 

dispositivo. 

Fanno eccezione i seguenti casi: 

a) presenza di un sistema di autoclave; 

b) pompaggio diretto da pozzo. 

In entrambi  i casi è presente una pompa di prelievo che copre  le perdite di carico e  il dislivello geodetico 

necessario ad un’efficace distribuzione dell’acqua, con particolare riferimento a quella calda sanitaria. 

Considerata non recuperabile l’energia meccanica dissipata dalla pompa, ai fini del presente dispositivo, si 

considera solo la spesa energetica legata alla distribuzione dell’acqua potabile necessaria per la produzione 

dell’acqua calda sanitaria. 

Il fabbisogno elettrico della pompa dell’autoclave (o pompaggio diretto da pozzo) si calcola come: 

  NV
V
W

W W
i ipa,W,

iW,a,
W,a  


  (7.49) 

WW,a  è il fabbisogno di energia elettrica dell’autoclave (se presente), [kWh]; 

iW,d,W   è  la potenza erogata  in  condizioni di progetto dall’pompa  i‐esima,  [kW];  in  assenza di dati più 

precisi si può eventualmente utilizzare la potenza di targa); 

ipa,W,V   è la portata volumica nominale di esercizio (e non la portata di targa) dell’pompa i‐esima, [m3/h]; 

VW  è  il  volume  di  acqua  richiesto  complessivamente  al  servizio,  in  [m3|giorno],  così  come  definito 
dall’equazione (5.6) ; 

N  è il numero dei giorni del mese considerato, [‐]. 

7.8 Perdite	termiche	recuperate	dal	sistema	di	erogazione	del	servizio	di	acqua	
calda	sanitaria	

 
Le perdite del sistema di erogazione del servizio di acqua calda sanitaria sono considerate recuperabili ai 

fini  del  calcolo  del  fabbisogno  di  energia  termica  netta  per  il  riscaldamento  o  climatizzazione  invernale 

dell’edificio.  

Le perdite recuperate, QZ,rvd, dalla zona Z sono date da: 

  rvd,gZ,‐srvd,gZ,srvd,Z,drvd,Z,rvdZ, QQQQQ    (7.50) 

dove: 

QZ,rvd    è il totale delle perdite termiche del sistema impiantistico asservito alla produzione di acqua calda 
sanitaria recuperate dalla zona Z, [kWh];  

QZ,rvd,d  è  la  quota  recuperata  nella  zona  Z  della  perdita  termica  del  sistema  di  distribuzione,  data 
dall’equazione (7.17), [kWh]; 
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QZ,rvd,s  è  la  quota  recuperata  nella  zona  Z  della  perdita  termica  del  sistema  di  accumulo,  data 
dall’equazione (7.30), [kWh]; 

QZ,rvd,g‐s  è  la  quota  recuperata  nella  zona  Z  della  perdita  termica  del  sistema  di  distribuzione  tra 
accumulatore e generatore, calcolata con l’equazione (7.44), [kWh]; 

QZ,rvd,g  è  la  quota  recuperata  nella  zona  Z  della  perdita  termica  del  sistema  di  generazione,  quota 
calcolata  nel  paragrafo  §  11.6,  equazione  (11.87),  [kWh]  e/o  nel  paragrafo  §  11.8.8.11  e/o  § 
11.8.9.11. 
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8 Fabbisogno	di	energia	termica	ed	elettrica	del	servizio	riscaldamento	e	
climatizzazione	invernale	

 

Un  servizio  riscaldamento  è  realizzabile  con  modalità  impiantistiche  diverse,  che  pure  assolvono  alla 

medesima  funzione,  fornire energia  termica agli ambienti delle zone al  fine di mantenere  la temperatura 

dell’aria interna al valore assegnato.  

Un  servizio  di  climatizzazione  invernale  è  un  servizio  che  comporta  sia  il  controllo  della  temperatura 

dell’aria degli ambienti climatizzati, sia il controllo dell’umidità dell’aria; quindi un servizio di climatizzazione 

invernale è un servizio di riscaldamento con in più la funzione di controllo dell’umidità dell’aria. 

 

Figura 8.1 – Schema possibili combinazioni sottosistemi del servizio riscaldamento o climatizzazione invernale 
 

Con  riferimento  alla  Figura  8.1,  il  sistema  impiantistico  che  serve  le utenze  finali  consta  sempre di  una 

distribuzione finale alle utenze del fluido termovettore, ma può poi diversificarsi nei seguenti modi: 
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d) distribuzione finale all’utenza delle zone solo idronica: 

i  terminali d’impianto nella  zona considerata  sono  solo alimentati da  fluido  termovettore  liquido 

(solitamente acqua); 

e) distribuzione finale all’utenza delle zone solo aeraulica; 

i terminali d’impianto nella zona considerata sono solo alimentati da fluido termovettore aria; 

f) distribuzione finale all’utenza delle zone mista idronica‐aeraulica: 

i terminali d’impianto nella zona considerata sono sia alimentati da fluido termovettore liquido sia da 

aria; 

g) distribuzione finale all’utenza delle zone attraverso fluido con transizione di fase (refrigerante): 

i terminali nella zona considerata sono alimentati da un fluido frigorifero che subisce nel terminale 

una  transizione di  fase  (condensazione  se  in modalità  riscaldamento, evaporazione  se  in modalità 

raffrescamento). 

In  funzione  della  tipologia  dei  terminali  d’impianto  e  della  distribuzione  finale  all’utenza  delle  zone,  il 

sistema  impiantistico sarà  in grado di soddisfare  il solo servizio riscaldamento o  il servizio climatizzazione 

invernale (riscaldamento più umidificazione) o entrambi. 

Il generico sistema impiantistico per servire le varie zone dispone di una rete di distribuzione alle zone del 

fluido termovettore, che, a seconda delle tipologie di distribuzione finale alle utenze, è o solo  idronica, o 

solo aeraulica o sia idronica che aeraulica, oppure è costituita una rete che trasporta refrigerante. Tali reti 

possono essere comuni a più zone, così come essere dedicate a ciascuna zona servita. 

Quando è presente una distribuzione aeraulica alle  zone,  sarà  sempre presente almeno un  sottosistema 

costituito  dall’unità  trattamento  aria  (UTA)  che  normalmente  è  alimentata  a  sua  volta  da  un  circuito 

idronico interconnesso con il sistema di generazione di energia termica (anche, eventualmente, tramite un 

sottosistema di accumulo termico), oppure un ventilconvettore canalizzato o sistemi ad espansione diretta 

canalizzati. 

Il  generico  sistema  impiantistico  viene  quindi  suddiviso  in  sottosistemi  funzionali,  che  possono  essere 

interconnessi in vari modi e che sono identificati come: 

f) sottosistema di emissione (idronico e/o aeraulico); 

g) sottosistema di distribuzione (idronica e/o aeraulica); 

h) sottosistema  unità  trattamento  aria  (UTA)  o  ventilconvettore  o  unità  ad  espansione  diretta 

canalizzati; 

i) sottosistema di accumulo termico; 
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j) sottosistema di distribuzione tra sottosistema di accumulo e di generazione; 

k) sottosistema di generazione. 

In presenza di un sistema impiantistico che utilizza una distribuzione finale all’utenza delle zone attraverso 

fluido con transizione di  fase  (caso d delle tipologie di distribuzione), ad esempio sistemi VRV  (volume di 

refrigerante  variabile),  sistemi  multi‐split,  ecc.,  ma  anche  nel  caso  di  sistemi  autonomi  d’ambiente 

(condizionatori  d’aria  split,  unità monoblocco  ad  espansione  diretta  ad  armadio,  unità monoblocco  ad 

espansione diretta da finestra, ecc.), il sistema impiantistico consta solo dei seguenti sottosistemi: 

a) sottosistema di emissione; 

b) sottosistema di generazione; 

in quanto tutte le perdite dei sottosistemi intermedi (ad esempio le perdite del sistema di distribuzione del 

fluido con transizione di fase) sono contenute nel coefficiente di prestazione dell’apparato di generazione. 

Si  ha  un  unico  servizio  riscaldamento  o  climatizzazione  invernale  quando  una  o  una  pluralità  di  utenze 

vengono servite da un unico sistema di generazione di energia termica a tale scopo dedicato, tramite una 

composizione anche plurima di sottosistemi di emissione, distribuzione, UTA o ventilconvettore o unità ad 

espansione diretta canalizzati, accumulo e distribuzione primaria, cioè da uno o più sistemi impiantistici. 

Fa eccezione il caso di sistemi impiantistici che servono un unico ambiente utilizzando unità di generazione 

autonome  (condizionatori  d’aria  split,  unità  monoblocco  ad  espansione  diretta  ad  armadio,  unità 

monoblocco  ad  espansione  diretta da  finestra,  ecc.).  In  tal  caso,  l’unità  immobiliare  resta  il  riferimento 

formale per  la determinazione della prestazione energetica, mentre  i singoli ambienti dotati di unità con 

generatore autonomo costituiscono zone termiche separate alimentate direttamente da generatori distinti. 

Gli ambienti dell’unità  immobiliare non dotati di  sistemi di condizionamento dall’aria autonomi vengono 

considerati ambienti a temperatura non controllata e le loro superfici in pianta sono desunte dall’are utile 

dell’unità immobiliare usata per la normalizzazione dell’indice di efficienza energetica. 

Nel caso applicazione del presente dispositivo alla certificazione energetica,  il calcolo viene esemplificato 

considerando gli ambienti dotati di condizionatori autonomi un’unica zona termica, gli ambienti non dotati 

di condizionatori autonomi un unico ambiente a temperatura non controllata e la zona termica servita da 

un’unica  macchina  che  ha  come  potenza  nominale  la  somma  delle  potenze  nominali  delle  macchine 

installate e come prestazione quella relativa alla macchina di prestazione inferiore. 
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8.1 Energia	termica	richiesta	al	servizio	di	riscaldamento	e	di	climatizzazione	
invernale	

 
Per  il  calcolo dell’energia  termica  richiesta dal  sistema di  riscaldamento e/o  climatizzazione  invernale  al 

sottosistema di generazione, occorre innanzitutto individuare se siano presenti più ramificazioni d’impianto 

che  confluiscono  in un’unica o più  centrali  termiche,  il  cui  insieme  costituisce  il  sistema  di  generazione 

dell’energia  termica  richiesta. Nel  presente  dispositivo  si  intende  infatti  con  il  termine  centrale  termica 

quella parte del sistema edilizio dedicata all’accoglimento degli apparati di generazione di energia termica; 

mentre  con  il  termine  sistema  di  generazione  si  intende  l’insieme  funzionale  di  tutti  gli  apparati  di 

generazione di energia  termica asserviti ad un unico servizio  indipendentemente dalla  loro  localizzazione 

nel sistema edilizio. 

Il sottosistema di emissione e, in parte, di distribuzione possono essere differenti sia all’interno della stessa 

zona che in funzione delle diverse zone servite; così come l’eventuale sistema d’accumulo se presente. 

Si possono individuare i seguenti sotto casi: 

a) un unico  sistema  impiantistico,  che  serve un’unica  zona  termica, alimentato da un’unica  centrale 
termica; 

b) un  unico  sistema  impiantistico,  che  serve  più  zone  termiche,  alimentato  da  un’unica  centrale 
termica; 

c) un unico sistema impiantistico, che serve più zone termiche, alimentato da più centrali termiche; 

d) più  sistemi  impiantistici  (diversi  tra  loro  come  tipologia),  che  servono  la  stessa  zona  termica, 
alimentati dalla stessa centrale termica; 

e) più  sistemi  impiantistici  (diversi  tra  loro  come  tipologia),  che  servono  la  stessa  zona  termica, 
alimentati da diverse centrali termiche; 

f) più sistemi impiantistici (diversi tra loro come tipologia), che servono più zone termiche, alimentati 
dalla stessa centrale termica; 

g) più sistemi impiantistici (diversi tra loro come tipologia), che servono più zone termiche, alimentati 
da diverse centrali termiche. 

 

Il  caso  più  generale,  che  comprende  tutti  gli  altri  casi,  è  il  caso  g),  che  può  essere  visto  come  una 

composizione  di  più  casi  d)  (uno  per  ogni  centrale  termica),  il  quale  a  sua  volta  non  è  altro  che 

un’applicazione multipla del caso b), come l’esempio schematizzato in Figura 8.2, dove abbiamo un sistema 

impiantistico  di  tipologia  A  con  due  ramificazioni  1  e  2  che  servono  due  zone  distinte,  e  un  sistema 

impiantistico di tipologia B che serve altre due zone con i suoi due ramificazioni 1 e 2. 
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Figura 8.2  – Caso f) con due sistemi impiantistici diversi che servono diverse zone

WH,s,1 

SH,1  DH,1  EH,1 

QH,s,ls,1  QH,d,ls,1  QH,e,ls,1 

WH,d,1  WH,e,1 

QH,s,in,1  QH,s,out,1  QH,d,out,1 

Q*NH,s,adj,2 
DH,2  EH,2 

QH,d,ls,2  QH,e,ls,2 

QH,d,out,2 

Q*NH,s,adj,1  

WH,d,2  WH,e,2 
QH,s,out,2 

SH,2 

QH,s,ls,2 

QH,s,in,2 

WH,s,2 

WH,s,3 

SH,3  DH,3  EH,3 

QH,s,ls,3  QH,d,ls,3  QH,e,ls,3 

WH,d,3  WH,e,3 

QH,s,in,3  QH,s,out,1  QH,d,out,3 

WH,ds,B 

Q*NH,s,adj,4  
DH,4  EH4 

QH,d,ls,4  QH,e,ls,4 

QH,d,out,4 

Q*NH,s,adj,3  

WH,d,4  WH,e,4 
QH,s,out,4 

QH,g,out,B 

SH 

QH,s,ls,4 

QH,s,in,4 

WH,s,4 

QH,g,out 

WH,in – WH,g 

WH,ds,A 

QH,g,out,A 

Sistema B

Sistema A

Z1 

Z2 

Z3 

Z4 

QH,s,Aux,nrvd,1  QH,d,Aux,nrvd,1  QH,e,Aux,nrvd,1 

QH,s,Aux,nrvd,2  QH,d,Aux,nrvd,2  QH,e,Aux,nrvd,2 

QH,s,Aux,nrvd,3  QH,d,Aux,nrvd,3  QH,e,Aux,nrvd,3 

QH,s,Aux,nrvd,4  QH,d,Aux,nrvd,4  QH,e,Aux,nrvd,4 
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Al fine di considerare tutte le possibilità elencate, per ogni zona termica i‐esima: 

 
1. si  calcola  il  fabbisogno di acqua  calda  sanitaria  relativo alla  zona  termica  i‐esima per definire  le 

perdite termiche recuperabili dalla zona stessa, QZ,rvd,i secondo la relazione (2.61) e quanto definito 

al § 7.8; 

2. si calcola il fabbisogno termico netto sensibile corretto della zona termica i‐esima, definito come: 

  irvd,Z,iNH,s,adj,
*

iNH,s,adj, QQQ    (8.1) 

con: 

Q*
NH,s,adj,i è il fabbisogno di energia termica netto corretto per il solo riscaldamento “sensibile” della 

zona termica, si veda la (3.3), [kWh]; 

QNH,s,adj,i  è il fabbisogno di energia termica corretto per il solo riscaldamento “sensibile” della zona 
termica, si veda la (3.3), [kWh]; 

QZ,rvd,i  è  la quota recuperata dal sistema  involucro della zona  termica  i‐esima delle perdite del 
sistema di produzione di acqua calda sanitaria, si veda la (2.61), [kWh]; 

NOTA:   se  il sistema  impiantistico o almeno uno dei sistemi  impiantistici che deve soddisfare  le 
richieste della zona termica  i‐esima è un sistema di condizionamento dell’aria, cioè per 
compensare i carichi termici viene immessa nella zona aria trattata o solo termicamente 
(riscaldamento)  o  termoigrometricamente  (climatizzazione  invernale),  e  se  questo 
soddisfa  contestualmente  anche  le  richieste  di  ventilazione  (necessarie  per  il 
mantenimento della qualità dell’aria), il fabbisogno di energia termica netto corretto per 
il solo riscaldamento “sensibile” della zona termica, Q*

NH,s,adj,i, va determinato includendo 
nelle perdite per ventilazione, QV, solo le infiltrazioni, così come definito alla lettera e) del 
§ 3.3.6.3. Tale perdita va invece considerata così come definito alla lettera c) del § 3.3.6.3 
in quei mesi in cui tale sistema assolve esclusivamente le richieste servizio ventilazione.  

3. si calcola la frazione j‐esima che viene soddisfatta dal sistema impiantistico j‐esimo presente nella 

zona i‐esima: 

a. se  i  sistemi  impiantistici  compresenti  sono  tutti  con  terminali  alimentati  idronicamente 

(anche ventilconvettori), ad esempio pannelli radianti e corpi scaldanti o ventilconvettori, 

e  operano  in  parallelo,  si  determina  la  frazione  di  fabbisogno  termico  netto  sensibile 

corretto soddisfatta dal singolo sistema impiantistico come: 

  
 









ji,t,

i

N

1k
kj,i,N,Totj,i,N,M

1j
Totj,i,N,

Totj,i,N,
ji,         con   f           (8.2) 

dove: 

fi,j   è la frazione di fabbisogno termico netto sensibile corretto soddisfatta dal sistema 
impiantistico j‐esimo presente nella zona i‐esima;  

N,i,j,k   è  la  potenza  di  progetto  del  terminale  k‐esimo  del  sistema  impiantistico  j‐esimo 
della zona i‐esima, [W]; 

N,i,j,Tot  è  la  potenza  di  progetto  complessiva  di  tutti  i  terminali  dell’impianto  j‐esimo 
presenti nella zona i‐esima, [W]; 
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Mi  è il numero di sistemi impiantistici diversi che servono la stessa zona i‐esima; 

Nt,i,j  è il numero di terminali del sistema impiantistico j‐esimo che serve la zona i‐esima. 

b. se  i  sistemi  impiantistici  compresenti  sono  tutti  con  terminali  alimentati  idronicamente 

(anche ventilconvettori), ad esempio pannelli radianti e corpi scaldanti o ventilconvettori, 

e  operano  in  sequenza  ordinata,  si  determina  la  frazione  di  fabbisogno  termico  netto 

sensibile corretto soddisfatta dal singolo sistema impiantistico come: 

 

































 


  -
         0       0  se

       0  se
   

     

    

ji,TotTot

ji,Tot

Toti,av,

Tot
ji,Tot

ji,

Toti,av,

Totj,i,N,
ji,ji,

Totj,i,N,Totji,

*
i  NH,adj,TotToti,av,

N

1k
kj,i,N,Totj,i,N,

Δ
f

f
        0Δ  se

f        0Δ  se

Δ
j  ogni per

ΔtQ

ji,t,

  (8.3) 

dove: 

fi,j   è la frazione di fabbisogno termico netto sensibile corretto soddisfatta dal sistema 
impiantistico j‐esimo presente nella zona i‐esima, [‐]. 

c. se il sistema impiantistico presente è un sistema misto aeraulico‐idronico, ad esempio aria 

primaria  e  ventilconvettori  o  aria  primaria  e  travi  fredde,  si  determina  la  frazione  di 

fabbisogno  termico netto  sensibile  corretto  soddisfatta dal  singolo  sistema  impiantistico 

tenendo  conto  che  il  sistema  idronico  sopperisce  a  tutto  il  fabbisogno  termico  netto 

sensibile,  calcolato  come  alla  nota  del  punto  2,  più  una  quota  aggiuntiva  dovuta 

all’introduzione in ambiente di un’aria primaria che non è neutra, cioè che si trova ad una 

temperatura più bassa o più alta di quella dell’ambiente: 

 
];0[ pai,ahui,

pai,hydi,

Δfminf

Δf1f




  (8.4) 

dove 

fi,hyd  è la frazione di fabbisogno termico netto sensibile corretto soddisfatta dal sistema 
impiantistico idronico presente nella zona i‐esima, [‐]; 

Δfi,pa  è  l’incremento  della  frazione  di  fabbisogno  termico  netto  sensibile  del  sistema 
idronico per il riscaldamento dell’aria primaria, [‐]; 

fi,ahu   è la frazione di fabbisogno termico netto sensibile corretto soddisfatta dal sistema 
impiantistico aeraulico (aria primaria) presente nella zona i‐esima, [‐]; 
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con 

 
*

i  adj,NH,

ides,im,iiim,HV,aa
pai, Q

t)θ(θVcρ
Δf





  (8.5) 

dove 

a∙ca  è la capacità termica volumica dell’aria, pari a 1.210 J/(m3K) a 20 °C; 

iim,HV,V   è la portata media giornaliera per l’aria di ventilazione/climatizzazione nella zona 
i‐esima, [m3/s],calcolata con l’equazione (8.54); 

θi  è la temperatura prefissata della zona i‐esima, [°C]; 

θim,des,i  è  la  temperatura  prefissata  (di  progetto  o  di  set‐point)  di  immissione  dell’aria 
nella zona i‐esima, [°C], minore, uguale o maggiore di θi. 

 

4. si  calcola  il  fabbisogno  di  energia  termica  “sensibile”  corretto  della  zona  al  netto  delle  perdite 

recuperate richiesto al j‐esimo sistema impiantistico Q*
NH,adj,i,j , determinato come: 

  ji,
*

i  adj,NH,
*

j i, adj,NH, fQQ    (8.6) 

5. si  calcola  fattore  di  carico  del  sottosistema  j‐esimo  di  emissione  della  zona  i‐esima  (campo  di 

validità 0‐1), FCe,i,j, come: 

     FC
Totj,i,N,

j,avi,
ji,e,         

Φ
Φ

   (8.7) 

con 
  ΔtQ*

j i, NH,adj,j,avi,     (8.8) 

dove: 
N,i,j,Tot  è  la  potenza  di  progetto  complessiva  di  tutti  i  terminali  dell’impianto  j‐esimo  presenti 
nella zona i‐esima, [W]; 

i,j,av   è  la potenza media giornaliera media mensile richiesta all’impianto  j‐esimo dalla zona  i‐
esima, [W]; 

*
ji,NH,adj,Q   è il fabbisogno di energia termica sensibile netto corretto annuo per il riscaldamento 

o  la  climatizzazione  invernale  della  zona  termica  i‐esima  coperto  dalla  tipologia  d’impianto  j‐
esimo, [kWh]; 

t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

 

6. si calcola per la zona i‐esima, se il sistema impiantistico j‐esimo controlla anche l’umidità dell’aria 

ambiente (umidificazione), il suo fabbisogno di energia termica “latente”, QNh,hum , determinato con 

l’equazione (4.2); 

7. si calcolano  le perdite termiche dei sottosistemi appartenenti ad ogni  j‐esima tipologia si sistema 

impiantistico che serve la zona i‐esima fino al sottosistema di generazione escluso; 
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8. si  sommano  le  richieste delle  diverse  tipologie  o  ramificazioni d’impianto  che  convergono  sullo 

stesso sottosistema di generazione. 

 

8.2 Fabbisogno	termico	lordo	di	energia	per	il	riscaldamento	e	la	climatizza‐
zione	invernale	
 

Il  fabbisogno  termico  lordo annuo  complessivo per  il  riscaldamento  (sistemi di  riscaldamento  idronici)  si 

determina come: 

  



12

1m
m g,out,H,g,outH, QQ    (8.9) 

dove: 

QH,g,out,m  è la richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione per il riscaldamento, [kWh]; 

m  numero del mese. 

Il fabbisogno termico lordo annuo complessivo per la climatizzazione invernale (sistemi di riscaldamento ad 

aria e umidificazione dell’aria) si determina come: 

  



12

1m
m g,out,HA,g,outHA, QQ    (8.10) 

dove: 

QHA,g,out,m  è  la  richiesta  mensile  di  energia  termica  al  sistema  di  generazione  per  la  climatizzazione 
invernale, [kWh]; 

m  numero del mese. 

Il fabbisogno termico lordo mensile complessivo, ovvero la richiesta mensile di energia termica al sistema di 

generazione per il riscaldamento e/o la climatizzazione invernale, si calcola distintamente per ogni i‐esima 

zona termica dell’edificio e si somma sulle zone ottenendo: 

  



ZN

1i
im,out,g,H,m out,g,H, QQ         (8.11) 

  



ZN

1i
im,out,g,HA,m out,g,HA, QQ         (8.12) 

dove: 

QH,g,out,m,i  è la richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione per il riscaldamento da parte 
dell’i‐esima zona, [kWh]; 

QHA,g,out,m,i  è  la  richiesta  mensile  di  energia  termica  al  sistema  di  generazione  per  la  climatizzazione 
invernale da parte dell’i‐esima zona, [kWh]; 

NZ  numero di zone. 
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Le  richieste mensili  di  energia  termica  al  sistema  di  generazione  per  il  riscaldamento, QH,g,out,m,i,  e/o  la 

climatizzazione  invernale,  QHA,g,out,m,i,  da  parte  della  zona  i‐esima  si  determinano  calcolando  le  perdite 

relative  ai  sottosistemi  di  emissione,  distribuzione,  unità  trattamento  aria,  accumulo  e  distribuzione  tra 

accumulo e generatore specifiche alle parti del sistema  impiantistico che  la serve e gli eventuali recuperi 

interni  dell’energia  elettrica  utilizzata  dai  relativi  ausiliari.  Nel  caso  in  cui  sia  presente  il  servizio 

climatizzazione  invernale  (cioè  sia  presente  il  processo  di  umidificazione  dell’aria)  si  aggiunge  a  questi 

anche  la richiesta di energia  termica necessaria per compensare  il raffreddamento dell’aria causato dalla 

deumidificazione stessa, richiesta localizzata nel sottosistema unità trattamento aria. 

In generale si ha, per un sistema idronico,: 

      



SS N

1j
mjH,jH,ls j,H,ji,

M

1k
mi,kH,kH,ls k, H,

*
m i,  NH,adj,mi,g,out,H, WkQfWkQQQ

      (8.13) 

dove: 

Q*
NH,adj,i,m è  il  fabbisogno  nominale  di  energia  termica  sensibile  corretto  per  il  riscaldamento  o  la 

climatizzazione invernale della i‐esima zona nel mese m, [kWh], calcolato con la (8.6); 

QH,k,ls  è la perdita termica di processo del sottosistema k‐esimo del sistema idronico, [kWh]; 

kH,k  è la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema k‐esimo del 
sistema idronico, [‐];  

WH,k  è il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema k‐esimo del sistema idronico, [kWh]; 

fi,j  è la frazione di fabbisogno termico netto sensibile corretto soddisfatta dal sistema impiantistico j‐
esimo presente nella zona i‐esima, [‐], calcolata con la (8.2) o la (8.3);  

MS  è il numero di sottosistemi, tra emissione, distribuzioni, accumulo e distribuzione G‐S, dei sistemi 
impiantistici j‐esimi che sono interessati esclusivamente dalla richiesta della zona i‐esima, [‐]; 

NS  è  il numero  di  sottosistemi,  a  valle dei primi,  che  sono  contemporaneamente  interessati dalla 
richiesta di più  zone  Z  (cioè  condivisi  con  altri  sistemi  impiantistici  che  servono  altre  zone,  ad 
esempio un accumulo termico comune),[‐]; 

e, per  il  sistema aeraulico,  se presente,  la quota di  fabbisogno  termico  lordo  richiesta al  sottosistema di 

generazione  sarà determinata a partire dalla  richiesta dell’UTA,  in quanto  l’unità  trattamento aria  (UTA) 

disaccoppia  il  fabbisogno nominale di energia  termica  sensibile  corretto dal  fabbisogno  termico  lordo, a 

causa dell’energia  termica  addizionale  richiesta dai  processi di umidificazione  che NON COINCIDE  con  il 

fabbisogno termico per umidificazione, QH,hum,nd, cioè: 

    



SS N

1j
mi, jHA,jHA,ls j,HA,ji,

M

1k
mi,kHA,kHA,ls k, HA,m i,  in,UTA,HA,mi,g,out,HA, WkQfWkQQQ      (8.14) 

avendo determinato la richiesta di energia termica “sensibile “ all’UTA come: 

   



SAM

1k
mi,kX,kX,ls k, X,

*
m i,  NH,adj,m i,  UTA,out,HA, WkQQQ   (8.15) 

QHA,UTA,in  è  l’energia  termica  che  viene  richiesta  dal  sottosistema  trattamento  dell’aria  (UTA)  per 
compensare  sia  il  fabbisogno  nominale  di  energia  termica  sensibile  corretto,  Q*

NH,adj,  sia  il 
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fabbisogno  nominale  di  energia  termica  “latente”,  QNh,hum,  [kWh],  in  funzione  di  quanto 
determinato con la (8.15); 

QHA,UTA,out,m è  l’energia  termica  che  viene  richiesta  al  sottosistema  trattamento  dell’aria  (UTA)  per 
compensare il fabbisogno nominale di energia termica sensibile corretto, Q*

NH,adj,i,m, [kWh]; 

QHA,k,ls  è la perdita termica di processo del sottosistema k‐esimo del sistema aeraulico, [kWh]; 

kHA,k  è la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema k‐esimo 
del sistema aeraulico, [‐];  

WHA,k  è il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema k‐esimo del sistema aeraulico, [kWh]; 

MSA  è  il  numero  di  sottosistemi  aeraulici  a  valle  dell’UTA  (emissione  e  distribuzioni)  della  zona  i‐
esima, [‐]. 

Se  il  sistema  è  dedicato  a  un’unica  utenza  di  solo  riscaldamento  con  terminali  idronici,  così  come 

schematizzato  in Figura 8.3 per un sistema con distribuzione puramente  idronica e accumulo  termico,  la 

richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione è data dalla (8.16): 

 
  

m s‐gH,s‐gH,ls s,‐gH,

H,sH,slsH,s,H,dH,dlsH,d,H,eH,elsH,e,m 
*
NH,adjmg,out,H,

WkQ                    

WkQWkQWkQQQ







       (8.16) 

dove: 
Q*

NH,adj  è  il  fabbisogno  nominale  di  energia  termica  sensibile  corretto  per  il  riscaldamento  o  la 
climatizzazione invernale, [kWh]; 

QH,e,ls  è la perdita termica di processo del sottosistema di emissione, [kWh]; 

kH,e  è  la  frazione  recuperata  dell'energia  elettrica  assorbita  dagli  ausiliari  del  sottosistema  di 
emissione, il cui valore si determina come indicato al § 8.5.1;  

WH,e  è il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di erogazione, [kWh]; 

QH,d,ls   è la perdita termica di processo del sottosistema di distribuzione idronica, [kWh]; 

kH,d  è  la  frazione  recuperata  dell’energia  elettrica  assorbita  dagli  ausiliari  del  sottosistema  di 
distribuzione idronica, il cui valore si determina come indicato al § 8.5.2 e/o al § 8.5.3 e/o al § 8.7;  

WH,d  è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione idronica, [kWh]; 

QH,s,ls  è la perdita termica di processo del sottosistema di accumulo, [kWh]; 

kH,s  è  la  frazione  recuperata  dell'energia  elettrica  assorbita  dagli  ausiliari  del  sottosistema  di 
accumulo, il cui valore si determina come indicato al § 8.8; 

WH,s  è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di accumulo, [kWh]; 

QH,g‐s,ls  è  la perdita termica di processo della distribuzione tra  il sottosistema di accumulo e generatore 
termico, [kWh]; 

kH,g‐s  è  la  frazione  recuperata  dell'energia  elettrica  assorbita  dagli  ausiliari  del  sottosistema  di 
distribuzione tra sottosistema di generazione e quello di accumulo, il cui valore si determina come 
indicato al § 8.8; 

WH,g‐s  è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione tra sottosistema 
di generazione e quello di accumulo termico, [kWh]; 

j  indice del circuito tra accumulatore e generatore j‐esimo; 

m   indice del mese. 
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Figura 8.3 – Schema funzionale sottosistemi del servizio riscaldamento idronico con accumulo termico 

Se  il sistema è dedicato a un’unica utenza di climatizzazione  invernale con  terminali aeraulici, così come 

schematizzato  in  Figura  8.4  per  un  sistema  con  un’UTA,  distribuzione  aeraulica  e  idronica  e  accumulo 

termico, la richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione è data dalla (8.17): 

   
m s‐gHA,s‐gHA,ls s,‐gHA,HA,sHA,slsHA,s,HA,dHA,dlsHA,d,m inUTA,HA,mg,out,HA, WkQWkQWkQQQ       (8.17) 

avendo determinato la richiesta di energia termica “sensibile “ all’UTA come: 

   
mHA,daHA,dalsHA,da,HA,eHA,elsHA,e,

*
m NH,adj,m  UTA,out,HA, WkQWkQQQ      (8.18) 

dove: 

QHA,UTA,in  è  l’energia  termica  che  viene  richiesta  dal  sottosistema  trattamento  dell’aria  (UTA)  per 
compensare  sia  il  fabbisogno  nominale  di  energia  termica  sensibile  corretto,  Q*

NH,adj,  sia  il 
fabbisogno  nominale  di  energia  termica  “latente”,  QNh,hum,  [kWh],  in  funzione  di  quanto 
determinato con la (8.18); 

QHA,UTA,out,m è  l’energia  termica  che  viene  richiesta  al  sottosistema  trattamento  dell’aria  (UTA)  per 
compensare il fabbisogno nominale di energia termica sensibile corretto, Q*

NH,adj, [kWh]; 

Q*
NH,adj,i,m è  il  fabbisogno  nominale  di  energia  termica  sensibile  corretto  per  il  riscaldamento  o  la 

climatizzazione invernale della i‐esima zona nel mese m, [kWh], calcolato con la (8.6); 

QHA,e,ls  è la perdita termica di processo del sottosistema di emissione aeraulico, [kWh]; 

kHA,e  è la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di emissione 
aeraulico, il cui valore si determina come indicato al § 8.5.1;  

WHA,e  è il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di erogazione aeraulico, [kWh]; 

QHA,da,ls   è la perdita termica di processo del sottosistema di distribuzione aeraulica, [kWh]; 

kHA,da  è  la  frazione  recuperata  dell’energia  elettrica  assorbita  dagli  ausiliari  del  sottosistema  di 
distribuzione aeraulica, il cui valore si determina come indicato al § 8.6.2 e/o al § 8.6.3;  

WHA,da  è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione aeraulica, [kWh]; 

gli altri termini dell’equazione  (8.17) hanno lo stesso significato dell’equazione (8.16), solo che sono riferiti 
ai sottosistemi idronici del sistema aeraulico. 
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Figura 8.4 – Schema funzionale sottosistemi del servizio climatizzazione invernale con accumulo termico 

Si fa notare, con riferimento a Figura 8.4, che l’energia in ingresso all’UTA, QH,UTA,in, non coincide in generale 

con l’energia termica che viene richiesta per compensare il solo processo di umidificazione dell’aria, giacché 

l’UTA può anche fornire energia termica ai fini del riscaldamento ambientale, così come non coincide con 

l’energia  termica  “latente”  richiesta dalla  zona, QNh,hum,  che non  corrisponde ad una  richiesta di energia 

termica  sensibile  e  che  quindi  non  può  essere  direttamente  sommata  alla  richiesta  al  sottosistema  di 

generazione. 

8.3 Fabbisogno	di	energia	elettrica	degli	ausiliari	del	servizio	di	riscaldamento	
e	climatizzazione	invernale	

 

Il  fabbisogno  annuo  lordo  di  energia  elettrica  da  parte  degli  ausiliari  dei  sottosistemi  di  emissione, 

distribuzione  idronica  e  aeraulica,  trattamento  dell’aria,  accumulo  e  distribuzione  tra  generazione  e 

accumulo, per il servizio riscaldamento e climatizzazione invernale, per ogni sistema impiantistico j‐esimo, 

si determina come: 

  



12

1m
j m,H,ds,jH,ds, WW    (8.19) 

  



12

1m
j m,HA,ds,jHA,ds, WW    (8.20) 

dove: 
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WH,ds,m, j  è  la  richiesta mensile  di  energia  elettrica degli  ausiliari del  sistema  impiantistico  j‐esimo  per  il 
servizio  riscaldamento  (con  esclusione  di  quelli  relativi  al  sottosistema  di  generazione)  alla 
centrale elettrica, [kWh]; 

WHA,ds,m, j è  la  richiesta mensile  di  energia  elettrica degli  ausiliari del  sistema  impiantistico  j‐esimo  per  il 
servizio climatizzazione invernale (con esclusione di quelli relativi al sottosistema di generazione) 
alla centrale elettrica, [kWh]; 

m  numero del mese. 

Il fabbisogno mensile lordo di energia elettrica da parte degli ausiliari, ovvero la richiesta mensile di energia 

elettrica alla centrale elettrica per  il servizio  riscaldamento e climatizzazione  invernale, con esclusione di 

quella  richiesta  dagli  ausiliari  della  sottosistema  di  generazione,  si  calcola  distintamente  per  il  generico 

sottosistema impiantistico j‐esimo, come: 

  



ZN

1i
j i,m,H,ds,j m,H,ds, WW      (8.21) 

  



ZN

1i
j i,m,HA,ds,j m,HA,ds, WW      (8.22) 

dove: 

WH,ds,m,i,j  è  la  richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari del sistema  impiantistico  j‐esimo per  il 
servizio riscaldamento invernale alla centrale elettrica che serve la zona i‐esima, [kWh]; 

WHA,ds,m,i,j  è  la  richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari del sistema  impiantistico  j‐esimo per  il 
servizio climatizzazione invernale alla centrale elettrica che serve la zona i‐esima, [kWh]; 

NZ  numero di zone. 

La richiesta mensile di energia elettrica alla centrale elettrica degli ausiliari del sistema impiantistico j‐esimo 

per  il  servizio  riscaldamento, WH,ds,i,j, o  climatizzazione  invernale, WHA,ds,i,j,  che  serve  la  zona  i‐esima  con 

esclusione di quella  richiesta dagli ausiliari della  sottosistema di generazione,  si determina  calcolando  le 

richieste  relative  ai  sottosistemi  di  erogazione,  distribuzione  idronica  e  aeraulica,  trattamento  dell’aria, 

accumulo e distribuzione tra generazione e accumulo specifiche al sistema impiantistico che la serve.  

In generale si ha: 

     



SS N

1k
j m,ik,H,ji,

M

1k
j m,ik,H,j i, m,H,ds, WfWW    (8.23) 

     



SS N

1k
j m,ik,HA,ji,

M

1k
j m,ik,HA,j i, m,HA,ds, WfWW    (8.24) 

dove: 
WH,k  è  il  fabbisogno  di  energia  elettrica  del  sottosistema  k‐esimo  del  sistema  impiantistico  j‐esimo 

idronico, [kWh]; 

WHA,k  è  il  fabbisogno  di  energia  elettrica  del  sottosistema  k‐esimo  del  sistema  impiantistico  j‐esimo 
aeraulico, [kWh]; 
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fi,j  è la frazione di fabbisogno termico netto sensibile corretto soddisfatta dal sistema impiantistico j‐
esimo presente nella zona i‐esima data dall’equazione (8.2), [‐]; 

MS  è il numero di sottosistemi, tra emissione, distribuzioni, accumulo e distribuzione G‐S, dei sistemi 
impiantistici j‐esimi che sono interessati esclusivamente dalla richiesta della zona i‐esima, [‐]; 

NS  è  il numero  di  sottosistemi,  a  valle dei primi,  che  sono  contemporaneamente  interessati dalla 
richiesta di più  zone  Z  (cioè  condivisi  con  altri  sistemi  impiantistici  che  servono  altre  zone,  ad 
esempio un accumulo termico comune),[‐]. 

Se il sistema è dedicato a un’unica zona i‐esima, dispone di soli terminali idronici e soddisfa il solo servizio 

riscaldamento, è schematizzabile come in Figura 8.3 e la richiesta mensile di energia elettrica alla centrale 

elettrica è data da: 

   
mi,

s‐gH,H,sH,dH,emi,H,ds, WWWWW     (8.25) 

dove: 
WH,e  è il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di emissione, [kWh]; 

WH,d  è  il  fabbisogno  di  energia  elettrica  degli  ausiliari  del  sottosistema  di  distribuzione  idronica 
(terziario, secondario, primario), [kWh]; 

WH,s  è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di accumulo, [kWh]; 

WH,g‐s  è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione tra accumulo e 
generazione, [kWh]; 

i  indice della zona; 

m   indice del mese. 

Se il sistema è dedicato a un’unica zona i‐esima, ma dispone di soli terminali aeraulici e soddisfa il servizio 

climatizzazione invernale, è schematizzabile come in Figura 8.4 e la richiesta mensile di energia elettrica alla 

centrale elettrica è data da: 

   
mi,

s‐gHA,HA,sHA,dUTAHA,HA,daHA,emi,HA,ds, WWWWWWW     (8.26) 

dove: 
WHA,da  è  il  fabbisogno  di  energia  elettrica  degli  ausiliari  del  sottosistema  di  distribuzione  aeraulica 

(secondario, primario), [kWh]; 

WHA,UTA  è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di trattamento dell’aria, [kWh]. 

Gli altri termini hanno lo stesso significato caso precedente, ma sono riferiti al sistema aeraulico (HA). 

 

8.4 Bilancio	energetico	del	generico	sottosistema	di	emissione	idronico	e	
aeraulico	

Le perdite termiche di processo del sottosistema di emissione  j‐esimo di un sistema  idronico, QH,e,ls,i,j, che 

serve la zona i‐esima, sono date dalla: 
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  *
ji,NH,adj,

ji,eH,
ji,ls,H,e, Q1

η
1Q 










   (8.27) 

dove: 

ji,ls,H,e,Q   è  la  perdita  termica  di  processo  del  sottosistema  di  emissione  j‐esimo  che  serve  la  zona  i‐

esima, [kWh]; 
*

ji,NH,adj,Q   è  il  fabbisogno mensile di energia  termica  sensibile netto  corretto per  il  riscaldamento o  la 
climatizzazione invernale della zona termica i‐esima coperto dalla tipologia d’impianto j‐esima 
nel mese m‐esimo, calcolato con l’equazione (8.6), [kWh]; 

eH,i,j  è il rendimento del sottosistema di emissione j‐esimo nella zona i‐esima, [‐]. 

Analogamente,  le  perdite  termiche  di  processo  del  sottosistema  di  emissione  j‐esimo  di  un  sistema 

aeraulico, QHA,e,ls,i,j, che serve la zona i‐esima, sono date dalla: 

  *
ji,NH,adj,

ji,eHA,
ji,ls,HA,e, Q1

η
1Q 










   (8.28) 

dove: 

ji,ls,HA,e,Q   è  la  perdita  termica  di  processo  del  sottosistema  di  emissione  j‐esimo  che  serve  la  zona  i‐

esima, [kWh]; 
*

ji,NH,adj,Q   è  il  fabbisogno mensile di energia  termica  sensibile netto  corretto per  il  riscaldamento o  la 

climatizzazione invernale della zona termica i‐esima coperto dalla tipologia d’impianto j‐esima 
nel mese m‐esimo, calcolato con l’equazione (8.6), [kWh]; 

eHA,i,j  è il rendimento del sottosistema di emissione j‐esimo nella zona i‐esima, [‐]. 

Il  rendimento  del  generico  sottosistema  di  emissione,  eX,  è  funzione  del  rendimento  dei  terminali  di 

erogazione del calore, eeX, e del sistema di controllocX, secondo la: 

 
1

η
1

η
1

1η

cXeeX

eX


   (8.29) 

dove: 
eX  è il rendimento del sottosistema di emissione; 

eeX  è il rendimento dei terminali di erogazione del calore; 

cX  è il rendimento del sistema di controllo; 

X  è l’indice di tipologia di sistema, X=H idronico, X= HA aeraulico. 

8.4.1 Rendimento	dei	terminali	di	erogazione	del	calore	

Nel Prospetto 8.I e nel Prospetto 8.II sono riportati, in funzione della tipologia di terminale di erogazione e 

dal carico  termico specifico,  i valori convenzionali del rendimento di emissione degli emettitori, eeH, per 

locali di altezza interna rispettivamente inferiore e superiore a 4 metri. 
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Il  Prospetto  8.II  fornisce  valori  indicativi  del  rendimento  dei  terminali  di  erogazione  per  le  tipologie  di 

terminali  utilizzati nei  locali di  altezza maggiore  di  4 m. Radiatori  e  ventilconvettori  non  sono  terminali 

comunemente utilizzati nei locali di notevole altezza, tuttavia si forniscono, a titolo indicativo, dei valori di 

rendimenti di emissione. 

I  valori  del  prospetto  si  riferiscono  ad  installazione  a  perfetta  regola  d'arte.  Le  condizioni  di  corretta 

installazione per alcune tipologie di sistema sono fornite dal Prospetto 8.III.  

Ai  fini  del  presente  dispositivo,  qualora  non  fossero  rispettate  le  condizioni  di  cui  al  Prospetto  8.III,  il 

rendimento dei  terminali di erogazione  viene penalizzato di un  fattore 0,1  (si  sottrae 0,1 al  rendimento 

determinato secondo  il Prospetto 8.II), oppure si procede, quando possibile, al calcolo analitico di cui al § 

8.4.3. 

Il carico termico specifico,  tφ , in [W/m3], da utilizzare nei  prospetti, si calcola con la seguente relazione: 

 
ΔtV

Q
φ

iL,

*
ji,NH,s,adj,

ji,t, 
   (8.30) 

dove: 

ji,t,φ   è  il  carico  termico  specifico della  zona  termica  i‐esima  coperto dalla  tipologia d’impianto  j‐

esimo, [W/m3];   
*

ji,NH,adj,Q   è  il  fabbisogno  di  energia  termica  sensibile  netto  corretto  annuo  per  il  riscaldamento  o  la 

climatizzazione invernale della zona termica i‐esima coperto dalla tipologia d’impianto j‐esimo, 
[kWh]; 

VL,i  è il volume lordo riscaldato della zona i‐esima, [m3]; 

t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 
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Terminale di erogazione del calore 

Carico termico specifico medio stagionale tφ  [W/m3] 

< 4  4‐10  > 10 

 eeH 
Radiatori su parete esterna isolata(*)  0,98  0,97  0,95 

Radiatori su parete interna  0,96  0,95  0,92 

Ventilconvettori(**) (valori riferiti a θmedia acqua=45°)  0,96  0,95  0,94 

Termoconvettori  0,94  0,93  0,92 

Bocchette in sistemi ad aria calda(***)  0,94  0,92  0,90 

Riscaldatori ad infrarossi  0,99  0,98  0,97 

Pannelli annegati a pavimento  0,99  0,98  0,97 

Pannelli annegati a soffitto  0,97  0,95  0,93 

Pannelli a parete   0,97  0,95  0,93 

a)  Il carico termico specifico medio stagionale, espresso in W/m3 è ottenuto dividendo il fabbisogno annuo di energia termica 
utile sensibile per il riscaldamento espresso in kWh, per il tempo convenzionale di esercizio dei terminali di emissione, 
espresso in kilo‐ore, e per il volume lordo riscaldato del locale o della zona espresso in metri cubi. 

*  Il rendimento indicato è riferito ad una temperatura di mandata dell’acqua minore o uguale a 55°C. Per temperatura di 
mandata dell’acqua di 85°C  il rendimento decrementa di 0,02 e  per temperature di mandata comprese tra 55 e 85 °C si 
interpola linearmente. 
Per parete riflettente, si incrementa il rendimento di 0,01. 
In presenza di parete esterna non isolata (U > 0,8 W/(m2 K) si riduce il rendimento di 0,04. 

**  I consumi elettrici non sono considerati e devono essere calcolati separatamente. Il valore di rendimento riportato in tabella 
tiene già conto del recupero dell’energia elettrica, che quindi deve essere calcolata solo ai fini della determinazione del 
fabbisogno di energia ausiliaria e non dell’eventuale recupero. 

***  Per quanto riguarda i sistemi di riscaldamento ad aria calda i valori si riferiscono a impianti con: 
‐ griglie di ripresa dell’aria posizionate ad un’altezza non maggiore di  2,00 m  rispetto al livello del pavimento; 
‐ bocchette o diffusori correttamente dimensionati in relazione alla portata e alle caratteristiche del locale; 
‐ corrette condizioni di funzionamento (generatore di taglia adeguata, corretto dimensionamento della portata di 
aspirazione; 

‐ buona tenuta all’aria dell’involucro e della copertura. 
NOTA ‐ La distribuzione con bocchette di mandata in locali di altezza maggiore di 4 m non è raccomandata e in presenza di 
tale situazione è opportuno un controllo della stratificazione.

Prospetto 8.I – Valori convenzionali del rendimento dei terminali di erogazione in locali di altezza inferiore a 4m, eeH 
(Fonte:  UNI TS 11300‐2:2014) 
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Terminale di erogazione del calore 

Carico termico specifico medio stagionale tφ  

 [W/m3] 
< 4  4‐10  > 10 

Altezza del locale [m] 

6  10  14  6  10  14  6  10  14 

eeH 

Radiatori su parete esterna isolata (*)  0,96  0,94  0,92  0,95  0,93  0,91  0,93  0,91  0,89 

Radiatori su parete interna  0,94  0,92  0,90  0,93  0,91  0,89  0,90  0,88  0,86 
Ventilconvettori (**) 
(valori riferiti a temperatura media acqua 45°C)  0,94  0,92  0,90  0,93  0,91  0,89  0,92  0,90  0,88 

Generatore d'aria calda singolo a basamento o 
pensile  0,97  0,96  0,95  0,95  0,94  0,93  0,93  0,92  0,91 

Aerotermi ad acqua  0,96  0,95  0,94  0,94  0,93  0,92  0,92  0,91  0,90 
Generatore d'aria calda singolo pensile a 
condensazione   0,98  0,97  0,96  0,96  0,95  0,94  0,94  0,93  0,92 

Bocchette in sistemi ad aria calda  0,97  0,96  0,95  0,95  0,94  0,93  0,93  0,92  0,91 
Strisce radianti ad acqua, a vapore, a fuoco 
diretto  0,99  0,98  0,97  0,97  0,97  0,96  0,96  0,96  0,95 

Riscaldatori ad infrarossi  0,98  0,97  0,96  0,96  0,96  0,95  0,95  0,95  0,94 

Pannelli a pavimento annegati (***)  0,98  0,97  0,96  0,96  0,96  0,95  0,95  0,95  0,95 

Pannelli a pavimento (isolati)   0,99  0,98  0,97  0,97  0,97  0,96  0,96  0,96  0,95 

*  Il rendimento indicato è riferito ad una temperatura di mandata dell’acqua minore o uguale a 55°C. Per temperatura di mandata 
dell’acqua  di  85°C  il  rendimento  decrementa  di  0,02  e  per  temperature  di  mandata  comprese  tra  55  e  85  °C  si  interpola 
linearmente. Per parete riflettente, si incrementa il rendimento di 0,01. In presenza di parete esterna non isolata (U > 0,8 W/m2 K) 
si riduce il rendimento di 0,04. 

**   I consumi elettrici non sono considerati e devono essere calcolati separatamente. Il valore di rendimento riportato in tabella tiene 
già conto del recupero dell’energia elettrica, che quindi deve essere calcolata solo ai fini della determinazione del fabbisogno di 
energia ausiliaria e non dell’eventuale recupero. 

***   I dati forniti non tengono conto delle perdite di calore non recuperate dal pavimento verso il terreno; queste perdite devono essere 
calcolate separatamente ed utilizzate per adeguare il valore del rendimento 

Prospetto 8.II – Valori convenzionali del rendimento di dei terminali di erogazione in locali di altezza superiore a 4m, eeH   

(Fonte: UNI TS 11300‐2:2014) 

 

Tipologia di sistema  Condizioni di corretta installazione 

Generatori aria calda  ‐ salto termico <30 K in condizioni di progetto; 
‐ regolazione modulante o alta bassa fiamma, con ventilatore funzionante in continuo; 
‐ generatori pensili installati ad un’altezza non maggiore di 4 m; 
‐ per impianti canalizzati, bocchette di ripresa dell’aria in posizione non superiore a 1 m rispetto al 
livello del pavimento; 

‐ buona tenuta all’aria dell’involucro e della copertura (in particolare) dello spazio riscaldato. 

Strisce radianti  ‐ apparecchi rispondenti alla UNI EN 14037‐1; 
‐ buona tenuta all’aria dell’involucro e della copertura (in particolare) dello spazio riscaldato. 

Pannelli radianti  ‐ sistemi dimensionati e installati secondo la UNI EN 1264‐3 UNI EN 1264‐4. 

Prospetto 8.III – Condizioni di corretta installazione per terminali di emissione in locali con altezza maggiore di 4 metri 
(Fonte: UNI TS 11300‐2:2014) 
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8.4.2 Correzione	del	rendimento	dei	terminali	di	erogazione	per	i	pannelli	radianti	

I  rendimenti  forniti per pannelli  a pavimento,  a parete o  a  soffitto,  annegati nelle  strutture disperdenti 

(verso ambiente esterno, non climatizzato, climatizzato a temperatura differente e terreno) devono essere 

corretti come segue: 

  embeeHeeH,cor fηη    (8.31) 

Il  fattore correttivo del rendimento dei  terminali di erogazione  femb,  in presenza di corpi pannelli radianti 

annegati in strutture disperdenti diverse, si calcola come segue: 

 








j j

j jj
emb

f
f   (8.32) 

dove: 
fj  è il fattore correttivo, [‐)]. 

j  è  la  potenza  nominale  pannello  radiante  o  gruppo  di  pannelli  radianti  j  annegati  nella  stessa 
struttura disperdente, [W] 

Per ogni pannello radiante j annegato nelle strutture il fattore correttivo fj si calcola come: 

 
estint

int
j UU

Uf


   (8.33) 

dove: 
Uint  è  la  trasmittanza  termica  della  parte  di  struttura  dal  lato  interno  rispetto  all’asse  dei  tubi, 

[W/(m2K)]; 

Uest  è  la  trasmittanza  termica  della  parte  di  struttura  dal  lato  esterno  rispetto  all’asse  dei  tubi, 
[W/(m2K)]. 

8.4.3 Calcolo	del	rendimento	dei	terminali	di	erogazione	per	locali	di	altezza	superiore	ai	4	m	

Nel caso locali di altezza superiore ai 4 metri, qualora non si volesse applicare la penalizzazione di 0,1, di cui 

al § 8.4.1, 

 in presenza di radiatori o ventilconvettori, 

 in tutti i casi in cui non sono soddisfatte le condizioni del Prospetto 8.III, 

 ed in tutti i casi dubbi, 

si  deve  verificare  la  presenza  di  stratificazione,  o  in  modo  strumentale  (nel  caso  della  certificazione 

energetica)  o  tramite  l’impiego  di  adeguati  programmi  di  calcolo  termofluidodinamici.    Nel  caso  si 

riscontrino differenze nel gradiente verticale di  temperatura  tra  soffitto e pavimento maggiori di 5  °C,  si 

deve  ricorrere  al  calcolo  analitico  definito  nella  UNI  EN  15316‐2‐1,  con  o  senza misure  in  campo,  ad 

esempio procedendo come segue: 

 dividere lo spazio riscaldato in sottovolumi identificati da strisce orizzontali di medesima altezza; 

 misurare o calcolare la temperatura dell’aria ambiente al centro di ogni sottovolume; 

 utilizzare la procedura riportata nel § 3.3.5 per il calcolo dell’energia scambiata per trasmissione da 
ogni  singolo  sottovolume  alla  temperatura  reale  rilevata  o  calcolata  e  sommare  i  contributi  dei 
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singoli  sottovolumi  per  ottenere  lo  scambio  termico  totale  per  trasmissione, QH,T,R,  dello  spazio 
riscaldato nelle condizioni reali; 

 utilizzando  la medesima  procedura di  cui  al punto  precedente  calcolare  l’energia  scambiata per 
trasmissione, QH,T , dello spazio riscaldato ad una temperatura uniforme di 20 °C; 

 il  rapporto  QH,T/QH,T,R  fornisce  il  valore  del  rendimento  dei  terminali  di  erogazione  per  quella 
particolare condizione. 

8.4.4 Rendimento	del	sistema	di	controllo	

Nel Prospetto 8.IV sono riportati,  in funzione della configurazione del sistema  impiantistico, del fattore di 

utilizzazione  degli  apporti  interni,  ηGH,adj,  e  del  rapporto  guadagni/dispersioni,  H,adj,  della  generica  zona 

termica, i valori convenzionali del rendimento del sistema di controllo, cH e cHA. 

Tipo di regolazione   Caratteristiche  Sistemi a bassa 
inerzia termica  Sistemi ad elevata inerzia termica 

   

Radiatori, convettori, 
ventilconvettori, 
strisce radianti ad 

aria calda 

Pannelli integrati 
nelle strutture 

edilizie e 
disaccoppiati 
termicamente 

Pannelli annegati 
nelle strutture 
edilizie e non 
disaccoppiati 
termicamente 

Sola climatica (compensazione con sonda esterna)  1‐(0,6∙ηGH,adj γH,adj)  0,98‐(0,6 ηGH,adj γH,adj)  0,94‐(0,6∙ ηGH,adj γH,adj)

Solo di zona  

On‐off  0,93  0,91  0,87 
P banda prop. 2 °C  0,94  0,92  0,88 
P banda prop. 1 °C  0,97  0,95  0,91 
P banda prop. 0,5 °C  0,98  0,96  0,92 
PI o PID  0,99  0,97  0,93 

Solo per singolo ambiente 

On off  0,94  0,92  0,88 
P banda prop. 2 °C  0,95  0,93  0,89 
P banda prop. 1 °C  0,98  0,97  0,95 
P banda prop. 0,5 °C  0,99  0,98  0,96 
PI o PID  0,995  0,99  0,97 

Zona + Climatica 

0n off  0,96  0,94  0,92 
P banda prop. 2 °C  0,96  0,95  0,93 
P banda prop. 1 °C  0,97  0,96  0,94 
P banda prop. 0,5 °C  0,98  0,97  0,95 
PI o PID  0,995  0,98  0,96 

Per singolo ambiente + 
climatica 

On off  0,97  0,95  0,93 
P banda prop. 2 °C  0,97  0,96  0,94 
P banda prop. 1 °C  0,98  0,97  0,95 
P banda prop. 0,5 °C  0,99  0,98  0,96 
PI o PID  0,995  0,99  0,97 

 NOTA    γH,adjrapporto apporti/perdite
 ηGH,adj   fattore di utilizzo degli apporti interni 

Nel caso di assenza di regolazione della temperatura ambiente (solo termostato di caldaia), ai soli fini di valutazione dei miglioramenti 
dell'efficienza energetica, si possono utilizzare i valori della regolazione "solo climatica" con una penalizzazione di 0,05 sul rendimento. 
Per  quanto  riguarda  le  funzioni  di  regolazione  contenute  nella  UNI  EN  15232:2012  Prospetto  2  punto  1.1,  il  tipo  di  regolazione  “solo 
climatica”  (compensazione con sonda esterna), nel caso di assenza di  regolazione della temperatura ambiente  (solo termostato di caldaia) 
corrisponde alla  funzione 0 “No automatic control”, mentre nel caso di presenza della compensazione con sonda esterna corrisponde alla 
funzione 1 “central automatic control”. Le  funzioni 2,3,4 contenute nello stesso punto “Individual  room control”, “Individual  room control 
with communication” e “Individual room control with communication and presence control” fanno riferimento alle tipologie di regolazione di 
zona e singolo ambiente, così come previsto dalla stessa UNI EN 15232:2012 Prospetto 2 punto 1.5. 
La norma UNI EN 215 sulle valvole termostatiche fornisce indicazioni sulle definizioni di banda proporzionale indicate nel prospetto. 

Prospetto 8.IV – Rendimenti di controllo, cH, per alcune configurazioni impiantistiche 
(Fonte: UNI TS 11300‐2:2014)  
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8.4.5 Fabbisogno	elettrico	

Il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di emissione j‐esimo della zona i‐esima, WH,e,i,j e WHA,e,i,j, è 

dovuto alla presenza di ventilatori, valvole e sistemi di regolazione. Ai fini del presente dispositivo vengono 

presi  in  considerazione  solo  i  ventilatori  dei  sistemi  di  emissione  aeraulici  alimentati  idronicamente  o 

direttamente  da  combustibile  (ventilconvettori  e  generatori  d'aria  calda)  o  il  carico  elettrico  totale 

generatori d'aria calda ad effetto Joule e dei “fan box” (cassette con ventilatore) dei sistemi aeraulici. 

Il fabbisogno di energia elettrica di terminali di sistemi idronici dotati di ventilatore si calcola come segue: 

- unità  con  ventilatore  sempre  in  funzione  (ad  esempio,  generatori  d’aria  calda  che  immettono 

direttamente nella zona con regolazione modulante); 

  ΔtWW
k

kH,e,ji,H,e,     (8.34) 

- unità  con  arresto  del  ventilatore  al  raggiungimento  della  temperatura  prefissata  (ad  esempio 

ventilconvettori); 

  ΔtFCWW ji,e,
k

kH,e,ji,H,e,     (8.35) 

dove: 

kH,e,W   è la potenza erogata in condizioni di progetto dell’ausiliario k‐esimo al servizio del sottosistema j‐
esimo di emissione nella zona  i‐esima,  [W];  (in assenza di dati più precisi si può eventualmente 
utilizzare la potenza di targa); 

FCe,i,j  è il fattore di carico del sottosistema j‐esimo di emissione della zona i‐esima (campo di validità 0‐
1), [‐], definito dalla (8.7);

t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

NOTA 1:  La quota dissipata dell’energia elettrica richiesta dagli ausiliari e non direttamente recuperata dal 
fluido termovettore, (1‐kH,e)∙WH,e, non è inclusa nel rendimento di emissione e viene considerata, 
per evitare iterazioni, non recuperabile ai fini della riduzione del fabbisogno termico. 

NOTA 2:  Se  il generatore d’aria calda converte energia elettrica  in energia termica per effetto  Joule, tale 
energia, per semplicità viene aggiunta a quella dell’ausiliario;  il  fabbisogno elettrico  risultante è 
quindi quello complessivo (emissione più generazione). 

Nel caso  in cui non  siano disponibili  i dati di progetto dei componenti dell’impianto,  la potenza elettrica 

assorbita dai ventilconvettori è desumibile dal Prospetto 8.V. 

Il fabbisogno di energia elettrica di terminali di sistemi aeraulici dotati di ventilatore si calcola come per  i 

terminali dei sistemi idronici sostituendo al pedice H il pedice HA. 
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Categorie di terminali   Tipologie  Fabbisogni elettrici unitari 

Terminali privi di ventilatore con 
emissione del calore per 
convezione naturale ed 
irraggiamento 

Radiatori, convettori, strisce 
radianti, pannelli isolati dalle 
strutture ed annegati nelle 
strutture 

Nulli 

Terminali di erogazione per 
immissione di aria calda 

Bocchette e diffusori in genere  Si considerano compresi nella 
distribuzione dell'aria 

Terminali di erogazione ad acqua 
con ventilatore a bordo 
(emissione prevalente per 
convezione forzata) 

Ventilconvettori, convettori 
ventilati, apparecchi in genere con 
ventilatore ausiliario 

Portata d'aria [m3/h] 
Potenza 
elettrica [W] 

Fino a 200 m3/h  40 

Da 200 a 400 m3/h  50 

Da 400 a 600 m3/h  60 

Generatori d'aria calda non 
canalizzati (*) 

Generatori pensili, generatori a 
basamento, roof top 

1500  90 

2500  170 

3000  250 

4000  350 

6000  700 

8000  900 
(*) Nel caso di generatori canalizzati il fabbisogno di energia elettrica del ventilatore deve essere compreso 
nella distribuzione 

Prospetto 8.V – Fabbisogni elettrici dei terminali di erogazione del calore 
(Fonte: UNI TS 11300‐2:2014) 

 

8.4.6 Emettitori	alimentati	elettricamente	
 
Nel  caso  di  sistemi  di  riscaldamento  elettrici  ad  infrarossi  o  altri  tipi  di  emettitori  puramente 

elettrici, giacché sono alimentati ad energia elettrica, si ha: 

  0QQ ji,out,d,H,ji,in,e,H,    (8.36) 

dove: 

QH,e,in  è l’energia termica in ingresso al sottosistema di emissione, [kWh]; 

QH,d,out  è l’energia termica richiesta in uscita al sottosistema di distribuzione, [kWh]. 

L’energia  elettrica  richiesta  normalmente  solo  dagli  ausiliari  in  tal  caso  copre  il  fabbisogno  termico  e 

diventa pari a: 

  ji,ls,H,e,
*

ji,NH,adj,ji,H,e, QQW    (8.37) 

dove: 

WH,e,i,j  è  il  fabbisogno  di  energia  elettrica  del  sottosistema  di  emissione/generazione  j‐esimo  nella 
zona i‐esima, [kWh]; 
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*
ji,adj,s,NH,Q   è  il  fabbisogno  di  energia  termica  sensibile  netto  corretto  per  il  riscaldamento  o  la 

climatizzazione invernale della zona termica i‐esima coperto dalla tipologia d’impianto j‐esima, 
[kWh]; 

QH,e,ls,i,j  è  la  perdita  termica  di  processo  del  sottosistema  di  emissione  j‐esimo  nella  zona  i‐esima, 
[kWh]. 

 

8.5 Bilancio	energetico	del	generico	sottosistema	di	distribuzione	idronico	
 

Il sottosistema di distribuzione idronico può essere suddiviso in più circuiti idraulici e nel caso più generale 

è possibile identificare le seguenti diverse tipologie interconnesse ad albero: 

a) Circuito di distribuzione finale agli emettitori di zona (distribuzione terziaria); 

b) Circuito di distribuzione alle zone (distribuzione secondaria); 

c) Circuito di distribuzione primaria; 

d) Circuito da generazione ad accumulo termico (che verrà trattato separatamente a valle del 

sottosistema di accumulo). 

Nell’esempio di Figura 8.5 è possibile  identificare diverse combinazioni di  tali circuiti. Ad esempio per  la 

zona  Z1  e  Z2,  oltre  che  esserci  il  circuito  di  distribuzione  finale  di  zona,  vi  è  un  tratto  di  circuito  di 

distribuzione distinto per le due zone ed un tratto in comune tra le due zone Z1 e Z2, che si connette ad un 

accumulo  termico  (schema  unifilare),  collegato  a  sua  volta  al  sistema  di  generazione  dal  circuito 

generazione‐accumulo (schema unifilare). La zona Z3 oltre ad avere il suo circuito finale di zona è servita in 

esclusiva da un circuito di distribuzione alla zona che  la connette direttamente ad un accumulo  termico, 

connesso a sua volta al generatore.  Infine  la zona Z4, oltre ad avere  il suo circuito finale di zona, sempre 

presente, è collegata dal circuito di distribuzione alla zona direttamente al generatore. In questo esempio 

manca il circuito di distribuzione primaria, che è invece evidenziato in Figura 8.6. 
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Figura 8.5 – Schema possibili combinazioni circuiti di distribuzione 

 

 
Figura 8.6 – Schema dei livelli dei circuiti di distribuzione idronici 
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8.5.1 Circuito	di	distribuzione	finale	nella	zona:	distribuzione	terziaria	
 

L’energia  termica  richiesta  mensilmente  dalla  zona  i‐esima  al  sistema  di  distribuzione  idronico  del 

sottosistema j‐esimo della zona è data da: 

  ji,e,H,ji,e,H,ji,ls,e,H,
*

ji,adj,NH,ji,out,d3,H, WkQQQ    (8.38) 

dove: 

QH,d3,out,i,j  è l’energia termica richiesta al sottosistema di distribuzione j‐esimo della zona i‐esima (circuito 
terziario), [kWh]; 

*
ji,NH,adj,Q   è  il  fabbisogno  di  energia  termica  sensibile  netto  corretto  per  il  riscaldamento  o  la 

climatizzazione  invernale della  zona  termica  i‐esima  soddisfatto dalla  tipologia d’impianto  j‐
esima, [kWh]; 

QH,e,ls,i,j  è  la  perdita  termica  di  processo  del  sottosistema  di  emissione  j‐esimo  nella  zona  i‐esima, 
[kWh]; 

kH,e,i,j  è  la  frazione  recuperata direttamente dal  fluido  termovettore dell’energia elettrica assorbita 
dagli ausiliari del sottosistema di emissione j‐esimo nella zona i‐esima; nel caso specifico si può 
considerare  sempre  il  valore  1  giacché,  se  presenti,  gli  ausiliari  degli  emettitori  sono  quasi 
sempre all’interno degli ambienti riscaldati; 

WH,e,i,j  è  il  fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del  sottosistema di emissione  j‐esimo nella 
zona i‐esima, [kWh]. 

La perdita  termica netta di processo del  circuito  terziario del  sottosistema  j‐esimo della  zona  i‐esima  si 

calcola, di norma, attraverso la determinazione delle perdite come riportato in Appendice J, ed è data da : 

    ji,d3,H,ji,d3,H,ji,rvdls,d,lsd,ji,d3,H,ji,d3,H,ji,ls,d3,H,ji,net,ls,d3,H, WkQQWkQQ    (8.39) 

dove: 

QH,d3,ls,i,j  è la perdita termica di processo del circuito j‐esimo della zona i‐esima, [kWh]; 

kH,d3,i,j  è  la  frazione  recuperata direttamente dal  fluido  termovettore dell’energia elettrica assorbita 
dagli ausiliari del  circuito  terziario di distribuzione del  sistema  j‐esimo nella  zona  i‐esima:  si 
assume pari a 0,85 per fluido termovettore acqua solo se la perdita termica viene calcolata con 
l’equazione  (8.42),  se  invece  si  usa  l’equazione  (8.45)  insieme  con  i  valori  precalcolati  dei 
rendimenti del § 8.5.4, si assume pari a zero; 

WH,d3,i,j  è  il  fabbisogno  di  energia  elettrica  degli  ausiliari  del  circuito  j‐esimo  di  distribuzione  finale 
(terziario) nella zona i‐esima, [kWh]; 

Qd,ls,i,j  è  la  perdita  termica  di  processo  del  circuito  terziario  j‐esimo  della  zona  i‐esima,  così  come 
calcolato tramite l’equazione (J.1), [kWh]; 

Qd,ls,rvd,i,j  è  la  perdita  termica  recuperata  del  circuito  terziario  j‐esimo  della  zona  i‐esima,  così  come 
calcolato tramite l’equazione (J.3), [kWh]. 

In alternativa all’equazione  (8.39),  in  tutti quei casi che rispettano  le condizioni al contorno specificate si 

può utilizzare l’equazione (8.45) insieme con i valori precalcolati dei rendimenti di distribuzione riportati nel 

§ 8.5.4. 
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Il  fabbisogno di energia elettrica mensile del  sottosistema di distribuzione  terziario  j‐esimo della  zona  i‐

esima, WH,d3,i,j, è dovuto alla eventuale presenza di pompe di circolazione e elettrovalvole, e si determina 

come riportato al § 8.5.5. 

8.5.2 Circuito	di	distribuzione	alla	zona:	distribuzione	secondaria	
 

L’energia  termica  richiesta  mensilmente  dalla  distribuzione  della  zona  i‐esima  al  sottosistema  di 

distribuzione j‐esimo idronico alle zone è data da: 

a) se il sistema j‐esimo della zona i‐esima è servito in modo esclusivo da un unico circuito secondario 

  ji,net,ls,d3,H,ji,out,d3,H,ji,out,d2,H, QQQ    (8.40) 

dove: 

QH,d2,out,i,j  è  l’energia  termica  richiesta al  sottosistema di distribuzione  secondario  j‐esimo della  zona  i‐
esima, [kWh]; 

QH,d3,out,i,j  è  l’energia  termica  richiesta  al  sottosistema  di  distribuzione  terziario  j‐esimo  della  zona  i‐
esima, [kWh]; 

QH,d3,ls,net,i,j  è  la perdita termica netta di processo del circuito j‐esimo della zona  i‐esima, [kWh], calcolata 
con la (8.39); 

b) se il sistema j‐esimo della zona i‐esima è servito da un unico circuito secondario condiviso con altre 

zone 

   



ZN

1i
ji,net,ls,d3,H,ji,out,d3,H,jk,out,d2,H, QQQ   (8.41) 

dove: 

k  è  l’indice  che  identifica  l’insieme delle  zone  che hanno  in  comune  il  circuito  secondario del 
sistema di distribuzione j‐esimo, [‐]; 

NZ  è  il numero di zone che hanno  in comune  il circuito secondario del sistema di distribuzione j‐
esimo, [‐]. 

La perdita termica netta di processo del circuito secondario del sottosistema  j‐esimo della zona  i‐esima si 

calcola, di norma, attraverso la determinazione delle perdite come riportato in Appendice J, ed è data da : 

    ji,d2,H,ji,d2,H,ji,rvdls,d,lsd,ji,d2,H,ji,d2,H,ji,ls,d2,H,ji,net,ls,d2,H, WkQQWkQQ    (8.42) 

dove: 

QH,d2,ls,i,j  è la perdita termica di processo del circuito j‐esimo della zona i‐esima, [kWh]; 

kH,d2,i,j  è  la  frazione  recuperata direttamente dal  fluido  termovettore dell’energia elettrica assorbita 
dagli ausiliari del circuito secondario di distribuzione del sottosistema j‐esimo alla zona i‐esima 
o all’insieme di zone  j‐esime: si assume pari a 0,85 per  fluido  termovettore acqua solo se  la 
perdita  termica  viene  calcolata  con  l’equazione  (8.44),  se  invece  si  usa  l’equazione  (8.45) 
insieme con i valori precalcolati dei rendimenti del § 8.5.4, si assume pari a zero; 

WH,d2,i,j  è  il  fabbisogno  di  energia  elettrica  degli  ausiliari  del  circuito  secondario  del  sottosistema  j‐
esimo di distribuzione nella zona i‐esima, [kWh]; 
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Qd,ls,i,j  è  la perdita termica di processo del circuito secondario  j‐esimo della zona  i‐esima, così come 
calcolato tramite l’equazione (J.1), [kWh]; 

Qd,ls,rvd,i,j  è  la perdita  termica recuperata del circuito secondario  j‐esimo della zona  i‐esima, così come 
calcolato tramite l’equazione (J.3), [kWh]. 

In alternativa all’equazione  (8.42),  in  tutti quei casi che rispettano  le condizioni al contorno specificate si 

può utilizzare l’equazione (8.45) insieme con i valori precalcolati dei rendimenti del § 8.5.4. 

Il fabbisogno di energia elettrica mensile del sottosistema di distribuzione secondario j‐esimo della zona i‐

esima, WH,d2,i,j, è dovuto alla eventuale presenza di pompe di circolazione e elettrovalvole, e si determina 

come riportato al § 8.5.5. 

8.5.3 Circuito	di	distribuzione	primario	
 

L’energia termica richiesta mensilmente dalla distribuzione  idronica alle zone (distribuzione secondaria) al 

circuito primario del sistema di distribuzione j‐esima è data da: 

   



ZN

1i
ji,net,ls,d2,H,ji,out,d2,H,jout,d1,H, QQQ   (8.43) 

dove: 

QH,d1,out,j  è l’energia termica richiesta al sottosistema di distribuzione primario j‐esimo, [kWh]; 

QH,d2,out,i,j  è  l’energia  termica  richiesta al  sottosistema di distribuzione  secondario  j‐esimo della  zona  i‐
esima o del gruppo di zone j‐esimo, [kWh]; 

QH,d2,ls,net,i,j  è  la perdita termica netta di processo del circuito j‐esimo della zona  i‐esima, [kWh], calcolata 
con la (8.42); 

NZ  è il numero di zone servite da sottosistema di distribuzione primaria j‐esimo. 

La perdita  termica netta di processo del  circuito primario del  sottosistema  j‐esimo della  zona  i‐esima  si 

calcola, di norma, attraverso la determinazione delle perdite come riportato in Appendice J, ed è data da : 

    ji,d1,H,ji,d1,H,ji,rvdls,d,lsd,ji,d1,H,ji,d1,H,ji,ls,d1,H,ji,net,ls,d1,H, WkQQWkQQ    (8.44) 

dove: 

QH,d1,ls,i,j,k  è  la perdita  termica di processo del  sottosistema primario della distribuzione  j‐esima per  la 
zona i‐esima connesso all’accumulo k‐esimo, [kWh]; 

kH,d1,i,j,k  è la frazione recuperata dell’energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema primario 
della distribuzione j‐esima per la zona i‐esima connesso all’accumulo k‐esimo: si assume pari a 
0,85 per fluido termovettore acqua solo se  la perdita termica viene calcolata con  l’equazione 
(8.44), se invece si usa l’equazione (8.45) insieme con i valori precalcolati dei rendimenti del § 
8.5.4, si assume pari a zero; 

WH,d1,i,j,k  è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema primario della distribuzione j‐
esima per  la zona  i‐esima connesso all’accumulo k‐esimo, calcolato come riportato al § 8.5.3, 
[kWh]; 
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Qd,ls,i,j  è  la perdita  termica di processo del  circuito primario  j‐esimo della  zona  i‐esima,  così  come 
calcolato tramite l’equazione (J.1), [kWh]; 

Qd,ls,rvd,i,j  è  la  perdita  termica  recuperata  del  circuito  primario  j‐esimo  della  zona  i‐esima,  così  come 
calcolato tramite l’equazione (J.3), [kWh]. 

In alternativa all’equazione  (8.44),  in  tutti quei casi che rispettano  le condizioni al contorno specificate si 

può utilizzare l’equazione (8.45) insieme con i valori precalcolati dei rendimenti di distribuzione riportati nel 

§ 8.5.4. 

Il fabbisogno di energia elettrica mensile del sottosistema di distribuzione secondario j‐esimo della zona i‐

esima, WH,d1,i,j, è dovuto alla eventuale presenza di pompe di circolazione e elettrovalvole, e si determina 

come riportato al § 8.5.5. 

8.5.4 Rendimenti	di	distribuzione	

Le  perdite  termiche  nette  di  processo  del  circuito  di  tipo  dx  (terziario,  secondario  o  primario)  del 

sottosistema  di  distribuzione  j‐esimo,  QH,dx,ls,net,i,j  che  serve  la  zona  i‐esima  possono  essere  stimate, 

utilizzando  i  valori di  rendimento precalcolati  riportati Prospetto 8.VI, Prospetto 8.VII e Prospetto 8.VIII, 

come: 

  ji,out,dx,H,
ji,dH,

ji,dx,H,ji,dx,H,ji,ls,dx,H,ji,net,ls,dx,H, Q1
η
1WkQQ 










   (8.45) 

dove: 

 dH,i,j  è il rendimento del sottosistema di distribuzione j‐esimo della zona i‐esima; 

QH,d,out,i,j  è l’energia termica richiesta al sottosistema di distribuzione j‐esimo della zona i‐esima, [kWh]. 

In merito  all’utilizzo dei prospetti  con  i  rendimenti  di distribuzione precalcolati  si deve  tenere presente 

quanto segue:  

‐  i valori  in essi  contenuti  si  riferiscono  solo alle  tipologie di  reti di distribuzione  indicate  in  ciascun 

prospetto  e  possono  essere  utilizzati  solo  per  reti  delle  tipologie  indicate,  tenuto  conto  delle 

condizioni di applicabilità specificate; 

‐  le  tipologie  previste  nei  prospetti  sono  riferite  a  edifici  o  porzione  di  edifici  con  prevalente 

destinazione residenziale; 

‐  i valori  indicati nei prospetti considerano già  i recuperi termici da dispersioni delle reti e di energia 

termica da energia elettrica ausiliaria. 

Nei seguenti prospetti (da Prospetto 8.VI a Prospetto 8.VIII) sono considerati i seguenti livelli di isolamento: 

A)  isolamento con spessori conformi alle prescrizioni del DPR 412/93; 

B)  isolamento discreto, di spessore non necessariamente conforme alle prescrizioni del DPR 412/93, ma 

eseguito con cura e protetto da uno strato di gesso, plastica o alluminio; 
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C)  isolamento medio,  con materiali vari  (mussola di  cotone,  coppelle) non  fissati  stabilmente da uno 

strato protettivo; 

D)  isolamento insufficiente, gravemente deteriorato o inesistente; 

E)  isolamento  scadente o  inesistente  in  impianti  realizzati antecedentemente all’entrata  in vigore del 
DPR  412/93  (per  esempio  tubo  preisolato  con  spessore  ridotto  o  tubo  nudo  inserito  in  tubo 
corrugato). 

 

 
1.   Impianti autonomi con generatore 

unifamiliare in edificio condominiale 

I valori sono applicabili solo qualora le tubazioni corrano interamente 
all’interno della zona riscaldata, come nel caso di generatore interno 
all'appartamento 

Isolamento della rete di distribuzione orizzontale 

A  E 

1.1 Impianto autonomo a piano intermedio  0,99  0,99 

1.2 Impianto  autonomo  a  piano  terreno  su 
ambienti  non  riscaldati  e  terreno  con 
distribuzione monotubo  

0,96  0,95 

1.3 Impianto  autonomo  a  piano  terreno  su 
ambienti  non  riscaldati  e  terreno  con 
distribuzione a collettori  

0,94  0,93 

Nota: è escluso il caso su esterno o su pilotis; in tali casi si ricorra ai metodi analitici. 

 
2.   Impianti autonomi in edificio singolo  

(1 piano) 

Isolamento della rete di distribuzione orizzontale   

A  B  C  D 

2.1  Tubazioni correnti nel cantinato in vista  0,964  0,95  0,92  0,873 

2.2  Tubazioni  incassate  a  pavimento  con 
distribuzione monotubo 

0,975  0,965  0,955  0,935 

2.3  Tubazioni incassate a pavimento con 
distribuzione a collettori 

0,97  0,96  0,94  0,92 

Prospetto 8.VI – Rendimenti di distribuzione, dH ‐ Impianti di riscaldamento autonomi 
(Fonte: UNI TS 11300‐2:2014) 



Bollettino Ufficiale

Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 543 –

 

 
 

 
 
3.  Impianti  unifamiliari  a  zone  in  edificio 
condominiale. 

I  valori  sono  riferiti  alla  porzione  di  impianto  completamente  interna 
all'appartamento.  Le  dispersioni  del  montante  che  alimenta  le  zone 
devono  essere  calcolate  analiticamente  secondo  Appendice  A,  tenendo 
conto della temperatura media stagionale e caricate sulle singole zone in 
proporzione al fabbisogno di ciascuna di esse 

Isolamento della rete di distribuzione orizzontale 

A  E 

3.1.  impianto a zone al piano intermedio 
0,99  0,99 

3.2.  impianto a zone al piano terreno su 
locali non riscaldati e terreno con distribuzione 
monotubo  

0,96  0,95 

3.3.  impianto a zone al piano terreno su 
locali non riscaldati e terreno  con distribuzione a 
collettori 

0,94  0,93 

Prospetto 8.VII – Rendimenti di distribuzione, dH ‐ Impianti di riscaldamento a zone con distribuzione orizzontale, alimentati da 
montanti verticali (correnti solitamente nel vano scale) 

(Fonte: UNI TS 11300‐2:2014) 

 

I valori riportati nei prospetti si riferiscono alla distribuzione con temperatura variabile, con temperature di 

mandata  e  ritorno  di  progetto  di  (80/60)  °C.  Per  temperature  di  progetto  differenti  il  rendimento  di 

distribuzione si calcola come: 

  C)η(11η dHdH,c    (8.46) 

dove: 

ηdH  è il rendimento di distribuzione non corretto ricavato dai prospetti precedenti, [‐]. 

 

Per valori di temperature non  indicate nei prospetti si procede con  interpolazione  lineare. I coefficienti di 

correzione del Prospetto 8.IX si basano sull'ipotesi che  i tubi corrano  in ambiente con temperatura media 

stagionale di 12,5 °C (e che quindi il ∆t fra tubo e ambiente sia ottenuto sottraendo 12,5 °C al valore della 

temperatura media  stagionale). Nel  caso  in  cui  le  condizioni  siano molto distanti da quelle  ipotizzate, è 

necessario adeguare opportunamente il coefficiente di correzione. 
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4.1.   Distribuzione orizzontale nel 

cantinato  
 

 

Montanti  non  isolati  correnti  nell’intercapedine  dei  muri 
esterni 

 

Isolamento distribuzione orizzontale 

Altezza edificio  A  B  C  D 

1 piano  0,964  0,950  0,920  0,873 

2 piani  0,933  0,924  0,901  0,866 

3 piani  0,929  0,923  0,906  0,879 

4 piani e più  0,928  0,923  0,910  0,890 

 
 

 
 
4.2   Distribuzione orizzontale nel 

cantinato  
 

   

Montanti non isolati, correnti in traccia nel lato interno delle 
pareti esterne 

 

Isolamento distribuzione orizzontale 

Altezza edificio  A  B  C  D 

1 piano  0,966  0,952  0,922  0,875 

2 piani  0,938  0,929  0,906  0,871 

3 piani  0,937  0,931  0,914  0,887 

4 piani e più  0,938  0,933  0,920  0,900 

 
 

 
 
4.3  Distribuzione  orizzontale  nel 

cantinato 
 

 

Montanti non isolati correnti in traccia nelle pareti interne 
NOTA: applicabile anche nel caso di isolamento a cappotto. 

 

Isolamento distribuzione orizzontale 

Altezza edificio A  B  C  D 

1 piano  0,970  0,958  0,932  0,889 

2 piani  0,985  0,979  0,966  0,944 

3 piani  0,990  0,986  0,977  0,963 

4 piani e più  0,990  0,990  0,983  0,972 

Prospetto 8.VIII – Rendimenti di distribuzione, dH ‐ Impianti di riscaldamento centralizzati tradizionali a montanti (comuni a più 
unità immobiliari) alimentati da distribuzione orizzontale (corrente solitamente a soffitto del piano cantinato)  

(Fonte: UNI TS 11300‐2:2014) 
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Temperature 
di mandata e di 

ritorno di 
progetto 

°C 

∆t di progetto 
corrispondente 

°C 

Temperatura media 
stagionale 

°C 

Fattore di correzione C 
del rendimento tabulato 

‐ 

Tipologia di impianto 
corrispondente (indicativa) 

 

80‐60  50  37,3  1,00 

Impianti a radiatori 

  45  36,0  0,94 

70‐55  42,5  35,3  0,92 

  40  34,7  0,89 

  35  33,0  0,82 

55‐45  30  31,4  0,77 
Impianti a ventilconvettori 

  25  29,8  0,69 

  20  27,9  0,62 

Impianti a pannelli radianti 
  15  26,1  0,55 

35‐30  12,5  25,1  0,51 

  10  24,2  0,47 

Prospetto 8.IX – Fattori di correzione del rendimento di distribuzione 
(Fonte: UNI TS 11300‐2:2014) 

8.5.5 Fabbisogno	elettrico	

L’energia elettrica assorbita dagli ausiliari  (pompe) del generico  circuito  idronico x  (terziario,  secondario, 

primario) del sottosistema j‐esimo, se presenti, si calcola come: 

- la pompa è controllata dalla richiesta dell’utenza, indipendentemente dal tipo di controllo (portata 

variabile o on‐off), : 

  tFCWW ji,e,
k

kH,dx,ji,H,dx,      
   (8.47) 

- la pompa  è  controllata dalla modalità di  funzionamento del  generatore,  indipendentemente dal 

tipo di controllo (portata variabile o on‐off),: 

  tFCWW ji,g
k

kH,dx,ji,H,dx,      
   (8.48) 

- la pompa è sempre in funzione quando il servizio è erogato: 

  tWW
k

kH,dx,ji,H,dx,     (8.49) 

dove: 

WH,dx,i,j  è  il  fabbisogno  di  energia  elettrica  degli  ausiliari  del  sottosistema  x  (terziario,  o  secondario,  o 
primario) di distribuzione j‐esimo nella zona i‐esima, [kWh]; 

k,H,dW x
   è la potenza erogata in condizioni di progetto dalla pompa k‐esima al servizio del sottosistema di 

distribuzione j‐esimo nella zona i‐esima, [W]; (in assenza di dati più precisi si può eventualmente 

utilizzare la potenza di targa); 
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FCe,i,j  è il fattore di carico del sottosistema j‐esimo di emissione della zona i‐esima, dato dalla (8.7); 

FCg,i,j  è  il fattore di carico utile del sottosistema di generazione che serve  il sottosistema  j‐esimo della 
zona i‐esima; dato dalla (11.18) o dalla (11.20); 

t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

 

8.5.6 Potenza	elettrica	richiesta	da	una	pompa	

Nel caso non sia disponibile  il dato sulla potenza elettrica di progetto di una generica pompa, questa può 

essere calcolata come: 

 
po

idr
po η

ΦW    (8.50) 

dove: 

Φidr  è la potenza idraulica richiesta, [W]; 

ηpo  è il rendimento della pompa, [‐]. 

La potenza idraulica è data da: 

 
367,2

HVρ
Φ idr

idr





  (8.51) 

dove: 

ρ  è la massa volumica dell’acqua presa pari a 1 [kg/dm3]; 

V  è portata di acqua, [dm3/h]; 

Hidr  è la prevalenza richiesta, [m]. 

Il rendimento della pompa è desumibile dal Prospetto 8.X se la potenza della pompa è inferiore a 1000 W; 

per potenze maggiori o uguali ad 1000 W si considera un rendimento pari a 0,6. 

 

Potenza idraulica  Rendimento della pompa1) 

Φ idr  < 50 W  Φ idr  0,50 /25,46 
50 W ≤ Φ idr < 250 W  Φ idr  0,26 /10,52 

250 W ≤ Φ idr  < 1 000 W  Φ idr  0,40 /26,23 
1) Ciascuna formula di calcolo è relativa ad uno specifico tipo di elettrocircolatore di più generale 

impiego  nel  campo  di  potenze  indicato;  per  tale motivo  le  curve  di  rendimento  presentano 
andamenti differenti 

Prospetto 8.X – Curve di rendimento di elettrocircolatori in funzione della potenza idraulica 
(Fonte: UNI TS 11300‐2:2014) 
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8.6 Bilancio	energetico	del	generico	sottosistema	di	distribuzione	aeraulico	
 

Il sottosistema di distribuzione aeraulico può essere suddiviso, come il sottosistema idronico, in più circuiti 

aeraulici, con una differenza sostanziale: i circuiti aeraulici sono sostanzialmente dei circuiti aperti, cioè la 

portata d’aria immessa in un ambiente o zona termica può essere diversa dalla portata d’aria estratta dalla 

stesso locale o zona. Per tale motivo si adotterà nel seguito la seguente distinzione: 

- condotte di distribuzione dell’aria trattata nell’ambiente o zona: condotte di mandata; 

- condotte di prelievo dell’aria dall’ambiente o zona: condotte di ripresa. 

Nel caso delle condotte di mandata è possibile identificare le seguenti diverse tipologie di reti: 

a) rete di distribuzione finale ai diffusori (emettitori) della zona (distribuzione secondaria); 

b) rete di distribuzione alle zone (distribuzione primaria); 

c) rete aria esterna: condotte di alimentazione della unità trattamento aria con aria esterna. 

Nel caso delle condotte di ripresa è possibile identificare le seguenti diverse tipologie di reti: 

a) rete di ripresa secondaria: condotte di estrazione dagli ambienti della zona; 

b) rete di ripresa primaria: condotte di collegamento tra rete di ripresa secondaria e unità 

trattamento aria; 

c) rete di espulsione: condotte di espulsione di aria interna dall’unità trattamento aria. 

Nel presente dispositivo con rete di distribuzione aeraulica si  intende  la sola rete di condotte di mandata 

alle zone e ambienti dell’aria trattata. 

8.6.1 Portata	d’aria	

Le condotte d’aria non sono perfettamente stagne e in funzione della loro classe di tenuta alle fughe d’aria 

sono  soggette  a esfiltrazione,  cioè  a perdita di parte della massa d’aria  trasportata. Ai  fini del presente 

dispositivo,  le  perdite  energetiche  delle  reti  aerauliche  legate  alle  perdite  di  massa  delle  condotte  si 

considerano  solo  ai  fini  del  calcolo  della  potenza  elettrica  dei  ventilatori.  Per  cui,  ad  esclusione  dello 

specifico caso citato,  le portate d’aria circolanti nei vari rami della rete aeraulica considerata sono quelle 

definite dal progetto per la copertura dei fabbisogni termici dell’edificio e normalmente maggiori (o solo al 

limite uguali) a quelle necessarie per  il mantenimento della qualità dell’aria (portate di ventilazione), così 

come definite al § 3.3.6.3.  

Ai  fini della determinazione delle portate medie giornaliere medie mensili circolanti nei vari tronchi delle 

condotte delle varie reti aerauliche, se queste non sono note, si può procedere, in modo semplificato, come 

segue: 
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Figura 8.7 – Schema dei livelli dei circuiti di distribuzione aeraulici 

 

a) Impianti di riscaldamento e/o climatizzazione invernale a tutta aria 

In questo caso  il  fabbisogno  termico  sensibile della  zona  i‐esima è coperto  completamente dai  terminali 

alimentati ad aria, da cui la portata d’aria media giornaliera media mensile per la compensazione del carico 

termico sensibile è determinata dalle modalità di funzionamento e dalla tipologia del sistema impiantistico 

che  fornisce  il  servizio di  riscaldamento e/o  climatizzazione  invernale  (di  seguito  si usa  il pedice X per  il 

generico servizio, che sarà a seconda del caso H, solo riscaldamento, o HA, climatizzazione invernale) : 

- impianto a portata d’aria variabile: 

la temperatura dell’aria di  immissione  in ambiente è fissa ed è pari a quella di progetto ovvero a 
quella di set point impostata nel sistema di controllo, θim,des,i, cioè: 

  i des,im,i av,im, θθ    (8.52) 

la portata media giornaliera media mensile ,  iX,s,av,V , per la zona i‐esima è data da: 

 
ΔtΔθcρ

Q
V

iaa

*
iNH,adj,

iX,s,av, 
   (8.53) 

dove: 
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Q*
NH,adj  è il fabbisogno nominale mensile di energia termica sensibile corretto per il riscaldamento 

o la climatizzazione invernale della i‐esima zona, [kWh]; 

a∙ca  è la capacità termica volumica dell’aria, pari a 1.210 J/(m3K) a 20 °C; 

θi  è  la  differenza  di  temperatura  media  giornaliera  tra  la  temperatura  dell’aria  trattata 
immessa  nella  zona,  θim,av,i  ,  e  la  temperatura  interna  prefissata  della  zona  termica 
considerata, θi (si veda § 1.4), [°C]; 

t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

Se  oltre  il  servizio  riscaldamento  o  climatizzazione  invernale,  l’impianto  aeraulico  soddisfa 
contestualmente il servizio ventilazione meccanica occorre verificare quale delle due portate medie 
giornaliere  medie  mensili  sia  maggiore  e  assumere  questa  quale  portata  media  giornaliera  di 

immissione effettiva,  iim,X,V , cioè: 

  ]V;Vmax[V iV,av,iX,s,av,iim,X,
    (8.54) 

dove: 

iX,s,av,V   è la portata media giornaliera per l’aria di immissione nella zona i‐esima per il solo servizio 
riscaldamento o climatizzazione invernale, [m3/s]; 

iV,av,V   è  la  portata media  giornaliera  per  l’aria  di  ventilazione  nella  zona  i‐esima  per  la  sola 
ventilazione meccanica, [m3/s], calcolata come: 

   
ik

kvfa,iV,av, αFCVV 







     (8.55) 

con: 

kf,a,V   è  la  portata  nominale  della  ventilazione  meccanica  k‐esima  dovuta,  [m3/s],  cosi  come 
definita dall’equazione (3.55); 

FCv  il  fattore di efficienza della  regolazione dell’impianto di  ventilazione meccanica  rilevabile 
dal Prospetto 3.XXIV, [‐]; 

αk  è  la  frazione  di  ore  settimanali  in  cui  l’impianto  di  climatizzazione  k‐  esimo  soddisfa  il 
servizio  riscaldamento  o  climatizzazione  invernale,  paria  a  1  per  quanto  riportato  alla 
lettera e) del § 3.3.6.3. 

k  è il singolo e specifico ricambio d’aria dovuto a ventilazione meccanica. 

Se  si  verifica  la  condizione  che  la  portata  media  giornaliera  per  il  servizio  ventilazione  risulti 
maggiore della portata media giornaliera per il servizio climatizzazione, occorre ricalcolare il valore 
della temperatura di immissione dell’aria nella zona come: 

 
ΔtVcρ

Q
θθ

iV,av,aa

*
iNH,adj,

iiim,av, 
    (8.56) 

Se  l’impianto  prevede  la  possibilità  di  modificare  la  temperatura  di  immissione  dell’aria  e 
modificare  la  portata  così  come  richiesto  dal  sistema  di  controllo  della  qualità  dell’aria  (se 
presente),  si  adotta  la  portata  di  ventilazione  iV,av,V   e  la  temperatura  di  immissione  viene 
ricalcolata con l’equazione (8.56).  
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Se  l’impianto  non  prevede  la  possibilità  di modificare  la  temperatura  di  immissione  dell’aria,  la 
portata  è  quella  determinata  con  l’equazione  (8.53)  e  la  temperatura  di  immissione  quella  di 
progetto, θim,des,i. La conseguenza è il mancato rispetto delle condizioni di qualità dell’aria per alcuni 
periodi nel mese considerato. 

- impianto a portata d’aria costante e temperatura variabile: 

la temperatura è variabile nel tempo e incognita, occorre necessariamente conoscere la portata di 
progetto  (se verifica delle prestazioni energetiche) o, per  la certificazione energetica, misurare  la 
portata o in modo diretto (misura della portata nelle condotte interessate) o indiretto (misura della 
portata  erogata  dal  ventilatore  e  stima  delle  portate  circolanti  nei  vari  tratti  della  rete  tramite 
calcolo  delle  relative  perdite  di  carico).  Nella  documentata  impossibilità  di misurare  la  portata 
d’aria  e  limitatamente  alla  sola  certificazione  energetica,  si  può  assumere  la  portata  d’aria  di 
progetto pari alla sola portata d’aria di ventilazione meccanica così come definita dalla equazione 

(8.55). Nota  la  portata  di  progetto  iX,s,des,V   (X= H,  solo  riscaldamento,  o  X  = HA,  climatizzazione 

invernale, la temperatura e la portata di immissione medie giornaliere sono pari a: 

 
ΔtVcρ

Q
θθ

iX,s,des,aa

*
iNH,adj,

ii,iim,av, 
    (8.57) 

  iX,s,des,iim,X, VV     (8.58) 

- impianto a portata d’aria e temperatura costanti con controllo ON‐OFF: 

la  temperatura  è  fissa  ed  è pari  a quella di progetto ovvero  a quella di  set point  impostata nel 

sistema di controllo, mentre la portata media giornaliera media mensile,  iX,s,av,V , per la zona i‐esima 

è data sempre dall’equazione (8.53) indipendentemente dal fatto che si controlli il ventilatore (ON‐
OFF sulla portata) o la batteria (ON‐OFF sulla potenza termica da questa erogata); anche in questo 
caso se vi è contemporaneo servizio ventilazione occorre verificare quanto riportato per il caso con 
portata variabile (portata limite minima legata all’eventuale portata di ventilazione). Si ha quindi: 

  iim,des,iim,av, θθ    (8.59) 

  ]V;Vmax[V iV,av,iX,s,av,iim,X,
    (8.60) 

- impianto a portata d’aria variabile e temperatura variabile: 

è in realtà una combinazione in sequenza dell’impianto a portata costante e temperatura variabile 
e dell’impianto a portata variabile.    In particolare,  in  regime di  riscaldamento  il sistema  funziona 
inizialmente come un sistema a portata costante modulando la temperatura di mandata al crescere 
del  carico  termico  fino  ad  un  certo  valore massimo  di  soglia,  θim,max,i;  da  quel  punto  in  poi  un 
ulteriore crescita del carico termico viene compensata con aumenti di portata con temperatura di 
mandata  fissa.    Di  conseguenza  i  parametri medi  giornalieri media mensili  si  determinano  nel 
seguente modo: 

1) si  calcola  la  temperatura media  giornaliera media mensile  considerano  il  sistema  a  portata 
costante  pari  al  valore minimo  di  progetto,  imin,X,s,V ,  (X=  H,  solo  riscaldamento,  o  X  =  HA, 
climatizzazione  invernale,che,  se  il  sistema  soddisfa  anche  il  servizio  ventilazione,  deve 
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risultare maggiore o uguale alla portata richiesta per la ventilazione meccanica,  iV,av,V , tramite 
l’equazione: 

 
ΔtVcρ

Q
θθ

imin,X,s,aa

*
iNH,adj,

iiim,av, 
    (8.61) 

2) si  confronta  tale  valore  di  temperatura,  θim,av,i,  con  il  valore massimo  ammissibile,  θim,max,i, 
verificando in quale dei seguenti casi ci si trova: 
a)   C 3θθ imax,im,iim,av,    (8.62) 

b)   C 3θθC 3θ imax,im,iim,av,imax,im,    (8.63) 

c)   C 3θθ imax,im,iim,av,    (8.64) 

Nel caso a) si procede come se  il sistema  fosse a portata variabile e  temperatura costante; si ha 
quindi: 

  imax,im,iim,av, θθ    (8.65) 

  imin,X,s,
iimax,im,aa

*
iNH,adj,

iX,s,av,iim,X, V
Δtθ‐θcρ

Q
VV  




)(
  (8.66) 

Nel caso c) si procede come se  il sistema  fosse a portata costante e  temperatura variabile; si ha 
quindi: 

 
ΔtVcρ

Q
θθ

imin,X,s,aa

*
iNH,adj,

iiim,av, 
    (8.67) 

  imin,X,s,iim,X, VV     (8.68) 

Nel caso b) siccome  il sistema ha  lavorato  in parte a portata variabile e  temperatura costante,  in 
parte a portata costante e temperatura variabile, si adotta convenzionalmente la media aritmetica 
dei casi a) e c), cioè: 

 
   

2

θθ
θ c)iim,av,a)iim,av,

iim,av,


   (8.69) 

 
   

2

VV
V c)iim,X,a)iim,X,

iim,X,





   (8.70) 

b) Impianti di riscaldamento misti (aria + terminali locali alimentati idronicamente) 

In questo  caso  il  sistema  impiantistico ad aria, di norma,  copre  il  fabbisogno  termico  latente, mentre  la 

copertura del fabbisogno termico sensibile viene demandata ai terminali idronici di zona. Questo è vero se 

e  solo  se  l’impianto aeraulico, detto ad aria primaria,  immette nella  zona  “aria neutra”,  cioè aria  che  si 

trova alla stessa temperatura dell’aria dell’ambiente, o meglio, del suo valore obiettivo (valore di set‐point). 

In pratica, per motivi di efficacia della regolazione della temperatura ambiente, si  introduce  l’aria ad una 

temperatura inferiore a quella dell’ambiente da 2 a 4 °C; quasi mai a temperatura maggiore.  In questo caso 

i  terminali  idronici non devono  sopperire al  solo  fabbisogno  termico  sensibile della  zona, ma anche alla 
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quota relativa all’introduzione in ambiente di un’aria più fredda di quella ambiente. Il sistema aeraulico e in 

particolare l’unità trattamento aria si preoccupano di compensare il carico latente e provvedere alla qualità 

dell’aria  tramite  l’introduzione di aria esterna  (ventilazione). Di contro  se  si  immette un’aria più calda di 

quella  dell’ambiente  (pratica  sempre  possibile  anche  se  poco  utilizzata),  si  ha  che  una  parte  del  carico 

sensibile viene coperta anche dall’aria primaria oltre che dai terminali di zona.  

La  portata  d’aria  erogata  dal  sistema  aeraulico  è  comunque  in  entrambi  i  casi  di  norma  la  portata 

necessaria  per  il  servizio  ventilazione,  sempre  associato  al  sistema  di  riscaldamento/climatizzazione 

invernale misto, e la temperatura di immissione è prefissata e mantenuta costante, da cui: 

  ides,im,iav,im, θθ    (8.71) 

  iV,av,iim,X, VV     (8.72) 

In casi particolari, in cui si impiega una portata dell’aria immessa nella zona maggiore di quella necessaria 

per  la  sola  ventilazione,  è  sempre  possibile  sostituire  alla  portata  di  ventilazione,  l’effettiva  portata  di 

progetto. 

8.6.1.1 Portata	d’aria	corretta	
 

La portata d’aria  che deve  essere  elaborata dal  ventilatore deve  essere  corretta per  tenere  conto delle 

esfiltrazioni  dalle  condotte,  correzione  da  applicare  solo  ai  fini  del  calcolo  del  fabbisogno  elettrico  dei 

ventilatori e del fabbisogno di energia termica dell’unità trattamento aria. Tale correzione va applicata sia 

se  la portata media giornaliera di  immissione effettiva nella zona  i‐esima è stata stimata con  l’equazione 

(8.54), sia se tale valore è noto dal progetto. La correzione non va applicata se e solo se sono già note dal 

progetto  le  portate  che  i  ventilatori  devono  fornire  comprensive  di  esfiltrazioni  dalle  condotte  di 

distribuzione. 

La portata corretta si calcola eventualmente come: 

  3600VSVV ipm,ex,iim,X,
*

iim,X,
    (8.73) 

dove: 
*

iim,HV,V   è la portata d’aria media giornaliera corretta di immissione nella zona i‐esima, [m3/s]; 

iim,HV,V   è la portata d’aria media giornaliera di immissione nella zona i‐esima, [m3/s]; 

ipm,ex,V   è il valore della portata di massa di esfiltrazione della condotta, [m3/(h m2)]; 

S  la superficie laterale interna della condotta, [m2], che si calcola come S= D L, dove D è il diametro o 
il  perimetro  della  condotta  e  L  è  la  lunghezza  del  tratto  considerato;  qualora  il  diametro  o  il 
perimetro  della  condotta  non  sia  noto,  e  solo  per  la  certificazione  energetica,  può  essere 
determinato con le procedure di cui al punto 2.3 dell’Appendice J 

La portata di massa di esfiltrazione è calcolata in funzione della pressione totale, p, nella condotta e della 

classe di tenuta attribuita ai vari tratti, così come riportato nel Prospetto 8.XI per condotte rettangolari e 
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nel Prospetto 8.XII per condotte circolari. Come pressione totale si assume quella disponibile  in uscita del 

ventilatore. 

 
Classe di tenuta 
della condotta 

pmex,V  
  

[m3/(h m2)] 
Tipo di valutazione 

Classe A  (0,027 * P 0,65) * 10‐3  In mancanza di riferimenti 

Classe B  (0,009 * P 0,65) * 10‐3  Se specificato nel progetto o se 
misurata 

Classe C  (0,003 * P 0,65) * 10‐3  Se specificato nel progetto o se 
misurata 

Classe D  (0,001 * P 0,65) * 10‐3  Se specificato nel progetto o se 
misurata 

Prospetto 8.XI – Perdita d’aria per condotte rettangolari metalliche 
(Fonte: UNI EN 1507) 

Classe di tenuta 
della condotta 

pmex,V  
  

[m3/(h m2)] 
Tipo di valutazione 

Classe A  (0,027 * P 0,65) * 10‐3  In mancanza di riferimenti 

Classe B  (0,009 * P 0,65) * 10‐3 Se specificato nel progetto o se 
misurata 

Classe C  (0,003 * P 0,65) * 10‐3 Se specificato nel progetto o se 
misurata 

Classe D  (0,001 * P 0,65) * 10‐3 Se specificato nel progetto o se 
misurata 

Prospetto 8.XII – Perdita d’aria per condotte circolari metalliche 
(Fonte: UNI EN 12237) 

Classe di  tenuta 
della  condotta 

pmex,V  
  

[m3/(h m2)] 
Tipo di valutazione 

Classe A  (0,027 x p 0,65) x 10‐3  In mancanza di  riferimenti 

Classe B  (0,009 x p 0,65) x 10‐3 
Se specificato nel  progetto o se 

misurata 

Classe C  (0,001 x p 0,65) x 10‐3 
Se specificato nel  progetto o se 

misurata 

Prospetto 8.XIII – Perdita d’aria per condotte non metalliche in materiale preisolato 
(Fonte: UNI EN 13403) 

In mancanza di informazioni o dati sulla pressione totale, per la sola certificazione energetica, si utilizzano i 

valori del Prospetto 8.XIV con la formula indicata per la classe di tenuta A 

 

Classificazione  Pressioni indicative [Pa]  Note 

Bassa pressione  300  In mancanza di riferimenti. 

Media pressione  1200  Nei casi in cui vi siano sistemi di  filtrazione finale 
o batterie di post‐  riscaldamento 

Prospetto 8.XIV – Classificazione della rete aeraulica in funzione della pressione totale 
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8.6.2 Rete	di	distribuzione	finale	nella	zona:	distribuzione	secondaria	
 

L’energia  termica  richiesta  mensilmente  dalla  zona  i‐esima  al  sistema  di  distribuzione  aeraulico  del 

sottosistema  j‐esimo  della  zona  è  data  (di  seguito  si  usa  il  pedice  X  per  il  generico  servizio,  che  sarà  a 

seconda del caso H, solo riscaldamento, o HA, climatizzazione invernale) da: 

  ji,X,e,ji,X,e,ji,ls,X,e,
*

ji,NH,adj,ji,X,da2,out, WkQQQ    (8.74) 

dove: 

QX,da2,out,i,j  è  l’energia  termica  richiesta al  sottosistema di distribuzione  j‐esimo della  zona  i‐esima  (rete 
secondaria), [kWh]; 

*
ji,NH,adj,Q   è  il  fabbisogno  di  energia  termica  sensibile  netto  corretto  per  il  riscaldamento  o  la 

climatizzazione  invernale della  zona  termica  i‐esima  soddisfatto dalla  tipologia d’impianto  j‐
esima, calcolato con l’equazione (8.6), [kWh]; 

QX,e,ls,i,j  è  la  perdita  termica  di  processo  del  sottosistema  di  emissione  j‐esimo  nella  zona  i‐esima, 
[kWh]; 

kX,e,i,j  è  la  frazione  recuperata direttamente dal  fluido  termovettore dell’energia elettrica assorbita 
dagli ausiliari del sottosistema di emissione j‐esimo nella zona i‐esima; nel caso specifico si può 
considerare  sempre  il  valore  1  giacché,  se  presenti,  gli  ausiliari  degli  emettitori  sono  quasi 
sempre all’interno degli ambienti riscaldati; 

WX,e,i,j  è  il  fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del  sottosistema di emissione  j‐esimo nella 
zona i‐esima, [kWh]. 

La perdita  termica netta di processo della  rete  secondaria del  sottosistema  j‐esimo della  zona  i‐esima  si 

calcola, di norma, attraverso la determinazione delle perdite come riportato in Appendice J, ed è data da: 

    ji,X,da2,ji,X,da2,ji,lsd,ji,X,da2,ji,X,da2,ji,ls,X,da2,ji,net,ls,X,da2, WkQWkQQ    (8.75) 

dove: 

QX,d2,ls,i,j  è la perdita termica di processo del circuito j‐esimo della zona i‐esima, [kWh]; 

kX,d2,i,j  è  la  frazione  recuperata direttamente dal  fluido  termovettore dell’energia elettrica assorbita 
dagli ausiliari del circuito secondario di distribuzione del sottosistema j‐esimo alla zona i‐esima 
o all’insieme di zone j‐esime: si assume pari a 0,9 per fluido termovettore aria solo se il motore 
del ventilatore è investito dal flusso d’aria, pari a 0.6 negli altri casi; 

WX,d2,i,j  è  il  fabbisogno  di  energia  elettrica  degli  ausiliari  del  circuito  secondario  del  sottosistema  j‐
esimo di distribuzione nella zona i‐esima, [kWh]; 

Qd,ls,i,j  è  la perdita  termica di processo delle  condotte della  rete aeraulica  secondaria  j‐esima della 
zona i‐esima, così come calcolato tramite l’equazione (J.93), [kWh]. 

Le perdite termiche dalle condotte aerauliche ai fini del presente dispositivo vengono considerate sempre 

non recuperabili. 

Il  fabbisogno  di  energia  elettrica mensile  del  sottosistema  di  distribuzione  aeraulico  secondario  j‐esimo 

della  zona  i‐esima, WX,da2,i,j,  è  dovuto  alla  eventuale  presenza  di  ventilatori  (di  norma  assenti,  giacché 

localizzati nelle UTA), e si determina come riportato al §8.6.4. 
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8.6.3 Rete	di	distribuzione	alle	zone:	distribuzione	primaria	
 

L’energia termica richiesta mensilmente dalla distribuzione aeraulica delle zone (distribuzione secondaria) 

alla  rete primaria del  sistema di distribuzione  j‐esima è data  (di  seguito  si usa  il pedice X per  il generico 

servizio, che sarà a seconda del caso H, solo riscaldamento, o HA, climatizzazione invernale) da: 

   



ZN

1i
j i, net,ls,X,da2,j i, X,da2,out,jX,da1,out, QQQ    (8.76) 

dove: 

QX,da1,out,j  è l’energia termica richiesta al sottosistema di distribuzione primario j‐esimo, [kWh]; 

QX,da2,out,i,j  è  l’energia  termica  richiesta al  sottosistema di distribuzione  secondario  j‐esimo della  zona  i‐
esima, [kWh]; 

QX,d2,ls,net,i,j  è  la perdita termica netta di processo del circuito j‐esimo della zona  i‐esima, [kWh], calcolata 
con la (8.75); 

NZ  è il numero di zone servite da sottosistema di distribuzione primaria j‐esimo. 

 

La  perdita  termica  netta  di  processo  della  rete  primaria  del  sottosistema  j‐esimo  della  zona  i‐esima  si 

calcola, di norma, attraverso la determinazione delle perdite come riportato in Appendice J, ed è data da : 

    ji,X,da1,ji,X,da1,ji,lsd,ji,X,da1,ji,X,da1,ji,ls,X,da1,ji,net,ls,X,da1, WkQWkQQ    (8.77) 

dove: 

QX,d1,ls,i,j  è la perdita termica di processo del circuito j‐esimo della zona i‐esima, [kWh]; 

kX,d1,i,j  è  la  frazione  recuperata direttamente dal  fluido  termovettore dell’energia elettrica assorbita 
dagli ausiliari del circuito primario di distribuzione del sottosistema j‐esimo alla zona i‐esima o 
all’insieme di zone j‐esime: si assume pari a 0,9 per fluido termovettore aria solo se il motore 
del ventilatore è investito dal flusso d’aria, pari a 0.6 negli altri casi; 

WX,d1,i,j  è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del circuito primario del sottosistema j‐esimo 
di distribuzione nella zona i‐esima, [kWh]; 

Qd,ls,i,j  è la perdita termica di processo delle condotte della rete aeraulica primaria j‐esima della zona 
i‐esima, così come calcolato tramite l’equazione (J.93), [kWh]; 

Le perdite termiche dalle condotte aerauliche ai fini del presente dispositivo vengono considerate sempre 

non recuperabili. 

Il fabbisogno di energia elettrica mensile del sottosistema di distribuzione aeraulico primario j‐esimo della 

zona  i‐esima, WX,da1,i,j, è dovuto alla eventuale presenza di ventilatori (di norma assenti, giacché  localizzati 

nelle UTA), e si determina come riportato al §8.6.4. 
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8.6.4 Fabbisogno	elettrico	

In  impianti  con  fluido  termovettore  aria,  il  fabbisogno  di  energia  elettrica  per  la  presenza  di 

elettroventilatori  si  calcola  come  segue  (di  seguito  si usa  il pedice X per  il  generico  servizio,  che  sarà  a 

seconda del caso H, solo riscaldamento, o HA, climatizzazione invernale): 

- sistemi con controllo on‐off o modulante: 

  tFCWW ji,f,
k

kX,da,ji,X,da,     (8.78) 

- sistemi in cui il ventilatore è sempre in funzione: 

  tWW
k

kX,da,j i, X,da,     (8.79) 

dove: 

kX,da,W   è la potenza erogata in condizioni di progetto del ventilatore k‐esimo al servizio del sottosistema 

di  distribuzione  j‐esimo  nella  zona  i‐esima,  [W]  ];  (in  assenza  di  dati  più  precisi  si  può 

eventualmente utilizzare la potenza di targa); 

FCf,i,j  è il fattore di carico dell’unità ventilante del sistema j‐esimo della zona i‐esima, dato dalla (8.80); 

t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

Il fattore di carico dell’unità ventilante, FCf, è definito in modo diverso secondo il modo in cui viene attuato 

il controllo della portata: 

 con variazione del numero di giri (controllo con inverter): 

 

3











f,des

f,av
f V

V
FC 


  (8.80) 

 tramite serrande (modifica della curva caratteristica resistente): 

 
 
 f,des

f,av
f

Vf

Vf
FC




   (8.81) 

dove: 

f,avV   è  la portata volumica media giornaliera media mensile  richiesta alla distribuzione considerata o 
all’UTA, [m3/s]; 

f,desV   è  la portata volumica di progetto della distribuzione considerata o dell’unità ventilante dell’UTA, 
[m3/s]; 

f()  è  la  curva  caratteristica  del  ventilatore  potenza  assorbita‐portata  volumica  al  numero  di  giri 
considerato, [W]. 
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In assenza della curva caratteristica del ventilatore, nel solo caso di certificazione energetica o per i sistemi 

di sola ventilazione residenziale che servono un’unica unità immobiliare anche nel caso di verifica dei limiti 

di legge, il calcolo del fattore di carico può essere semplificato come:  

  f,desf.avf VVFC    (8.82) 

 

8.6.5 Potenza	elettrica	richiesta	da	un	ventilatore	

Nel caso non sia disponibile il dato sulla potenza elettrica di progetto di un generico ventilatore, questa può 

essere stimata: 

 mediante misura della potenza assorbita a pieno carico; 

 in base ai dati di targa corretti per le effettive condizioni di esercizio sulla curva caratteristica del 

ventilatore. 

La potenza elettrica del ventilatore può essere infatti calcolata come: 

 
ve

aer
ve η

W 
   (8.83) 

dove: 

aer  è la potenza aeraulica richiesta, [W]; 

ηve  è  il  rendimento del  ventilatore, ottenuto per  le  condizioni di  impiego dalla  curva  caratteristica 
fornita dal produttore,  se è un elettroventilatore,  [‐].;  se  invece è un ventilatore a  cinghia, è  il 
prodotto  del  rendimento  totale  del  ventilatore,  ηv,tot  (così  come  derivabile  dalla  curva 
caratteristica) per il rendimento elettrico del motore ηm,el,:   

  elm,totv,ve ηηη    (8.84) 

con: 

   Vfη totv,
   (8.85) 

dove: 

 Vf   è la curva caratteristica del ventilatore rendimento‐portata, per il numero di giri assegnato. 

La potenza aeraulica è data da: 

  totaer pV     (8.86) 

dove: 

V  è portata d’aria, [m3/s]; 

ptot  è la pressione totale da ottenere, [kPa]. 

Qualora non  siano disponibili  i dati di  rendimento del ventilatore,  si può  ricorrere a misure elettriche  in 

campo. In tal caso la potenza elettrica assorbita è data da: 
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  φcosIVkWve     (8.87) 

dove: 

k  è pari a: 

1 nel caso di motori elettrici monofase; 

1,73 nel caso di motori elettrici trifase; 

V  è la tensione elettrica, [V]; 

I  è la corrente elettrica assorbita, [kA]; 

cos φ  è il coseno dell’angolo di sfasamento tra tensione e corrente, ovvero il fattore di potenza misurato 
in campo con appositi strumenti (cosfimetro o fasometro). 

8.7 Bilancio	energetico	del	generico	sottosistema	di	accumulo	termico	idronico	
 

Normalmente il servizio riscaldamento e/o climatizzazione invernale ha, se presente, un solo sottosistema 

di accumulo  termico; è però possibile che  si abbiano anche più  sistemi di accumulo che  servano  insiemi 

diversi di zone termiche. In generale quindi si ha, per l’insieme dei sistemi di accumulo termico, (di seguito 

si  usa  il  pedice  X  per  il  generico  servizio,  che  sarà  a  seconda  del  caso  H,  solo  riscaldamento,  o  HA, 

climatizzazione invernale): 

  
   


sa Zj dsa Zjsa N

1k

N

1i

N

1j
kj,i,X,s,out,

N

1k

N

1i
ki,X,s,out,

N

1k
kX,s,out,X,s,out QQQQ   (8.88) 

dove: 

QX,s,out,k  è l’energia termica richiesta complessivamente al sottosistema di accumulo k‐esimo, [kWh]; 

QX,s,out,i,k  è l’energia termica richiesta al sottosistema di accumulo k‐esimo dalla zona i‐esima, [kWh]; 

QX,s,out,i,j,k è l’energia termica richiesta al sottosistema di accumulo k‐esimo dalla zona i‐esima attraverso la 
distribuzione j‐esima, [kWh]; 

Nd  è  il  numero  di  sottosistemi  di  distribuzione  idronica  che  servono  la  zona  i‐esima  connessi 
all’accumulo termico k‐esimo, [‐]; 

NZj  è il numero di zone termiche che sono servite dal sottosistema di accumulo j‐esimo, [‐]; 

Nsa  è il numero di sottosistemi di accumulo del servizio riscaldamento o climatizzazione invernale, [‐]. 

L’energia  termica  richiesta al  sottosistema di  accumulo  termico  idronico  k‐esimo, QX,s,out,i,j,k,  che  serve  la 

zona i‐esima tramite il sistema di distribuzione j‐esimo è data da: 

  kj,i,net,ls,X,d1,kj,i,X,d1,out,kj,i,X,s,out, QQQ    (8.89) 

dove: 

QX,s,out,i,j,k  è  l’energia  termica  richiesta al  sottosistema di accumulo k‐esimo per  servire  la  zona  i‐esima 
tramite il sottosistema di distribuzione j‐esimo, [kWh]; 

QX,d1,out,i,j,k  è  l’energia termica richiesta al sottosistema primario della distribuzione  j‐esima per  la zona  i‐
esima connesso all’accumulo k‐esimo, [kWh]; 
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QX,d1,ls,net,i,j,k  è la perdita termica netta di processo del sottosistema primario della distribuzione j‐esima per 
la zona i‐esima connesso all’accumulo k‐esimo, [kWh], calcolata con la (8.44). 

Le perdite del generico sottosistema di accumulo termico idronico k‐esimo, sono calcolate secondo la: 

    ΔtθθKQ kaskacc,kls,X,s,    (8.90) 

dove: 

QX,s,ls,k  è la perdita termica di processo del sottosistema di accumulo termico k‐esimo, [kWh]; 

Kacc,k  è il valore di dispersione termica dell’accumulatore fornita dal costruttore, [W/K]; 

  è la temperatura media nell’accumulo k‐esimo, [°C]; 

a,  è  la  temperatura media  dell’aria  dell’ambiente  in  cui  l’accumulo  k‐esimo  è  installato,  definita  
nel Prospetto 7.IV, [°C]; 

t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

Qualora il costruttore indichi la perdita giornaliera di energia termica Qtest in kWh/giorno, misurata per una 

differenza di temperatura di test, il Kacc è ricavabile come:  

   test,atest,s

test
acc θθ0,024

QK


   (8.91) 

dove: 

θtest,s  è la temperatura media nell’accumulo dichiarata dal costruttore, [°C]; 

θtest,a  è la temperatura ambiente del locale in cui è installato il serbatoio di accumulo nelle condizioni di 

prova dichiarate dal costruttore, [°C]. 

Ai  soli  fini  della  certificazione  energetica,  se  non  si  dispone  del  dato  di  dispersione  termica 

dell’accumulatore, Kacc, fornito dal costruttore, si esegue il calcolo secondo la: 

    Δtθθ
d
λSQ as
s

s
slsX,s,    (8.92) 

dove: 

QX,s,ls  è la perdita termica di processo del sottosistema di accumulo termico j‐esimo che serve la  zona i‐
esima, [kWh]; 

Ss  è la superficie esterna dell’accumulo, [m2]; 

s   è la conduttività dello strato isolante, [W/mK]; 

ds  è lo spessore dello strato isolante, [m]; 

  è la temperatura media nell’accumulo, [°C]; 

a,  è  la  temperatura  media  dell’aria  dell’ambiente  in  cui  l’accumulo  è  installato,  definita  
nel Prospetto 7.IV, [°C]; 

t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

 

s

s
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Il fabbisogno di energia termica mensile del k‐esimo sottosistema di accumulo termico  idronico, QX,s,in,k, è 

quindi dato da: 

  kls,X,s,kX,s,out,kin,X,s, QQQ    (8.93) 

dove: 

QX,s,out,k  è l’energia termica complessivamente richiesta al sottosistema di accumulo k‐esimo, [kWh]; 

QX,s,ls,k  è la perdita termica di processo del sottosistema di accumulo termico k‐esimo, [kWh]. 

La quota di energia richiesta dal sistema di distribuzione j‐esimo della zona i‐esima, QX,s,in,i,j,k,  si determina 

come: 

 


 


kz, kd,N

1i

N

1j
kj,i,out,s,X,

kj,i,out,s,X,
kin,s,X,kj,i,in,s,X,

Q

Q
QQ   (8.94) 

dove: 

QX,s,in,k  è il fabbisogno di energia termica mensile del k‐esimo sottosistema di accumulo termico idronico, 
[kWh]; 

QX,s,out,k  è l’energia termica complessivamente richiesta al sottosistema di accumulo k‐esimo , [kWh]; 

i  è l’indice delle zone connesse all’accumulo k‐esimo, [‐]; 

j  è indice del sistema di distribuzione servito dall’accumulo k‐esimo, [‐]; 

Nz,k  è il numero totale di zone connesse all’accumulo k‐esimo, [‐]; 

Nd,k  è il numero totale di distribuzioni connesse all’accumulo k‐esimo, [‐]. 

Il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di accumulo termico idronico k‐esimo che serve la zona i‐

esima  tramite  il  sottosistema  di  distribuzione  j‐esimo, WX,s.i,j,k,  è  esclusivamente  dovuto  alla  eventuale 

presenza di una pompa di circolazione nel circuito idronico tra l’accumulatore e uno scambiatore di calore, 

esterno all’accumulatore,  che è  interposto  tra questo e  il  sistema di generazione  (Figura 8.8).  Il  circuito 

idronico  tra  lo  scambiatore  e  l’accumulatore  è  chiamato  secondario, mentre  il  circuito  idronico  tra  lo 

scambiatore e il sistema di generazione è chiamato primario. In tal caso è sempre presente una pompa di 

circolazione sia sul primario che sul secondario. Il fabbisogno elettrico della pompa sul primario è attribuito 

al sottosistema di distribuzione tra accumulo e generazione. 
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Figura 8.8 – Scambiatore di calore tra generazione e accumulo termico: pompa P2 sul secondario vista come ausiliario del 
sistema di accumulo termico. 

Il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di accumulo termico  idronico k‐esimo è quindi dato dal 

prodotto  tra  la potenza di progetto  complessiva dei  circolatori di  tipo P2  (Figura 8.8) e  il  loro  tempo di 

funzionamento, secondo la relazione: 

  tFCWW
k

N

1p
psc,ps,X,kj,i,s,X,

s









 



   (8.95) 

dove: 

WX,s,i,j,k  è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di accumulo k‐esimo che serve la 
zona i‐esima tramite il sottosistema di distribuzione j‐esimo, [kWh]; 

pX,s,W   è  la potenza di progetto dell’ausiliario p‐esimo al servizio del sottosistema di accumulo k‐esimo 

dovuto alla presenza dello scambiatore di calore p‐esimo, [W]; (in assenza di dati più precisi si può 
eventualmente utilizzare la potenza di targa); 

FCsc,p,k  è il fattore di carico dello scambiatore p‐esimo che serve il sottosistema di accumulo k‐esimo che 
alimenta  la zona  i‐esima tramite  il sottosistema di distribuzione  j‐esimo,  [‐];tale  fattore coincide 
con il fattore di carico del generatore che alimenta tale scambiatore; 

Ns  è il numero di scambiatori di calore connessi all’accumulo k‐esimo, [‐]; 
t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]; 
con 

   
kpsc,

psc,
kpsc, ΔtΦ

Q
FC 












   (8.96) 

dove: 

Qsc,p  è  l’energia  termica ceduta nel periodo di calcolo dallo  scambiatore p‐esimo all’accumulatore k‐
esimo, [kWh]; 

Φsc,p  è la potenza termica nominale dello scambiatore p‐esimo dell’accumulatore k‐esimo, [W]; 

con 
  kG,out,psc, QQ    (8.97) 
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dove: 

QG,out,k  è  l’energia  termica  ceduta  nel  periodo  di  calcolo  dal  sistema  di  generazione  k‐esimo 
all’accumulatore k‐esimo tramite lo scambiatore di calore p‐esimo, [kWh]. 

8.8 Bilancio	energetico	mensile	del	sottosistema	di	distribuzione	tra	accumulo	e	
generazione	

 

Il circuito  idronico di distribuzione  tra sistema di generazione e accumulatore  termico,  tenendo presente 

che è possibile avere all’interno del  sottosistema di generazione più generatori di  tipologia diversa, può 

essere  composto  da  più  circuiti  idraulici  che  collegano  tali  generatori  all’accumulatore  termico.  Di 

conseguenza,  in  generale,  il  sottosistema  di  distribuzione  tra  sistema  di  generazione  e  accumulatore 

termico può essere composto da più circuiti in parallelo diversi tra loro e nel seguito verrà sinteticamente 

indicato con l’acronimo G‐S. Inoltre di seguito si usa il pedice X per il generico servizio, che sarà a seconda 

del caso H, solo riscaldamento, o HA, ed eventualmente, nel caso di compresenza dei servizi H e HA, che 

facciano capo a una sola distribuzione, H+HA. 

L’energia  termica  richiesta  complessivamente  al  sottosistema  di  distribuzione  G‐S  dall’accumulatore  k‐

esimo è quindi data da: 

  kX,s,aux,k in,X,s,ks,out,‐gX, QQQ    (8.98) 

dove: 

QX,g‐s,out,k  è  l’energia  termica  richiesta  complessivamente  al  sottosistema  di  distribuzione  G‐S 
dall’accumulo termico k‐esimo, [kWh]; 

QX,s,in,k  è  l’energia  termica  richiesta dal  sottosistema di accumulo  termico  k‐esimo  così  come  calcolata 
con l’equazione (8.93), [kWh]; 

QX,s,,auxk  è  l’energia  termica  recuperata  dall’energia  elettrica  assorbita  dagli  ausiliari  al  servizio  del 
sottosistema di accumulo k‐esimo, [kWh];  

con: 

   



Ns

1p
kpsc,pX,sc,pX,sc,kX,s,aux, FCWkΔtQ    (8.99) 

KX,sc,p,k  è  la  frazione  recuperata dell’energia elettrica assorbita dalle pompe del  circuito  secondario  tra 
scambiatore  k‐esimo  e  accumulatore  termico  j‐esimo  (se  presente):  si  assume  pari  a  0,85  per 
fluido termovettore acqua solo se  la perdita termica del circuito viene calcolata con  l’equazione 
(8.44),  se  invece  si usa  l’equazione  (8.45)  insieme  con  i valori precalcolati dei  rendimenti del § 
8.5.4, si assume pari a zero; 

FCsc,p  è il fattore di carico dello scambiatore p‐esimo che serve il sottosistema di accumulo k‐esimo, [‐]; 

pX,sc,W   è la potenza erogata in condizioni di progetto dell’ausiliario p‐esimo al servizio del sottosistema di 

accumulo k‐esimo, [W] (in assenza di dati più precisi si può eventualmente utilizzare la potenza di 
targa).  

Ns  è il numero di scambiatori di calore connessi all’accumulo k‐esimo, [‐]; 
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t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]; 

L’energia termica richiesta ad ogni singolo circuito j‐esimo componente il sottosistema di distribuzione G‐S 

k‐esimo sarà data invece dalla: 

  ks,out,‐gX,j k,s,‐gR,jk,s,out,‐gX, QfQ    (8.100) 

dove: 

QX,g‐s,out,k,j  è l’energia termica richiesta al circuito j‐esimo del sistema G‐S k‐esimo, [kWh]; 

QX,g‐s,out,k  è  l’energia  termica  richiesta  complessivamente  al  sottosistema  di  distribuzione  G‐S  k‐esimo, 
[kWh]; 

fR,g‐s,k,j  è il fattore di ripartizione j‐esimo dell’energia complessivamente richiesta al sottosistema G‐S k‐
esimo, cioè la frazione coperta dal circuito j‐esimo, [‐]. 

Il fattore di ripartizione j‐esimo dell’energia complessivamente richiesta al sottosistema G‐S k‐esimo, cioè la 

frazione coperta dal circuito  j‐esimo, fR,g,‐s,k,j, è un dato che dipende dalla configurazione e dalle  logiche di 

controllo dei sistemi di generazione collegati all’accumulatore k‐esimo tramite i diversi circuiti. 

Ai  fini  del  presente  dispositivo  si  considerano  possibili  solo  i  seguenti  casi  di  circuiti  in  parallelo  per  il 

generico sottosistema G‐S k‐esimo: 

c) circuito tra accumulatore e sistema solare termico e tra accumulatore e caldaia o pompa di calore; 

d) circuito tra accumulatore e sistema cogenerativo e tra accumulatore e caldaia o pompa di calore 

Caso a) 

 
Xk,alts,‐gX,R,

Xk,sols,‐gX,R,

FSf

FSf





1
  (8.101) 

dove: 

FSX  è  la  frazione  solare  del  sistema  solare  termico  che  eventualmente  alimenta  il  servizio 
riscaldamento e/o climatizzazione invernale, [‐]. 

Caso b) 

 
Xk,alts,‐gX,R,

Xk,sols,‐gX,R,

FCf

FCf





1
  (8.102) 

dove: 

FCX  è  la  frazione dell’energia  termica  complessivamente  richiesta  coperta dal  sistema  cogenerativo 
che eventualmente alimenta il servizio riscaldamento e/o climatizzazione invernale, [‐]. 

Le  frazioni FSX e FCX dipendono dalle modalità di  funzionamento dei generatori  solare e  cogenerativo e, 

quindi si rinvia agli specifici paragrafi, § 11.8.9 e $ 11.10, per la loro determinazione che può essere anche 

iterativa. 

Per il calcolo delle perdite termiche del singolo circuito j‐esimo del sottosistema G‐S k‐esimo si considerano 

i seguenti casi: 
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d) distanza tra generatore e serbatoio di accumulo  <= 5 m e tubazioni di collegamento isolate: 

‐ le perdite si considerano trascurabili; 

  0Q j k,ls,s,‐gX,    (8.103) 

e) distanza tra generatore e serbatoio di accumulo <= 5 m e tubazioni di collegamento non isolate: 

‐  le perdite si calcolano in modo dettagliato secondo quanto riportato nell’Appendice J sulla base 

della temperatura media dell’acqua nel circuito primario; 

  lsd,j k,ls,s,‐gX, QQ    (8.104) 

f) distanza tra generatore e serbatoio di accumulo >5 m:  

‐ calcolo come nel caso precedente. 

La perdita termica complessiva per il sottosistema distribuzione G‐S k‐esimo è quindi data da: 

  



cN

1j
j k, ls,s,‐gX,kls, s,‐gX, QQ   (8.105) 

dove: 

NC  è il numero di circuiti presenti nel sottosistema di distribuzione G‐S, [‐]. 

 

Il fabbisogno di energia elettrica complessivo del sottosistema di distribuzione G‐S k‐esimo, WX,g‐s,k, è dato 

dalla somma dei fabbisogni di energia elettrica dei singoli circuiti presenti,  WX,g‐s,k,j, cioè: 

  



cN

1j
j k,s,‐gX,ks,‐gX, WW   (8.106) 

dove: 

WX,g‐s,k,j  è il fabbisogno di energia elettrica dagli ausiliari del j‐esimo circuito presente nel sottosistema di 
distribuzione G‐S k‐esimo, [kWh]; 

NC  è il numero di circuiti presenti nel sottosistema di distribuzione G‐S k‐esimo , [‐]. 

Il fabbisogno di energia elettrica dello j‐esimo circuito del sottosistema G‐S k‐esimo è dato dal prodotto tra 

la potenza complessiva degli ausiliari,  in condizioni nominali di esercizio, e  il tempo di funzionamento del 

circuito primario che coincide con il tempo di funzionamento del generatore ad esso collegato, secondo la 

relazione: 

  ΔtFCWW j k,gh,
p

p j, k,s,‐gX,j k,s,‐gX,     (8.107) 

p j, k,s,‐gX,W   è la potenza erogata in condizioni di progetto dell’ausiliario p‐esimo al servizio del j‐esimo 

circuito del sottosistema G‐S k‐esimo, [W]; (in assenza di dati più precisi si può eventualmente 
utilizzare la potenza di targa); 
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FCgh,k,j  è  il  fattore  di  carico  utile medio mensile  del  generatore  asservito  al  servizio  riscaldamento  o 
climatizzazione  invernale  collegato al  circuito  j‐esimo  che alimenta  il  sottosistema G‐S k‐esimo, 
 [‐]. 

t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

Il fattore di carico utile medio mensile del generatore asservito al servizio riscaldamento o climatizzazione 

invernale collegato al circuito j‐esimo del sottosistema di distribuzione G‐S k‐esimo si stima con la seguente 

formula: 

 
Δt

WkQQ
FC

j gh,N,

j k,s,‐gX,j k,s,‐gX,j k,ls,s,‐gX,j k,out,s,‐gX,
j k,gh, 


   (8.108) 

dove: 

QX,g‐s,out,k,j  è  l’energia  termica  richiesta  al  j‐esimo  circuito del  sottosistema di distribuzione G‐S  k‐esimo, 
[kWh]; 

QX,g‐s,ls,k  è la perdita termica di processo del j‐esimo circuito del sottosistema di G‐S k‐esimo, [kWh]; 

kX,g‐s,k,j  è  la  frazione  recuperata  dell’energia  elettrica  assorbita  dagli  ausiliari  del  j‐esimo  circuito 
primario del sottosistema di distribuzione G‐S k‐esimo, assunta pari a 0,85;  

WX,g‐s,k,j  è  il  fabbisogno  di  energia  elettrica  degli  ausiliari  del  j‐esimo  circuito  del  sottosistema  di 
distribuzione G‐S k‐esimo, [kWh]; 

N,gh,j  è  la  potenza  termica  utile  nominale  del  generatore  termico  collegato  al  j‐esimo  circuito  del 
sottosistema di distribuzione G‐S k‐esimo, [kWh]; 

t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

Per ottenere  il fabbisogno di energia elettrica del  j‐esimo circuito del sottosistema di distribuzione G‐S k‐
esimo si combinano le equazioni precedenti ottenendo: 

   



















p
p j, k,s,‐gX,j k,s,‐gX,j gh,N,

j k,ls,s,‐gX,j k,out,s,‐gX,
p

p j, k,s,‐gX,

p
p j, k,s,‐gX,j k,s,‐gX,jgh,N,

j k,ls,s,‐gX,j k,out,s,‐gX,
p

p j, k,s,‐gX,

j k,s,‐gX,

Wk

QQW

WΔtkΔt

QQWΔt
W









  (8.109) 
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9 Fabbisogno	di	energia	termica	ed	elettrica	del	servizio	raffrescamento	
o	climatizzazione	estiva	

Un  servizio  raffrescamento  è  realizzabile  con modalità  impiantistiche  diverse,  che  pure  assolvono  alla 

medesima  funzione,  fornire energia  termica agli ambienti delle zone al  fine di mantenere  la temperatura 

dell’aria interna al valore assegnato.  

Un servizio di climatizzazione estiva è un servizio che comporta sia  il controllo della temperatura dell’aria 

degli ambienti climatizzati, sia il controllo dell’umidità dell’aria; quindi un servizio di climatizzazione estiva è 

un servizio di raffrescamento con in più la funzione di controllo dell’umidità dell’aria. 

 

Figura 9.1 – Schema possibili combinazioni sottosistemi del servizio raffrescamento o climatizzazione estiva 
 

Con  riferimento  alla  Figura  9.1,  il  sistema  impiantistico  che  serve  le utenze  finali  consta  sempre di  una 

distribuzione finale alle utenze del fluido termovettore, ma può poi diversificarsi nei seguenti modi: 
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a) distribuzione finale all’utenza delle zone solo idronica: 

i  terminali d’impianto nella  zona considerata  sono  solo alimentati da  fluido  termovettore  liquido 

(solitamente acqua); 

b) distribuzione finale all’utenza delle zone solo aeraulica; 

i terminali d’impianto nella zona considerata sono solo alimentati da fluido termovettore aria; 

c) distribuzione finale all’utenza delle zone mista idronica‐aeraulica: 

i terminali d’impianto nella zona considerata sono sia alimentati da fluido termovettore liquido sia da 

aria; 

d) distribuzione finale all’utenza delle zone attraverso fluido con transizione di fase (refrigerante): 

i terminali nella zona considerata sono alimentati da un fluido frigorifero che subisce nel terminale 

una  transizione di  fase  (condensazione  se  in modalità  riscaldamento, evaporazione  se  in modalità 

raffrescamento). 

In  funzione  della  tipologia  dei  terminali  d’impianto  e  della  distribuzione  finale  all’utenza  delle  zone,  il 

sistema impiantistico sarà in grado di soddisfare il solo servizio raffrescamento o il servizio climatizzazione 

estiva (raffrescamento più umidificazione) o entrambi. 

Il generico sistema impiantistico per servire le varie zone dispone di una rete di distribuzione alle zone del 

fluido termovettore, che, a seconda delle tipologie di distribuzione finale alle utenze, è o solo  idronica, o 

solo aeraulica o sia idronica che aeraulica, oppure è costituita una rete che trasporta refrigerante. Tali reti 

possono essere comuni a più zone, così come essere dedicate a ciascuna zona servita. 

Quando è presente una distribuzione aeraulica alle  zone,  sarà  sempre presente almeno un  sottosistema 

costituito  dall’unità  trattamento  aria  (UTA)  che  normalmente  è  alimentata  a  sua  volta  da  un  circuito 

idronico interconnesso con il sistema di generazione di energia termica (anche, eventualmente, tramite un 

sottosistema di accumulo termico), oppure un ventilconvettore canalizzato o sistemi ad espansione diretta 

canalizzati. 

Il  generico  sistema  impiantistico  viene  quindi  suddiviso  in  sottosistemi  funzionali,  che  possono  essere 

interconnessi in vari modi e che sono identificati come: 

a) sottosistema di emissione (idronico e/o aeraulico); 

b) sottosistema di distribuzione (idronica e/o aeraulica); 

c) sottosistema  unità  trattamento  aria  (UTA)  o  ventilconvettore  o  unità  ad  espansione  diretta 

canalizzati; 

d) sottosistema di accumulo termico; 



Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 568 – Bollettino Ufficiale

 

 
 

e) sottosistema di distribuzione tra sottosistema di accumulo e di generazione; 

f) sottosistema di generazione. 

In presenza di un sistema impiantistico che utilizza una distribuzione finale all’utenza delle zone attraverso 

fluido con transizione di  fase  (caso d delle tipologie di distribuzione), ad esempio sistemi VRV  (volume di 

refrigerante  variabile),  sistemi  multi‐split,  ecc.,  ma  anche  nel  caso  di  sistemi  autonomi  d’ambiente 

(condizionatori  d’aria  split,  unità monoblocco  ad  espansione  diretta  ad  armadio,  unità monoblocco  ad 

espansione diretta da finestra, ecc.), il sistema impiantistico consta solo dei seguenti sottosistemi: 

a) sottosistema di emissione; 

b) sottosistema di generazione; 

in quanto tutte le perdite dei sottosistemi intermedi (ad esempio le perdite del sistema di distribuzione del 

fluido con transizione di fase) sono contenute nel coefficiente di prestazione dell’apparato di generazione. 

Si  ha  un  unico  servizio  raffrescamento  o  climatizzazione  estiva  quando  una  o  una  pluralità  di  utenze 

vengono servite da un unico sistema di generazione di energia termica a tale scopo dedicato, tramite una 

composizione anche plurima di sottosistemi di emissione, distribuzione, UTA o ventilconvettore o unità ad 

espansione diretta canalizzati, accumulo e distribuzione primaria, cioè da uno o più sistemi impiantistici. 

Fa eccezione il caso di sistemi impiantistici che servono un unico ambiente utilizzando unità di generazione 

autonome  (condizionatori  d’aria  split,  unità  monoblocco  ad  espansione  diretta  ad  armadio,  unità 

monoblocco  ad  espansione  diretta da  finestra,  ecc.).  In  tal  caso,  l’unità  immobiliare  resta  il  riferimento 

formale per  la determinazione della prestazione energetica, mentre  i singoli ambienti dotati di unità con 

generatore autonomo costituiscono zone termiche separate alimentate direttamente da generatori distinti. 

Gli ambienti dell’unità  immobiliare non dotati di  sistemi di condizionamento dall’aria autonomi vengono 

considerati ambienti a temperatura non controllata e le loro superfici in pianta sono desunte dall’are utile 

dell’unità immobiliare usata per la normalizzazione dell’indice di efficienza energetica. 

Nel caso applicazione del presente dispositivo alla certificazione energetica,  il calcolo viene esemplificato 

considerando gli ambienti dotati di condizionatori autonomi un’unica zona termica, gli ambienti non dotati 

di condizionatori autonomi un unico ambiente a temperatura non controllata e  la zona termica servita da 

un’unica  macchina  che  ha  come  potenza  nominale  la  somma  delle  potenze  nominali  delle  macchine 

installate e come prestazione quella relativa alla macchina di prestazione inferiore. 

9.1 Energia	termica	richiesta	al	servizio	di	raffrescamento	e	di	climatizzazione	
estiva	

 
Per  il  calcolo  dell’energia  termica  richiesta  dal  sistema  di  raffrescamento  e/o  climatizzazione  estiva  al 

sottosistema di generazione, occorre innanzitutto individuare se siano presenti più ramificazioni d’impianto 
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che  confluiscono  in un’unica o più  centrali  termiche,  il  cui  insieme  costituisce  il  sistema  di  generazione 

dell’energia  termica  richiesta. Nel  presente  dispositivo  si  intende  infatti  con  il  termine  centrale  termica 

quella parte del sistema edilizio dedicata all’accoglimento degli apparati di generazione di energia termica; 

mentre  con  il  termine  sistema  di  generazione  si  intende  l’insieme  funzionale  di  tutti  gli  apparati  di 

generazione di energia  termica asserviti ad un unico servizio  indipendentemente dalla  loro  localizzazione 

nel sistema edilizio. 

Il sottosistema di emissione e, in parte, di distribuzione possono essere differenti sia all’interno della stessa 

zona che in funzione delle diverse zone servite; così come l’eventuale sistema d’accumulo se presente. 

Si possono individuare i seguenti sotto casi: 

a) un unico  sistema  impiantistico,  che  serve un’unica  zona  termica, alimentato da un’unica  centrale 
termica; 

b) un  unico  sistema  impiantistico,  che  serve  più  zone  termiche,  alimentato  da  un’unica  centrale 
termica; 

c) un unico sistema impiantistico, che serve più zone termiche, alimentato da più centrali termiche; 

d) più  sistemi  impiantistici  (diversi  tra  loro  come  tipologia),  che  servono  la  stessa  zona  termica, 
alimentati dalla stessa centrale termica; 

e) più  sistemi  impiantistici  (diversi  tra  loro  come  tipologia),  che  servono  la  stessa  zona  termica, 
alimentati da diverse centrali termiche; 

f) più sistemi impiantistici (diversi tra loro come tipologia), che servono più zone termiche, alimentati 
dalla stessa centrale termica; 

g) più sistemi impiantistici (diversi tra loro come tipologia), che servono più zone termiche, alimentati 
da diverse centrali termiche. 

 

Il  caso  più  generale,  che  comprende  tutti  gli  altri  casi,  è  il  caso  g),  che  può  essere  visto  come  una 

composizione  di  più  casi  d)  (uno  per  ogni  centrale  termica),  il  quale  a  sua  volta  non  è  altro  che 

un’applicazione multipla del caso b), come l’esempio schematizzato in Figura 9.2, dove abbiamo un sistema 

impiantistico  di  tipologia  A  con  due  ramificazioni  1  e  2  che  servono  due  zone  distinte,  e  un  sistema 

impiantistico di tipologia B che serve altre due zone con i suoi due ramificazioni 1 e 2. 
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Figura 9.2  – Caso f) con due sistemi impiantistici diversi che servono diverse zone
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9.2 Fabbisogno	termico	lordo	di	energia	per	il	raffrescamento	e	la	climatizza‐
zione	estiva	

Il fabbisogno termico lordo annuo complessivo per il raffrescamento (sistemi di raffrescamento idronici) si 

determina come: 

  



12

1m
m out,g,C,outg,C, QQ    (9.1) 

dove: 

QC,g,out,m  è la richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione per il raffrescamento, [kWh]; 

m  numero del mese. 

Il fabbisogno termico  lordo annuo complessivo per  la climatizzazione estiva (sistemi di raffrescamento ad 

aria e umidificazione dell’aria) si determina come: 

  



12

1m
m out,g,CA,outg,CA, QQ    (9.2) 

dove: 

QCA,g,out,m  è la richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione per la climatizzazione estiva, 
[kWh]; 

m  numero del mese. 

Il fabbisogno termico lordo mensile complessivo, ovvero la richiesta mensile di energia termica al sistema di 

generazione per  il  raffrescamento e/o  la  climatizzazione estiva,  si  calcola distintamente per ogni  i‐esima 

zona termica dell’edificio e si somma sulle zone ottenendo: 

  



ZN

1i
im,out,C,g,m out,C,g, QQ         (9.3) 

  



ZN

1i
im,out,g,CA,m out,g,CA, QQ         (9.4) 

dove: 

QC,g,out,m,i  è la richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione per il raffrescamento da parte 
dell’i‐esima zona, [kWh]; 

QCA,g,out,m,i  è  la richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione per  la climatizzazione estiva 
da parte dell’i‐esima zona, [kWh]; 

NZ  numero di zone. 

Se  il  sistema  è  dedicato  a  un’unica  utenza  di  solo  raffrescamento  con  terminali  idronici,  così  come 

schematizzato  in Figura 9.3 per un sistema con distribuzione puramente  idronica e accumulo  termico,  la 

richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione è data dalla (9.5): 
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m s‐gC,s‐gC,ls s,‐gC,

sC,sC,lss,C,dC,dC,lsd,C,eC,eC,lse,C,m 
*

adjNC,mout,g,C,

WkQ                    

WkQWkQWkQQQ







       (9.5) 

dove: 
Q*

NC,adj  è  il  fabbisogno  nominale  di  energia  termica  sensibile  corretto  per  il  raffrescamento  o  la 
climatizzazione estiva, [kWh]; 

QC,e,ls  è la perdita termica di processo del sottosistema di emissione, [kWh]; 

kC,e  è  la  frazione  recuperata  dell'energia  elettrica  assorbita  dagli  ausiliari  del  sottosistema  di 
emissione, il cui valore si determina come indicato al § 9.6.1;  

WC,e  è il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di erogazione, [kWh]; 

QC,d,ls   è la perdita termica di processo del sottosistema di distribuzione idronica, [kWh]; 

kC,d  è  la  frazione  recuperata  dell’energia  elettrica  assorbita  dagli  ausiliari  del  sottosistema  di 
distribuzione idronica, il cui valore si determina come indicato al § 9.6.2 e/o al § 9.6.3;  

WC,d  è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione idronica, [kWh]; 

QC,s,ls  è la perdita termica di processo del sottosistema di accumulo, [kWh]; 

kC,s  è  la  frazione  recuperata  dell'energia  elettrica  assorbita  dagli  ausiliari  del  sottosistema  di 
accumulo; 

WC,s  è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di accumulo, [kWh]; 

QC,g‐s,ls  è  la perdita termica di processo della distribuzione tra  il sottosistema di accumulo e generatore 
termico, [kWh]; 

kC,g‐s  è  la  frazione  recuperata  dell'energia  elettrica  assorbita  dagli  ausiliari  del  sottosistema  di 
distribuzione tra sottosistema di generazione e quello di accumulo; 

WC,g‐s  è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione tra sottosistema 
di generazione e quello di accumulo termico, [kWh]; 

j  indice del circuito tra accumulatore e generatore j‐esimo; 

m   indice del mese. 

 

Figura 9.3 – Schema funzionale sottosistemi del servizio raffrescamento idronico con accumulo termico 

Se  il  sistema  è  dedicato  a  un’unica  utenza  di  climatizzazione  estiva  con  terminali  aeraulici,  così  come 

schematizzato  in  Figura  9.4  per  un  sistema  con  un’UTA,  distribuzione  aeraulica  e  idronica  e  accumulo 

termico, la richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione è data dalla (9.6): 
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m s‐gCA,s‐gCA,ls s,‐gCA,sCA,sCA,lss,CA,dCA,dCA,lsd,CA,m inUTA,CA,mout,g,CA, WkQWkQWkQQQ       (9.6) 

avendo determinato la richiesta di energia termica “sensibile “ all’UTA come: 

   
mdaCA,daCA,lsda,CA,eCA,eCA,lse,CA,

*
m adj,NC,m  out,UTA,CA, WkQWkQQQ      (9.7) 

dove: 

QCA,UTA,in  è  l’energia  termica  che  viene  richiesta  dal  sottosistema  trattamento  dell’aria  (UTA)  per 
compensare  sia  il  fabbisogno  nominale  di  energia  termica  sensibile  corretto,  Q*

NC,adj,  sia  il 
fabbisogno  nominale  di  energia  termica  “latente”,  QNh,hum,  [kWh],  in  funzione  di  quanto 
determinato con la (9.7); 

QCA,UTA,out,m è  l’energia  termica  che  viene  richiesta  al  sottosistema  trattamento  dell’aria  (UTA)  per 
compensare il fabbisogno nominale di energia termica sensibile corretto, Q*

NC,adj, [kWh]; 

Q*
NC,adj  è  il  fabbisogno  nominale  di  energia  termica  sensibile  corretto  per  il  raffrescamento  o  la 

climatizzazione estiva, [kWh]; 

QCA,e,ls  è la perdita termica di processo del sottosistema di emissione aeraulico, [kWh]; 

kCA,e  è la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di emissione 
aeraulico, il cui valore si determina come indicato al §9.6.1 ;  

WCA,e  è il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di erogazione aeraulico, [kWh]; 

QCA,da,ls   è la perdita termica di processo del sottosistema di distribuzione aeraulica, [kWh]; 

kCA,da  è  la  frazione  recuperata  dell’energia  elettrica  assorbita  dagli  ausiliari  del  sottosistema  di 
distribuzione aeraulica, il cui valore si determina come indicato al §9.6.2 o 9.6.3;  

WCA,da  è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione aeraulica, [kWh]; 

gli altri termini dell’equazione (9.6) hanno lo stesso significato dell’equazione (9.3), solo che sono riferiti ai 
sottosistemi idronici del sistema aeraulico. 

 

Figura 9.4 – Schema funzionale sottosistemi del servizio climatizzazione estiva con accumulo termico 
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9.3 Fabbisogno	di	energia	elettrica	degli	ausiliari	del	servizio	di	
raffrescamento	e	climatizzazione	estiva	

Il  fabbisogno  annuo  lordo  di  energia  elettrica  da  parte  degli  ausiliari  dei  sottosistemi  di  emissione, 

distribuzione  idronica  e  aeraulica,  trattamento  dell’aria,  accumulo  e  distribuzione  tra  generazione  e 

accumulo, per il servizio raffrescamento e climatizzazione estiva, per ogni sistema impiantistico j‐esimo, si 

determina come: 

  



12

1m
j m,C,ds,jC,ds, WW    (9.8) 

  



12

1m
j m,ds,CA,jds,CA, WW    (9.9) 

dove: 

WC,ds,m, j  è  la  richiesta mensile  di  energia  elettrica degli  ausiliari del  sistema  impiantistico  j‐esimo  per  il 
servizio  raffrescamento  (con  esclusione  di  quelli  relativi  al  sottosistema  di  generazione)  alla 
centrale elettrica, [kWh]; 

WCA,ds,m, j  è  la  richiesta mensile  di  energia  elettrica degli  ausiliari del  sistema  impiantistico  j‐esimo  per  il 
servizio climatizzazione estiva (con esclusione di quelli relativi al sottosistema di generazione) alla 
centrale elettrica, [kWh]; 

m  numero del mese. 

Il fabbisogno mensile lordo di energia elettrica da parte degli ausiliari, ovvero la richiesta mensile di energia 

elettrica  alla  centrale  elettrica  per  il  servizio  raffrescamento  e  climatizzazione  estiva,  con  esclusione  di 

quella  richiesta  dagli  ausiliari  della  sottosistema  di  generazione,  si  calcola  distintamente  per  il  generico 

sottosistema impiantistico j‐esimo, come: 

  



ZN

1i
j i,m,C,ds,j m,C,ds, WW      (9.10) 

  



ZN

1i
j i,m,CA,ds,j m,CA,ds, WW      (9.11) 

dove: 

WC,ds,m,i,j  è  la  richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari del sistema  impiantistico  j‐esimo per  il 
servizio raffrescamento alla centrale elettrica che serve la zona i‐esima, [kWh]; 

WCA,ds,m,i,j  è  la  richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari del sistema  impiantistico  j‐esimo per  il 
servizio climatizzazione estiva alla centrale elettrica che serve la zona i‐esima, [kWh]; 

NZ  numero di zone. 

La richiesta mensile di energia elettrica alla centrale elettrica degli ausiliari del sistema impiantistico j‐esimo 

per  il  servizio  raffrescamento, WC,ds,i,j,  o  climatizzazione  estiva, WCA,ds,i,j,  che  serve  la  zona  i‐esima  con 

esclusione di quella  richiesta dagli ausiliari della  sottosistema di generazione,  si determina  calcolando  le 
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richieste  relative  ai  sottosistemi  di  erogazione,  distribuzione  idronica  e  aeraulica,  trattamento  dell’aria, 

accumulo e distribuzione tra generazione e accumulo specifiche al sistema impiantistico che la serve.  

In generale si ha: 

     



SS N

1k
j m,ik,C,ji,

M

1k
j m,ik,C,j i, m,ds,C, WfWW    (9.12) 

     



SS N

1k
j m,ik,CA,ji,

M

1k
j m,ik,CA,j i, m,ds,CA, WfWW    (9.13) 

dove: 
WC,k  è  il  fabbisogno  di  energia  elettrica  del  sottosistema  k‐esimo  del  sistema  impiantistico  j‐esimo 

idronico, [kWh]; 

WCA,k  è  il  fabbisogno  di  energia  elettrica  del  sottosistema  k‐esimo  del  sistema  impiantistico  j‐esimo 
aeraulico, [kWh]; 

fi,j  è la frazione di fabbisogno termico netto sensibile corretto soddisfatta dal sistema impiantistico j‐
esimo presente nella zona i‐esima, [‐]; 

MS  è il numero di sottosistemi, tra emissione, distribuzioni, accumulo e distribuzione G‐S, dei sistemi 
impiantistici j‐esimi che sono interessati esclusivamente dalla richiesta della zona i‐esima, [‐]; 

NS  è  il numero  di  sottosistemi,  a  valle dei primi,  che  sono  contemporaneamente  interessati dalla 
richiesta di più  zone  Z  (cioè  condivisi  con  altri  sistemi  impiantistici  che  servono  altre  zone,  ad 
esempio un accumulo termico comune),[‐]. 

Se il sistema è dedicato a un’unica zona i‐esima, dispone di soli terminali idronici e soddisfa il solo servizio 

raffrescamento, è schematizzabile come in Figura 9.3 e la richiesta mensile di energia elettrica alla centrale 

elettrica è data da: 

   
mi,

s‐gC,sC,dC,eC,mi,ds,C, WWWWW     (9.14) 

dove: 
WC,e  è il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di emissione, [kWh]; 

WC,d  è  il  fabbisogno  di  energia  elettrica  degli  ausiliari  del  sottosistema  di  distribuzione  idronica 
(terziario, secondario, primario), [kWh]; 

WC,s  è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di accumulo, [kWh]; 

WC,g‐s  è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione tra accumulo e 
generazione, [kWh]; 

i  indice della zona; 

m   indice del mese. 

Se il sistema è dedicato a un’unica zona i‐esima, ma dispone di soli terminali aeraulici e soddisfa il servizio 

climatizzazione estiva, è schematizzabile come  in Figura 9.4 e  la richiesta mensile di energia elettrica alla 

centrale elettrica è data da: 

   
mi,

s‐gCA,sCA,dCA,UTACA,daCA,eCA,mi,ds,CA, WWWWWWW     (9.15) 
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dove: 
WCA,da  è  il  fabbisogno  di  energia  elettrica  degli  ausiliari  del  sottosistema  di  distribuzione  aeraulica 

(secondario, primario), [kWh]; 

WCA,UTA  è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di trattamento dell’aria, [kWh]. 

Gli altri termini hanno lo stesso significato caso precedente, ma sono riferiti al sistema aeraulico (CA). 

9.4 Bilancio	energetico	del	generico	sottosistema	di	emissione	
Le perdite  termiche di processo del sottosistema di emissione  j‐esimo, QC,e,ls,i,j, che serve  la zona  i‐esima, 

sono date dalla: 

 
ji,eC,

ji,eC,
ji,adj,NC,ji,ls,e,C, η

η
QQ



1

  (9.16) 

dove: 

ji,ls,e,C,Q   è  la  perdita  termica  di  processo  del  sottosistema  di  emissione  j‐esimo  che  serve  la  zona  i‐

esima, [kWh]; 

ji,adj,NC,Q   è il fabbisogno nominale di energia termica corretto per il raffrescamento o la climatizzazione 

estiva della zona termica i‐esima nel mese m‐esimo, [kWh]; 

eC,i,j  è  il  rendimento  di  emissione  del  terminale  di  erogazione,  determinato  in  funzione  della 
tipologia di terminale secondo il Prospetto 9.I , [‐]. 

 

9.4.1 Rendimento	dei	terminali	di	erogazione	

Nel Prospetto 9.I ono riportati, in funzione della tipologia di terminale di erogazione, i valori convenzionali 

del rendimento di emissione degli emettitori, eC. 

Terminale di erogazione  eC 

Ventilconvettori idronici  0,98 

Terminali ad espansione diretta, unità interne sistemi split, ecc.  0,97 

Armadi autonomi, ventilconvettori industriali posti in ambiente, travi fredde  0,97 

Bocchette in sistemi ad aria canalizzata, anemostati, diffusori lineari a soffitto, terminali 
sistemi a dislocamento 

0,97 

Pannelli isolati annegati a pavimento  0,97 

Pannelli isolati annegati a soffitto  0,98 

Prospetto 9.I ‐ Valori convenzionali del rendimento di dei terminali di erogazione, eC   

(Fonte: UNI TS 11300‐3:2010) 

9.5 Bilancio	energetico	del	generico	sottosistema	di	controllo	
Le perdite del sottosistema di controllo j‐esimo, QC,c,ls,i,j, che serve la zona i‐esima, sono date dalla: 

   
ji,cC,

ji,cC,
ji,ls,e,C,ji,adj,NC,ji,ls,c,C, η

η
QQQ



1

  (9.17) 
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dove: 

ji,ls,e,C,Q   è  la  perdita  termica  di  processo  del  sottosistema  di  emissione  j‐esimo  che  serve  la  zona  i‐

esima, [kWh]; 

ji,adj,NC,Q   è il fabbisogno nominale di energia termica corretto per il raffrescamento o la climatizzazione 

estiva della zona termica i‐esima nel mese m‐esimo, [kWh]; 

eC,i,j  è  il  rendimento  di  emissione  del  terminale  di  erogazione,  determinato  in  funzione  della 
tipologia di termpinale secondo il Prospetto 9.I , [‐]. 

Nel  Prospetto  9.II    sono  riportati,  in  funzione  della  configurazione  del  sistema  impiantistico  i  valori 

convenzionali del rendimento del sistema di controllo, cC. 

 

Tipo di regolazione   Caratteristiche  cC 

Regolazione centralizzata  
Regolazione ON‐OFF  0,84 
Regolazione modulante  0,90 

Controllori zona 
Regolazione ON‐OFF  0,93 
Regolazione modulante (banda 2°C)  0,95 
Regolazione modulante (banda 1°C)  0,97 

Controllo singolo ambiente 
Regolazione ON‐OFF  0,94 
Regolazione modulante (banda 2°C)  0,96 
Regolazione modulante (banda 1°C)  0,98 

Prospetto 9.II  – Rendimenti di controllo, cC, per alcune configurazioni impiantistiche 
(Fonte: UNI TS 11300‐3:2010)  

9.5.1 Fabbisogno	elettrico	

Nel caso di terminali di erogazione con ventilatore,  il fabbisogno di energia elettrica nel periodo di tempo 

considerato si calcola come segue: 

- unità con ventilatore sempre in funzione; 

  ΔtWW
k

ke,C,ji,e,C,      (9.18) 

- unità con arresto del ventilatore al raggiungimento della temperatura prefissata; 

  Δt
)θ(θ

)θ(θ
WW

Ci,ides,im,

Ci,e

k
ke,C,ji,e,C, 




    (9.19) 

dove: 

ke,C,W   è la potenza erogata in condizioni di progetto dell’ausiliario k‐esimo al servizio del sottosistema j‐
esimo di emissione nella zona  i‐esima,  [W];  (in assenza di dati più precisi si può eventualmente 
utilizzare la potenza di targa); 

e  è il valore medio mensile della temperatura media giornaliera esterna (si veda § 3.3.5.1), [°C]; 

i,C  è la temperatura di regolazione interna per raffrescamento [°C];
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im,des,i  è la temperatura prefissata (di progetto o di set‐point) di immissione dell’aria nella zona i‐esima, 
[°C], minore, uguale o maggiore di θi; 

t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

Nel caso  in cui non  siano disponibili  i dati di progetto dei componenti dell’impianto,  la potenza elettrica 

assorbita dai ventilconvettori è desumibile dal Prospetto 9.III . 

Categorie di terminali   Tipologie  Fabbisogni elettrici unitari 

Terminali privi di ventilatore  Pannelli isolati dalle strutture ed 
annegati nelle strutture 

Nulli 

Terminali per immissione di aria  Bocchette e diffusori in genere  Nulli 

Terminali ad acqua o ad 
espansione diretta con 
ventilatore a bordo 

Ventilconvettori, apparecchi in 
genere con ventilatore ausiliario 

Portata d'aria [m3/h] 
Potenza 

elettrica [W] 

Fino a 200 m3/h  40 

Da 200 a 400 m3/h  50 

Da 400 a 600 m3/h  60 

Unità canalizzabili  Unità pensili o a basamento – 
Roof top 

1500  180 

2500  340 

3000  500 

4000  700 

6000  1400 

8000  1800 

Prospetto 9.III  – Fabbisogni elettrici dei terminali di erogazione del calore 
(Fonte: UNI TS 11300‐3:2010) 

9.6 Bilancio	energetico	del	generico	sottosistema	di	distribuzione	idronico	

Nei  sistemi  di  climatizzazione  estiva  si  possono  avere,  alternativamente  o  in  combinazione,  reti  di 

distribuzione acqua e reti di distribuzione aria. 

Il sottosistema di distribuzione idronico può essere suddiviso in più circuiti idraulici e nel caso più generale 

è possibile identificare le seguenti diverse tipologie interconnesse ad albero: 

a) Circuito di distribuzione finale agli emettitori di zona (distribuzione terziaria); 

b) Circuito di distribuzione alle zone (distribuzione secondaria); 

c) Circuito di distribuzione primaria; 

d) Circuito  da  generazione  ad  accumulo  termico  (che  verrà  trattato  separatamente  a  valle  del 

sottosistema di accumulo). 

Nell’esempio di Figura 9.5 è possibile  identificare diverse combinazioni di  tali circuiti. Ad esempio per  la 

zona  Z1  e  Z2,  oltre  che  esserci  il  circuito  di  distribuzione  finale  di  zona,  vi  è  un  tratto  di  circuito  di 

distribuzione distinto per le due zone ed un tratto in comune tra le due zone Z1 e Z2, che si connette ad un 
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accumulo  termico  (schema  unifilare),  collegato  a  sua  volta  al  sistema  di  generazione  dal  circuito 

generazione‐accumulo (schema unifilare). La zona Z3 oltre ad avere il suo circuito finale di zona è servita in 

esclusiva da un circuito di distribuzione alla zona che  la connette direttamente ad un accumulo  termico, 

connesso a sua volta al generatore.  Infine  la zona Z4, oltre ad avere  il suo circuito finale di zona, sempre 

presente, è collegata dal circuito di distribuzione alla zona direttamente al generatore. In questo esempio 

manca il circuito di distribuzione primaria, che è invece evidenziato in Figura 9.6. 

 

 
Figura 9.5 – Schema possibili combinazioni circuiti di distribuzione 
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Figura 9.6 – Schema dei livelli dei circuiti di distribuzione idronici 

9.6.1 Circuito	di	distribuzione	finale	nella	zona:	distribuzione	terziaria	

L’energia  termica  richiesta  mensilmente  dalla  zona  i‐esima  al  sistema  di  distribuzione  idronico  del 

sottosistema j‐esimo della zona è data da: 

  ji,e,C,ji,e,C,ji,ls,e,C,
*

ji,adj,NC,ji,out,d3,C, WkQQQ    (9.20) 

dove: 

QC,d3,out,i,j  è l’energia termica richiesta al sottosistema di distribuzione j‐esimo della zona i‐esima (circuito 
terziario), [kWh]; 

*
ji,adj,NC,Q   è  il  fabbisogno  di  energia  termica  sensibile  netto  corretto  per  il  raffrescamento  o  la 

climatizzazione estiva della zona termica i‐esima soddisfatto dalla tipologia d’impianto j‐esima, 
[kWh]; 

QC,e,ls,i,j  è  la  perdita  termica  di  processo  del  sottosistema  di  emissione  j‐esimo  nella  zona  i‐esima, 
[kWh]; 

kC,e,i,j  è  la  frazione  recuperata direttamente dal  fluido  termovettore dell’energia elettrica assorbita 
dagli ausiliari del sottosistema di emissione j‐esimo nella zona i‐esima; nel caso specifico si può 
considerare  sempre  il  valore  1  giacché,  se  presenti,  gli  ausiliari  degli  emettitori  sono  quasi 
sempre all’interno degli ambienti riscaldati; 

WC,e,i,j  è  il  fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del  sottosistema di emissione  j‐esimo nella 
zona i‐esima, [kWh]. 
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La perdita  termica netta di processo del  circuito  terziario del  sottosistema  j‐esimo della  zona  i‐esima  si 

calcola, di norma, attraverso la determinazione delle perdite come riportato in Appendice J, ed è data da : 

    ji,d3,C,ji,d3,C,ji,rvdls,d,lsd,ji,d3,C,ji,d3,C,ji,ls,d3,C,ji,net,ls,d3,C, WkQQWkQQ    (9.21) 

dove: 

QC,d3,ls,i,j  è la perdita termica di processo del circuito j‐esimo della zona i‐esima, [kWh]; 

kC,d3,i,j  è  la  frazione  recuperata direttamente dal  fluido  termovettore dell’energia elettrica assorbita 
dagli ausiliari del  circuito  terziario di distribuzione del  sistema  j‐esimo nella  zona  i‐esima:  si 
assume pari a 0,85 per fluido termovettore acqua solo se la perdita termica viene calcolata con 
l’equazione  (9.24),  se  invece  si  usa  l’equazione  (9.27)  insieme  con  i  valori  precalcolati  dei 
rendimenti del § 9.6.4, si assume pari a zero; 

WH,d3,i,j  è  il  fabbisogno  di  energia  elettrica  degli  ausiliari  del  circuito  j‐esimo  di  distribuzione  finale 
(terziario) nella zona i‐esima, [kWh]; 

Qd,ls,i,j  è  la  perdita  termica  di  processo  del  circuito  terziario  j‐esimo  della  zona  i‐esima,  così  come 
calcolato tramite l’equazione (J.1), [kWh]; 

Qd,ls,rvd,i,j  è  la  perdita  termica  recuperata  del  circuito  terziario  j‐esimo  della  zona  i‐esima,  così  come 
calcolato tramite l’equazione (J.3), [kWh]. 

In alternativa all’equazione  (9.21),  in  tutti quei casi che rispettano  le condizioni al contorno specificate si 

può utilizzare l’equazione (9.27) insieme con i valori precalcolati dei rendimenti di distribuzione riportati nel 

§ 9.6.4. 

Il  fabbisogno di energia elettrica mensile del  sottosistema di distribuzione  terziario  j‐esimo della  zona  i‐

esima, WC,d3,i,j, è dovuto alla eventuale presenza di pompe di circolazione e elettrovalvole, e si determina 

come riportato al § 9.6.5. 

9.6.2 Circuito	di	distribuzione	alla	zona:	distribuzione	secondaria	
 

L’energia  termica  richiesta  mensilmente  dalla  distribuzione  della  zona  i‐esima  al  sottosistema  di 

distribuzione j‐esimo idronico alle zone è data da: 

a) se il sistema j‐esimo della zona i‐esima è servito in modo esclusivo da un unico circuito secondario 

  ji,net,ls,d3,C,ji,out,d3,C,ji,out,d2,C, QQQ    (9.22) 

dove: 

QC,d2,out,i,j  è  l’energia  termica  richiesta al  sottosistema di distribuzione  secondario  j‐esimo della  zona  i‐
esima, [kWh]; 

QC,d3,out,i,j  è  l’energia  termica  richiesta  al  sottosistema  di  distribuzione  terziario  j‐esimo  della  zona  i‐
esima, [kWh]; 

QC,d3,ls,net,i,j  è  la perdita termica netta di processo del circuito j‐esimo della zona  i‐esima, [kWh], calcolata 
con la (9.21); 

b) se il sistema j‐esimo della zona i‐esima è servito da un unico circuito secondario condiviso con altre 

zone 
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ZN

1i
ji,net,ls,d3,C,ji,out,d3,C,jk,out,d2,C, QQQ   (9.23) 

dove: 

k  è  l’indice  che  identifica  l’insieme delle  zone  che hanno  in  comune  il  circuito  secondario del 
sistema di distribuzione j‐esimo, [‐]; 

NZ  è  il numero di zone che hanno  in comune  il circuito secondario del sistema di distribuzione j‐
esimo, [‐]. 

La perdita termica netta di processo del circuito secondario del sottosistema  j‐esimo della zona  i‐esima si 

calcola, di norma, attraverso la determinazione delle perdite come riportato in Appendice J, ed è data da : 

    ji,d2,C,ji,d2,C,ji,rvdls,d,lsd,ji,d2,C,ji,d2,C,ji,ls,d2,C,ji,net,ls,d2,C, WkQQWkQQ    (9.24) 

dove: 

QC,d2,ls,i,j  è la perdita termica di processo del circuito j‐esimo della zona i‐esima, [kWh]; 

kC,d2,i,j  è  la  frazione  recuperata direttamente dal  fluido  termovettore dell’energia elettrica assorbita 
dagli ausiliari del circuito secondario di distribuzione del sottosistema j‐esimo alla zona i‐esima 
o all’insieme di zone  j‐esime: si assume pari a 0,85 per  fluido  termovettore acqua solo se  la 
perdita  termica  viene  calcolata  con  l’equazione  (9.26),  se  invece  si  usa  l’equazione  (9.27) 
insieme con i valori precalcolati dei rendimenti del § 9.6.4, si assume pari a zero; 

WC,d2,i,j  è  il  fabbisogno  di  energia  elettrica  degli  ausiliari  del  circuito  secondario  del  sottosistema  j‐
esimo di distribuzione nella zona i‐esima, [kWh]; 

Qd,ls,i,j  è  la perdita termica di processo del circuito secondario  j‐esimo della zona  i‐esima, così come 
calcolato tramite l’equazione (J.1), [kWh]; 

Qd,ls,rvd,i,j  è  la perdita  termica recuperata del circuito secondario  j‐esimo della zona  i‐esima, così come 
calcolato tramite l’equazione (J.3), [kWh]. 

In alternativa all’equazione  (9.24),  in  tutti quei casi che rispettano  le condizioni al contorno specificate si 

può utilizzare l’equazione (9.27) insieme con i valori precalcolati dei rendimenti del § 9.6.4. 

Il fabbisogno di energia elettrica mensile del sottosistema di distribuzione secondario j‐esimo della zona i‐

esima, WH,d2,i,j, è dovuto alla eventuale presenza di pompe di circolazione e elettrovalvole, e si determina 

come riportato al § 9.6.5. 

9.6.3 Circuito	di	distribuzione	primario	

L’energia termica richiesta mensilmente dalla distribuzione  idronica alle zone (distribuzione secondaria) al 

circuito primario del sistema di distribuzione j‐esima è data da: 

   



ZN

1i
ji,net,ls,d2,C,ji,out,d2,C,jout,d1,C, QQQ   (9.25) 

dove: 

QC,d1,out,j  è l’energia termica richiesta al sottosistema di distribuzione primario j‐esimo, [kWh]; 
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QC,d2,out,i,j  è  l’energia  termica  richiesta al  sottosistema di distribuzione  secondario  j‐esimo della  zona  i‐
esima o del gruppo di zone j‐esimo, [kWh]; 

QC,d2,ls,net,i,j  è  la perdita termica netta di processo del circuito j‐esimo della zona  i‐esima, [kWh], calcolata 
con la (9.24); 

NZ  è il numero di zone servite da sottosistema di distribuzione primaria j‐esimo. 

La perdita  termica netta di processo del  circuito primario del  sottosistema  j‐esimo della  zona  i‐esima  si 

calcola,  di  norma,  attraverso  la  determinazione  delle  perdite  come  riportato  in  Appendice  J  ‐  

Perdite termiche della distribuzione, ed è data da : 

    ji,d1,C,ji,d1,C,ji,rvdls,d,lsd,ji,d1,C,ji,d1,C,ji,ls,d1,C,ji,net,ls,d1,C, WkQQWkQQ    (9.26) 

dove: 

QC,d1,ls,i,j,k  è  la perdita  termica di processo del  sottosistema primario della distribuzione  j‐esima per  la 
zona i‐esima connesso all’accumulo k‐esimo, [kWh]; 

kC,d1,i,j,k  è la frazione recuperata dell’energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema primario 
della distribuzione j‐esima per la zona i‐esima connesso all’accumulo k‐esimo: si assume pari a 
0,85 per fluido termovettore acqua solo se  la perdita termica viene calcolata con  l’equazione 
(9.26), se invece si usa l’equazione (9.27)insieme con i valori precalcolati dei rendimenti del § 
9.6.4, si assume pari a zero; 

WC,d1,i,j,k  è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema primario della distribuzione j‐
esima per  la zona  i‐esima connesso all’accumulo k‐esimo, calcolato come riportato al § 9.6.3, 
[kWh]; 

Qd,ls,i,j  è  la perdita  termica di processo del  circuito primario  j‐esimo della  zona  i‐esima,  così  come 
calcolato tramite l’equazione (J.1), [kWh]; 

Qd,ls,rvd,i,j  è  la  perdita  termica  recuperata  del  circuito  primario  j‐esimo  della  zona  i‐esima,  così  come 
calcolato tramite l’equazione (J.3), [kWh]. 

In alternativa all’equazione  (9.26),  in  tutti quei casi che rispettano  le condizioni al contorno specificate si 

può utilizzare l’equazione (9.27) insieme con i valori precalcolati dei rendimenti di distribuzione riportati nel 

§ 9.6.4. 

Il fabbisogno di energia elettrica mensile del sottosistema di distribuzione secondario j‐esimo della zona i‐

esima, WC,d1,i,j, è dovuto alla eventuale presenza di pompe di circolazione e elettrovalvole, e si determina 

come riportato al § 9.6.5. 

9.6.4 Rendimenti	di	distribuzione	

Qualora non siano disponibili  i dati necessari per  il calcolo analitco,  le perdite termiche nette di processo 

del circuito di tipo dx (terziario, secondario o primario) del sottosistema di distribuzione j‐esimo, QC,dx,ls,net,i,j 

che serve la zona i‐esima possono essere stimate, utilizzando i valori di rendimento precalcolati riportati nel 

Prospetto 9.IV, come: 
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  ji,out,dx,C,
ji,dC,

ji,dx,C,ji,dx,C,ji,ls,dx,C,ji,net,ls,dx,C, Q1
η
1

WkQQ 









   (9.27) 

dove: 

 dC,i,j  è il rendimento del sottosistema di distribuzione j‐esimo della zona i‐esima; 

QC,d,out,i,j  è l’energia termica richiesta al sottosistema di distribuzione j‐esimo della zona i‐esima, [kWh]. 

Nel caso di utilizzo di valori precalcolati si considerano  rendimenti costanti per  tutti  i mesi di attivazione 

dell’impianto di climatizzazione. 

Numero di piani 
Rendimento di distribuzione di una 
rete ad anello nel piano terreno e 

montanti verticali 

Rendimento di distribuzione di una 
rete a distribuzione orizzontale di 

piano 
1  0,975  0,98 

2  0,98  0,98 

3  0,985  0,98 

4  0,99  0,99 

5  0,99  0,99 

>5  0,99  0,99 

Prospetto 9.IV  ‐ Rendimenti di reti distribuzione per unità terminali ad acqua 
 (Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 

I  valori  si  riferiscono  a  reti  interne  a  temperatura  compresa  tra  10°C  e  15°C  isolate  per  evitare  la 

condensazione e con barriera di vapore. 

9.6.5 Fabbisogno	elettrico	

L’energia elettrica assorbita dagli ausiliari  (pompe) del generico  circuito  idronico x  (terziario,  secondario, 

primario) del sottosistema j‐esimo, se presenti, si calcola come: 

- la pompa è controllata dalla richiesta dell’utenza, indipendentemente dal tipo di controllo (portata 

variabile o on‐off), : 

  tFCWW ji,e,
k

kdx,C,ji,dx,C,      
   (9.28) 

- la pompa  è  controllata dalla modalità di  funzionamento del  generatore,  indipendentemente dal 

tipo di controllo (portata variabile o on‐off),: 

  tFCWW ji,g
k

kdx,C,ji,dx,C,      
   (9.29) 

- la pompa è sempre in funzione quando il servizio è erogato: 

  tWW
k

kC,dx,ji,C,dx,     (9.30) 

dove: 
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WC,dx,i,j  è  il  fabbisogno  di  energia  elettrica  degli  ausiliari  del  sottosistema  x  (terziario,  o  secondario,  o 
primario) di distribuzione j‐esimo nella zona i‐esima, [kWh]; 

kdx,C,W   è la potenza erogata in condizioni di progetto dalla pompa k‐esima al servizio del sottosistema di 

distribuzione j‐esimo nella zona i‐esima, [W]; (in assenza di dati più precisi si può eventualmente 

utilizzare la potenza di targa); 

FCe,i,j  è il fattore di carico del sottosistema j‐esimo di emissione della zona i‐esima (campo di validità 0‐
1), dato da: 

   FC
Totj,i,N,

j,avi,
ji,e,         

Φ
Φ

   (9.31) 

con 
  ΔtQ j i, adj,NC,avj,i,     (9.32) 

dove: 
N,i,j,Tot   è  la potenza di progetto complessiva di tutti  i terminali dell’impianto j‐esimo presenti 

nella zona i‐esima, [W]; 

i,j,av   è la potenza media giornaliera media mensile richiesta all’impianto j‐esimo dalla zona 
i‐esima, [W]; 

ji,adj,NC,Q   è  il  fabbisogno  nominale  di  energia  termica  corretto  per  il  raffrescamento  o  la 

climatizzazione estiva della zona termica i‐esima nel mese m‐esimo, [kWh]; 

t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

 

FCg,i,j  è  il fattore di carico utile del sottosistema di generazione che serve  il sottosistema  j‐esimo della 
zona i‐esima; dato dalla; 

t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

 

9.6.6 Potenza	elettrica	richiesta	da	una	pompa	

Nel caso non sia disponibile  il dato sulla potenza elettrica di progetto di una generica pompa, questa può 

essere calcolata come: 

 
po

idr
po η

ΦW    (9.33) 

dove: 

Φidr  è la potenza idraulica richiesta, [W]; 

ηpo  è il rendimento della pompa, [‐]. 

La potenza idraulica è data da: 
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367,2

HVρ
Φ idr

idr





  (9.34) 

dove: 

ρ  è la massa volumica dell’acqua presa pari a 1 [kg/dm3]; 

V  è portata di acqua, [dm3/h]; 

Hidr  è la prevalenza richiesta, [m]. 

Il rendimento della pompa è desumibile dal Prospetto 9.V  se la potenza della pompa è inferiore a 1000 W; 

per potenze maggiori o uguali ad 1000 W si considera un rendimento pari a 0,6. 

Potenza idraulica  Rendimento della pompa1) 

Φ idr  < 50 W  Φ idr  0,50 /25,46 
50 W ≤ Φ idr < 250 W  Φ idr  0,26 /10,52 

250 W ≤ Φ idr  < 1 000 W  Φ idr  0,40 /26,23 
2) Ciascuna formula di calcolo è relativa ad uno specifico tipo di elettrocircolatore di più generale 

impiego  nel  campo  di  potenze  indicato;  per  tale motivo  le  curve  di  rendimento  presentano 
andamenti differenti 

Prospetto 9.V – Curve di rendimento di elettrocircolatori in funzione della potenza idraulica 
(Fonte: UNI TS 11300‐2:2014) 

9.7 Bilancio	energetico	del	generico	sottosistema	di	distribuzione	aeraulico	

Per  impianti  con  fluido  termovettore  aria  le  perdite  da  canali  di  distribuzione  posti  in  ambienti  non 

climatizzati o all’esterno sono date dalla somma delle perdite termiche per scambio di calore e  le perdite 

energetiche  di massa,  dovute  al  tragilaggio  di  aria  dalle  canalizzazioni,  e  sono  determinate  secondo  la 

seguente formula: 

  ji,m,ls,d,ji,ls,d,ji,d,l,C, QQQ    (9.35) 

dove: 

Qd,ls,i,j  sono le perdite di energia termica per trasmissione del calore, [kWh]; 

Qd,ls,m,i,j  sono  le  perdite  di  energia  termica  dovute  a  perdite  di massa,determinate  secondo  la UNI  EN 
15242, [kWh]. 

9.7.1 Metodo	analitico		
 
La determinazione di Qd,ls,i,j è effettuata con la seguente formula: 
    ΔtD)(FCθθU'Q dgdint,ke,

k
kji,ls,d,     (9.36) 

dove: 

)(FCθ gint,d   è  la  temperatura  effettiva  di  mandata  dell’aria,  dipendente  dal  fattore  di  carico  FCg, 

determinata secondo la (9.37), [°C]; 

ke,θ   è la temperatura del locale non riscaldato o dell’ambiente esterno, [°C]; 
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Dd  è la lunghezza dei canali di distribuzione dell’aria, [m]; 

t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

La  trasmittanza  termica  lineare Ui’ per  le condotte si determina  secondo  la  (J.103). Nel caso di condotte 

rettangolari si deremina il diametro di un canale circolare equivalente, avente lo stesso perimetro esterno 

del canale rettangolare e quindi la stessa superficie disperdente. 

La temperatura effettiva di mandata dell’aria  )(FCθ gdint,  dipende dal fattore di carico tramite la relazione: 

    gdesd,int,setint,setint,gdint, FCθθθ)(FCθ    (9.37) 

dove: 

int,setθ   è la temperatura interna di regolazione dell’ambiente condizionato, [°C]; 

int,d,desθ   è la temperatura di mandata in condizioni di progetto, [°C]. 

La  dimensione  del  canale  principale,  che  si  ipotizza  possa  essere  la  parte  disperdente  verso  zone  non 

climatizzate, qualora non disponibile, viene stimate tramite la formula (J.108). 

In mancanza di  valori di progetto,  è possibile  calcolare  la dimensione del  canale principale utilizzando  i 

valori delle velocità indicate nei prospetti riportati al § J.1.2.3. 

9.7.2 Metodo	semplificato		

È possibile calcolare le perdite per trasmissione di calore con la seguente formula: 

  ΔtDQ dji,d,l,ji,ls,d,     (9.38) 

dove: 

ji,d,l,   è  la  potenza  frigorifera  persa  per  scambio  termico  per  ogni metro  di  canale,  ottenuto  per 

interpolazione dai Prospetto 9.VII Prospetto 9.VIII, Prospetto 9.IX, Prospetto 9.X, [W/m]; 

Dd  è la lunghezza dei canali di distribuzione dell’aria, [m]; 

t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

In caso di condizioni di temperatura esterna non compresa tra i limiti riportati nei prospetti i valori di  ji,d,l,

devono essere ricavati per estrapolazione. 

Nel Prospetto 9.VI  sono  indicate  le differenze di  temperatura ammesse  tra  aria esterna e  superficie del 

canale per evitare la condensazione per diverse temperature e umidità relative dell’aria esterna al canale. 
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Temperatura aria 
esterna e (°C) 

Umidità relativa dell’aria (%) 

50  60  70  80  90  95 

26  11,2  8,4  5,8  3,7  1,8  0,9 
28  11,4  8,5  6  3,8  1,8  0,9 
30  11,6  8,6  6,1  3,8  1,8  0,9 
32  11,8  8,8  6,2  3,9  1,8  0,9 

Prospetto 9.VI – Differenza di temperatura tra superficie esterna del canale e temperatura dell’aria tale da evitare la 

condensazione sulla superficie del canale  
 (Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 

 

Temperatura media aria esterna al canale nel periodo di funzionamento 
e (°C) 

26  28  30  32 

Diametro equivalente 
medio canali principali 

Trasmittanza lineare 
canale 

Potenza frigorifera persa dalla rete 

D 
[m] 


[W/mK] 

l,d 
[W/m] 

l,d 
[W/m] 

l,d 
[W/m] 

l,d 
[W/m] 

0,376  1,8  7,6  11,2  14,8  18,4 
0,461  2,18  9,1  13,5  17,9  22,2 
0,532  2,49  10,5  15,5  20,5  25,4 
0,651  3,03  12,7  18,8  24,8  30,9 
0,752  3,47  14,6  21,5  28,5  35,4 
0,841  3,87  16,3  24  31,7  39,5 
0,921  4,23  17,8  26,2  34,7  43,1 
0,995  4,56  19,1  28,2  37,4  46,5 
1,064  4,86  20,4  30,1  39,9  49,6 
1,128  5,15  21,6  31,9  42,2  52,5 
1,189  5,42  22,8  33,6  44,4  55,3 
1,303  5,92  24,9  36,7  48,6  60,4 
1,407  6,39  26,8  39,6  52,4  65,2 

Prospetto 9.VII – Emissioni verso locale interno non climatizzato ‐ altezza del locale 3m  
 (Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 
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Temperatura media aria esterna al canale nel periodo di funzionamento 
e (°C) 

26  28  30  32 

Diametro equivalente 
medio canali principali 

Trasmittanza lineare 
canale 

Potenza frigorifera persa dalla rete 

D 
[m] 


[W/mK] 

l,d 
[W/m] 

l,d 
[W/m] 

l,d 
[W/m] 

l,d 
[W/m] 

0,532  2,49  10,5  15,5  20,5  25,4 
0,651  3,03  12,7  18,8  24,8  30,9 
0,752  3,47  14,6  21,5  28,5  35,4 
0,921  4,23  17,8  26,2  34,7  43,1 
1,064  4,86  20,4  30,1  39,9  49,6 
1,189  5,42  22,8  33,6  44,4  55,3 
1,303  5,92  24,9  36,7  48,6  60,4 
1,407  6,39  26,8  39,6  52,4  65,2 
1,505  6,82  28,6  42,3  55,9  69,6 
1,596  7,23  30,4  44,8  59,3  73,7 
1,682  7,61  32  47,2  62,4  77,6 
1,843  8,33  35  51,6  68,3  84,9 
1,99  8,98  37,7  55,7  73,7  91,6 

Prospetto 9.VIII – Emissioni verso locale interno non climatizzato ‐ altezza del locale 6m  
 (Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 

 
Temperatura media aria esterna al canale e (°C) 

25  24  23,5  21,5  16 

Diametro equivalente 
medio canali principali 

Trasmittanza lineare 
canale 

Potenza frigorifera persa dalla rete 

D 
[m] 


[W/mK] 

l,d 
[W/m] 

l,d 
[W/m] 

l,d 
[W/m] 

l,d 
[W/m]

l,d 
[W/m] 

0,376  1,8  5,7  4  3,1  0  0 
0,461  2,18  6,9  4,8  3,7  0  0 
0,532  2,49  8  5,5  4,3  0  0 
0,651  3,03  9,7  6,7  5,1  0  0 
0,752  3,47  11,1  7,6  5,9  0  0 
0,841  3,87  12,4  8,5  6,6  0  0 
0,921  4,23  13,5  9,3  7,2  0  0 
0,995  4,56  14,6  10  7,7  0  0 
1,064  4,86  15,6  10,7  8,2  0  0 
1,128  5,15  16,5  11,3  8,8  0  0 
1,189  5,42  17,4  11,9  9,2  0  0 
1,303  5,92  19  13,1  10,1  0  0 
1,407  6,39  20,5  14,1  10,9  0  0 

Prospetto 9.IX – Emissioni verso l’esterno con rivestimento canali protetti dal sole ‐ altezza del locale 3m  
 (Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 
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Temperatura media aria esterna al canale e (°C) 

28  27  26,5  24  18 

Diametro equivalente 
medio canali principali 

Trasmittanza lineare 
canale 

Potenza frigorifera persa dalla rete 

D 
[m] 


[W/mK] 

l,d 
[W/m] 

l,d 
[W/m] 

l,d 
[W/m] 

l,d 
[W/m]

l,d 
[W/m] 

0,376  1,8  11,2  9,4  8,5  4  0 
0,461  2,18  13,5  11,3  10,2  4,8  0 
0,532  2,49  15,5  13  11,7  5,5  0 
0,651  3,03  18,8  15,7  14,2  6,7  0 
0,752  3,47  21,5  18,5  16,3  7,6  0 
0,841  3,87  24  20,1  18,2  8,5  0 
0,921  4,23  26,2  22  19,9  9,3  0 
0,995  4,56  28,2  23,7  21,4  10  0 
1,064  4,86  30,1  25,3  22,8  10,7  0 
1,128  5,15  31,9  26,8  24,2  11,3  0 
1,189  5,42  33,6  28,2  25,5  11,9  0 
1,303  5,92  36,7  30,8  27,8  13,1  0 
1,407  6,39  39,6  33,2  30  14,1  0 

Prospetto 9.X – Emissioni verso l’esterno con rivestimento canali esposti al sole ‐ altezza del locale 3m  
 (Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 

9.7.3 Potenza	elettrica	richiesta	da	un	ventilatore	

Nel caso non sia disponibile il dato sulla potenza elettrica di progetto di un generico ventilatore, questa può 

essere stimata: 

 mediante misura della potenza assorbita a pieno carico; 

 in base ai dati di targa corretti per le effettive condizioni di esercizio sulla curva caratteristica del 

ventilatore. 

La potenza elettrica del ventilatore può essere infatti calcolata come: 

 
ve

aer
ve η

W 
   (9.39) 

dove: 

aer  è la potenza aeraulica richiesta, [W]; 

ηve  è  il  rendimento del  ventilatore, ottenuto per  le  condizioni di  impiego dalla  curva  caratteristica 
fornita dal produttore,  se è un elettroventilatore,  [‐].;  se  invece è un ventilatore a  cinghia, è  il 
prodotto  del  rendimento  totale  del  ventilatore,  ηv,tot  (così  come  derivabile  dalla  curva 
caratteristica) per il rendimento elettrico del motore ηm,el,:   

  elm,totv,ve ηηη    (9.40) 

con: 

   Vfη totv,
   (9.41) 

dove: 
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 Vf   è la curva caratteristica del ventilatore rendimento‐portata, per il numero di giri assegnato. 

La potenza aeraulica è data da: 

  totaer pV     (9.42) 

dove: 

V  è portata d’aria, [m3/s]; 

ptot  è la pressione totale da ottenere, [kPa]. 

Qualora non  siano disponibili  i dati di  rendimento del ventilatore,  si può  ricorrere a misure elettriche  in 

campo. In tal caso la potenza elettrica assorbita è data da: 

  φcosIVkWve     (9.43) 

dove: 

k  è pari a: 

1 nel caso di motori elettrici monofase; 

1,73 nel caso di motori elettrici trifase; 

V  è la tensione elettrica, [V]; 

I  è la corrente elettrica assorbita, [kA]; 

cos φ  è il coseno dell’angolo di sfasamento tra tensione e corrente, ovvero il fattore di potenza misurato 
in campo con appositi strumenti (cosfimetro o fasometro). 

 

9.8 Bilancio	energetico	del	generico	sottosistema	di	accumulo	termico	idronico	

Normalmente il servizio raffrescamento e/o climatizzazione estiva ha, se presente, un solo sottosistema di 

accumulo termico; è però possibile che si abbiano anche più sistemi di accumulo che servano insiemi diversi 

di zone termiche. In generale quindi si ha, per l’insieme dei sistemi di accumulo termico, (di seguito si usa il 

pedice X per il generico servizio, che sarà a seconda del caso C, solo raffrescamento, o CA, climatizzazione 

estiva): 

  
   


sa Zj dsa Zjsa N

1k

N

1i

N

1j
kj,i,X,s,out,

N

1k

N

1i
ki,X,s,out,

N

1k
kX,s,out,X,s,out QQQQ   (9.44) 

dove: 

QX,s,out,k  è l’energia termica richiesta complessivamente al sottosistema di accumulo k‐esimo, [kWh]; 

QX,s,out,i,k  è l’energia termica richiesta al sottosistema di accumulo k‐esimo dalla zona i‐esima, [kWh]; 

QX,s,out,i,j,k è l’energia termica richiesta al sottosistema di accumulo k‐esimo dalla zona i‐esima attraverso la 
distribuzione j‐esima, [kWh]; 

Nd  è  il  numero  di  sottosistemi  di  distribuzione  idronica  che  servono  la  zona  i‐esima  connessi 
all’accumulo termico k‐esimo, [‐]; 
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NZj  è il numero di zone termiche che sono servite dal sottosistema di accumulo j‐esimo, [‐]; 

Nsa  è il numero di sottosistemi di accumulo del servizio raffrescamento o climatizzazione estiva, [‐]. 

L’energia  termica  richiesta al  sottosistema di  accumulo  termico  idronico  k‐esimo, QX,s,out,i,j,k,  che  serve  la 

zona i‐esima tramite il sistema di distribuzione j‐esimo è data da: 

  kj,i,net,ls,X,d1,kj,i,X,d1,out,kj,i,X,s,out, QQQ    (9.45) 

dove: 

QX,s,out,i,j,k  è  l’energia  termica  richiesta al  sottosistema di accumulo k‐esimo per  servire  la  zona  i‐esima 
tramite il sottosistema di distribuzione j‐esimo, [kWh]; 

QX,d1,out,i,j,k  è  l’energia termica richiesta al sottosistema primario della distribuzione  j‐esima per  la zona  i‐
esima connesso all’accumulo k‐esimo, [kWh]; 

QX,d1,ls,net,i,j,k  è la perdita termica netta di processo del sottosistema primario della distribuzione j‐esima per 
la zona i‐esima connesso all’accumulo k‐esimo, [kWh], calcolata con la (9.26). 

Le perdite del generico sottosistema di accumulo termico idronico k‐esimo, sono calcolate secondo la: 

    ΔtθθKQ kaskacc,kls,X,s,    (9.46) 

dove: 

QX,s,ls,k  è la perdita termica di processo del sottosistema di accumulo termico k‐esimo, [kWh]; 

Kacc,k  è il valore di dispersione termica dell’accumulatore fornita dal costruttore, [W/K]; 

  è la temperatura media nell’accumulo k‐esimo, [°C]; 

a,  è  la  temperatura media  dell’aria  dell’ambiente  in  cui  l’accumulo  k‐esimo  è  installato,  definita  
nel Prospetto 9.XI, [°C]; 

t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

Qualora il costruttore indichi la perdita giornaliera di energia termica Qtest in kWh/giorno, misurata per una 

differenza di temperatura di test, il Kacc è ricavabile come:  

   test,atest,s

test
acc θθ0,024

QK


   (9.47) 

dove: 

θtest,s  è la temperatura media nell’accumulo dichiarata dal costruttore, [°C]; 

θtest,a  è la temperatura ambiente del locale in cui è installato il serbatoio di accumulo nelle condizioni di 

prova dichiarate dal costruttore, [°C]. 

Ai  soli  fini  della  certificazione  energetica,  se  non  si  dispone  del  dato  di  dispersione  termica 

dell’accumulatore, Kacc, fornito dal costruttore, si esegue il calcolo secondo la: 

    Δtθθ
d
λSQ as
s

s
slsX,s,    (9.48) 

dove: 

s
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QX,s,ls  è la perdita termica di processo del sottosistema di accumulo termico j‐esimo che serve la  zona i‐
esima, [kWh]; 

Ss  è la superficie esterna dell’accumulo, [m2]; 

s   è la conduttività dello strato isolante, [W/mK]; 

ds  è lo spessore dello strato isolante, [m]; 

  è la temperatura media nell’accumulo, [°C]; 

a,  è  la  temperatura  media  dell’aria  dell’ambiente  in  cui  l’accumulo  è  installato,  definita  
nel Prospetto 9.XI, [°C]; 

t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

Tipo di ambiente  a (°C) 

Ambiente climatizzato  Temperatura dell’ambiente climatizzato (§ 1.5 ) 

Ambiente non climatizzato  Temperatura dell’ambiente non climatizzato calcolata 
secondo l’Appendice A 

In centrale frigorifera (nel caso in cui non sia adiacente 
ad ambienti non climatizzati) 

Temperatura media mensile aria esterna + 5 °C 

Esterno  Temperatura media mensile aria esterna e 

Prospetto 9.XI – Valori della temperatura media dell’ambiente in cui è installato l’accumulatore  
(Fonte: adattato da UNI TS 11300‐2:2014) 

Il fabbisogno di energia termica mensile del k‐esimo sottosistema di accumulo termico  idronico, QX,s,in,k, è 

quindi dato da: 

  kls,X,s,kX,s,out,kin,X,s, QQQ    (9.49) 

dove: 

QX,s,out,k  è l’energia termica complessivamente richiesta al sottosistema di accumulo k‐esimo, [kWh]; 

QX,s,ls,k  è la perdita termica di processo del sottosistema di accumulo termico k‐esimo, [kWh]. 

La quota di energia richiesta dal sistema di distribuzione j‐esimo della zona i‐esima, QX,s,in,i,j,k,  si determina 

come: 

 


 


kz, kd,N

1i

N

1j
kj,i,out,s,X,

kj,i,out,s,X,
kin,s,X,kj,i,in,s,X,

Q

Q
QQ   (9.50) 

dove: 

QX,s,in,k  è il fabbisogno di energia termica mensile del k‐esimo sottosistema di accumulo termico idronico, 
[kWh]; 

QX,s,out,k  è l’energia termica complessivamente richiesta al sottosistema di accumulo k‐esimo , [kWh]; 

i  è l’indice delle zone connesse all’accumulo k‐esimo, [‐]; 

j  è indice del sistema di distribuzione servito dall’accumulo k‐esimo, [‐]; 

Nz,k  è il numero totale di zone connesse all’accumulo k‐esimo, [‐]; 

Nd,k  è il numero totale di distribuzioni connesse all’accumulo k‐esimo, [‐]. 

s
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Il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di accumulo termico idronico k‐esimo che serve la zona i‐

esima  tramite  il  sottosistema  di  distribuzione  j‐esimo, WX,s.i,j,k,  è  esclusivamente  dovuto  alla  eventuale 

presenza di una pompa di circolazione nel circuito idronico tra l’accumulatore e uno scambiatore di calore, 

esterno all’accumulatore,  che è  interposto  tra questo e  il  sistema di generazione  (Figura 9.7).  Il  circuito 

idronico  tra  lo  scambiatore  e  l’accumulatore  è  chiamato  secondario, mentre  il  circuito  idronico  tra  lo 

scambiatore e il sistema di generazione è chiamato primario. In tal caso è sempre presente una pompa di 

circolazione sia sul primario che sul secondario. Il fabbisogno elettrico della pompa sul primario è attribuito 

al sottosistema di distribuzione tra accumulo e generazione. 

 

Figura 9.7 – Scambiatore di calore tra generazione e accumulo termico: pompa P2 sul secondario vista come ausiliario del 
sistema di accumulo termico. 

Il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di accumulo termico  idronico k‐esimo è quindi dato dal 

prodotto  tra  la potenza di progetto  complessiva dei  circolatori di  tipo P2  (Figura 9.7) e  il  loro  tempo di 

funzionamento, secondo la relazione: 

  tFCWW
k

N

1p
psc,ps,X,kj,i,s,X,

s









 



   (9.51) 

dove: 

WX,s,i,j,k  è il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di accumulo k‐esimo che serve la 
zona i‐esima tramite il sottosistema di distribuzione j‐esimo, [kWh]; 

pX,s,W   è  la potenza di progetto dell’ausiliario p‐esimo al servizio del sottosistema di accumulo k‐esimo 

dovuto alla presenza dello scambiatore di calore p‐esimo, [W]; (in assenza di dati più precisi si può 
eventualmente utilizzare la potenza di targa); 

FCsc,p,k  è il fattore di carico dello scambiatore p‐esimo che serve il sottosistema di accumulo k‐esimo che 
alimenta  la zona  i‐esima tramite  il sottosistema di distribuzione  j‐esimo,  [‐];tale  fattore coincide 
con il fattore di carico del generatore che alimenta tale scambiatore; 

Ns  è il numero di scambiatori di calore connessi all’accumulo k‐esimo, [‐]; 
t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]; 
con 
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kpsc,

psc,
kpsc, ΔtΦ

Q
FC 












   (9.52) 

dove: 

Qsc,p  è  l’energia  termica ceduta nel periodo di calcolo dallo  scambiatore p‐esimo all’accumulatore k‐
esimo, [kWh]; 

Φsc,p  è la potenza termica nominale dello scambiatore p‐esimo dell’accumulatore k‐esimo, [W]; 

con 
  kG,out,psc, QQ    (9.53) 

dove: 

QG,out,k  è  l’energia  termica  ceduta  nel  periodo  di  calcolo  dal  sistema  di  generazione  k‐esimo 
all’accumulatore k‐esimo tramite lo scambiatore di calore p‐esimo, [kWh]. 

 

9.9 Bilancio	energetico	mensile	del	sottosistema	di	distribuzione	tra	accumulo	e	
generazione	

Il circuito  idronico di distribuzione  tra sistema di generazione e accumulatore  termico,  tenendo presente 

che è possibile avere all’interno del  sottosistema di generazione più generatori di  tipologia diversa, può 

essere  composto  da  più  circuiti  idraulici  che  collegano  tali  generatori  all’accumulatore  termico.  Di 

conseguenza,  in  generale,  il  sottosistema  di  distribuzione  tra  sistema  di  generazione  e  accumulatore 

termico può essere composto da più circuiti in parallelo diversi tra loro e nel seguito verrà sinteticamente 

indicato con l’acronimo G‐S. Inoltre di seguito si usa il pedice X per il generico servizio, che sarà a seconda 

del caso C, solo raffrescamento, o CA, ed eventualmente, nel caso di compresenza dei servizi C e CA, che 

facciano capo a una sola distribuzione, C+CA. 

L’energia  termica  richiesta  complessivamente  al  sottosistema  di  distribuzione  G‐S  dall’accumulatore  k‐

esimo è quindi data da: 

  kX,s,aux,k in,X,s,ks,out,‐gX, QQQ    (9.54) 

dove: 

QX,g‐s,out,k  è  l’energia  termica  richiesta  complessivamente  al  sottosistema  di  distribuzione  G‐S 
dall’accumulo termico k‐esimo, [kWh]; 

QX,s,in,k  è  l’energia  termica  richiesta dal  sottosistema di accumulo  termico  k‐esimo  così  come  calcolata 
con l’equazione (9.50), [kWh]; 

QX,s,,auxk  è  l’energia  termica  recuperata  dall’energia  elettrica  assorbita  dagli  ausiliari  al  servizio  del 
sottosistema di accumulo k‐esimo, [kWh];  

con: 

   



Ns

1p
kpsc,pX,sc,pX,sc,kX,s,aux, FCWkΔtQ    (9.55) 
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KX,sc,p,k  è  la  frazione  recuperata dell’energia elettrica assorbita dalle pompe del  circuito  secondario  tra 
scambiatore  k‐esimo  e  accumulatore  termico  j‐esimo  (se  presente):  si  assume  pari  a  0,85  per 
fluido termovettore acqua solo se  la perdita termica del circuito viene calcolata con  l’equazione 
(9.26),  se  invece  si usa  l’equazione  (9.27)insieme  con  i  valori precalcolati dei  rendimenti del  § 
9.6.4, si assume pari a zero; 

FCsc,p  è il fattore di carico dello scambiatore p‐esimo che serve il sottosistema di accumulo k‐esimo, [‐]; 

pX,sc,W   è la potenza erogata in condizioni di progetto dell’ausiliario p‐esimo al servizio del sottosistema di 
accumulo k‐esimo, [W] (in assenza di dati più precisi si può eventualmente utilizzare la potenza di 
targa).  

Ns  è il numero di scambiatori di calore connessi all’accumulo k‐esimo, [‐]; 

t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]; 

L’energia termica richiesta ad ogni singolo circuito j‐esimo componente il sottosistema di distribuzione G‐S 

k‐esimo sarà data invece dalla: 

  ks,out,‐gX,j k,s,‐gR,jk,s,out,‐gX, QfQ    (9.56) 

dove: 

QX,g‐s,out,k,j  è l’energia termica richiesta al circuito j‐esimo del sistema G‐S k‐esimo, [kWh]; 

QX,g‐s,out,k  è  l’energia  termica  richiesta  complessivamente  al  sottosistema  di  distribuzione  G‐S  k‐esimo, 
[kWh]; 

fR,g‐s,k,j  è il fattore di ripartizione j‐esimo dell’energia complessivamente richiesta al sottosistema G‐S k‐
esimo, cioè la frazione coperta dal circuito j‐esimo, [‐]. 

Il fattore di ripartizione j‐esimo dell’energia complessivamente richiesta al sottosistema G‐S k‐esimo, cioè la 

frazione coperta dal circuito  j‐esimo, fR,g,‐s,k,j, è un dato che dipende dalla configurazione e dalle  logiche di 

controllo dei sistemi di generazione collegati all’accumulatore k‐esimo tramite i diversi circuiti. 

Per il calcolo delle perdite termiche del singolo circuito j‐esimo del sottosistema G‐S k‐esimo si considerano 

i seguenti casi: 

a) distanza tra generatore e serbatoio di accumulo  <= 5 m e tubazioni di collegamento isolate: 

‐ le perdite si considerano trascurabili; 

  0Q j k,ls,s,‐gX,    (9.57) 

b) distanza tra generatore e serbatoio di accumulo <= 5 m e tubazioni di collegamento non isolate: 

‐  le perdite si calcolano in modo dettagliato secondo quanto riportato nell’Appendice J sulla base 

della temperatura media dell’acqua nel circuito primario; 

  lsd,j k,ls,s,‐gX, QQ    (9.58) 

c) distanza tra generatore e serbatoio di accumulo >5 m:  
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‐ calcolo come nel caso precedente. 

La perdita termica complessiva per il sottosistema distribuzione G‐S k‐esimo è quindi data da: 

  



cN

1j
j k, ls,s,‐gX,kls, s,‐gX, QQ   (9.59) 

dove: 

NC  è il numero di circuiti presenti nel sottosistema di distribuzione G‐S, [‐]. 

 

Il fabbisogno di energia elettrica complessivo del sottosistema di distribuzione G‐S k‐esimo, WX,g‐s,k, è dato 

dalla somma dei fabbisogni di energia elettrica dei singoli circuiti presenti,  WX,g‐s,k,j, cioè: 

  



cN

1j
j k,s,‐gX,ks,‐gX, WW   (9.60) 

dove: 

WX,g‐s,k,j  è il fabbisogno di energia elettrica dagli ausiliari del j‐esimo circuito presente nel sottosistema di 
distribuzione G‐S k‐esimo, [kWh]; 

NC  è il numero di circuiti presenti nel sottosistema di distribuzione G‐S k‐esimo , [‐]. 

Il fabbisogno di energia elettrica dello j‐esimo circuito del sottosistema G‐S k‐esimo è dato dal prodotto tra 

la potenza complessiva degli ausiliari,  in condizioni nominali di esercizio, e  il tempo di funzionamento del 

circuito primario che coincide con il tempo di funzionamento del generatore ad esso collegato, secondo la 

relazione: 

  ΔtFCWW j k,gh,
p

p j, k,s,‐gX,j k,s,‐gX,     (9.61) 

p j, k,s,‐gX,W   è la potenza erogata in condizioni di progetto dell’ausiliario p‐esimo al servizio del j‐esimo 

circuito del sottosistema G‐S k‐esimo, [W]; (in assenza di dati più precisi si può eventualmente 
utilizzare la potenza di targa); 

FCgh,k,j  è  il  fattore  di  carico  utile medio mensile  del  generatore  asservito  al  servizio  raffrescamento  o 
climatizzazione  estiva  collegato  al  circuito  j‐esimo  che  alimenta  il  sottosistema  G‐S  k‐esimo, 
 [‐]. 

t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

Il fattore di carico utile medio mensile del generatore asservito al servizio raffrescamento o climatizzazione 

estiva collegato al circuito  j‐esimo del sottosistema di distribuzione G‐S k‐esimo si stima con  la seguente 

formula: 

 
Δt

WkQQ
FC

j gh,N,

j k,s,‐gX,j k,s,‐gX,j k,ls,s,‐gX,j k,out,s,‐gX,
j k,gh, 


   (9.62) 

dove: 
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QX,g‐s,out,k,j  è  l’energia  termica  richiesta  al  j‐esimo  circuito del  sottosistema di distribuzione G‐S  k‐esimo, 
[kWh]; 

QX,g‐s,ls,k  è la perdita termica di processo del j‐esimo circuito del sottosistema di G‐S k‐esimo, [kWh]; 

kX,g‐s,k,j  è  la  frazione  recuperata  dell’energia  elettrica  assorbita  dagli  ausiliari  del  j‐esimo  circuito 
primario del sottosistema di distribuzione G‐S k‐esimo, assunta pari a 0,85;  

WX,g‐s,k,j  è  il  fabbisogno  di  energia  elettrica  degli  ausiliari  del  j‐esimo  circuito  del  sottosistema  di 
distribuzione G‐S k‐esimo, [kWh]; 

N,gh,j  è  la  potenza  termica  utile  nominale  del  generatore  termico  collegato  al  j‐esimo  circuito  del 
sottosistema di distribuzione G‐S k‐esimo, [kWh]; 

t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

Per ottenere  il fabbisogno di energia elettrica del  j‐esimo circuito del sottosistema di distribuzione G‐S k‐
esimo si combinano le equazioni precedenti ottenendo: 

   



















p
p j, k,s,‐gX,j k,s,‐gX,j gh,N,

j k,ls,s,‐gX,j k,out,s,‐gX,
p

p j, k,s,‐gX,

p
p j, k,s,‐gX,j k,s,‐gX,jgh,N,

j k,ls,s,‐gX,j k,out,s,‐gX,
p

p j, k,s,‐gX,

j k,s,‐gX,

Wk

QQW

WΔtkΔt

QQWΔt
W









  (9.63) 
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10 Fabbisogno	di	energia	termica	ed	elettrica	del	servizio	ventilazione	
 

Un  sistema di ventilazione è cosa diversa da un  sistema di climatizzazione ambientale  impiegante anche 

aria quale fluido termovettore. Ai fini del presente dispositivo si intende quindi con servizio di ventilazione 

quel  servizio  che  è  esclusivamente  finalizzato  all’immissione  di  aria  esterna  negli  ambienti  ai  fini  del 

controllo  della  qualità  dell’aria  (riduzione  della  concentrazione  degli  inquinanti  tramite  diluizione  per 

miscelamento). Di conseguenza il sistema impiantistico asservito a tale servizio, se dedicato e non condiviso 

con altri servizi (riscaldamento e/o umidificazione, raffrescamento e/o deumidificazione), non opera alcun 

trattamento termodinamico dell’aria esterna se non il solo recupero termico statico sull’aria di espulsione.  

 

 

Figura 0.1 – Schema sottosistemi servizio ventilazione 
 

10.1 Fabbisogno	termico	lordo	di	energia	per	la	ventilazione	
 

Il sistema di ventilazione, in quanto tale, non richiede energia termica per il suo funzionamento. Le uniche 

necessità di applicazione di un bilancio termico a suoi sottosistemi sono dovute al surriscaldamento o sotto‐
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raffreddamento dell’aria esterna  immessa negli ambienti per effetto delle perdite o guadagni  termici dei 

canali o condotti dell’aria quando attraversano spazi non climatizzati. 

Quindi, per definizione, il fabbisogno termico lordo annuo richiesto per la ventilazione è pari a: 

    00QQ
12

1m
m  g,out,V,g,outV, 



  (0.1) 

dove: 

QV,g,out,m  è la richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione per la ventilazione pari sempre 
a zero, [kWh]; 

m  numero del mese. 

 

 
Figura 0.2 – Schema funzionale sottosistemi servizio ventilazione 

In Figura 0.2 è  riportato  lo  schema  funzionale del  servizio di ventilazione, costituito dai  tre  sottosistemi: 

recuperatore  termico  (HR),  ventilatore  (FB)  e  distribuzione  aeraulica  (DA).  L’unica  richiesta  energetica 

possibile  è  quella  elettrica  per  l’alimentazione  del  ventilatore; mentre  vi  possono  essere  delle  perdite 

termica da parte della distribuzione aeraulica e dal ventilatore. 

Il significato dei simboli riportati in figura sono: 

WV  è  la richiesta di energia elettrica degli ausiliari del sistema di ventilazione alla centrale elettrica, 
cioè del ventilatore, [kWh]; 

WV,fb  è la richiesta di energia elettrica del ventilatore, [kWh]; 

QV,fb,ls    è la perdita termica di processo del ventilatore, [kWh]; 

QV,fb,Aux,nrvd   è la perdita termica non recuperabile del motore del ventilatore, [kWh]; 

QV,da,ls    è la perdita termica di processo della distribuzione aeraulica, [kWh]; 

HV,hre,in  è l’entalpia del flusso d’aria esterna in ingresso al recuperatore termico, [kWh]; 

HV,hri,in  è l’entalpia del flusso d’aria interna in ingresso al recuperatore termico, [kWh]; 

HV,hre,out  è l’entalpia del flusso d’aria esterna in uscita dal recuperatore termico, [kWh]; 

HV,fb,out  è l’entalpia del flusso d’aria esterna in uscita dal ventilatore, [kWh]; 

HV,da,out  è l’entalpia del flusso d’aria esterna in uscita dalla distribuzione aeraulica, [kWh]. 
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10.2 Fabbisogno	di	energia	elettrica	degli	ausiliari	per	la	ventilazione	
 

Il  fabbisogno  annuo  lordo  di  energia  elettrica  da  parte  degli  ausiliari  del  sistema  di  ventilazione, WV,  si 

determina come: 

  



12

1m
mV,V WW    (0.2) 

dove: 

WV, m  è  la  richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari del  sistema di ventilazione alla  centrale 
elettrica, [kWh]; 

m  numero del mese. 

Il fabbisogno mensile lordo di energia elettrica da parte degli ausiliari, ovvero la richiesta mensile di energia 

elettrica alla centrale elettrica, è dovuto alla presenza di elettroventilatori, e si calcola come segue: 

  tFCWW
Z jN

1j m,j

N

ki
kve,adj,kve,mV, 







 

    

   (0.3) 

dove: 

kve,W   è la potenza elettrica di progetto del ventilatore che fornisce la portata relativa al flusso k‐esimo 
d’aria per la zona j‐esima, [W]; 

FCve,adj,k    è il fattore di carico della ventilazione meccanica del flusso k‐esimo della zona j‐esima; 

Nj  è il numero di flussi d’aria per la zona j‐esima; [‐];  

NZ  è il numero di zone; [‐];  

t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

Il fattore di carico FCve,adj,k del ventilatore del flusso k‐esimo della zona j‐esima si calcola come segue:  

  kkv,kve,adj, βFCFC    (0.4) 

dove: 

FCv  il  fattore  di  efficienza  della  regolazione  dell’impianto  di  ventilazione  meccanica  rilevabile  dal 
Prospetto 3.XXIV, [‐]; 

βk  è la frazione dell’intervallo temporale di calcolo con ventilazione meccanica funzionante per il flusso 
d’aria k‐esimo; 

k  indica il flusso d’aria k‐esimo. 

La potenza elettrica di progetto del k‐esimo ventilatore è quella che si ricava dalla curva caratteristica del 

ventilatore per la portata di progetto,  kaf,V , equazione (3.55); se non disponibile si può utilizzare la potenza 

di targa. 
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10.3 Bilancio	energetico	mensile	del	sottosistema	di	distribuzione	
 

Il  sottosistema  di  distribuzione  della  ventilazione  è  costituito  dai  canali  o  condotti  dell’aria.  Il  bilancio 

energetico di  tale sottosistema è esclusivamente  finalizzato alla determinazione delle perdite o guadagni 

termici che  l’aria esterna che vi è trasportata può subire, cioè  il sotto‐raffreddamento o surriscaldamento 

rispetto alla temperatura in ingresso. 

Per  il  calcolo delle differenze di  temperatura  tra  ingresso e uscita dei  condotti  si  impiegano  le  relazioni 

riportate nell’Appendice J, assumendo che, ai fini del presente dispositivo, il calcolo delle perdite termiche 

si effettua solo nei tratti correnti  in  locali non riscaldati o all’esterno e solo per  le condotte di adduzione 

dell’aria agli ambienti serviti. 

 

10.4 Bilancio	energetico	mensile	del	sottosistema	di	recupero	termico	
 

Il sottosistema di recupero termico è costituito da uno scambiatore di calore. Il bilancio energetico di tale 

sottosistema è esclusivamente finalizzato alla determinazione del surriscaldamento o sotto‐raffreddamento 

dell’aria esterna a spese dell’energia termica dell’aria di espulsione, così come descritto nella Appendice E.  

Il  sottosistema  di  recupero  preso  in  considerazione  è  solo  di  tipo  statico  e  quindi  non  vi  è  richiesta  di 

energia elettrica da parte di ausiliari. 

 

10.5 Bilancio	energetico	mensile	del	sottosistema	ventilatore	
 

Il  bilancio  energetico  del  sottosistema  ventilatore  è  esclusivamente  finalizzato  alla  determinazione  del 

surriscaldamento dell’aria che lo attraversa. Date le potenze caratteristiche dei sistemi di sola ventilazione 

(ad  esclusione  di  quelli  industriali,  legati  però  ai  particolari  processi  tecnologici  impiegati),  ai  fini  del 

presente dispositivo tale surriscaldamento viene considerato trascurabile.  
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11 Fabbisogno	di	energia	dei	sistemi	di	generazione	di	energia	termica	ed	
elettrica	

 

Un sottosistema di generazione di energia termica è realizzabile con modalità  impiantistiche diverse, che 

pure  assolvono  alla  medesima  funzione:  produrre  energia  termica  o  tramite  conversione  di  energia 

disponibile sotto altra  forma  in energia  termica o “rivalutando”  (innalzandone  il  livello  termico)  l’energia 

dell’ambiente  esterno  o  “svalutando”  (abbassandone  il  livello  di  temperatura)  l’energia  dell’ambiente 

interno.  Tale  produzione  comporta  l’impiego  di  un  fluido  termovettore,  che  dai  generatori  trasporta 

l’energia termica fino all’utenza finale: è tale fluido termovettore che a seconda dei servizi richiesti viene o 

riscaldato o raffreddato.  

Un  sottosistema  di  generazione  di  energia  elettrica  è  un  sistema  che  produce  energia  elettrica  per 

conversione diretta o indiretta da altre forme di energia. Ai fini del presente dispositivo, tale sottosistema è 

anche  il  nodo  a  cui  fanno  capo  tutte  le  richieste  di  energia  elettrica  dell’edificio;  quindi  sarà  sempre 

presente anche se non vi è una produzione di energia elettrica da parte di sistemi impiantistici dell’edificio. 

Per  semplicità  di  trattazione,  si  definiscono  nel  seguito  con  il  termine  “centrali”,  in modo  puramente 

funzionale  e  non  materiale,  i  vari  sottosistemi  di  generazione  di  energia,  sia  termica  che  elettrica, 

appartenenti all’edificio. Le diverse centrali potranno  infatti essere collocate  in uno stesso ambiente, ma 

risulteranno funzionalmente distinte in relazione alla diversa tipologia e/o al servizio a cui sono dedicate. 

Il  sottosistema  di  generazione  di  energia  elettrica,  e,  comunque,  nodo  di  tutte  le  richieste  elettriche 

dell’edificio (WBU), è normalmente unico ed è chiamato CENTRALE ELETTRICA (ES). In Figura 11.1 è riportato 

lo  schema  funzionale  più  generale  di  centrale  elettrica,  asservita  al  generico  servizio  S,  che  riporta  la 

presenza di due generatori impieganti fonti rinnovabili (eolica, GWD, e solare, GPV) e un input elettrico da un 

sistema cogenerativo dell’edificio (WHPS,S,out). 

 
Figura 11.1 – Schema funzionale CENTRALE ELETTRICA 
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I sottosistemi di generazione di energia termica possono essere  invece molteplici e di diversa tipologia. In 

particolare occorre distinguere tra due diversi principali sottosistemi: 

a) le CENTRALI TERMICHE, (HS), che producono un fluido termovettore caldo; 

b) le CENTRALI FRIGORIFERE, (CS), che producono un fluido termovettore freddo. 

Indicato il generico servizio con la lettera S, in Figura 11.2 sono riportate le rappresentazioni schematiche di 

una centrale  termica e una  frigorifera asservite al generico  servizio S, dove Y  rappresenta  la  tipologia di 

vettore energetico  in  ingresso alla centrale  (ad esempio, elettricità, combustibile solido, gassoso,  liquido, 

ecc.).  

 
Figura 11.2 – Rappresentazione schematica di una centrale termica e di una centrale frigorifera. 

In generale una centrale  termica può alimentare  tutti  i servizi  (ad esempio  riscaldamento, produzione di 

acqua  calda  sanitaria,  raffrescamento  e  climatizzazione estiva), mentre una  centrale  frigorifera  alimenta 

solo  i  servizi  di  raffrescamento  e  climatizzazione  estiva.  Di  contro  una  centrale  frigorifera  può  essere 

alimentata, oltre  che da  vettori  energetici  importati  (ECS,S,Y,in), da  “calore”  fornito dalla  centrale  termica, 

QCS,H,in. 

Il sottosistema di generazione di energia  termica può avere anche come sottoprodotto  la generazione di 

energia elettrica;  in  tal  caso  viene nel  seguito  indicato  come CENTRALE COGENERATIVA  (HPS).  In  Figura 

11.3 è riportata la rappresentazione schematica di tale tipo di sottosistema. 

Ogni  singolo  sottosistema  di  generazione  può  essere  composto  da  uno  o  più  apparati  di  generazione, 

chiamati  nel  seguito  semplicemente  generatori,  e  non  contiene  al  proprio  interno  il  sottosistema  di 

accumulo  termico, se presente. Se è un sottosistema di generazione di energia  termica si  interfaccia con 

l’edificio  attraverso  la  richiesta di energia  termica proveniente o da  sottosistemi di  accumulo  termico o 

direttamente  di  distribuzione  (Figura  11.4);  se  è  un  sottosistema  di  generazione  di  energia  elettrica  si 

interfaccia  con  l’edificio  attraverso  la  richiesta  di  energia  elettrica  proveniente  da  tutti  i  sottosistemi 

presenti, compresi quelli di generazione di energia termica, WBU, Figura 11.1. 
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Figura 11.3 – Rappresentazione schematica di una centrale termica cogenerativa. 

 
Figura 11.4 – Interconnessione tra sottosistema di generazione termica di distribuzione G‐S e di accumulo termico 

Ogni sottosistema di generazione (centrale termica, frigorifera, cogenerativa, elettrica) può avere più di un 

vettore  energetico  importato  per  alimentare  le  diverse  tipologie  di  generatori  che  possono  essere 

compresenti;  quindi  il  termine  EX,S,Y,g,in,  dove  X  rappresenta  la  tipologia  di  centrale  (HS,  CS,  ES,  HPS), 

presente nelle varie figure è da  intendersi quale generico  insieme dei vettori  importati,  insieme che verrà 

successivamente specificato. 

11.1 Energia	termica	richiesta	ai	sottosistemi	di	generazione	

Il generico sottosistema di generazione di energia termica, che come tale appartiene a un unico servizio S, 

identificato nei blocchi funzionali col simbolo GS, può essere costituito da più centrali (quando ad esempio 

per semplicità descrittiva  identifico  le centrali virtuali con  le centrali materialmente esistenti, più di una e 

dislocate  magari  in  fabbricati  differenti).  In  Figura  11.5  è  riportato  l’esempio  di  un  sottosistema  di 

generazione per  il  servizio S  (che potrebbe essere di  riscaldamento, S=H, oppure di produzione di acqua 

calda  sanitaria S=W, oppure ancora di produzione di  fluido  termovettore caldo per  il post‐riscaldamento 

nella climatizzazione estiva, S=HCA), che è costituito da due centrali termiche, HS1S e HS2S, che concorrono 

a soddisfare la richiesta di energia termica del servizio S considerato. 
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In  generale  i  componenti  di  un  sottosistema  di  generazione  sono  le  centrali  termiche,  frigorifere  e 

cogenerative. La centrale elettrica viene sempre considerata unica e appartenente al solo edificio. 

 
Figura 11.5 – Sottosistema di generazione per il servizio S, composto da due centrali termiche HS1S e HS2S. 

L’energia termica richiesta al sottosistema di generazione di un servizio S, se tale sottosistema è costituito 

da più  centrali,  viene quindi  ripartita  su  tali  centrali  secondo un  criterio di priorità definito al paragrafo  

§  11.1.4;  se  invece  il  sottosistema  coincide  con  un’unica  centrale  la  richiesta  alla  centrale  coincide  con 

quella al sottosistema.  

11.1.1 Energia	richiesta	alla	singola	centrale	da	servizi	diversi	

Una  centrale  termica,  frigorifera  o  cogenerativa,  può  alimentare  più  servizi  che  richiedano  la  stessa 

tipologia  di  energia  termica  (GENERAZIONE  TERMICA  INTEGRATA),  di  conseguenza  l’energia  termica 

richiesta alla generica centrale k‐esima da un insieme di servizi Ns determinata sommando tutte le richieste 

dei singoli servizi che fanno capo a tale centrale. 

Nel caso di centrale termica, cioè centrale produttrice di un fluido termovettore caldo, questa può servire 

sia il servizio riscaldamento che acqua calda sanitaria e/o climatizzazione estiva, ecc., per cui, in generale, la 

richiesta di energia termica che deve soddisfare la k‐esima centrale, QHSk,out, è determinata sommando tutte 

le richieste dei singoli servizi che fanno capo a essa, cioè: 

  
 


g

j

s z

kk

N

1j
inH,,CS

N

1S

N

1i
iout,S,,HSout,HS QQQ   (11.1) 

dove: 
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QHSk,S,out,i  è  l’energia  termica  richiesta  alla  centrale  termica  k‐esima  (HSk)  dalla  zona  i‐esima  ad  essa 

collegata per il servizio S, [kWh]; 

QCSj,H,g,in  è l’energia termica richiesta a alla centrale termica k‐esima (HSk) dalla centrale frigorifera j‐esima 

(CSj) ad essa collegata, [kWh]; 

NS  è il numero di servizi alimentati dalla centrale termica k‐esima, [‐]; 

Nz  è il numero di zone il cui servizi sono alimentati dalla centrale termica k‐esima, [‐]; 

Ng  è il numero delle centrali frigorifere alimentati dalla centrale termica k‐esima, [‐]. 

Se  la  centrale  è  cogenerativa  l’energia  termica  richiesta  si  determina  nello  stesso modo  della  centrale 

termica, cioè con l’equazione (11.1). 

I servizi possibili richiesti a una centrale sono: 

- riscaldamento:  S=H 

- climatizzazione invernale:  S=HA 

- climatizzazione estiva (postriscaldamento):  S=HCA 

- acqua calda sanitaria:  S=W 

Le  richieste di energia  termica per  servizio e zona, QHS,S,out,  sono  specificate nei  relativi paragrafi, e nello 

specifico: 

- acqua calda sanitaria:  § 6; 

- riscaldamento e climatizzazione invernale:  § 7 

- climatizzazione estiva:  § 8 

Analogamente  l’energia termica richiesta alla k‐esima centrale frigorifera, QCSk,out, nel caso di generazione 

termica integrata, è determinata sommando tutte le richieste dei singoli servizi da questa alimentati: 

  
 


s z

kk

N

1S

N

1i
iout,S,,CSout,CS QQ   (11.2) 

dove: 

QCSk,S,out,i  è  l’energia termica richiesta alla centrale frigorifera k‐esima dalla zona  i‐esima ad essa collegata 

per il servizio S, [kWh]. 

I servizi possibili sono: 

- raffrescamento:  S=C 

- climatizzazione estiva:  S=CA 

Le richieste di energia termica per servizio e zona, QCSk,S,out,i, sono specificate nei relativi paragrafi, e nello 

specifico: 

- raffrescamento:  § 8 

- climatizzazione estiva:  § 8 
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Si possono individuare due casi particolari per cui sviluppare in dettaglio quanto descritto in generale dalle 

(11.1) e 9.1, quelli relativi alla generazione termica totalmente integrata o totalmente separata per i servizi 

riscaldamento o climatizzazione  invernale, acqua calda sanitaria,  raffrescamento o climatizzazione estiva, 

così  come  definiti  e  descritti  ai  paragrafi  §  11.1.2  e  §  11.1.3.  Si  possono  ovviamente  verificare  diverse 

combinazioni di servizi richiesti ad un’unica centrale, intermedie a quelle indicate, che si possono ottenere 

considerando  assenti  per  la  centrale multiservizio  i  servizi  esclusi,  e  aggiungendo  per  questi  le  relative 

centrali monoservizio. 

11.1.2 Generazione	termica	totalmente	integrata	

L’energia  termica  richiesta  alla  centrale  termica,  (HS),  dall’insieme  dei  servizi  (riscaldamento  e 

climatizzazione  invernale,  acqua  calda  sanitaria,  raffrescamento  e  climatizzazione  estiva)  che  chiedono 

“caldo”, QHS,out, è data da: 

  outCS,HS,outHCA,HS,outHA,HS,outW,HS,outH,HS,outHS, QQQQQQ    (11.3) 

dove il termine QHS,CS, out corrisponde all’energia termica fornita a centrali frigorifere per il funzionamento di 

frigoriferi ad assorbimento ed è pari a: 

   
k

k inH,CS,outCS,HS, QQ   (11.4) 

che può  essere  riscritta  in  termini di  energia  richiesta dai  sottosistemi  di  accumulo o distribuzione o di 

generazione, connessi con tale centrale, come: 

             









k

k inH,CS,
i j j j

ji, ins/d,HCA,ji, ins/d,HA,ji, ins/d,W,
j

ji, ins/d,H,outHS, QQQQQQ   (11.5) 

dove: 

QH,s/d,in,i,j  è  l’energia  termica  richiesta  alla  centrale  termica  dal  sottosistema  di  accumulo  o  dalla 
distribuzione  (se  il  primo  è  assente)  j‐esima  della  zona  i‐esima,  ad  essa  connessi  –  servizio 
riscaldamento,(H), [kWh]; 

QW,s/d,in,i,j  è  l’energia  termica  richiesta  alla  centrale  termica  dal  sottosistema  di  accumulo  o  dalla 
distribuzione  (se  il  primo  è  assente)  j‐esima  della  zona  i‐esima,  ad  essa  connessi  –  servizio 
acqua calda sanitaria,(W), [kWh]; 

QHA,s/d,in,i,j  è  l’energia  termica  richiesta  alla  centrale  termica  dal  sottosistema  di  accumulo  o  dalla 
distribuzione  (se  il  primo  è  assente)  j‐esima  della  zona  i‐esima,  ad  essa  connessi  –  servizio 
climatizzazione invernale (HA), [kWh]; 

QHCA,s/d,in,i,j  è  l’energia  termica  richiesta  alla  centrale  termica  dal  sottosistema  di  accumulo  o  dalla 
distribuzione  (se  il  primo  è  assente)  j‐esima  della  zona  i‐esima,  ad  essa  connessi  –  servizio 
climatizzazione estiva (HCA), [kWh]; 

QCS,H,in,k  è  l’energia  termica  richiesta  alla  centrale  termica  dalla  centrale  frigorifera  k‐esima  ad  essa 
connessa – servizio raffrescamento o climatizzazione estiva, (CS), [kWh]. 
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Se  la  centrale  termica  è  cogenerativa  l’energia  termica  richiesta  si  determina  nello  stesso modo  della 

centrale termica. 

L’energia  termica  richiesta  alla  centrale  frigorifera,  (CS),  dall’insieme  dei  servizi  (raffrescamento  e 

climatizzazione estiva) che chiedono “freddo”, QCS,out, è data da: 

  outCA,CS,outC,CS,outCS, QQQ    (11.6) 

che può essere riscritta in termini di energia richiesta dai sottosistemi di accumulo o distribuzione come: 

      









i j

ji, inCA/d,
j

ji, ins/d,C,outCS, QQQ   (11.7) 

dove: 

QC,s/d,in,i,j  è  l’energia  termica  richiesta  alla  centrale  frigorifera  dal  sottosistema  di  accumulo  o  dalla 
distribuzione  (se  il  primo  è  assente)  j‐esima  della  zona  i‐esima,  ad  essa  connessi  –  servizio 
raffrescamento (C), [kWh]; 

QCA,s/d,in,i,j  è  l’energia  termica  richiesta  alla  centrale  frigorifera  dal  sottosistema  di  accumulo  o  dalla 
distribuzione  (se  il  primo  è  assente)  j‐esima  della  zona  i‐esima,  ad  essa  connessi  –  servizio 
climatizzazione estiva (CA), [kWh]. 

11.1.2.1 Fattori	di	ripartizione	della	richiesta	di	energia	

Nel caso di generazione completamente integrata, per potere poi attribuire ai vari servizi S la relativa quota 
dei vettori energetici richiesti per l’alimentazione della centrale, occorre definire dei fattori di ripartizione, 
che, calcolati sulla richiesta termica, verranno poi applicati sui vettori richiesti. 

Si definiscono quindi per la centrale termica e per la centrale cogenerativa i seguenti fattori adimensionali: 

 

outHS,

outCS,HS,
CSHS,

outHS,

outHCA,HS,
HCAHS,

CSHS,HCAHS,WHS,HAHS,HHS,
outHS,

outW,HS,
WHS,

outHS,

outHA,HS,
HAHS,

outHS,

outH,HS,
HHS,

Q
Q

f

Q
Q

f

1fffff            :con   
Q
Q

f

Q
Q

f

Q
Q

f











               (11.8) 

dove: 

f HS,H   è  il  fattore  di  ripartizione  dell’energia  termica  fornita  dalla  centrale  termica  HS  al  servizio  di 
riscaldamento, [‐]; 

f HS,HA   è  il  fattore  di  ripartizione  dell’energia  termica  fornita  dalla  centrale  termica  HS  al  servizio  di 
climatizzazione invernale, [‐]; 

f HS,W   è  il  fattore  di  ripartizione  dell’energia  termica  fornita  dalla  centrale  termica HS  al  servizio  della 
produzione di acqua calda sanitaria, [‐]; 
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f HS,HCA   è  il  fattore  di  ripartizione  dell’energia  termica  fornita  dalla  centrale  termica  HS  al  servizio 
climatizzazione estiva, [‐]; 

f HS,CS   è  il  fattore  di  ripartizione  dell’energia  termica  fornita  dalla  centrale  termica  HS  all’’eventuale 
centrale frigorifera per alimentare frigoriferi ad assorbimento, [‐]. 

Si definiscono analogamente per la centrale frigorifera i seguenti fattori adimensionali: 

 

1ff            :con   
Q
Q

f

Q
Q

f

CACS,CCS,
outCS,

outCA,CS,
CACS,

outCS,

outC,CS,
CCS,





             
  (11.9) 

dove: 

f CS,C   è  il  fattore  di  ripartizione  dell’energia  termica  fornita  dalla  centrale  frigorifera  CS  al  servizio  di 
raffrescamento, [‐]; 

f CS,CA   è  il  fattore  di  ripartizione  dell’energia  termica  fornita  dalla  centrale  frigorifera  CS  al  servizio  di 
climatizzazione estiva, [‐]. 

11.1.3 Generazione	termica	totalmente	separata	

L’energia  termica  richiesta alla  centrale  termica  (HSH) dedicata  al  solo  servizio  riscaldamento, QHS,H,out,  è 

data da: 

    









i j

ji, ins/d,H,outH,g,H, QQ   (11.10) 

L’energia  termica  richiesta alla centrale  termica  (HSHA) dedicata al solo servizio climatizzazione  invernale, 

QHS,HA,out, è data da: 

    









i j

ji, ins/d,HA,outHA,HS, QQ   (11.11) 

L’energia  termica  richiesta  alla  centrale  termica  (HSW)  dedicata  al  solo  servizio  acqua  calda  sanitaria, 

QHS,W,out, è data da: 

    









i j

ji, ins/d,W,outW,HS, QQ   (11.12) 

L’energia  termica  richiesta  alla  centrale  termica  (HSHCA)  dedicata  al  solo  servizio  climatizzazione  estiva, 

QHS,HCA,out, è data da: 

    









i j

ji, ins/d,HCA,outHCA,HS, QQ   (11.13) 

L’energia  termica  richiesta  alla  centrale  termica  (HSCS)  dedicata  al  servizio  alimentazione  centrale 

frigorifera, QHS,CS, out, è data da: 
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k

k inH,CS,outCS,HS, QQ   (11.14) 

L’energia termica richiesta alla centrale frigorifera, (CSC) dedicata al servizio solo raffrescamento QCS,C,out, è 

data da: 

    









i j

ji, ins/d,C,outC,CS, QQ   (11.15) 

L’energia  termica  richiesta  alla  centrale  frigorifera,  (CSCA) dedicata  al  servizio  climatizzazione  estiva  cioè 

anche all’alimentazione del sistema aeraulico, QCS,CA,out, è data da: 

    









i j

ji, ins/d,CA,outCA,CS, QQ   (11.16) 

Nel caso di generazione termica completamente separata è evidente che i fattori di ripartizione dell’energia 

per ogni centrale, di cui al paragrafo § 11.1.2.1,  sono  identicamente pari a uno per  il  servizio da questa 

fornito e pari a zero per tutti gli altri, cioè: 

 
SS  per      0f

SS per     1f

kSX,

kSX,

k

k




  (11.17) 

dove 

X  è il tipo di centrale considerata, [‐]; 

S  è il servizio attribuito alla centrale considerata, [‐]; 

k  è l’indice dei servizi, [k]. 

11.1.4 Suddivisione	della	richiesta	termica	tra	più	centrali	dello	stesso	tipo	

Se  sono presenti nello  stesso sottosistema di generazione più centrali dello  stesso  tipo, cioè più centrali 

termiche e/o  frigorifere,  che  servono  lo  stesso  servizio o  insieme di  servizi  (in questo  secondo  caso più 

servizi hanno  in  comune  lo  stesso  sottosistema di  generazione),  il  carico può  essere distribuito  in modi 

diversi tra queste centrali secondo le previste modalità di collegamento e di regolazione. 

Riguardo alle modalità di collegamento sono possibili due diverse configurazioni: 

a) centrali distinte dello stesso tipo (termiche o frigorifere) servono zone termiche distinte; 

b) centrali distinte dello stesso tipo servono le stesse zone termiche. 

Nel  caso a)  si attribuisce a ogni  centrale  la  richiesta  termica definita al paragrafo § 11.1.2 o § 11.1.3  in 

funzione delle zone termiche associate a ognuna di queste. 

Nel caso b) occorre verificare se esiste un sistema di controllo che gestisce l’intervento delle varie centrali 

secondo le seguenti logiche: 
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 ripartizione uniforme del carico (senza priorità); 

 regolazione in cascata e ripartizione del carico con priorità. 

Nel primo caso tutte le centrali sono contemporaneamente in funzione e il fattore di carico utile medio di 

centrale,  FCCX,S  ,  è  identico  per  tutte  le  centrali  di  tipo  X  (termiche  o  frigorifere)  che  forniscono  il  solo 

servizio S ( se la centrale è multiservizio l’indice S si omette) e vale: 

 





CX

k

N

1k Nout,S,,X

outS,X,
SX,

tQ
FCC

Φ
  (11.18) 

dove: 

QX,S,out  è l’energia termica richiesta alle centrali di tipo X per il servizio S, [kWh];  

Δt  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

Xk,S,out,N,  è la potenza termica utile nominale della centrale k‐esima di tipo X, [W]; 

NCX  è il numero di centrali di tipo X che coprono lo stesso servizio S, [‐]; 

X  è l’indice di tipo di centrale (HS,CS o HPS) , [‐];  

S  indice  del  servizio,  come  riportato  al  paragrafo  §  11.1.2,  solo  se  completamente  a  questo 
dedicato, altrimenti nessun indice [‐]. 

Nel  secondo  caso  le  centrali  a più  alta priorità  funzionano per prime  e una data  centrale nell’elenco di 

priorità funziona solo se quelle di priorità immediatamente più alta funzionano già a pieno carico. In questo 

caso le centrali hanno, mese per mese, un fattore di carico termico utile differenziato in base all’ordine di 

attivazione. Per il calcolo di tali fattori occorre definire la potenza termica utile media del sistema di centrali 

di tipo X: 

  










 



CX

k

N

1k
Nout,S,,XSX,

outS,X,
avout,S,X, FCC 

t
Q   (11.19) 

Il fattore di carico termico utile per ogni singola centrale k‐esima di tipo X è quindi dato, per k che va da 1 al 

numero di centrali dello stesso tipo, da:  

 
N out, S,,X

1‐k

1j
N out, S,,Xav out,S,X,

kS,X,
k 

j

FCC






   (11.20) 

con le seguenti condizioni: 

a. se  1FCC            1FCC kS,X,kS,X,   

b. se  0FCC            0FCC kS,X,kS,X,   

da cui l’energia richiesta ad ogni singola centrale è: 

  tFCCQ Nout,S,,XkS,X,outS,,X kk
   (11.21) 
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che  rappresenta  il  dato  d’ingresso  per  il  calcolo  delle  perdite  termiche  e  dell’energia  richiesta  da  ogni 

singola centrale di generazione e quindi del sistema di generazione nel suo complesso. 

 
NOTA 1:  Il  calcolo dei  fattori di  carico FCCX,S,k per ogni  centrale va eseguito  in modo ordinato  seguendo 
l’ordine di priorità di accensione. 

NOTA 2: Nel caso in cui le centrali siano di tipo termico e con regolazione in cascata e ripartizione del carico 
con  priorità  e  se  tali  priorità  non  risultino  specificate  nel  progetto  o  comunque  non  disponibili,  per  la 
certificazione energetica si segue, per centrali MONOVALENTI (cioè con la stessa tipologia di generatore al 
proprio interno) l’ordine di priorità dato nel Prospetto 11.I.  Se le centrali fossero POLIVALENTI (cioè diverse 
tipologie  di  generatore  al  proprio  interno),  il  funzionamento  in  cascata  è  funzione  esclusivamente 
dell’ordine di  accensione  in base  alle potenze  termiche nominali  (priorità più  alta  a  centrale di potenza 
maggiore); mentre la regolazione in cascata è applicata a livello di singola centrale (cioè tra i diversi tipi di 
generatori presenti nella singola centrale). 

Priorità a) sottosistema di generazione (centrale termica) produzione di energia 

1 solare termico termica 

2 cogenerazione elettrica e termica cogeneratab) 

3 combustione a biomassa termica  

4 pompa di calore termica 

5 generatori di calore a combustibili fossili termica 

a) Qualora il sistema preveda l'utilizzo di energia termica utile da rete (teleriscaldamento) e di energia solare, a quest'ultima viene 
assegnata priorità 1. 

b) Si considerano solo sistemi cogenerativi a carico termico a seguire, cioè regolati in funzione del carico termico. L’energia termica è 
quindi la principale. 

Prospetto 11.I – Priorità delle centrali termiche per regolazione in cascata 
(Fonte: adattato da UNI TS 11300‐2:2014)  

11.1.5 Allocazione	della	richiesta	termica	ai	singoli	sottosistemi	di	generazione	dei	vari	servizi	
 

In generale, per il sottosistema di generazione termica asservito al servizio S, la richiesta termica è definita 

da : 

  
 


t XC

k

N

1X

N

1k
outS,,Xoutg,S, QQ   (11.22) 

dove: 

QS,g,out  è l’energia termica richiesta al sottosistema di generazione del servizio S, [kWh]; 

QHSk,S,out  è l’energia termica richiesta alla centrale k‐esima di tipo X (Xk) per soddisfare il servizio S, [kWh]; 

NCx  è il numero di centrali di tipo X, [‐]; 

Nt  è il numero di tipi di centrali che alimentano il servizio S (ad es. se climatizzazione estiva si hanno 
almeno due centrali, HS, per il post‐riscaldamento e ,CS, la produzione di acqua refrigerata), [‐]. 
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Tramite  i  fattori  di  ripartizione  dell’energia  termica  richiesta,  definiti  al  paragrafo  11.1.2.1,  e  dati  dalle 

(11.8) e dalle  (11.9),  l’equazione  (11.22) può essere  riscritta direttamente  in  termini di energia  richiesta 

complessivamente alla centrale come: 

   
 


t XC

kk

N

1X

N

1k
out,XS,Xoutg,S, QfQ   (11.23) 

dove: 

QS,g,out  è l’energia termica richiesta al sottosistema di generazione del servizio S, [kWh]; 

QXk,out  è l’energia termica richiesta complessivamente alla centrale k‐esima di tipo X, [kWh]; 

f Xk,S   è  il  fattore di  ripartizione dell’energia  termica  fornita dalla  centrale  k‐esima di  tipo X  relativo  al 
servizio S, [‐]. 

 

11.2 Energia	elettrica	richiesta	alla	centrale	elettrica		
 
L’energia elettrica complessivamente richiesta alla centrale elettrica, WES,out, 

- per  soddisfare  la  richiesta di  energia  assorbita dagli  ausiliari delle  j  tipologie  impiantistiche  che 
servono le i zone, ai fini dei vari servizi forniti, con esclusione dei sottosistemi di generazione; 

- per soddisfare la richiesta di energia elettrica degli ausiliari dei sottosistemi di generazione; 

- per soddisfare la richiesta di energia elettrica per illuminazione generale dell’edificio; 

è data da: 

  inL,

N

1S
gS,

N

1S
dsS,outES, WWWW

ss

 


  (11.24) 

con: 

  
 


z iN

1i

N

1j
ji,S,ds,S,ds WW   (11.25) 

  
 


t c

k

N

1X

N

1k
gS,,XgS, WW   (11.26) 

e con: 
  inel,S,,XauxS,,XgS,,X kkk

EWW    (11.27) 

dove: 

WS,ds  è la richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari dei sottosistemi del servizio S alla centrale 
elettrica, con esclusione dei sottosistemi di generazione, [kWh]; 

WS,g  è  la  richiesta  mensile  di  energia  elettrica  degli  ausiliari  e  eventuali  generatori  azionati 
elettricamente dei sottosistemi di generazione che alimentano il servizio S, [kWh]; 

WL,in  è la richiesta mensile di energia elettrica per illuminazione generale dell’edificio, [kWh]; 

WS,ds,i,j  è la richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari del sistema impiantistico j‐esimo che serve 
la zona i‐esima con il servizio S alla centrale elettrica, [kWh]; 
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WXk,S,g  è  la  richiesta  mensile  di  energia  elettrica  degli  ausiliari  e  eventuali  generatori  azionati 
elettricamente  del  sottosistema  di  generazione  k‐esimo  di  tipo  X  alla  centrale  elettrica  che 
alimenta il servizio S, [kWh]; 

WXk,S,aux  è la richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di generazione k‐esimo di 
tipo X alla centrale elettrica che alimenta il servizio S, [kWh]; 

EXk,S,el,in  è  la  richiesta mensile  di  energia  elettrica  di  eventuali  generatori  azionati  elettricamente  del 
sottosistema  di  generazione  k‐esimo  di  tipo  X  alla  centrale  elettrica  che  alimenta  il  servizio  S, 
[kWh]; 

NS  è il numero di servizi presenti, [‐]; 

Nz  è il numero di zone servite, [‐]; 

Ni  è il numero di sistemi impiantistici che servono la zona i‐esima, [‐]; 

Nt  è il numero di tipi di sottosistemi di generazione, [‐]; 

Nc  è il numero di sottosistemi di generazione di tipo X, [‐]; 

X  è l’indice di tipo di centrale (HS,CS o HPS) , [‐];  

S  indice  del  servizio,  come  riportato  al  paragrafo  §  11.1.2,  solo  se  completamente  a  questo 
dedicato, altrimenti nessun indice [‐]. 

NOTA:  Ai  servizi  già  specificati  al  paragrafo  §  11.1.2,  si  aggiunge  il  servizio  S=V  ,  ventilazione,  che  per 
definizione ha solo richiesta di energia elettrica e quindi è presente solo per la centrale elettrica. 

11.2.1 Fattori	di	ripartizione	della	richiesta	di	energia	elettrica	

Per potere attribuire ai vari servizi S  la relativa quota dei vettori energetici richiesti e/o autoprodotti per 
l’alimentazione  della  centrale,  occorre  definire  dei  fattori  di  ripartizione,  che,  calcolati  sulla  richiesta 
elettrica dei servizi dell’edificio, verranno poi applicati sui vettori richiesti e/o autoprodotti. 

Si definiscono i seguenti fattori adimensionali: 
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ES,out

inL,
LES,

ES,out

gCA,CA,ds,out
ES,CA

ES,out

gC,C,ds,out
ES,C

ES,out

gCS,CS,ds,out
ES,CS

LES,ES,CAES,CES,CSHCAES,WES,HAES,HES,
ES,out

gHCA,HCA,ds,out
HCAES,

ES,out

gW,W,ds,out
WES,

ES,out

gHA,HA,ds,out
HAES,

ES,out

gH,H,ds,out
HES,

W
W

f

W
WW

f

W
WW

f

W
WW

f

1ffffffff          :con   
W

WW
f

W
WW

f

W
WW

f

W
WW

f


























      

 

(11.28) 

dove: 

f ES,H   è  il  fattore  di  ripartizione  dell’energia  elettrica  fornita  dalla  centrale  elettrica  ES  al  servizio  di 
riscaldamento, [‐]; 

f ES,HA   è  il  fattore  di  ripartizione  dell’energia  elettrica  fornita  dalla  centrale  elettrica  ES  al  servizio  di 
climatizzazione invernale, [‐]; 

f ES,W   è  il  fattore di  ripartizione dell’energia elettrica  fornita dalla  centrale elettrica ES al  servizio della 
produzione di acqua calda sanitaria, [‐]; 

f ES,HCA   è  il  fattore  di  ripartizione  dell’energia  elettrica  fornita  dalla  centrale  elettrica  ES  al  servizio 
climatizzazione estiva, [‐]; 

f ES,CS   è  il  fattore  di  ripartizione  dell’energia  elettrica  fornita  dalla  centrale  elettrica  ES  all’’eventuale 
centrale frigorifera per alimentare frigoriferi ad assorbimento, [‐]; 

f ES,C   è  il  fattore  di  ripartizione  dell’energia  elettrica  fornita  dalla  centrale  frigorifera  ES  al  servizio  di 
raffrescamento, [‐]; 

f ES,CA   è  il  fattore  di  ripartizione  dell’energia  elettrica  fornita  dalla  centrale  frigorifera  ES  al  servizio  di 
climatizzazione estiva, [‐]; 

f ES,L   è  il  fattore  di  ripartizione  dell’energia  elettrica  fornita  dalla  centrale  frigorifera  ES  al  servizio  di 
illuminazione generale, [‐] 

11.3 Energia	richiesta	dai	sottosistemi	di	generazione	

L’energia  richiesta dai  sottosistemi di generazione, distinta per  singolo vettore energetico,  si  calcola per 

ogni generico servizio S (riscaldamento, raffrescamento, climatizzazione invernale, climatizzazione estiva e 
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ventilazione, produzione di acqua calda sanitaria,sia con generazione  integrata che separata),  in funzione 

delle diverse di centrali utilizzate come nel seguito descritto. 

Di  norma  il  generico  sottosistema  di  generazione  di  energia  termica  appartiene  ad  un  unico  servizio  S, 

identificato nei blocchi  funzionali col simbolo GS, e può essere costituito da più centrali.  In Figura 11.6 è 

riportato l’esempio di un sottosistema di generazione per il servizio di climatizzazione estiva (S=CA), che in 

questo  caso è  costituito da due  centrali, una  termica per alimentare  il post‐riscaldamento, HSHCA) e una 

frigorifera,  CSCA,  che  alimenta  una  unità  trattamento  aria  (UTA).  Tali  centrali,  potevano  anche  essere 

allocate a due sottosistemi di generazione distinti (uno “caldo” e uno “freddo”) concorrono a soddisfare la 

richiesta di energia termica del servizio S considerato. 

 
Figura 11.6 – Sottosistema di generazione per il servizio S=CA, composto da due centrali HSHCA e CSCA. 

In  generale  i  componenti  di  un  sottosistema  di  generazione  sono  le  centrali  termiche,  frigorifere  e 

cogenerative. La centrale elettrica viene sempre considerata unica e appartenete al solo edificio, per cui  i 

vettori elettrici importati ed eventualmente esportati dall’edificio sono definiti al paragrafo § 11.4.2. 

Di conseguenza, l’energia e quindi i vettori energetici richiesti dal generico servizio S sono calcolabili come 

la somma delle richieste delle singole centrali associate al servizio S per la quota da queste dedicata a tale 

servizio, cioè: 
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  (11.29)
 

dove: 

ES,y,g,in  è  il vettore energetico di  tipo y  in  ingresso al sottosistema di generazione del servizio S,  [kWh], 
dove il simbolo y alternativamente rappresenta:  

- fuel = combustibile fossile; 
- rfu = combustibile rinnovabile; 
- th  = energia termica da teleriscaldamento; 
- tc  = energia termica da teleraffrescamento; 
- sol = energia solare (irradiazione solare sul piano dei collettori); 
EXk,S,y,g,in  è il vettore energetico di tipo y in ingresso alla k‐esima centrale termica di tipo X, [kWh], dove il 

simbolo y alternativamente rappresenta:  
Nt  è il numero di tipi di sottosistemi di generazione, [‐]; 

Nc  è il numero di sottosistemi di generazione di tipo X, [‐]; 

X  è l’indice di tipo di centrale (HS,CS o HPS) , [‐];  

k  è l’indice che identifica la k‐sima centrale di tipo X [‐]. 

 

11.4 Energia	richiesta	dalle	centrali	

L’energia richiesta dalle centrali, termica (HS), cogenerativa (HPS), frigorifera (CS) e elettrica  (ES), distinta 

per  singolo  vettore  energetico,  si  calcola  per  ogni  generico  servizio  S  (riscaldamento,  raffrescamento, 

climatizzazione invernale, climatizzazione estiva e ventilazione, produzione di acqua calda sanitaria,sia con 

generazione  integrata che separata),  in  funzione delle diverse  tipologie di generatore utilizzato come nel 

seguito descritto. 

11.4.1 Centrale	termica	(HS)	

Il  fabbisogno  energetico  mensile  della  centrale  termica  complessivo,  per  singolo  vettore  energetico 

utilizzato, è dato da: 
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  (11.30) 

dove: 

EHS,y,in  è  il  vettore  energetico  di  tipo  y  in  ingresso  alla  centrale  termica,  [kWh],  dove  il  simbolo  y 
alternativamente rappresenta:  

- fuel = combustibile fossile; 
- rfu = combustibile rinnovabile; 
- th  = energia termica da teleriscaldamento; 
- sol = energia solare (irradiazione solare sul piano dei collettori); 
Qgn,in,k  è l’energia non elettrica richiesta in ingresso dal generico k‐esimo generatore termico, [kWh]; 
WHS,in  è  l’energia  elettrica  richiesta  in  ingresso  alla  centrale  termica  per  alimentare  direttamente  i 

generatori di energia termica, [kWh];  
Wgn,in,k  è  l’energia  elettrica  richiesta  in  ingresso  dal  generico  k‐esimo  generatore  termico,  [kWh];  ad 

esempio alimentazione di pompa di calore elettrica; 
WHS,aux  è  l’energia  elettrica  richiesta  in  ingresso  alla  centrale  termica  per  alimentare  tutti  gli  ausiliari, 

[kWh];  
Wgn,k  è l’energia elettrica richiesta dal k‐esimo ausiliario di centrale e dei generatori presenti, [kWh]; 
Ng,f  è il numero di generatori utilizzanti combustibili fossili (gas, olio combustibile, ecc.) , [‐]; 
Ng,rf  è il numero di generatori utilizzanti combustibili da fonti rinnovabili (biogas, biomasse, ecc.) , [‐]; 
Ng,t  è  il  numero  di  generatori  utilizzanti  energia  termica  (sottostazioni  di  scambio  rete 

teleriscaldamento) , [‐]; 
Ng,s  è il numero di generatori utilizzanti energia solare, [‐]; 
Ng,el  è il numero di generatori utilizzanti energia elettrica, [‐]. 

Il fabbisogno energetico mensile della centrale termica, per singolo vettore energetico utilizzato e ripartito 

per singolo servizio S, è quindi dato, per le (11.8),da: 



Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 620 – Bollettino Ufficiale

 

 
 

 

SHS,HS,auxS,auxHS,

SHS,inHS,inS,HS,

SHS,inHS,sol,inS,sol,HS,

SHS,inth,HS,inth,S,HS,

SHS,inrfu,HS,inrfu,S,HS,

SHS,infuel,HS,infuel,S,HS,

fWW

fWW

fEE

fEE

fEE

fEE













  (11.31) 

dove: 

f HS,S   è  il  fattore  di  ripartizione  dell’energia  termica  fornita  dalla  centrale  termica  HS  per  il  generico 
servizio S, [‐]. 

 

11.4.2 Centrale	cogenerativa	(HP)	

Il  fabbisogno energetico mensile complessivo della centrale cogenerativa, per  singolo vettore energetico 

utilizzato, è dato da: 
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(11.32)
 

dove: 

EHPS,y,in  è  il vettore energetico di  tipo y  in  ingresso alla centrale cogenerativa,  [kWh], dove  il simbolo y 
alternativamente rappresenta:  

- fuel = combustibile fossile; 
- rfu = combustibile rinnovabile; 
- th  = energia termica da teleriscaldamento; 
- sol = energia solare (irradiazione solare sul piano dei collettori); 
Qgn,in,th,k  è l’energia da combustibile richiesta in ingresso dal generico k‐esimo cogeneratore attribuita alla 

produzione termica, [kWh]; 
Qgn,in,el,k  è l’energia da combustibile richiesta in ingresso dal generico k‐esimo cogeneratore attribuita alla 

produzione elettrica, [kWh]; 
Qgn,in,k  è  l’energia  non  elettrica  richiesta  in  ingresso  dal  generico  k‐esimo  generatore  termico  e/o 

cogenerativo, [kWh]; 
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WHPS,in  è l’energia elettrica richiesta in ingresso alla centrale cogenerativa per alimentare direttamente i 
generatori di energia termica (eventuale copresenza di pompe di calore), [kWh];  

Wgn,in,k  è  l’energia  elettrica  richiesta  in  ingresso  dal  generico  k‐esimo  generatore  termico  e/o 
cogenerativo, [kWh]; ad esempio alimentazione di pompa di calore elettrica; 

WHPS,aux  è  l’energia  elettrica  richiesta  in  ingresso  alla  centrale  termica  per  alimentare  tutti  gli  ausiliari, 
[kWh];  

Wgn,k  è l’energia elettrica richiesta dal k‐esimo ausiliario di centrale e dei generatori presenti, [kWh]; 
Ncg,f  è il numero di cogeneratori utilizzanti combustibili fossili (gas, olio combustibile, ecc.) , [‐]; 
Ncg,rf  è il numero di cogeneratori utilizzanti combustibili da fonti rinnovabili (biogas, biomasse, ecc.), [‐]; 
Ng,f  è il numero di generatori utilizzanti combustibili fossili (gas, olio combustibile, ecc.) , [‐]; 
Ng,rf  è il numero di generatori utilizzanti combustibili da fonti rinnovabili (biogas, biomasse, ecc.) , [‐]; 
Ng,t  è  il  numero  di  generatori  utilizzanti  energia  termica  (sottostazioni  di  scambio  rete 

teleriscaldamento) , [‐]; 
Ng,s  è il numero di generatori utilizzanti energia solare, [‐]; 
Ng,el  è il numero di generatori utilizzanti energia elettrica, [‐]. 

La  centrale  cogenerativa  in  aggiunta  a  soddisfare  termicamente  il  generico  servizio  S,  produce  energia 

elettrica, che è data da: 
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(11.33)
 

dove: 

WHPS,out  è l’energia elettrica prodotta dalla centrale cogenerativa utilizzando combustibili fossili, [kWh];  
Wgn,out,k  è  l’energia  elettrica  prodotta  dal  generico  k‐esimo  generatore  cogenerativo  utilizzante 

combustibili fossili, [kWh]; 
WHPS,out,ren  è  l’energia  elettrica  prodotta  dalla  centrale  cogenerativa  utilizzando  combustibili  da  fonti 

rinnovabili, [kWh];  
Wgn,out,ren,k  è  l’energia  elettrica  prodotta  dal  generico  k‐esimo  generatore  cogenerativo  utilizzante 

combustibili da fonti rinnovabili, [kWh]; 
Ng,hp  è il numero di generatori cogenerativi utilizzanti combustibili fossili, [‐]; 
Ng,hpr  è il numero di generatori cogenerativi utilizzanti combustibili da fonti rinnovabili, [‐]. 

Il  fabbisogno  energetico mensile  della  centrale  cogenerativa,  per  singolo  vettore  energetico  utilizzato  e 

ripartito per singolo servizio S, è più complesso da determinare che nel caso di centrale termica in quanto i 

prodotti su cui ripartire la richiesta sono due: l’energia termica e l’energia elettrica. Si determinano quindi 

prima due quantità che non sono specifiche ad un servizio dell’edificio ma relative alla spesa energetica per 

la produzione di energia elettrica, cioè: 
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  (11.34) 

dove: 

EHPS,el,y,in  è  il  vettore energetico di  tipo  y  in  ingresso alla  centrale  cogenerativa,  [kWh],  relativo alla  sola 
produzione di energia elettrica.  

Il  fabbisogno  energetico mensile  della  centrale  cogenerativa,  per  singolo  vettore  energetico  utilizzato  e 

ripartito per singolo servizio S, è quindi dato, per le (11.8),da: 
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  (11.35)
 

dove: 

f HPS,S   è il fattore di ripartizione dell’energia termica fornita dalla centrale cogenerativa HPS per il generico 
servizio S, [‐]. 

11.4.1 Centrale	frigorifera	(CS)	

Il  fabbisogno  energetico mensile  complessivo  della  centrale  frigorifera,  per  singolo  vettore  energetico 

utilizzato, è dato da: 
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  (11.36) 

dove: 
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ECS,y,in  è  il  vettore  energetico  di  tipo  y  in  ingresso  alla  centrale  frigorifera,  [kWh],  dove  il  simbolo  y 
alternativamente rappresenta:  

- fuel = combustibile fossile; 
- rfu = combustibile rinnovabile; 
- tc  = energia termica da teleraffrescamento; 
- sol = energia solare (irradiazione solare sul piano dei collettori); 
Qgn,in,k  è l’energia non elettrica richiesta in ingresso dal generico k‐esimo generatore frigorifero, [kWh]; 
QCS,H,in  è  l’energia  termica  in  ingresso  alla  centrale  frigorifera  per  alimentare  gruppi  frigoriferi  ad 

assorbimento, adsorbimento, ecc., normalmente fornita dalla centrale termica, [kWh]; 
WCS,in  è  l’energia  elettrica  richiesta  in  ingresso  alla  centrale  frigorifera  per  alimentare  direttamente  i 

generatori di energia termica (frigoriferi a compressione, ecc.), [kWh];  
Wgn,in,k  è  l’energia  elettrica  richiesta  in  ingresso  dal  generico  k‐esimo  generatore  termico,  [kWh];  ad 

esempio alimentazione di pompa di calore elettrica in ciclo inverso o di un gruppo frigorifero; 
WCS,aux  è  l’energia elettrica richiesta  in  ingresso alla centrale  frigorifera per alimentare tutti gli ausiliari, 

[kWh];  
Wgn,k  è l’energia elettrica richiesta dal k‐esimo ausiliario di centrale e dei generatori presenti, [kWh]; 
Ng,f  è il numero di generatori utilizzanti combustibili fossili (gas, olio combustibile, ecc.) , [‐]; 
Ng,rf  è il numero di generatori utilizzanti combustibili da fonti rinnovabili (biogas, biomasse, ecc.) , [‐]; 
Ng,tc  è  il  numero  di  generatori  utilizzanti  energia  termica  (sottostazioni  di  scambio  rete 

teleraffrescamento) , [‐]; 
Ng,th  è  il  numero  di  generatori  utilizzanti  energia  termica  fornita  dalla  centrale  termica  (assorbitori, 

ecc.) , [‐]; 
Ng,s  è il numero di generatori utilizzanti energia solare, [‐]; 
Ng,el  è il numero di generatori utilizzanti energia elettrica, [‐]. 

Il  fabbisogno  energetico  mensile  della  centrale  frigorifera,  per  singolo  vettore  energetico  utilizzato  e 

ripartito per singolo servizio S, è quindi dato, per le (11.9),da: 
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  (11.37) 

dove: 

f CS,S   è  il  fattore di  ripartizione dell’energia  termica  fornita dalla  centrale  frigorifera CS per  il generico 
servizio S, [‐]. 
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11.4.2 Centrale	elettrica	(ES)	

Per  calcolare  il  fabbisogno  energetico  mensile  della  centrale  elettrica,  per  singolo  vettore  energetico 

utilizzato, nota dalla  (11.24)  l’energia elettrica  che  viene  richiesta dall’edificio e dai  suoi  sistemi  tecnici, 

WES,out, occorre calcolare l’autoproduzione di energia elettrica, WSG, come: 
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N

1k
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  (11.38) 

dove: 

WHSP,out,k  è  l’energia  elettrica  prodotta  dalla  k‐esima  centrale  cogenerativa  utilizzando  combustibili 
fossili, [kWh];  

WHPS,out,ren,k  è  l’energia elettrica prodotta k‐esima dalla  centrale  cogenerativa utilizzando  combustibili da 
fonti rinnovabili, [kWh];  

WWD,gn,out  è l’energia elettrica prodotta dal generatore eolico, [kWh];  
Ncg,f  è il numero di centrali cogenerative alimentate con combustibile fossile, [‐]; 
Ncg,rf  è il numero di centrali cogenerative alimentate con combustibile rinnovabile, [‐]. 

e suddividerla nella quota direttamente utilizzata dall’edificio per i sui usi, WSG,iu, e in quella esportata alla 

rete elettrica per non corrispondenza tra potenza prodotta e potenza richiesta, WSG,exp.  

L’energia elettrica prodotta e direttamente utilizzata dall’edificio si calcola complessivamente come: 
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  (11.39) 

dove: 

fHP,iu  è  la  frazione  dell’energia  elettrica  prodotta  nel  mese  dalle  centrali  cogenerative,  utilizzando 
combustibili  fossili,  che  viene  direttamente  utilizzata  dall’edificio,  [‐];  calcolabile  secondo  la 
(11.49); 

fHPR,iu  è  la  frazione  dell’energia  elettrica  prodotta  nel  mese  dalle  centrali  cogenerative,  utilizzando 
combustibili  da  fonti  rinnovabili,  che  viene  direttamente  utilizzata  dall’edificio,  [‐];  calcolabile 
secondo la (11.49); 

fWD,iu  è la frazione dell’energia elettrica prodotta nel mese dal generatore eolico che viene direttamente 
utilizzata dall’edificio, [‐]; calcolabile secondo la (11.49); 

fPV,iu  è  la  frazione  dell’energia  elettrica  prodotta  nel  mese  dal  generatore  fotovoltaico  che  viene 
direttamente utilizzata dall’edificio, [‐]; calcolabile secondo la (11.49). 

La quota di autoconsumo, per singolo servizio S, è ricavabile, per le (11.28), come: 

  SES,iuSG,iuS,SG, fWW    (11.40) 

f ES,S   è il fattore di ripartizione dell’energia elettrica per il generico servizio S, [‐]. 
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L’energia  autoprodotta  richiede,  per  ogni  k‐esima  centrale  cogenerativa,  la  quantità  di  combustibile 

calcolata  con  le  equazioni  (11.34),  per  cui,  la  richiesta  di  energia  per  l’autoproduzione  per  vettore 

energetico e per servizio è calcolabile, per le (11.28), come: 

 













rfcg,

k

fcg,

k

N

1k
inrfu,el,,HPSSES,inrfu,S,HPR,

N

1k
infuel,el,,HPSSES,infuel,S,HP,

EfE

EfE
  (11.41) 

dove: 

EHP,S,fuel,in  è il vettore energetico combustibile fossile utilizzato dall’insieme delle centrali cogenerative per 
la sola quota di produzione di energia elettrica attribuito al servizio S, [kWh]; 

EHP,S,rfu,in  è il vettore energetico combustibile rinnovabile utilizzato dall’insieme delle centrali cogenerative 
per la sola quota di produzione di energia elettrica attribuito al servizio S, [kWh]; 

f ES,S   è il fattore di ripartizione dell’energia elettrica per il generico servizio S, [‐]. 

La quota di energia autoprodotta e autoconsumata richiede solo una quota parte di tali vettori calcolabile, 

per le (11.49), come: 

 
infuel,S,HPR,iuHPR,iuin,rfu,S,HPR,

infuel,S,HP,iuHP,iuin,fuel,S,HP,

EfE

EfE




  (11.42) 

dove: 

EHP,S,fuel,in,iu  è  la  quota  del  vettore  energetico  combustibile  fossile  utilizzato  dall’insieme  delle  centrali 
cogenerative  per  la  sola  quota  di  produzione  di  energia  elettrica  internamente  utilizzata 
attribuita al servizio S, [kWh]; 

EHP,S,rfu,in,iu  è  la quota del vettore energetico combustibile  rinnovabile utilizzato dall’insieme delle centrali 
cogenerative  per  la  sola  quota  di  produzione  di  energia  elettrica  internamente  utilizzata 
attribuita al servizio S, [kWh]. 

La quota di tali vettori combustibile, fossile e rinnovabile, associata all’energia esportata è di conseguenza 

pari a: 

 
 
  infuel,S,HPR,iuHPR,in,exprfu,S,HPR,

infuel,S,HP,iuHP,in,expfuel,S,HP,

Ef‐1E

Ef‐1E




  (11.43) 

Per  il  calcolo  dell’energia  elettrica  esportata  si  considerano  direttamente  i  singoli  contributi  dei  diversi 

generatori,  in  quanto  il  relativo  vettore  elettrico  prodotto  può  avere  fattori  di  conversione  in  energia 

primaria differenti a seconda della tipologia di generatore considerato. Per cui si ha:  

 

 
 
 

  gn,outPV,iuPV,PV,expSG,PV,outES,el,

gn,outWD,iuWD,WD,expSG,WD,outES,el,

rengn,out,HPS,iuHPR,HPR,expSG,HPR,outES,el,

HPS,outiuHP,HP,expSG,HP,outES,el,

Wf‐1WE

Wf‐1WE

Wf‐1WE

Wf‐1WE









  (11.44) 
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o, complessivamente, 

  iuSG,SGSG,exp
j

j,outES,el,ES,el,out WWWEE    (11.45) 

Il fabbisogno energetico mensile della centrale elettrica, in termini di vettore elettrico importato dalla rete, 

è quindi dato da: 

  iuSG,ES,outinES,el, WWE    (11.46) 

dove: 

WES,out  è  l’energia elettrica che viene  richiesta dall’edificio e dai suoi sistemi  tecnici dato dalla  (11.24), 
[kWh]; 

WSG,iu  è l’energia elettrica autoprodotta e internamente utilizzata dato dalla (11.39), [kWh]. 

NOTA: Per come è definito il fabbisogno energetico mensile della centrale elettrica dato dalla (11.46) deve 

essere sempre maggiore o uguale a zero; se dovesse risultare negativo  il calcolo della  frazione esportata 

deve essere errato. 

Il  fabbisogno energetico mensile della centrale elettrica e  i vettori elettrici eventualmente esportati, per 

tipologia di generatore e ripartito per singolo servizio S, è ricavabile, per le (11.28), come: 

 

SES,PV,outES,el,PV,outS,el,ES,

SES,WD,outES,el,WD,outS,el,ES,

SES,HPR,outES,el,HPR,outS,el,ES,

SES,HP,outES,el,HP,outS,el,ES,

SES,inES,el,inS,el,ES,

fEE

fEE

fEE

fEE

fEE











  (11.47) 

dove: 

f ES,S   è il fattore di ripartizione dell’energia elettrica per il generico servizio S, [‐]. 

 

11.4.2.1 Frazioni	direttamente	utilizzate	della	produzione	elettrica	dei	generatori	
  

Per il calcolo della frazione di energia elettrica prodotta dal singolo generatore e direttamente utilizzata dai 

servizi tecnologici oggetto del presente dispositivo, si considera una lista di priorità nella ripartizione della 

quota  complessivamente disponibile  che  favorisce  l’impiego prioritario dell’energia elettrica prodotta da 

fonti  rinnovabili.  In assenza di una  logica predefinita di priorità  tra  i vari generatori, e  limitatamente alla 

sola certificazione energetica, si considera la seguente sequenza ordinata: 

1. generatore solare fotovoltaico (PV); 

2. generatore eolico (WD); 

3. cogeneratore utilizzante combustibile rinnovabile (HPR); 
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4. cogeneratore utilizzante combustibile non rinnovabile (HP). 

Si  attribuisce  l’energia  elettrica  richiesta  dai  servizi  dell’edificio  nell’ordine  elencato,  fino  a  competa 

saturazione  della  capacità del  primo  generatore,  poi  se  vi  è  ancora  richiesta di  energia  elettrica  questa 

viene soddisfatta dal secondo generatore, e così via. 

Se si è quindi  in presenza di N generatori elettrici, definita  la  frazione dell’energia elettrica prodotta nel 

mese dal generatore x‐esimo  (x= PV, WD, HPR, HP) e direttamente utilizzata dai servizi dell’edificio,  fX,iu, 

come: 

  gn,outx,iugn,out,x,iux, WWf    (11.48) 

il generico fattore fX,iu si determina come: 

 

 





















maggiori x per  0f    0ΔW  se
ripeti   1xx  0ΔW  se

WΔWΔW
WΔW1;MINf

N1x

WΔW

iux,ES

ES

g,elx,ESES

gn,outx,ESiux,

ES,outES

  (11.49) 

dove: 

WES,out  è l’energia elettrica che viene richiesta dall’edificio e dai suoi sistemi tecnici dato dalla (11.24), 
[kWh]; 

Wx,gn,out  è l’energia elettrica prodotta nel mese dal generatore x‐esimo, [kWh]; 
Wx,gn,out,iu  è  l’energia  elettrica  prodotta  nel  mese  dal  generatore  x‐esimo  e  utilizzata  direttamente 

dall’edificio, [kWh]; 
fX,iu  è  la  frazione dell’energia elettrica prodotta nel mese dal generatore x‐esimo e direttamente 

utilizzata dai servizi dell’edificio, [‐]; 
N  è il numero dei generatori elettrici presenti. 
 

11.5 Energia	termica	richiesta	al	singolo	generatore	

Il generico sottosistema di generazione di energia termica è costituito da uno o più generatori che possono 

operare  o  in  parallelo  o  in  sequenza.  Le  tipologie  di  generatori  presi  i  considerazione  dal  presente 

dispositivo sono: 

a) Generatori di calore; 

b) Generatori frigorigeni. 

Indipendentemente  dalla  tipologia  considerata  di  sottosistema  e  di  generatori  è  possibile  definire,  in 

funzione della richiesta termica mensile alla centrale, quale è la quota di energia termica richiesta al singolo 

generatore di tale centrale, ovvero il suo fattore di carico utile medio, in modo del tutto generale come di 

seguito riportato. 
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11.5.1 Centrale	con	un	unico	generatore	

Nota per  il generico sottosistema di generazione X, eventualmente dedicato al servizio S,  la sua richiesta 

termica QX,S,g,out, come specificato nel paragrafo § 11.1, nel caso di generatore unico l’energia termica che 

esso deve fornire è data da: 

  pfpfg,outS,X,gn,outS,X, Wk‐QQ    (11.50) 

dove: 

QX,S,gn,out,k è l’energia termica richiesta al generatore del sottosistema di generazione x‐esimo, [kWh]; 

kpf  è la frazione recuperata dell’energia elettrica assorbita da un eventuale ausiliario, posto a valle del 
generatore  (pompa/ventilatore) e operante sul  fluido  termovettore prodotto, non già attribuito 
né al sistema di distribuzione né al generatore stesso (ausiliario  integrato), che si assume pari a 
0,8, [‐]; 

Wpf  è  l’energia  elettrica  assorbita  da  un  eventuale  ausiliario,  posto  a  valle  del  generatore 
(pompa/ventilatore) e operante sul fluido termovettore prodotto, non già attribuito né al sistema 
di  distribuzione  né  al  generatore  stesso  (ausiliario  integrato),  [kWh],  calcolata  secondo 
l’equazione (11.84); 

X  è l’indice di tipo di centrale (H,C o HP) , [‐];  

S  indice  del  servizio,  come  riportato  al  paragrafo  §  11.1.2,  solo  se  completamente  a  questo 
dedicato, altrimenti nessun indice, [‐]. 

La potenza  termica utile media  giornaliera media mensile, X,S,gn,out,av,  richiesta  al  generatore di  energia 

termica della centrale di tipo X (termica o frigorifera), eventualmente dedicato al servizio S, è data da: 

  gngn,outS,X,gn,out,avS,X, ΔtQ   (11.51) 

dove: 

QX,S,gn,out  è l’energia termica richiesta al generatore del sottosistema di generazione X‐esimo per soddisfare 
la richiesta del servizio S, [kWh];  

Δtgn  è l’intervallo di tempo in cui il generatore è a disposizione del servizio, posto normalmente uguale 
alla durata del mese considerato (si veda la (3.13)), ma che, nel caso di produzione combinata con priorità 
potrebbe essere inferiore, [kh]; 

Il fattore di carico utile medio del generatore, FCX,S, è: 

  Ngn,out,S,X,gn,out,avS,X,SX,FC    (11.52) 

dove: 

X,S,gn,out,N  è  la potenza  termica utile nominale  del  generatore del  sottosistema di  generazione X‐esimo, 
eventualmente dedicato al servizio S, [W]. 

 

11.5.2 Centrale	con	più	generatori	
 

Calcolata  per  il  generico  sottosistema  di  generazione  X,  eventualmente  dedicato  al  servizio  S,  la  sua 

richiesta termica QX,S,g,out, come specificato nel paragrafo § 11.1, se si hanno più generatori in parallelo, che 
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soddisfano lo stesso servizio o insieme di servizi, occorre ripartire in modo adeguato la richiesta totale sui 

singoli generatori, con la condizione che: 

 
SX,

N

1j
jaf,jaf,

N

1k
kgn,out,S,X,g,outS,X,

auxg

WkQQ 







 



  (11.53) 

dove: 

QX.S,gn,out,k è  l’energia  termica  richiesta al generatore k‐esimo del sottosistema di generazione X‐esimo per 
soddisfare la richiesta del servizio S, [kWh]; 

kaf,k  è la frazione recuperata dell’energia elettrica assorbita da un eventuale ausiliario, posto a valle del 
generatore  k‐esimo  (pompa/ventilatore)  e  operante  sul  fluido  termovettore  prodotto,  non  già 
attribuito  né  al  sistema  di  distribuzione  né  al  generatore  stesso  (ausiliario  integrato),  che  si 
assume pari a 0,8, [‐] 

Waf,k  è  l’energia  elettrica  assorbita  da  un  eventuale  ausiliario,  posto  a  valle  del  generatore 
(pompa/ventilatore) e operante sul fluido termovettore prodotto, non già attribuito né al sistema 
di  distribuzione  né  al  generatore  stesso  (ausiliario  integrato),  [kWh],  calcolata  secondo 
l’equazione (11.84); 

Ng  è il numero dei generatori presenti nel sottosistema di generazione X, [‐]; 

Naux  è il numero dei ausiliari di centrale presenti nel sottosistema di generazione X, [‐]; 

X  è l’indice di tipo di centrale (H,C o HP) , [‐];  

S  indice  del  servizio,  come  riportato  al  paragrafo  §  11.1.2,  solo  se  completamente  a  questo 
dedicato, altrimenti nessun indice [‐]. 

Si  può  definire  quindi  la  richiesta  termica  netta, QX,S,g,net,  all’insieme  dei  generatori  del  sottosistema  di 

generazione X, eventualmente dedicato al servizio S, come: 

 
X

N

1j
jaf,jaf,g,outS,X,netg,S,X,

aux

WkQQ 







 



  (11.54) 

Occorre distinguere tra due diversi casi possibili: 

A. parallelo di soli generatori di calore a combustibili fossili; 

B. parallelo  di  generatori  di  calore  a  combustibili  fossili  e  generatori  di  calore  di  tipo  diverso  o 

impieganti fonti di energia rinnovabile. 

I  sottosistemi  di  generazione  di  tipo A  sono  uno  specifico  sottoinsieme  dei  sottosistemi  di  generazione 

monovalenti:  tutta  l'energia  termica  utile  richiesta  è  fornita  solo  da  uno  o  più  generatori  di  calore 

impieganti lo stesso vettore energetico. 

I sottosistemi di generazione di  tipo B sono  invece sistemi bivalenti o polivalenti:  l'energia  termica utile 

richiesta è fornita da almeno un generatore che usi un vettore energetico diverso da quello impiegato dai 

restanti generatori  

Se si hanno più generatori posti in parallelo, questi possono essere azionati con due diverse modalità, che 

modificano il modo di attribuire le frazioni di richiesta termica: 
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1. in parallelo puro (assenza di priorità di accensione); 

2. con priorità di utilizzo predefinita (funzionamento in cascata). 

Nel caso A di soli generatori di calore a combustibili fossili si opera come descritto nel paragrafo § 11.5.2.1, 

mentre nel caso B si opera come riportato nel paragrafo § 11.5.2.2. 

11.5.2.1 Generatori	di	calore	solo	a	combustibili	fossili	
 

Per calcolare le quote richieste ad ogni singolo generatore, QX,S,gn,out,k, si opera come segue: 

1. si calcola il fattore di carico termico utile dell’insieme dei generatori appartenenti al sottosistema di 
generazione X, eventualmente dedicato al servizio S, definito come segue: 

 

x

gn

N

1k
kNgn,out,S,X,

netg,S,X,
totS,X,

t

Q
FC

g
















,

  (11.55) 

dove: 

X.S,gn,out,N,k  è  la  potenza  termica  utile  nominale  del  generatore  k‐esimo  della  centrale  di  tipo  X, 
eventualmente dedicato al servizio S, [W]; 

Δtgn  è l’intervallo di tempo in cui il generatore è a disposizione del servizio, posto normalmente uguale 
è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), ma che, nel caso di produzione combinata con priorità 
potrebbe essere inferiore, [kh]; 

Ng  è il numero dei generatori presenti nel sottosistema di generazione X, eventualmente dedicato al 

servizio S, [‐]. 

 
CASO 1 (assenza di priorità di accensione) 
 

2. tutti i generatori hanno lo stesso fattore di carico termico utile, cioè per ogni k: 

 
gnkN,out,X,S,gn,

kout,X,S,gn,
totX,S,kX,S,gn, t

Q
FCFC


   (11.56) 

CASO 2 (funzionamento in cascata) 
 

3. i  generatori  sono  regolati  in modo  da  attivarsi  in  cascata,  cioè  il  carico  viene  soddisfatto  dal 

generatore  n.1  e,  solo  quando  questo  non  è  più  in  grado  di  soddisfare  la  richiesta,  parte  il 

generatore n.2 e così via in sequenza ordinata crescente. Se il carico si riduce, l’ultimo generatore 

attivato va prima in regolazione e infine si spegne, e così via in sequenza ordinata decrescente.  In 

questo caso  i generatori hanno, mese per mese, un fattore di carico termico utile differenziato  in 

base all’ordine di attivazione. Per  il calcolo di tali  fattori occorre definire  la potenza termica utile 

media  totale  del  sistema  di  generatori  appartenente  al  sottosistema  di  generazione  X, 

eventualmente dedicato al servizio S,: 
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gN

1k
kN,out,X,S,gn,totX,S,

gn

netX,S,g,
avtot,X,S, FC 

t
Q

  (11.57) 

dove: 

X,S,tot,av  potenza  termica  utile  media  totale  del  sistema  di  generatori  appartenente  al 
sottosistema di generazione X eventualmente dedicato al servizio S, [W]; 

X,S,gn,out,N,k  potenza  termica  utile  nominale  del  generatore  k‐esimo  eventualmente  dedicato  al 
servizio S, [W]; 

kaf,k  è  la  frazione  recuperata  dell’energia  elettrica  assorbita  dagli  ausiliari  a  valle  del  k‐
esimo generatore; 

Waf,N,k  è  l’energia elettrica nominale assorbita dagli ausiliari a valle del k‐esimo generatore, 
[kWh]; 

Δtgn  è l’intervallo di tempo in cui il generatore è a disposizione del servizio, posto uguale è 
la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh];  

Ng  è il numero dei generatori presenti nel sottosistema di generazione X‐esimo.  

Il fattore di carico termico utile per ogni singolo generatore k è quindi dato da: 

 
jN,out,gn,S,X,

k

1j
jN,out,gn,S,X,avtot,S,X,

kgn,S,X,FC






   (11.58) 

con le seguenti condizioni: 
 

a. se  1FC            1FC kgn,S,X,kgn,S,X,   
b. se  0FC            0FC kgn,S,X,kgn,S,X,   

 
NOTA:    Il  calcolo  dei  fattori  di  carico  FCX,S,k  per  ogni  generatore  va  eseguito  in modo  ordinato 
seguendo l’ordine di priorità di accensione. 
 

Per  entrambi  i  casi,  la  potenza  termica  utile media  giornaliera media mensile  ,  ΦX,S,gn,out,av,  richiesta  al 

generatore di calore k‐esimo, eventualmente dedicato al servizio S, della centrale di tipo X, è data da: 

  kN,gn,out,S,X,kgn,S,X,kgn,out,av,S,X, FC    (11.59) 

mentre l’energia termica richiesta ad ogni singolo generatore è: 

  gnkgn,out,av,S,X,kgn,out,S,X, tQ    (11.60) 

che  rappresentano,  insieme  con  il  fattore di  carico  termico utile medio mensile,  il dato d’ingresso per  il 

calcolo delle perdite di ogni singolo generatore e quindi del sistema di generazione nel suo complesso. 

NOTA:  In assenza di  regolazione di  cascata e valvole di  intercettazione  lato acqua,  si  considerano  tutti  i 

generatori sempre inseriti e il carico termico viene ripartito uniformemente fra i generatori. 
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11.5.2.2 Generatori	di	calore	di	tipologia	varia	
 

Nel  caso di  impianti  alimentati  anche da  fonti  rinnovabili  (solare, pompe di  calore) o da  altri  sistemi di 

generazione  (pompe di calore, cogenerazione, ecc.),  la ripartizione del carico tra  i generatori deve essere 

effettuata  secondo  un  ordine  di  priorità,  definito  nel  progetto,  in modo  di  ottimizzare  il  fabbisogno  di 

energia  primaria,  tenendo  conto  dei  vettori  energetici,  dei  rendimenti  e  delle  caratteristiche  dei  singoli 

generatori. In generale, si attribuisce ai generatori non convenzionali la priorità per soddisfare il fabbisogno 

di energia termica utile richiesta dal servizio, mentre alla generazione tradizionale con combustibili fossili si 

attribuisce una funzione di integrazione.  

In mancanza di un ordine di priorità specificato dal progetto e per la sola certificazione energetica, l’ordine 

di  priorità  di  attivazione  in  cascata  dei  generatori  è  riportato  nel  Prospetto  11.II.  Si  calcola  quindi 

preliminarmente, nelle varie condizioni di esercizio, il contributo delle fonti rinnovabili e/o alternative e alla 

generazione tradizionale si attribuisce il saldo di richiesta di energia. 

priorità) generatore produzione di energia 

1 solare termico termica 

2 cogeneratore elettrica e termica cogeneratab) 

3 caldaia a biomassa termica  

4 pompa di calore termica 

5 generatori di calore a combustibili fossili termica 

a) Qualora il sistema preveda l'utilizzo di energia termica utile da rete (teleriscaldamento) e di energia solare, a quest'ultima viene 
assegnata priorità 1. 

b) Si considerano solo sistemi cogenerativi a carico termico a seguire, cioè regolati in funzione del carico termico. L’energia termica 
è quindi la principale. 

Prospetto 11.II – Priorità dei generatori per la regolazione in cascata 
(Fonte: adattato da UNI TS 11300‐2:2014)  

Inoltre nel caso di presenza di generatori non  tradizionali  (i.e. di calore a combustibili  fossili)  la  logica di 

controllo  con priorità può non  corrispondere  con  il  controllo  in  cascata dei  singoli generatori.  L’impiego 

della priorità in tal caso non necessariamente implica che al crescere del carico si attivino in sequenza tutti i 

generatori previsti nella scala di priorità.  

La  logica di controllo diventa più complessa e può essere riassunta, assegnato un certo ordine di priorità 

per la centrale di termica (X=H), che copre tutti i servizi presenti (S=””), come segue: 

- il generatore con priorità k si trova in esercizio con fattore di carico FCH,gn,k < 1; 

- nel mese  successivo  la  richiesta di energia  termica  cresce e  risulta FCH,gn,k > 1:  si deve attivare  il 
generatore in priorità k+1 per soddisfare la richiesta; 

- l’intervento  del  generatore  k+1  con  priorità  successiva  a  k‐esimo  è  però  subordinato  a  diverse 
condizioni: 

1. dal fattore di carico del generatore k‐esimo, quando questo dovrebbe essere FCH,gn,k > 1; 
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2. dal soddisfacimento delle condizioni di operabilità per tale generatore k+1; 

3. dall’eventuale disattivazione del generatore k‐esimo. 

Infatti, mentre di  norma  i  generatori  di  calore  a  combustibili  fossili  sono  sempre operabili,  i  generatori 

utilizzanti  fonti  rinnovabili  (pompe  di  calore  comprese)  o  di  tipo  cogenerativo  non  sempre  lo  sono.  È 

possibile  infatti che si verifichino condizioni particolari  (ad esempio temperatura di una sorgente  termica 

per  una  pompa  di  calore)  che,  indipendente  dal  carico  richiesto,  obblighino  alla  disattivazione  del 

generatore  (ad  esempio  sorgente  troppo  fredda).  Oppure,  ad  esempio,  se  si  ha  un  cogeneratore  e  la 

richiesta di energia sia troppo bassa per consentirne l’impiego anche se posto con priorità massima. In tal 

caso il generatore ausiliario convenzionale, che doveva intervenire in cascata con ordine di priorità più alto, 

si trova a dover intervenire in sostituzione della pompa di calore o del cogeneratore. Tale possibile modalità 

di funzionamento viene nel seguito  indicata come  funzionamento alternato,  in antitesi al funzionamento 

previsto  indicato  come  funzionamento  contemporaneo.  Il  funzionamento  alternato  può  anche  essere 

specificatamente progettato, proprio per ottimizzare il funzionamento del sistema, come nell’esempio del 

cogeneratore,  che  può  avere  una  potenza  termica minima  erogata  richiesta  per  il  funzionamento.    In 

questo  caso  se  la  richiesta è più bassa della potenza  termica minima erogabile dal  cogeneratore, parte 

l’ausiliario (quindi lo scavalca in priorità rispetto a quanto fissato ad esempio dal Prospetto 11.II); quando la 

potenza  richiesta  supera  la  soglia  minima  richiesta,  si  spegne  l’ausiliario  e  si  attiva  il  cogeneratore 

(funzionamento alternato). 

Inoltre, se è presente un sistema solare termico, ai fini del presente dispositivo, si considera che la logica di 

controllo sia finalizzata alla massimizzazione dell’impiego di tale fonte rinnovabile e quindi sia posto sempre 

in priorità massima (1, come indicato nel Prospetto 11.II). 

Infine  se  una  zona  termica  è  servita  sia  da  impianto  centrale  con  generatore  di  calore  alimentato  da 

combustibili fossili sia da un apparecchio alimentato da biomasse con fluido termovettore aria, la quota di 

energia  termica utile  fornita dal generatore a biomassa non può superare dei valori  limite  riportati nello 

specifico  paragrafo  §  11.8.4.1.  Ciò  comporta  nella  verifica  di  operabilità  non  solo  una  verifica  di 

funzionamento/non  funzionamento  , ma  anche  la  eventuale  limitazione  del  fattore  di  carico  al  valore 

massimo ammissibile. 

Per attribuire, mese per mese, le quote di fabbisogno termico lordo ad ogni generatore, occorre procedere 

come segue. 

 
Verifica della presenza di un sistema solare termico 
 
Se è presente un sistema solare termico, il fattore di carico per tale generatore non è usualmente definito 

in quanto è prassi dimensionare  tali  sistemi  su base energetica e non  in base alla potenza erogabile. Di 
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norma non è quindi disponibile una sua potenza nominale, che non viene di fatto normata. Di conseguenza, 

occorre  preliminarmente  calcolare,  nel  mese  considerato,  la  prestazione  del  generatore  solare,  come 

specificato al paragrafo § 11.8.9, ottenendo quindi, per servizio,  la quota di energia termica coperta dalla 

sola parte solare del sistema (se si ha un generatore ausiliario integrato), che corrisponde alla sua frazione 

solare (SF). In particolare, considerato che il generatore solare termico considerato nel presente dispositivo 

produce acqua o aria calda acqua per il solo riscaldamento degli ambienti e/o acqua calda sanitaria, gli unici 

servizi ad esso associabili sono solo quello per il riscaldamento ambientale (e/o climatizzazione invernale), 

H  (e/o HA)  e per  la produzione di  acqua  calda  sanitaria, W. Quindi  si possono  avere  fino  a  tre distinte 

frazioni  solari,  una  per  il  servizio  riscaldamento,  una  per  la  climatizzazione  invernale,  e  una  per  la 

produzione di acqua calda sanitaria, definite come: 

  netg,H,X,

out,1  STG,H,X,
HX, Q

Q
SF 

  (11.61) 

  netg,H,X,

out,1  STG,HA,X,
HAX, Q

Q
SF 

  (11.62) 

  netg,W,X,

out,1  STG,W,X,
WX, Q

Q
SF 

  (11.63) 

con la condizione 

  1 WX,HAX,HX, SFSFSF   (11.64) 

dove: 
SFH  è la frazione solare di copertura del servizio riscaldamento, se il generatore vi è asservito, [‐]; 

SFHA  è  la  frazione  solare  di  copertura  del  servizio  climatizzazione  invernale,  se  il  generatore  vi  è 
asservito, [‐]; 

SFW  è la frazione solare di copertura del servizio acqua calda sanitaria, se il generatore vi è asservito, [‐
]; 

QX,H,STG,out  è  la  quota mensile  di  energia  termica  prodotta  del  generatore  solare  termico  per  il  servizio 
riscaldamento ambientale, [kWh]; 

QX,HA,STG,out è  la  quota mensile  di  energia  termica  prodotta  del  generatore  solare  termico  per  il  servizio 
climatizzazione invernale, [kWh]; 

QX,W,STG,out è  la  quota mensile  di  energia  termica  prodotta  del  generatore  solare  termico  per  il  servizio 
produzione di acqua calda sanitaria, [kWh]. 

1  pedice che indica la priorità massima per il generatore solare termico; 

QX,H,g,net  è l’energia termica richiesta al sottosistema di generazione di tipo X dal servizio riscaldamento al 
netto del recupero di energia termica dagli ausiliari di centrale, [kWh]; 

QX,HA,g,net  è  l’energia termica richiesta al sottosistema di generazione di  tipo X dal servizio climatizzazione 
invernale al netto del recupero di energia termica dagli ausiliari di centrale, [kWh]; 
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QX,W,g,net  è  l’energia  termica  richiesta al sottosistema di generazione dal servizio produzione acqua calda 
sanitaria  al netto del recupero di energia termica dagli ausiliari di centrale, [kWh]; 

X  è l’indice di tipo di centrale (H,C o HP) , [‐]. 

Note  le  frazioni solari per servizio  (se compresenti), si determina quindi  la quota coperta dal generatore 

solare della richiesta termica netta per servizio, come: 

  netH,g,X,HX,out,1 H,STG,X, QSFQ    (11.65) 

  netHA,g,X,HAX,out,1HA,STG,X, QSFQ    (11.66) 

  netX,W,g,X,Wout,1X,W,STG, QSFQ    (11.67) 

e  quindi  la  quota  restante  che  deve  essere  coperta  dagli  altri  generatori,  sia  che  siano  completamente 

esterni al generatore solare, o facente parte dello stesso, si determina come: 

    netg,H,X,HX,1‐netg,H,X, QSF1Q    (11.68) 

    netg,HA,X,HAX,1‐netg,HA,X, QSF1Q    (11.69) 

    netg,W,X,WX,1‐netg,W,X, QSF‐1Q    (11.70) 

 
Determinazione del fattore di carico per gli altri generatori 
 
Si calcola  la potenza termica utile media totale del sistema di generatori, con  l’esclusione del generatore 

solare  termico,  se  presente,  appartenente  al  sottosistema  di  generazione  X,  eventualmente  dedicato  al 

servizio S,: 

 

assente solare generatore se         
t

Q

presente solare generatore se       
t

Q

gn

netg,S,X,
tot,avS,X,

gn

1‐netg,S,X,
tot,avS,X,  







  (11.71) 

dove: 

X,S,tot,av  potenza  termica  utile media  totale  del  sistema  di  generatori  appartenente  al  sottosistema  di 
generazione X, eventualmente dedicato al servizio S, [W]; 

Δtgn  è l’intervallo di tempo in cui il sottosistema di generazione è a disposizione del servizio richiesto, 
posto uguale è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh];  

Il fattore di carico termico utile per ogni singolo generatore k è quindi dato, per k crescente fino a Ng, da: 

 
jN,out,gn,S,X,

k

1j
jN,out,gn,S,X,avtot,S,X,

kgn,S,X,FC






   (11.72) 

dove: 
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X,S,gn,out,N,k  potenza termica utile nominale del generatore k‐esimo, eventualmente dedicato al servizio S, 
della centrale di tipo X, [W]; 

con le seguenti condizioni:  
 

a. se  0FC            0FC kgn,S,X,kgn,S,X,   

b. se 




















jN,out,X,S,gn,avtot,X,S,avtot,X,S,kX,S,gn,

LIMk,gn,kX,S,gn,LIMk,gn,kX,S,gn,

kX,S,gn,LIMk,gn,kX,S,gn,
kX,S,gn,

kX,S,gn,

  ;  0FC      NO""OP   se
FCFC    FCFC
0FC    FCFC

0FC      OK""OP   se
            1FC0    se

   se
   

 
c. se 




















jN,out,X,S,gn,avtot,X,S,avtot,X,S,kX,S,gn,

LIMk,gn,kX,S,gn,LIMk,gn,kX,S,gn,

kX,S,gn,LIMk,gn,kX,S,gn,
kX,S,gn,

kX,S,gn,

  ;  0FC      NO""OP   se
FCFC    FCFC
1FC    FCFC

1FC      OK""OP   se
            1FC    se

   se
  

 

dove  

OP=”OK/NO”  rappresenta la verifica fatta sulle condizioni di operabilità del generatore k‐esimo secondo 

la sua specifica procedura di calcolo; 

FCgnk,LIM  rappresenta il valore limite massimo ammissibile di fattore di carico sul generatore k, [‐]. 

La potenza  termica utile media giornaliera media mensile, X,S,gn,out,av,  richiesta al generatore di calore k‐

esimo della centrale di tipo X, eventualmente dedicato al servizio S, è data da: 

  kN,gn,out,S,X,kgn,S,X,kgn,out,av,S,X, FC    (11.73) 

mentre l’energia termica richiesta ad ogni singolo generatore è: 

  gnkgn,out,av,S,X,kgn,out,S,X, tQ    (11.74) 

che  rappresentano,  insieme  con  il  fattore di  carico  termico utile medio mensile,  il dato d’ingresso per  il 

calcolo delle perdite di ogni singolo generatore e quindi del sistema di generazione nel suo complesso. 

Il funzionamento in contemporaneo o in alternato dei vari generatori presenti è automaticamente definito 

dall’insieme dei loro fattori di carico. 

11.5.3 Caso	particolare	della	generazione	combinata	per	il	servizio	riscaldamento	e	acqua	
calda	sanitaria	in	assenza	di	generatore	solare	termico	

La produzione di acqua calda sanitaria può essere realizzata con uno o più generatori di calore in comune 

con l’impianto per il riscaldamento e/o la climatizzazione invernale. Nel seguito per semplicità si indicherà 

come servizio aggiuntivo solo il riscaldamento ambientale (H); nel caso in cui sia presente invece il servizio 

climatizzazione invernale, basta semplicemente sostituire il pedice H con HA. Nel caso in cui fossero invece 
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compresenti,  l’energia  termica  richiesta da  ambo  i  servizi è quella  che  sostituisce nel  seguito  il  termine 

energia termica richiesta alla generatore combinato per il riscaldamento ambientale. 

In particolare si possono avere le seguenti tipologie di generatore: 

1) generatore combinato per riscaldamento ambientale e produzione  istantanea di acqua calda sanitaria 
in impianto autonomo; 

2) generatore  combinato  per  riscaldamento  ambientale  e  produzione  di  acqua  calda  sanitaria  con 
accumulo in impianto autonomo; 

3) generatore  combinato  per  riscaldamento  ambientale  e  produzione  di  acqua  calda  sanitaria  con 
accumulo in impianto centralizzato. 

Nel caso  (1) si assume che  il generatore operi con priorità sulla produzione di acqua calda sanitaria, cioè 

quando  viene  richiesta  la produzione  di  acqua  calda  sanitaria  non  fornisce  energia per  il  riscaldamento 

(funzionamento alternato sui due servizi). In questo caso si procede nel seguente modo: 

a) si calcola  il fattore di carico utile medio mensile relativo alla sola richiesta di produzione di acqua 

calda sanitaria come: 

 
Nout,X,W,gn,

outX,W,gn,
X,W

tQ
FC

Φ


   (11.75) 

QX,W,gn,out  è l’energia termica richiesta alla generatore combinato per la produzione di acqua calda 
sanitaria, [kWh];  

Δt  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

X,W,gn,out,N  è  la  potenza  termica  utile  nominale  del  generatore  combinato  relativa  alla  sola 
produzione  di  acqua  calda  sanitaria  (i  generatori  combinati  possono  avere  potenze 
differenziate  quando  sono  asserviti  alla  produzione  di  acqua  calda  sanitaria  o  al 
riscaldamento ambientale), [W]; 

X  è l’indice di tipo di centrale (H,C o HP), [‐]; 

b) si calcola l’intervallo di tempo nel mese, Δtg,W, di funzionamento del generatore combinato relativo 

alla sola richiesta di produzione di acqua calda sanitaria come: 

  tFCt WWgn,    (11.76) 

c) si calcola l’intervallo di tempo residuo nel mese, Δtgn,H, di funzionamento del generatore combinato 

relativo alla sola richiesta di produzione di energia termica per il riscaldamento ambientale: 

  Wgn,Hgn, t‐tt    (11.77) 

d) si calcola il fattore di carico utile medio mensile relativo alla sola richiesta di energia termica per il 

riscaldamento ambientale come: 

 
Nout,gn,H,X,

Hgn,outgn,H,X,
HX,

tQ
FC

Φ


   (11.78) 
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QX,H,gn,out  è  l’energia  termica  richiesta al generatore combinato per  il  riscaldamento ambientale, 
[kWh];  

Δtgn,H  è  l’intervallo  di  tempo  residuo  nel  mese,  Δtg,H,  di  funzionamento  del  generatore 
combinato  relativo  alla  sola  richiesta  di  produzione  di  energia  termica  per  il 
riscaldamento ambientale, [kh]. 

X,H,gn,out,N  è  la  potenza  termica  utile  nominale  del  generatore  combinato  relativa  alla  sola 
produzione di energia  termica per  il  riscaldamento ambientale  (i generatori combinati 
possono  avere  potenze  differenziate  quando  sono  asserviti  alla  produzione  di  acqua 
calda sanitaria o al riscaldamento ambientale), [W]; 

e) si calcola per il generatore combinato la perdita termica relativa alla sola richiesta di produzione di 

acqua  calda  sanitaria, QX,W,gn,ls,  nel  periodo  temporale  ridotto,  Δtgn,W,  con  potenza  termica  utile 

nominale X,W,gn,out,N:  

   Wgn,Ngn,out,W,X,lsgn,W,X, tfQ  ;   (11.79) 

f) si calcola per  la della centrale  termica  combinata  la perdita  termica  relativa alla  sola  richiesta di 

produzione  di  energia  termica  per  il  riscaldamento  ambientale, QX,W,gn,ls,  nel  periodo  temporale 

ridotto, Δtgn,H, con potenza termica utile nominale X,H,gn,out,N; 

   Hgn,Ngn,out,H,X,lsgn,H,X, tfQ  ;   (11.80) 

g) si calcola la perdita termica complessiva il generatore combinato come: 

  lsgn,W,X,lsgn,H,X,ls gn,W,HX, QQQ    (11.81) 

 

Nel  caso  (2)  e  (3)  la  presenza  dell’accumulo  termico,  normalmente  dedicato  all’acqua  calda  sanitaria, 

consente di coprire i carichi di punta della richiesta dell’acqua calda sanitaria e quindi, ai fini del presente 

dispositivo,  si  considera un  funzionamento  contemporaneo per entrambi  i  servizi e  si effettua  il  calcolo 

mensile attribuendo nei mesi di attivazione del riscaldamento la somma dei due fabbisogni quale richiesta 

termica al generatore combinato. 

Nei mesi di non attivazione del riscaldamento si effettua il calcolo sulla base dei soli fabbisogni per acqua 

calda sanitaria. 

 

11.6 Perdite	termiche	dei	sottosistemi	di	generazione:	centrali	termiche	

L’energia termica complessivamente dispersa dal sottosistema di generazione centrale termica (produzione 

di calore) per la centrale di tipo X, eventualmente dedicato al servizio S, viene calcolata secondo la: 

    pf g,S,X,gS,X,lsg,S,X,Lg,S,X, Wk1QQ    (11.82) 

dove: 
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QX,S,g,L  è  l’energia  termica  dispersa  complessivamente  dal  sottosistema  di  generazione  di  tipo  X, 
eventualmente dedicato al servizio S, [kWh]; 

QW,S,g,ls   è la perdita termica di processo del sottosistema di generazione di tipo X, eventualmente dedicato 

al servizio S, [kWh]; 

kX,S,g  è  la  frazione  recuperata  dell'  energia  elettrica  assorbita  dagli  ausiliari  del  sottosistema  di 
generazione; assunta pari a 0,8; 

WX,S;g,pf  è  il  fabbisogno  di  energia  elettrica  degli  ausiliari  (pompe/ventilatori)  del  sottosistema  di 
generazione  eventualmente  presenti  e  non  direttamente  già  associati  né  al  sistema  di 
distribuzione né ai generatori presenti in centrale, [kWh]; 

X  è l’indice di tipo di centrale (H,C o HP) , [‐];  

S  indice  del  servizio,  come  riportato  al  paragrafo  §  11.1.2,  solo  se  completamente  a  questo 
dedicato, altrimenti nessun indice [‐]. 

con 

  



gN

1k
kls,gn,S,X,lsg,S,X, QQ   (11.83) 

dove: 
QX,S,gn,ls,k   è  la  perdita  termica  di  processo  del  generatore  k‐esimo  del  centrale  termica  di  tipo  X, 

eventualmente dedicato al servizio S, [kWh]; 

e con 

  ΔtFCWW pfg,

N

1k
k pf, g,S,X,pf g,S,X,

pf




   (11.84) 

dove: 

k pf, g,X,W   è  la  potenza  elettrica  di  progetto  di  pompe/ventilatori  del  sottosistema  di  generazione 

eventualmente presenti a valle dei generatori sui fluidi termovettori prodotti e non direttamente 
già associati né al sistema di distribuzione né ai generatori presenti in centrale, [W]; in assenza di 
dati più precisi si può adottare la potenza elettrica nominale; 

FCg,pf  è il fattore di carico delle pompe/ventilatori del sottosistema di generazione non direttamente già 
associati né al sistema di distribuzione né ai generatori presenti in centrale, [‐];  

Npf  è il numero di pompe/ventilatori del sottosistema di generazione eventualmente presenti a valle 
dei generatori  sui  fluidi  termovettori prodotti e non direttamente già associati né al  sistema di 
distribuzione né ai generatori presenti in centrale, [‐]; 

Δt  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

Il  fattore  di  carico  delle  pompe  e/o  ventilatori  del  sottosistema  di  generazione  non  direttamente  già 

associati né al sistema di distribuzione né ai generatori presenti in centrale si determina come segue: 

- funzionamento continuo:  FCg,pf = 1  (11.85) 

- funzionamento variabile in funzione della richiesta:  FCg,pf = FCCX,S  (11.86) 
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dove FCCX,S è il fattore di carico utile medio di centrale come definito al paragrafo § 11.1.4. 

Ai  fini  del  presente  dispositivo  le  perdite  delle  centrali  termiche  vengono  considerate  recuperabili  e 

recuperate  in  modo  diretto  (riduzione  del  fabbisogno  termico  per  riscaldamento  o  incremento  del 

fabbisogno  termico per  il  raffrescamento)  solo per  le  centrali a  servizio della produzione di acqua  calda 

sanitaria.  In  tal caso  le perdite  recuperate dalla zona  termica associabile alla centrale  termica  (la zona  la 

contiene o è ad essa adiacente) sono date da: 

   prLg,W,X,gW,R,gRL,Z, fQfQ    (11.87) 

dove: 

gW,R,f   è  il fattore di recupero del sottosistema di generazione asservito alla produzione di acqua calda 
sanitaria (Prospetto 11.III); 

QX,W,g,L  è  l’energia  termica  dispersa  complessivamente  dal  sottosistema  di  generazione  asservito  alla 
produzione di acqua calda sanitaria, [kWh]; per scaldacqua autonomi a gas o elettrici al servizio di 
singola  unità  immobiliare  è  dato  dall’equazione  (11.89),  per  altri  tipi  di  scaldacqua  (solari,  a 
pompa di calore) è ricavabile dagli specifici sottoparagrafi del paragrafo § 11.8; 

fpr  è  la  frazione  delle  perdite  di  processo  totali  del  generatore  attribuibili  al  mantello  e  quindi 
recuperabili; per scaldacqua autonomi a gas o elettrici al servizio di singola unità  immobiliare è 
desumibile dal Prospetto 11.IV. Per  i  sistemi  combinati  autonomi o  i  centralizzati  le procedure 
riportate dagli specifici sottoparagrafi del paragrafo § 11.8 consentono di calcolare direttamente 
le perdite al mantello e quindi il prodotto (QX,S,g,L∙fpr). 

NOTA:  Per sistemi, centralizzati e non, in cui il generatore è posto in un locale tecnico a temperatura non 
controllata le perdite sono parzialmente recuperabili solo se tale locale è adiacente ad una zona a 
temperatura controllata.  

Ubicazione generatore  fR,W,g 
All'aperto  0 
In locale non riscaldato o raffrescato  0,7 
Entro lo spazio riscaldato o raffrescato  1 

Prospetto 11.III – Fattore di recupero per generatori termici 
(Fonte: adattato da UNI TS 11300‐2:2014)  

 

Tipo di fonte  Tipo di bruciatore  f pr 
Combustibile  Bruciatore atmosferico  0,50 

  Bruciatore ad aria soffiata  0,75 
Energia elettrica  ‐  1 

Prospetto 11.IV – Frazione delle perdite attribuite al mantello in funzione del tipo fonte energetica e di bruciatore fpr 
(Fonte: adattato UNI TS 11300‐2:2014) 

In tutti gli altri casi le perdite delle centrali termiche vengono considerate solo parzialmente recuperabili in 

modo  indiretto  tramite  un  contributo  al  riscaldamento  del  fluido  termovettore,  già  conteggiato  nella 

ridotta richiesta di energia termica ai generatori (equazioni (11.50) e (11.53)), per gli ausiliari di centrale, o 

nella ridotta richiesta di energia da parte dei generatori, per gli ausiliari integrati.  
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11.7 Fabbisogno	di	energia	elettrica	dei	sottosistemi	di	generazione	termica	

Il  fabbisogno  di  energia  elettrica  degli  ausiliari  del  generico  sottosistema  di  generazione  di  tipo  X, 

eventualmente dedicato al servizio S, WX,S,g , è dato da: 

  












gaux N

1k
kgn,S,X,g

N

1j
pfg,X,jg,S,X,gS,X, WΔtFCWW    (11.88) 

dove: 
WX,S,g  è il fabbisogno mensile di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema X di generazione, [kWh]; 

jg,S,X,W   è la potenza elettrica di progetto dell’ausiliario j‐esimo al servizio del sistema di generazione X e 

non direttamente a servizio dei generatori,  [W];  in assenza di dati più precisi si può adottare  la 
potenza elettrica nominale; 

WX,S,gn,k  è  il  fabbisogno  mensile  di  energia  elettrica  dell’ausiliario  al  servizio  del  k‐esimo  generatore 
presente nel sistema di generazione X, [W]; calcolato come specificato per il singolo generatore; 

FCX,S,g,pf  è il fattore di carico delle pompe e/o ventilatori del sottosistema di generazione non direttamente 
già associati né al sistema di distribuzione né ai generatori presenti in centrale, [‐], calcolato con la 
(11.85) o la (11.86); 

Δtg   è  l’intervallo di tempo  in cui  il sottosistema di generazione X è a disposizione del servizio, posto 
normalmente  uguale  alla  durata  del mese  considerato  (si  veda  la  (3.13)), ma  che,  nel  caso  di 
produzione combinata con priorità potrebbe essere inferiore, [kh]; 

Naux  è  il  numero  di  ausiliari  presenti  nel  sottosistema  X  di  generazione  con  l’esclusione  di  quelli 
direttamente controllati dai singoli generatori o associati alla distribuzione, [‐]; 

Ng  è  il numero di  ausiliari presenti nel  sottosistema X di  generazione direttamente  controllati dai 
singoli generatori,[‐]; 

X  è l’indice di tipo di centrale (H,C o HP) , [‐];  

S  indice  del  servizio,  come  riportato  al  paragrafo  §  11.1.2,  solo  se  completamente  a  questo 
dedicato, altrimenti nessun indice [‐]. 

 

11.8 Generatori	termici:	generatori	di	calore	

Le tipologie di generatori di calore prese in considerazione del presente dispositivo sono: 

- Generatori di acqua calda a combustione con fiamma utilizzanti combustibili fossili; 

- Generatori di acqua calda a combustione con fiamma alimentati a biomassa; 

- Generatori di acqua calda elettrici ad effetto Joule; 

- Generatori di aria calda a fuoco diretto utilizzanti combustibili fossili; 

- Pompe di calore; 

- Sottostazione di teleriscaldamento; 

- Generatori solari termici. 
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Vengono trattati in modo separato e specifico i generatori di calore a servizio esclusivo della produzione di 

acqua calda sanitaria. 

Le perdite di generazione,  in generale, dipendono non solo dalle caratteristiche del generatore di calore, 

ma  sono  fortemente  influenzate  anche dalle modalità di  inserimento  del  generatore nell’impianto  e,  in 

particolare, dal suo dimensionamento rispetto al fabbisogno dell’edificio, dalle modalità di  installazione e 

dalla  temperatura  dell'acqua  (media  e/o  di  ritorno  al  generatore)  nelle  condizioni  di  esercizio  (medie 

mensili). 

L’energia richiesta dal generico generatore e le sue perdite termiche sono, direttamente o indirettamente, 

calcolate attraverso la determinazione del rendimento del generatore, tenendo presente che il rendimento 

medio stagionale di generazione differisce dai rendimenti a pieno carico e a carico parziale, ottenuti con 

prove di laboratorio nelle condizioni normalizzate di prova. 

11.8.1 Generatori	di	calore	specifici	per	la	sola	produzione	di	acqua	cada	sanitaria	

La produzione di acqua calda sanitaria può essere realizzata con uno o più generatori di calore a tale scopo 

dedicati (impianto centralizzato ovvero impianto autonomo di produzione per singola unità immobiliare): 

1) scaldacqua autonomi di tipo istantaneo o ad accumulo a combustibile o a resistenza elettrica; 

2) scaldacqua autonomi di tipo istantaneo o ad accumulo a pompa di calore o solari; 

3) generatore dedicato in impianto centralizzato; 

Nel  caso  di  produzione  di  acqua  calda  sanitaria  separata  dal  riscaldamento,  se  il  generatore  è  uno 

scaldacqua autonomo al servizio di singola unità  immobiliare (caso 1)  le perdite termiche complessive del 

sottosistema di generazione coincidono con le perdite del generatore e si calcolano tramite la: 

  g,outW,
gW

Lgn,W,Lg,W, Q1
ε
1QQ 










   (11.89) 

dove: 
QW,g,L  è  la  perdita  termica  complessiva  del  sottosistema  di  generazione  (che  coincide  con  quella  di 

processo), [kWh]; 
εgW  è  l’efficienza media giornaliera media mensile del sistema di generazione, assunta costante per 

tutto  l’anno, che per gli scalda‐acqua autonomi,  in mancanza del dato  fornito dal costruttore, è 
deducibile dal Prospetto 11.V; 

QW,g,out  è l’energia termica richiesta al sottosistema di generazione, [kWh]. 

Quindi se  il generatore è di tipo 1) per  il calcolo delle perdite di generazione si considerano  i rendimenti 

stagionali  di  generazione  certificati  del  prodotto,  ove  disponibili  e,  in  mancanza  di  questi,  i  dati  del 

Prospetto 11.V validi per scalda‐acqua con combustione a fiamma di gas o elettrici, riportati in funzione del 

rendimento istantaneo nominale del prodotto, ηN. 
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Per gli scaldacqua diversi da quelli contemplati nel Prospetto 11.V, come ad esempio nel caso di scaldacqua 

a pompa di calore o di scaldacqua solare si utilizzano i metodi descritti nel specifico paragrafo che tratta tali 

generatori. 

I  rendimenti  forniti dal  Prospetto  11.V  tengono  già  conto, per  gli  apparecchi  ad  accumulo, della 

perdita  di  accumulo,  lsW,s,Q ,  (valutata  pari  a  circa  il  10%)  che  in  tal  caso  non  va  considerata 

nell’equazione (7.3) o (7.4). 

Tipo di apparecchio  Versione  ηN
1)  εgW1) 

Generatore a gas di tipo istantaneo per sola 
produzione di acqua calda sanitaria 

Tipo B con pilota permanente  0,75  0,45 
Tipo B senza pilota  0,85  0,77 
Tipo C senza pilota  0,88  0,80 

Generatore a gas ad accumulo per sola 
produzione di acqua calda sanitaria 

Tipo B con pilota permanente  0,75  0,40 
Tipo B senza pilota  0,85  0,72 
Tipo C senza pilota  0,88  0,75 

Bollitore elettrico ad accumulo 1)    0,95  0,75 

Bollitori ad accumulo a fuoco diretto 
A camera aperta  0,84  0,70 
A condensazione  0.98  0,90 

1) I dati di rendimento riportati possono essere utilizzati in mancanza di dati forniti dal fabbricante dell’apparecchio.
2) Ai fini del calcolo dell’energia primaria, il fabbisogno di energia deve essere considerato tra i fabbisogni elettrici, 

applicando il relativo fattore di conversione 
NOTA: I rendimenti forniti dal prospetto tengono già conto, per gli apparecchi ad accumulo, della perdita di accumulo, 

valutata pari a circa il 10%.  

Prospetto 11.V – Rendimenti convenzionali degli scalda acqua autonomi con sorgente interna di calore  
(Fonte: UNI TS 11300‐2:2014) 

Nel  caso  (2)e  (3),  il  calcolo delle perdite  si effettua  con  le procedure  specificate nei  successivi punti del 

paragrafo § 11.8 in funzione dello specifico tipo di generatore adottato. 

11.8.2 Generatori	di	acqua	calda	a	combustione	con	fiamma	utilizzanti	combustibili	fossili	

La  determinazione  delle  perdite  di  generazione  e  dell’energia  richiesta  dal  generatore  può  essere 

effettuata: 

1) mediante prospetti contenenti valori pre‐calcolati del  rendimento di generazione per  le  tipologie 
più comuni di generatori di calore in base al dimensionamento e alle condizioni d’installazione; 

2) mediante metodi di calcolo. 

La  determinazione  tramite  valori  precalcolati  del  rendimento  di  generazione  è  consentita,  ai  fini  del 

presente dispositivo, solo per la certificazione energetica. 

I  valori pre‐calcolati del  rendimento di  generazione dei prospetti di  cui  al punto  (1) evidenziano  le  forti 

variazioni  di  rendimento  determinate  dal  dimensionamento  del  generatore  e  dalle  condizioni 

d’installazione  e  di  esercizio  indicate  nei  prospetti.  La  valutazione  del  rendimento  di  generazione  in 

condizioni diverse da quelle indicate nei prospetti richiede il ricorso al calcolo, punto (2). 
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I  rendimenti  dei  generatori  termici  a  combustione  a  fiamma  utilizzanti  combustibili  fossili,  secondo  la 

Direttiva 92/42/CEE,  sono determinati  in  condizioni nominali di prova. Ai  fini della determinazione delle 

perdite,  tali  rendimenti  devono  essere  corretti  per  tenere  conto  della  temperatura  fluido  termovettore 

(solitamente acqua) nelle condizioni effettive di esercizio, che può essere diversa da quella nelle condizioni 

nominali di prova. 

11.8.2.1 Perdite	termiche	e	energia	richiesta	tramite	rendimenti	precalcolati	

La perdita termica di processo del generatore si calcola come: 

  outgn,
gH

lsgn, Q11Q 












  (11.90) 

dove: 

Qgn,ls  è la perdita termica di processo del generatore, [kWh]; 

η gH  è il rendimento termico utile del generatore di acqua calda calcolato come riportato in  prospetti, 
[%]; 

Qgn,out  è l’energia termica richiesta al generatore d’ acqua calda, [kWh]. 

Analogamente, l’energia richiesta in ingresso al generatore a combustione (energia del combustibile) è data 

da:  

 
gH

outgn,
gn,in

Q
Q


   (11.91) 

Il rendimento precalcolato si ricava dal , come: 

  F7F6F5F4F3F2F1ηη basegn    (11.92) 

dove 

F1  rapporto fra la potenza del generatore installato e la potenza di progetto richiesta; 

F2  installazione all’esterno; 

F3  camino di altezza maggiore di 10 m; 

F4  temperatura media di caldaia maggiore di 65 °C in condizioni di progetto; 

F5  generatore monostadio; 

F6  camino  di  altezza maggiore  di  10 m  in  assenza  di  chiusura  dell’aria  comburente  all’arresto 
(non  applicabile ai premiscelati); 

F7  temperatura di ritorno in caldaia nel mese più freddo. 

Per  generatori  modulanti,  F1  si  determina  con  riferimento  alla  potenza  minima  regolata.  La  potenza 

di  progetto  richiesta è quella  calcolata  secondo  la UNI EN 12831. Per valori di  rapporto  tra potenza del 

generatore  installato  e  potenza  richiesta  compresi  tra  i  valori  indicati  nei  prospetti  si  procede  per 
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interpolazione  lineare.  Per  valori  di  rapporto  superiori  al massimo  indicato  si  prenda  il  corrispondente 

valore di quest’ultimo. 

Come già precisato, qualora non si  identifichi  la tipologia del generatore tra quelle dei prospetti o quando 

le  condizioni al contorno non siano comprese tra quelle indicate, si deve ricorrere al calcolo. 

Valore di base 
F1 

F2  F3  F4 
1  2  4 

90  0  ‐2  ‐6  ‐9  ‐2  ‐2 

Note: 
-  valore di base  riferito a: caldaia a due stelle, sovradimensionamento 1  riferito al  minimo di 

modulazione, installazione all’interno, camino alto meno di 10 m,  temperatura di mandata in 
condizioni di progetto < 65 °C. 

-  per generatori antecedenti al 1996 valore di base 84. 
-  per generatori classificati  * (1 stella)  valore di base 88.   

Prospetto 11.VI –Rendimenti precalcolati: Generatori di calore atmosferici tipo B classificati ** (2 stelle) 
(Fonte: UNI TS 11300‐2:2014) 

Valore di base 
F1 

F2  F4 
1  2  4 

93  0  ‐2  ‐5  ‐4  ‐1 

Nota: 
-  valore di base riferito a: caldaia a tre stelle, sovradimensionamento 1 riferito al minimo 

di modulazione, installazione all’interno, camino alto meno di 10 m, temperatura di 
mandata in condizioni di progetto <65 °C. 

Prospetto 11.VII –Rendimenti precalcolati: Generatori di calore a camera stagna 
             tipo C per impianti autonomi classificati *** (3 stelle) 

(Fonte: UNI TS 11300‐2:2014) 

Valore di base 
F1 

F2  F4  F5  F6 
1  1,25  1,5 

90  0  ‐1  ‐2  ‐1  ‐1  ‐1  ‐2 

Note: 
-  valore di base riferito a: caldaia a due stelle, sovradimensionamento 1 riferito alla potenza nominale, installazione in 

centrale  termica,  chiusura  aria  comburente  all’arresto  (o  bruciatore  a  premiscelazione  totale),  temperatura  di 
mandata in condizioni di progetto < 65 °C. 

-  per generatori antecedenti al 1996 valore di base 86. 
-  per generatori classificati  * (1 stella)  valore di base 88. 

Prospetto 11.VIII –Rendimenti precalcolati: Generatori di calore a gas o gasolio, bruciatore  
                   ad aria soffiata o premiscelati, modulanti, classificati ** (2 stelle) 

(Fonte: UNI TS 11300‐2:2014) 

 

 

 

 

 

 

 



Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 646 – Bollettino Ufficiale

 

 
 

ΔT 
fumi – acqua 
ritorno a Pn 

Valore di 
base 

F1 
F2  F5 

F7 

1  1,25  1,5  40  50  60  >60 

<12 °C  104  0  0  0  ‐1  ‐3  0  ‐4  ‐6  ‐7 

da 12 a 24°C  101  0  0  0  ‐1  ‐3  0  ‐2  ‐3  ‐4 

24 °C  99  0  0  0  ‐1  ‐2  0  ‐1  ‐2  ‐3 
Note: 

- valori di base riferiti a: caldaia a quattro stelle, regolazione modulante su aria e gas, sovradimensionamento 1 riferito alla 
potenza nominale,  installazione  in centrale  termica, chiusura aria comburente all’arresto  (o bruciatore a premiscelazione 
totale),  ΔT finale acqua ritorno/fumi per classi <12 – da 12 a 24 °C – oltre 24 °C a potenza nominale. 

- Nel caso di installazione di caldaie a condensazione con accumulo in esterno, il fattore di correzione F2 è pari a  –3. 

Prospetto 11.IX –Rendimenti precalcolati: Generatori di calore a gas a condensazione **** (4 stelle) 
(Fonte: UNI TS 11300‐2:2014) 

11.8.2.2 Rendimenti	e	perdite	corretti	a	potenza	nominale	

Il  rendimento  corretto  a  potenza  termica  nominale  (potenza  massima)  nelle  condizioni  di  effettivo 

funzionamento, ηgn,N,cor , si calcola in percentuale come segue: 

   Ngn,N test, gn,Ncor,Ngn,corN,gn, θθfηη    (11.93) 

dove: 

ηgn,N  è  il  rendimento  a potenza  termica nominale determinato  secondo  le norme pertinenti,  [%];  in 
mancanza di dati forniti dal produttore, i valori possono essere calcolati con l’equazione: 

    000 1logBAη Nout,gn,10Ngn,    (11.94) 

  con 

Φgn,out,N  potenza termica utile nominale del generatore, [W], col limite massimo di 400.000 W; se 
la  potenza  utile  nominale  è  maggiore  di  400.000  W,  il  rendimento  si  determina 
utilizzando sempre tale limite;  

A,B  sono i parametri riportatati nel Prospetto 11.X;  

fcor,N  è  il  fattore  di  correzione  del  rendimento  a  potenza  nominale  e  esprime  la  variazione  del 
rendimento in funzione della temperatura media dell’acqua nel generatore, [%]; in assenza di dati 
specifici è desumibile dal Prospetto 11.XI; 

θgn,test,N  è  la  temperatura media dell’acqua nel generatore nelle condizioni di prova a potenza nominale 
[°C], desumibile dal Prospetto 11.XI; 

θgn,N  è  la  temperatura media dell’acqua nel generatore nelle condizioni effettive di  funzionamento a 
potenza nominale, [°C]. 

Il fattore di correzione del rendimento a carico nominale, fcor,N, può essere determinato direttamente dalla 

conoscenza  dei  valori  di  rendimento  a  carico  nominale  alle  temperature  medie  di  prova  e  ad  una 

temperatura media di prova addizionale, tramite la relazione: 

 
N test, gn,addN, test, gn,

addN, test, gn,Ngn,N test, gn,Ngn,
Ncor, θ‐θ

θηθη
f

)()( 
   (11.95) 

dove: 
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ηgn,N  è il rendimento a potenza termica nominale determinato alla temperatura di test, [%];  

ηgn,N,add  è il rendimento a potenza termica nominale addizionale determinato alla temperatura addizionale 
dichiarata, [%];  

θgn,test,N  è  la  temperatura media dell’acqua nel generatore nelle condizioni di prova a potenza nominale 
[°C], desumibile dal Prospetto 11.XI; 

θgn,test,N,add  è  la  temperatura media dell’acqua nel generatore a potenza nominale nelle condizioni di 
prova addizionali, [°C]. 

In assenza di tali dati addizionali si usa il Prospetto 11.XI. 

 

Tipo di generatore  Anno 
costruzione 

A 
% 

B 
% 

C 
% 

D 
% 

θgn,w,min 
°C 

Generatore a combustibile fossile 
solido 

prima 1978  78,0  2,0  72,0  3,0  50 °C 

1978 a 1994  80,0  2,0  75,0  3,0  50 °C 

dopo 1994  81,0  2,0  77,0  3,0  50 °C 

Generatori convenzionali 

Generatori atmosferici a gas  

prima 1978  79,5  2,0  76,0  3,0  50 °C 

1978 a 1994  82,5  2,0  78,0  3,0  50 °C 

dopo 1994  85,0  2,0  81,5  3,0  50 °C 

 
Generatori con bruciatore a 
tiraggio forzato 

prima 1978  80,0  2,0  75,0  3,0  50 °C 

1978 to 1986  82,0  2,0  77,5  3,0  50 °C 

1987 a 1994  84,0  2,0  80,0  3,0  50 °C 

dopo 1994  85,0  2,0  81,5  3,0  50 °C 

Generatori a bassa temperatura 

 
Generatori atmosferici a gas 

1978 a 1994  85,5  1,5  86,0  1,5  35 °C 

dopo 1994  88,5  1,5  89,0  1,5  35 °C 

Generatori con bruciatore a 
tiraggio forzato 

prima 1987  84,0  1,5  82,0  1,5  35 °C 

1987 a 1994  86,0  1,5  86,0  1,5  35 °C 

dopo 1994  88,5  1,5  89,0  1,5  35 °C 

Generatori a condensazione 

Generatori a condensazione 

prima 1987  89,0  1,0  95,0  1,0  20 °C 

1987 a 1994  91,0  1,0  97,5  1,0  20 °C 

dopo 1994  92,0  1,0  98,0  1,0  20 °C 

Generatori a condensazione ad alta 
prestazione 1) 

dopo 1999  94,0  1,0  103  1,0  20 °C 

1)  Se per i generatori a condensazione ad alte prestazioni vengono impiegati i valori dichiarati,  perché i generatori 
considerati lo siano il rendimento dichiarato deve essere non minore del rendimento ricavabile dai valori su riportati

NOTA  Le temperature di test sono riportate nel Prospetto 11.XI e nel Prospetto 11.XII.. 

Prospetto 11.X – Parametri per la determinazione dei rendimenti minimi 
(Fonte: adattato da UNI EN 15316‐4‐1:2008) 
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Tipo di generatore 
Temperatura media dell’acqua nel generatore nelle 

condizioni di prova a pieno carico 
θgn,test,N 

Fattore di correzione 
[%/°C] 
fcor,N 

Generatore  standard  70 °C  0,04 
Generatore a bassa  temperatura  70 °C  0,04 
Generatore a  condensazione a  gas  70 °C  0,20 
Generatore a  condensazione a  gasolio  70 °C  0,10 

Prospetto 11.XI – Fattore di correzione del rendimento a carico nominale fcor,N 
(Fonte: UNI TS 11300‐2:2014) 

Le perdite termiche corrette a potenza termica nominale gn,l,N,cor sono date da: 

  Nout,gn,
corN,gn,

corN,gn,
corN,ls,gn, η

η‐100
   (11.96) 

dove: 

gn,out,N  è la potenza termica utile nominale del generatore, [W]. 

 

11.8.2.3 Rendimenti	e	perdite	corretti	a	potenza	intermedia	

Il rendimento corretto a potenza  termica  intermedia ηgn,I,cor nelle condizioni di effettivo  funzionamento si 

calcola come segue: 

   desgn,Itest,gn,Icor,Ign,corI,gn, θθfηη    (11.97) 

dove: 

ηgn,I  è  il rendimento a potenza termica  intermedia determinato secondo  le norme pertinenti,  [%];  in 
mancanza di dati forniti dal produttore, i valori possono essere calcolati con l’equazione: 

 
 

f

Nout,gn,10
Ign, f

 000 1logDC
η


   (11.98) 

  con 

gn,out,N  potenza termica utile nominale del generatore, [W], col limite massimo di 400.000 W; se 
la  potenza  utile  nominale  è  maggiore  di  400.000  W,  il  rendimento  si  determina 
utilizzando sempre tale limite; 

C,D  sono i parametri riportatati nel Prospetto 11.X; 

ff  è un fattore di correzione che vale 1,05 per  i generatori a condensazione alimentati ad 
olio combustibile e 1,00 in tutti gli altri casi; 

fcor,I  è il fattore di correzione del rendimento a potenza intermedia e prime la variazione del 
rendimento  in  funzione  della  temperatura  media  dell’acqua  nel  generatore,  [%],in 
assenza di dati specifici è desumibile dal Prospetto 11.XII; 

θgn,test,I  è  la  temperatura media dell’acqua nel generatore nelle  condizioni di prova a potenza 
intermedia [°C], desumibile dal Prospetto 11.XII; 

θgn,I  è  la temperatura media dell’acqua nel generatore (o temperatura dell’acqua di ritorno 
per generatori a condensazione) nelle condizioni effettive di  funzionamento a potenza 
intermedia, [°C]. 
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La potenza  intermedia dipende dal  tipo di generatore. Per generatori a combustibile  liquido o gassoso  la 

potenza intermedia gn,out,I è data da 0,3 · gn,out,N. 

Il fattore di correzione del rendimento a carico intermedio, fcor,I, può essere determinato direttamente dalla 

conoscenza  dei  valori  di  rendimento  a  carico  intermedio  alle  temperature  medie  di  prova  e  ad  una 

temperatura di prova addizionale, tramite la relazione: 

 
I test, gn,addI, test, gn,

addI, test, gn,Ign,I test, gn,Ign,
Icor, θ‐θ

θηθη
f

)()( 
   (11.99) 

dove: 

ηgn,I  è il rendimento a potenza termica intermedia determinato alla temperatura di test, [%];  

ηgn,I,add  è  il  rendimento  a  potenza  termica  intermedia  addizionale  determinato  alla  temperatura 
addizionale dichiarata, [%];  

θgn,test,I  è  la  temperatura media dell’acqua nel generatore nelle condizioni di prova a potenza nominale 
[°C], desumibile dal Prospetto 11.XII; 

θgn,test,I,add è  la  temperatura  media  dell’acqua  nel  generatore  (o  temperatura  dell’acqua  di  ritorno  per 
generatori a condensazione) a potenza intermedia nelle condizioni di prova addizionali, [°C]. 

In assenza di tali dati addizionali si usa il Prospetto 11.XII. 

Tipo di generatore  Temperatura media dell’acqua nel generatore nelle 
condizioni di prova a potenza intermedia  θgn,test,I 

Fattore di correzione   
fcor,I   [%/°C] 

Generatore  standard  50 °C  0,05 
Generatore a bassa Temperatura  40 °C  0,05 
Generatore a  condensazione *  30 °C  0,20 
Generatore a  condensazione a  gasolio*  30 °C  0,10 
* Per i generatori a condensazione la prova non è effettuata con la media ma con la temperatura di ritorno  pari a 30 °C. Il rendimento 
corrispondente a questo valore può essere applicato ad una temperatura media di  35 °C. 

Prospetto 11.XII – Fattore di correzione del rendimento a carico intermedio fcor,I 
(Fonte: UNI TS 11300‐2:2014) 

Le perdite termiche corrette a potenza termica intermedia gn,ls,I,cor sono date da: 

  Iout,gn,
corI,gn,

corI,gn,
corI,ls,gn, η

η‐100
   (11.100) 

dove: 

gn,out,I  è la potenza termica utile intermedia del generatore, [W]. 

11.8.2.4 Perdite	corrette	a	potenza	nulla	

Le perdite a  carico nullo  (perdite di  stand‐by), gn,ls,S, possono essere dichiarate dal  fabbricante qualora 

siano state determinate in accordo con le norme di prova applicabili (UNI EN 297, UNI EN 483, UNI EN 303, 

UNI EN 13836).  

Qualora non siano specificate dal fabbricante, le perdite a carico nullo, si calcolano come segue: 
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F

Ngn,out,
Ngn,out,Sls,gn, 1000100

E








   (11.101) 

dove: 

gn,out,N  è  la potenza termica utile nominale del generatore, [W], col  limite massimo di 400.000 W; se  la 
potenza utile nominale è maggiore di 400.000 W, la perdita si determina utilizzando sempre tale 
limite; 

E,F  è sono i parametri riportati nel Prospetto 11.XIII. 

Tipo di generatore  Anno costruzione E 
% 

F 
‐ 

Θgn,test 
°C 

Generatore a combustibile 
fossile solido 

prima 1978  12,5  – 0,28  70 

1978 a 1994  10,5  – 0,28  70 

dopo 1994  8,0  – 0,28  70 

Generatori convenzionali 

Generatori atmosferici a gas 

prima 1978  8,0  – 0,27  70 

1978 a 1994  7,0  – 0,3  70 

dopo 1994  8,5  – 0,4  70 

Generatori con bruciatore a 
tiraggio forzato (olio/gas) 

prima 1978  9,0  – 0,28  70 

1978 a 1994  7,5  – 0,31  70 

dopo 1994  8,5  – 0,4  70 

Generatori a bassa temperatura 

Generatori atmosferici a gas 
fino 1994  7,5  – 0,30  70 

dopo 1994  6,5  – 0,35  70 

Generatori combinati KSp a)  dopo 1994  3,0  0,0  70 

Generatori combinati DLb)  dopo 1994  2,4  0,0  70 

Generatori con bruciatore a 
tiraggio forzato (olio/gas) 

dopo 1994  8,0  – 0,33  70 

dopo 1994  5,0  – 0,35  70 

Generatori a condensazione 

Generatori a condensazione 
(olio/gas) 

fino 1994  8,0  – 0,33  70 

dopo 1994  4,8  – 0,35  70 

Generatori combinati KSp a)  dopo 1994  3,0  0,0  70 

Generatori combinati DL b)  dopo 1994  2,4  0,0  70 

a)  KSp: Generatori combinati con produzione  istantanea di acqua calda  sanitaria  tramite un piccolo 
accumulo (2 < V < 10 l). 

b)  DL: Generatori combinati con produzione istantanea di acqua calda sanitaria tramite scambiatore di 
calore (V < 2 l). 

Prospetto 11.XIII – Parametri per la determinazione delle perdite a carico nullo 
(Fonte adattato da UNI EN 15316‐4‐1:2008) 

Le perdite termiche a carico nullo corrette in base alla temperatura del locale di installazione gn,ls,S,cor sono: 
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1.25

testa,testgn,

a,gnavgn,
ls,Sgn,corls,S,gn, θθ

θθ














   (11.102) 

dove: 

gn,ls,S,cor  è la potenza termica persa a carico nullo ‐ con differenza di temperatura (θgn,test ‐ θa,test), [W]; 

θa,gn  è la temperatura interna del locale di installazione, [°C]; in mancanza di dati certi tale valore si può 
desumere dal Prospetto 11.XIV; 

θgn,av  è  la  temperatura  media  dell'acqua  nel  generatore,  nelle  condizioni  effettive  di  utilizzo  (o 
temperatura dell’acqua di ritorno per generatori a condensazione) [°C]; 

θgn,test  è la temperatura media dell'acqua nel generatore nelle condizioni di prova [°C] ]; in mancanza di 
dati certi tale valore si può desumere dal Prospetto 11.XIII; 

θgn,test  è la temperatura dell'ambiente di prova pari a 20 °C. 

Ubicazione generatore  Fattore bgn 
θa,gn 
°C 

All’aperto  1  Temperatura esterna media del  periodo di 
calcolo (mese) 

In centrale termica adiacente ad ambienti 
climatizzati   0,3 

Temperatura dell’ambiente non climatizzato 
calcolata in funzione del btr,x della zona non 
climatizzata 

In centrale termica non adiacente ad ambienti 
climatizzati  0,3  Temperatura media mensile esterna + 5 °C 

Entro lo spazio riscaldato  0  20 

Prospetto 11.XIV – Fattore di riduzione della temperatura bgn e valori convenzionali della temperatura interna del locale dove è 
installato il generatore θa,gn 
(Fonte: UNI TS 11300‐2:2014) 

11.8.2.5 Potenza	media	e	perdite	corrette	alla	potenza	media		

Se la potenza termica utile media giornaliera media mensile, gn,out,av, determinata secondo la (11.51) o la 

(11.73) o la (11.59), è compresa fra zero e gn,out,I, le perdite del generatore, gn,ls,av, si calcolano come: 

   
Iout,gn,

avout,gn,
corls,S,gn,corI,ls,gn,corls,S,gn,avls,gn, 


   (11.103) 

Se  la potenza  termica utile media giornaliera media mensile, Фgn,out,av,è compresa  fra Фgn,out,I e Фgn,out,N  le 

perdite del generatore , Φgn,ls,av, si calcolano come segue: 

   
Iout,gn,Nout,gn,

Iout,gn,avout,gn,
corI,ls,gn,corN,ls,gn,corI,ls,gn,avls,gn, 


   (11.104) 

Le perdite totali di energia del generatore, Qgn,ls, nel periodo di calcolo sono date da: 

  ΔtQ ls,avgn,ls gn,    (11.105) 

dove: 

Δt  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 
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11.8.2.6 Energia	elettrica	assorbita	dagli	ausiliari		

L’energia elettrica totale assorbita dagli ausiliari si calcola come: 

  ΔtWW gn,aux,avgn     (11.106) 

dove: 

gn,aux,avW è la potenza media giornaliera media mensile degli ausiliari del generatore, [W]; 

Δt  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

La potenza  elettrica  assorbita degli  ausiliari  in  corrispondenza delle  condizioni medie di  funzionamento, 

gn,aux,avW ,  si  calcola  per  interpolazione  lineare  tra  i  valori  delle  potenze  degli  ausiliari  a  pieno  carico,  a 

carico intermedio e a carico nullo. 

Se la potenza termica utile media giornaliera media mensile, gn,out,av, determinata secondo la (11.51) o la 

(11.73) o la (11.59), è compresa fra zero e gn,out,I, gn,aux,avW è dato da: 

   
Iout,gn,

avout,gn,
aux,Sgn,Iaux,gn,aux,Sgn,avaux,gn, WWWW



    (11.107) 

se invece è compresa fra Фgn,out,I e Фgn,out,N, gn,aux,avW è dato da: 

   
Iout,gn,Nout,gn,

Iout,gn,avout,gn,
Iaux,gn,Naux,gn,Iaux,gn,avaux,gn, WWWW




    (11.108) 

I valori di  gn,auxW  a carico nominale, a carico intermedio e a carico nullo sono forniti dal fabbricante. 

In assenza di tali valori, ai fini del calcolo del rendimento di generazione, essi possono essere determinati 

come segue: 

   nNgn,out,xgn,aux, HGW     (11.109) 

dove: 

xgn,aux,W   è la potenza degli ausiliari a potenza nominale, intermedia o nulla, [W]; 

gn,out,N  è la potenza termica utile nominale del generatore, [W]; 

G,H,n  sono i parametri riportati nel Prospetto 11.XV per potenza gn,out,N, gn,out,I, gn,out,S. 
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Tipologia  Potenza  G  H  n 
Generatori standard 

Generatori atmosferici a gas 
gn,out,N  40  0,148  1 
gn,out,I  40  0,148  1 
gn,out,S  15  0  0 

Generatori con bruciatore ad aria soffiata 
a combustibili liquidi e gassosi 

gn,out,N  0  45  0,48 
gn,out,I  0  15  0,48 
gn,out,S  15  0  0 

Generatori a bassa temperatura 

Generatori atmosferici a gas 
gn,out,N  40  0,148  1 
gn,out,I  40  0,148  1 
gn,out,S  15  0  0 

Generatori con bruciatore ad aria soffiata 
a combustibili liquidi e gassosi 

gn,out,N  0  45  0,48 
gn,out,I  0  15  0,48 
gn,out,S  15  0  0 

Generatori a condensazione 

Generatori a condensazione a 
combustibili liquidi e gassosi 

gn,out,N  0  45  0,48 
gn,out,I  0  15  0,48 
gn,out,S  15  0  0 

Prospetto 11.XV – Parametri per il calcolo della potenza degli ausiliari 
(Fonte: UNI TS 11300‐2:2014) 

NOTA: 
La potenza elettrica dei generatori di calore comprende normalmente la potenza elettrica totale di tutti gli 
ausiliari montati a bordo del generatore. Sono ovviamente escluse eventuali pompe  installate sul circuito 
primario di generazione esterne al generatore. Le potenze elettriche degli ausiliari, determinate, in assenza 
di  dati  specifici,  secondo  quanto  indicato  nel  presente  dispositivo,  si  riferiscono  a  tutti  gli  ausiliari 
normalmente a bordo del generatore. In alcuni casi le potenze così determinate possono risultare maggiori 
di quelle effettive. 

11.8.2.7 Energia	termica	recuperabile	

L'energia termica recuperabile è: 

1‐ energia recuperabile dall'energia degli ausiliari elettrici; 

2‐ energia termica recuperabile dalle perdite dell'involucro. 

11.8.2.7.1 Energia	termica	recuperabile	dall'energia	ausiliaria	elettrica	
I valori di rendimento dichiarati in base alla Direttiva 92/42/CEE tengono già conto del recupero di energia 

elettrica ceduta al fluido termovettore. 

Ai  fini  del  calcolo  dell’energia  termica  recuperabile  si  considera  la  quota  di  energia  termica  trasmessa 

all’acqua dell’impianto pari a 0,75 del totale. La quota di energia termica ceduta in ambiente dagli ausiliari 

elettrici si assume quindi pari a 0,25 del totale. 

Si  considerano  perciò  solo  i  recuperi  verso  l’ambiente  di  installazione.  L’energia  ausiliaria  recuperata 

Qgn,aux,rl è data da: 

       gngn,auxgngn,auxrblls,gn,aux, b‐10,25Wb‐10,75‐1WQ    (11.110) 
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dove: 

bgn  è il fattore di riduzione della temperatura in base all’ubicazione del generatore, [‐]; desumibile dal 
Prospetto 11.XIV. 

11.8.2.7.2 Energia	termica	recuperabile	dall'involucro	del	generatore	
Si  considerano  recuperabili  solo  le  perdite  all’involucro  del  generatore Qgn,env,rl.  Esse  vengono  espresse 

come frazione delle perdite totali a carico nullo e si calcolano con: 

  Δtp)b(1Q S,corls,gn,gn,envgnrblls,gn,env,    (11.111) 

dove: 

pgn,env  è  la frazione delle perdite a carico nullo  ‐ attribuita a perdite all’involucro del generatore, [‐];  in 
assenza di dati dichiarati dal fabbricante, si assumono i valori riportati nel Prospetto 11.XVI. 

 

Tipo di bruciatore  pgn,env 
Bruciatore atmosferico  0,50 

Bruciatore ad aria soffiata  0,75 

Prospetto 11.XVI – ‐ Frazione delle perdite a carico nullo attribuite al mantello ‐ in funzione del tipo di bruciatore 
(Fonte: UNI TS 11300‐2:2014) 

 

11.8.2.8 Energia	termica	recuperata	complessiva	

Le perdite recuperabili totali Qgn,ls,rbl si calcolano con: 

  rblls,gn,env,rblls,gn,aux,rblls,gn, QQQ    (11.112) 

Le perdite recuperabili si considerano tutte recuperate e devono essere portate  in deduzione alle perdite 

totali: 

  rblls,gn,rhls,gn, QQ    (11.113) 

11.8.2.9 Fabbisogno	di	energia	per	la	combustione	

Il fabbisogno di energia per la combustione si calcola con: 

  rhls,gn,lsgn,gn,outingn, QQQQ    (11.114) 

 

 

 

 

 



Bollettino Ufficiale

Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 655 –

 

 
 

11.8.3 Generatori	di	acqua	calda	a	combustione	con	fiamma	utilizzanti	combustibili	fossili	
(modello	dettagliato)	
 
 

 
Figura 11.7 ‐ Bilancio energetico di un generatore tradizionale 

 

Con  riferimento  allo  schema  riportato  in  Figura  11.,  la  perdita  energetica  totale  del  sottosistema  di 

generazione, Qgn,L, è data da: 

  afafbrbrgn,chgn,envLgn, W)k(1W)k(1QQQ    (11.115) 

dove: 

Qgn,L  è la perdita termica totale del sottosistema di generazione, [kWh];   

Qgn,env  è la perdita termica del generatore al mantello, [kWh]; 

Qgn,ch  è la perdita termica del generatore al camino, [kWh]; 

kbr  è la frazione recuperata dell’energia elettrica assorbita dal bruciatore; 

Wbr  è l’energia elettrica complessivamente assorbita dai bruciatori, [kWh]; 

kaf  è la frazione recuperata dell’energia elettrica assorbita dalla pompa; 

Waf  è l’energia elettrica complessivamente assorbita dalle pompe, [kWh]. 

11.8.3.1 Fabbisogno	di	energia	elettrica	ausiliari	
 

Il  fabbisogno  di  energia  elettrica  degli  ausiliari  del  sottosistema  di  generazione  è  dato  dalla  somma 

dell’energia  elettrica  assorbita  dal  bruciatore  e  dell’energia  elettrica  assorbita  dalla  pompa,  secondo  la 

relazione: 

  afbrgn WWW    (11.116) 

dove: 

Wgn  è l’energia elettrica complessivamente assorbita dal generatore di calore, [kWh]; 

Wbr  è l’energia elettrica assorbita dal/dai bruciatori, [kWh]; 

Waf  è l’energia elettrica assorbita dalla/e pompe, [kWh]. 
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L’energia elettrica assorbita dal/dai bruciatori del sottosistema di generazione, Wbr, si calcola come: 

  
i

ibr,gnfbr WNtFCW &   (11.117) 

dove: 

Wbr  è l’energia elettrica complessivamente assorbita dai bruciatori, [kWh]; 

FCf  è il fattore di carico al focolare del generatore (campo di validità 0‐1); 

tgn  è  il  tempo  totale  di  funzionamento  del  generatore  (tempo  di  attivazione),  assunto  pari  a  24 
  h/giorno; 

N  è il numero dei giorni del mese considerato; 

,ibrW&   è la potenza nominale del bruciatore i‐esimo del sottosistema di generazione, [kW]. 

L’energia elettrica assorbita dalla/e pompe del sottosistema di generazione, Waf, si calcola, per  le pompe 

anticondensa e le pompe interne alla macchina il cui funzionamento è asservito al generatore, come: 

  



n

1i
af,ignfaf WNtFCW &   (11.118) 

dove: 

Waf  è l’energia elettrica complessivamente assorbita dalle pompe, [kWh]; 

FCf  è il fattore di carico al focolare del generatore (campo di validità 0‐1); 

tgn  è  il  tempo  totale  di  funzionamento  del  generatore  (tempo  di  attivazione),  assunto  pari  a  24 
  h/giorno; 

N  è il numero dei giorni del mese considerato; 

  è la potenza nominale della pompa i‐esima del sottosistema di generazione, [kW]. 

La  potenza  elettrica  nominale  del  generico  ausiliare,  se  non  altrimenti  nota  e  solo  per  la  certificazione 

energetica, può essere calcolata, in Watt, come: 

 
n

cn
21x 000 1

ΦccW 





&   (11.119) 

dove: 

cn  è la potenza termica nominale al focolare del generatore, [W]; 

c1, c2 e n  sono parametri riportati nel Prospetto 11.XVII. 

X  Tipo di apparecchio  c1  c2  n 

br  Generatore con bruciatore 
atmosferico 

40  0,148  1 

br  Generatore con bruciatore ad aria 
soffiata  0  45  0,48 

af 
Generatori con pompa primaria1) 
(indipendentemente dal tipo di 
bruciatore) 

100  2  1 

i,afW&
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1) Qualora il generatore non sia dotato di pompa di circolazione primaria si  considerino 
Waf = 0 

Prospetto 11.XVII – Parametri per il calcolo della potenza degli ausiliari 
 (Fonte: UNI TS 11300‐2:2014) 

 

11.8.3.2 Energia	elettrica	recuperata	
 

L’energia elettrica recuperata dagli ausiliari del sottosistema di generazione, rvdAux,gn,Q , è complessivamente 

data da: 

  afbrafafbrbrgngnrvdAux,gn, QQWkWkWkQ    (11.120) 

dove: 

Qgn,Aux,rvd  è  la  quota  recuperata  dell’energia  elettrica  degli  ausiliari  in  termini  di  incremento  dell’energia 
termica in uscita al sottosistema di generazione, [kWh]; 

kgn  è la frazione recuperata dell’energia elettrica assorbita dal generatore; 

Wgn  è l’energia elettrica complessivamente assorbita dal generatore di calore, [kWh]; 

kbr  è la frazione recuperata dell’energia elettrica assorbita dal bruciatore; 

Wbr  è l’energia elettrica complessivamente assorbita dai bruciatori, [kWh]; 

kaf  è la frazione recuperata dell’energia elettrica assorbita dalla pompa; 

Waf  è l’energia elettrica complessivamente assorbita dalle pompe, [kWh]; 

Qbr  è l’energia termica recuperata a valle del bruciatore (a monte del focolare) nell’aria comburente 
e/o nel combustibile, [kWh]; 

Qaf  è l’energia termica recuperata a valle del focolare nel fluido termovettore, [kWh]. 

La frazione recuperata dell’energia elettrica del/dei bruciatori del sottosistema di generazione, kbr, si calcola 

come: 

 
 



 


i
ibr,

i
ibrbr

br

W

Wη
k

&

&

  (11.121) 

dove: 

  è la potenza nominale del bruciatore i‐esimo del sottosistema di generazione, [kW]; 

ηbr,i  è il rendimento meccanico nominale del bruciatore i‐esimo. 

Per  il  rendimento meccanico  del  bruciatore  i‐esimo,  e  dunque  per  la  frazione  recuperata  dell’energia 

elettrica, kbr, si assume il valore di 0,8. 

La frazione recuperata dell’energia elettrica della/e pompe del sottosistema di generazione, kaf, si calcola 

come: 

ibr,W&
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i
iaf,

i
iafaf

af

W

Wη
k

&

&

  (11.122) 

dove: 

  è la potenza nominale della pompa i‐esima del sottosistema di generazione, [kW]; 

ηaf,i  è il rendimento meccanico nominale della pompa i‐esima. 

Per il rendimento meccanico della pompa i‐esima, e dunque per la frazione recuperata dell’energia elettrica 

kaf, si assume il valore di 0,80. 

11.8.3.3 Energia	termica	richiesta	al	generatore	
 

L’energia termica richiesta al generatore si calcola come: 

  afoutg,H,outgn, QQQ    (11.123) 

con: 
  afafaf WkQ    (11.124) 

11.8.3.4 Perdite	termiche	del	generatore	monostadio	

Le perdite termiche del generatore si calcolano come: 

  cnoff
offch,

cnon
onch,

chgn, Nt
100
P

Nt
100
P

Q    (11.125) 

  cngn
envgn,

envgn, Nt
100

P
Q    (11.126) 

con: 
  offongn ttt    (11.127) 

  gnfon tFCt    (11.128) 

dove: 

Qgn,ch  è la perdita termica totale al camino del generatore, [kWh];  

Qgn,env  è la perdita termica al mantello del generatore, [kWh];   

Pch,on  è la perdita termica percentuale al camino a bruciatore acceso, [%]; 

Pch,off  è la perdita termica percentuale al camino a bruciatore spento, [%]; 

Pgn,env  è la perdita termica percentuale al mantello del generatore, [%]; 

tgn  è  il  tempo  totale  di  funzionamento  del  generatore  (tempo  di  attivazione),  assunto  pari  a  24 
h/giorno; 

ton  è il tempo di funzionamento giornaliero con fiamma del bruciatore accesa, [h/giorno]; 

toff  è il tempo di funzionamento giornaliero con fiamma del bruciatore spenta, [h/giorno]; 

cn   è la potenza termica nominale al focolare del generatore, [kW]; 

iaf,W&
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FCf  è il fattore di carico al focolare del generatore (campo di validità 0‐1); 

N  è il numero dei giorni del mese considerato. 

 
Il fattore di carico al focolare del generatore è definito come: 

  Nt
Q

tt
tFC

gncn

ingn,

offon

on
f 




   (11.129) 

dove: 

Qgn,in  è l’energia del combustibile in ingresso al generatore, [kWh], che è quindi calcolabile in funzione 
di FC come: 

  NtFCQ gncnfingn,    (11.130) 

Il fattore di carico al focolare si calcola poi secondo la: 

 

ch,offch,on
ref

cn

ref

brbrcn

gn,envch,off
gnref

gn,out

f

PPWk100

PP
Nt

Q100

FC
















 &   (11.131) 

dove la potenza di riferimento, ref, si assume pari alla potenza termica nominale al focolare,  cn , per cui 

la (11.131) diventa: 

 

ch,offch,on
cn

brbrcn

gn,envch,off
gncn

gn,out

f

PPWk100

PP
Nt

Q100

FC












 &   (11.132) 

Le  perdite  percentuali  del  generatore,  che  devono  assumere  valori  sempre  positivi,  si  determinano  in 

funzione delle perdite percentuali nominali e del fattore di carico FC, secondo le seguenti relazioni: 

 

     n
ftestgn,gn,avch,onch,on FCθθ0,045P'P    (11.133) 

 

 
 
 

p
f

testa,testgn,

gna,gn,av
ch,offch,off FC

θθ
θθ

P'P 



   (11.134) 

  m
f

testa,testgn,

gna,gn,av
gn,envgn,envgn,env FC

θθ
θθ

kP'P 



   (11.135) 

 
dove: 

P’ch,on  è la perdita termica percentuale nominale al camino a bruciatore acceso, [%]; 

P’ch,off  è la perdita termica percentuale nominale al camino a bruciatore spento, [%]; 

P’gn,env  è la perdita termica percentuale nominale al mantello del generatore, [%]; 
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θgn,av  è  la  temperatura media  dell’acqua  nel  generatore  (media  aritmetica  di mandata  e  ritorno)  in 
condizioni di funzionamento reali, [°C];   

θa,gn  è la temperatura media mensile dell’ambiente ospitante il generatore dato dalla (11.136), [°C]; 

θgn,test  è la temperatura media dell’acqua nel generatore in condizioni di test, pari a 70°C; 

θa,test  è la temperatura dell’ambiente nelle condizioni di test, pari a 20°C; 

kgn,env  è il fattore di riduzione delle perdite al mantello del generatore (Prospetto 11.XXI); 

FCf  è il fattore di carico al focolare del generatore (campo di validità 0‐1); 

n  è l’esponente definito al Prospetto ; 

p  è l’esponente definito al Prospetto ; 

m  è l’esponente definito al Prospetto . 

Il valore del fattore di carico FC si determina tramite iterazioni successive seguendo la procedura descritta 

di seguito: 

1. porre al primo passo il valore del fattore di carico pari a 1; 

2. determinare il valore: Pch,on, Pch,off, Pgn,env e Qgn,out; 

3. calcolare nuovamente FC tramite la (11.131); 

4. ripetere il calcolo finché FCf converge (variazione di FCf inferiore a 0,01). 

Tipo di perdita  Impianto nuovo  Impianto esistente 

P’ch,on 

Perdite termiche 
percentuali nominali al 
camino con bruciatore 
funzionante. 

Dati dichiarati dal costruttore. 
In mancanza di tali dati, valore 
ricavabile in fase di collaudo 
dell’impianto mediante “prova 
fumi”; qualora anche tale dato non 
sia disponibile si fa riferimento a 
quelli riportati nel Prospetto 
11.XXIV. 

Dati dichiarati dal costruttore. 
In mancanza di tali dati, valore ricavabile 
dalla “prova fumi”. Se tale valore, riportato 
sul libretto di centrale, risale a più di 
ventiquattro mesi prima dalla richiesta di 
certificazione energetica dell’edificio, è 
previsto l’obbligo di una nuova “prova 
fumi”. Solo in caso di mancanza di 
allacciamento alla rete del gas naturale è 
possibile fare riferimento al Prospetto 
11.XXIV. 

P’gn,env 
Perdite percentuali verso 
l’ambiente attraverso il 
mantello. 

Dati dichiarati dal costruttore. In 
mancanza di tali dati, valori 
riportati nel Prospetto 11.XIX. 

Dati dichiarati dal costruttore. In mancanza 
di tali dati, valori riportati nel Prospetto 
11.XIX. 

P’ch,off 
Perdite percentuali al 
camino con bruciatore 
spento. 

Dati dichiarati dal costruttore. In 
mancanza di tali dati, valori 
riportati nel Prospetto 11.XX. 

Dati dichiarati dal costruttore. In mancanza 
di tali dati, valori riportati nel Prospetto 
11.XX 

Prospetto 11.XVIII – Metodologia da seguire per la quantificazione delle perdite termiche 

Le  perdite  nominali  verso  l’ambiente  attraverso  il mantello  del  generatore,  P’gn,env,  in mancanza  di  dati 

dichiarati dal costruttore, vengono quantificate attraverso i dati riportati nel Prospetto 11.XIX dove  cn  è la 

potenza nominale del focolare espressa in kW e log è il logaritmo in base 10. 
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Tipo di isolamento del mantello del generatore   Età del generatore  P'gn,env [%] 

Generatore nuovo ad alto rendimento, ben isolato  Nuova installazione  1,72‐0,44 logcn 

Generatore ben isolato e manutenuto  Fino a 5 anni ben isolato  3,45‐0,88 logcn 

Generatore obsoleto e mediamente isolato  Da 6 a 11 anni mediamente isolato  6,90‐1,76 logcn 

Generatore obsoleto e privo di isolamento  Da 6 a 11 anni privo di isolamento  8,36‐2,20 logcn 

Generatore non isolato  Superiore ai 12 anni  10,35‐2,64 logcn 

Prospetto 11.XIX – Valori delle perdite di calore attraverso il mantello, P'gn,env 
(Fonte UNI TS 11300‐2:2014) 

 
Le perdite percentuali nominali  al  camino  a bruciatore  spento, P’ch,off,  in mancanza di dati dichiarati dal 

costruttore, vengono quantificate attraverso i valori riportati nel Prospetto 11.XX. 

Tipo di generatore  P’ch,off [%] 
Bruciatori ad aria soffiata a combustibile liquido e gassoso con chiusura dell’aria 
comburente all’arresto  0,2 

Bruciatori soffiati a combustibile liquido e gassoso a premiscelazione totale  0,2 

Generatori con scarico a parete  0,2 
Bruciatori ad aria soffiata a combustibile liquido e gassoso senza chiusura dell’aria 
comburente all’arresto   

 con camino di altezza fino a 10 m  1,0 
 con camino di altezza maggiore di 10 m  1,2 

Bruciatori atmosferici a gas   
 con camino di altezza fino a 10 m  1,2 
 con camino di altezza maggiore di 10 m  1,6 

Prospetto 11.XX – Valori delle perdite al camino a bruciatore spento, P’ch,off 
(Fonte: UNI TS 11300‐2:2014) 

 
Il  fattore di riduzione delle perdite al mantello del generatore, kgn,env, è ricavabile dal Prospetto 11.XXI  in 

relazione all’ubicazione del generatore. 

 
Tipo ed ubicazione del generatore  kgn,env  

Generatore installato entro lo spazio riscaldato  0,1 

Generatore di tipo B installato entro lo spazio riscaldato  0,2 

Generatore installato in centrale termica  0,7 

Generatore installato all’esterno  1,0 

Prospetto 11.XXI – Valori del fattore di riduzione delle perdite al mantello del generatore, kgn,env 
 (Fonte: UNI TS 11300‐2:2014) 

 

Il valore dell’esponente da utilizzare nel  calcolo delle perdite percentuali del generatore è  ricavabile dal 

Prospetto    in  relazione  alla  tipologia  di  generatore  e  del  parametro  caratteristico Mgn  definito  come 

rapporto fra la massa complessiva del generatore (metallo + refrattari + isolanti) e la sua potenza nominale 

al focolare. 
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Tipo di generatore  Mgn 

kg/kW  n  m  p 

Circolazione permanente di acqua in caldaia: 

Generatore a parete, generatore in alluminio  <1  0,05  0  0 

Generatore di acciaio  1÷3  0,10  0  0 

Generatore in ghisa  >3  0,15  0  0 
Interruzione della circolazione in caldaia a temperatura ambiente raggiunta. La pompa primaria si ferma alcuni minuti dopo il 
bruciatore ed entrambi vengono fermati dal termostato ambiente: 
Generatore a parete, generatore in alluminio  <1  0,05  0,15  0,15 

Generatore di acciaio  1÷3  0,10  0,10  0,10 

Generatore in ghisa  >3  0,15  0,05  0,05 

Prospetto 11.XXII – Valori di riferimento degli esponenti n, m, p  
(Fonte: UNI TS 11300‐2:2014) 

 

La temperatura media mensile dell’ambiente ospitante il generatore, θa,gn, è determinata secondo la: 

  )(F eiTigna,    (11.136) 

dove: 

θa,gn  è la temperatura media mensile dell’ambiente ospitante il generatore, si veda la (11.136), [°C]; 

FT  è  il  fattore  correttivo da  applicare  così da  tener  conto delle diverse  condizioni di  temperatura 
degli ambienti non climatizzati (Prospetto 11.XXIIIProspetto ); 

θi  è la temperatura interna prefissata della zona termica considerata, (si veda § 1.4), [°C]; 

θe   è il valore medio mensile della temperatura media giornaliera esterna, (si veda il § 3.3.5.1), [°C]. 
 
 

Tipo ed ubicazione del generatore  FT 

Generatore in centrale termica   0,6 

Generatore all’esterno  1,0 

Generatore all’interno di ambiente climatizzato  0 

Prospetto 11.XXIII – Valori del fattore di correzione FT da applicare  
(Fonte: UNI TS 11300‐2:2014) 

 

Tipologia del generatore  Θgn,test [°C]  P’ch,on [%] 

Generatore atmosferico tipo B  70  12 

Generatore di tipo C (tiraggio forzato)  70  10 

Caldaia a gas con bruciatore ad aria soffiata  70  10 

Caldaia a gasolio/biodiesel con bruciatore ad aria soffiata  70  10 

Prospetto 11.XXIV – Valori delle perdite termiche percentuali nominali al camino con bruciatore funzionante, P’ch,on, cui fare 
riferimento in assenza della prova fumi o in assenza di allacciamento alla rete del gas 

 (Fonte: UNI TS 11300‐2:2014) 
 

11.8.3.5 Generatori	multistadio	o	modulanti	
 
Un generatore multistadio o modulante è caratterizzato da tre stati tipici di funzionamento:  

- bruciatore spento; 
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- bruciatore acceso alla minima potenza; 

- bruciatore acceso alla massima potenza. 

Il metodo di calcolo ipotizza due sole possibili condizioni di utilizzo: 

- funzionamento del generatore ad intermittenza alla minima potenza; 

- funzionamento del generatore con continuità ad una potenza compresa fra il minimo e il massimo. 

Rispetto ad un generatore tradizionale, per caratterizzare un generatore multistadio o modulante devono 

essere considerati i seguenti dati aggiuntivi: 

 
cn,min  è la potenza minima al focolare di funzionamento continuo a fiamma accesa; è un dato fornito dal 

costruttore e  solo  in assenza di  tale valore è possibile  ricorrere a quelli  riportati al Prospetto  , 
[kW]; 

P’ch,on,min   è il fattore di perdita Pch,on alla potenza minima al focolare cn,min; in assenza di valori dichiarati dal 
costruttore si possono utilizzare i dati riportati nel Prospetto , [kW]; 

  è  la potenza degli ausiliari elettrici alla potenza minima al  focolare cn,min;  in mancanza di dati 

forniti dal costruttore è possibile riferirsi a quelli riportati al Prospetto , [kW]. 

 

Descrizione  cn,min  
[kW] 

Bruciatore di gas  0,3 cn,max 
Bruciatore di combustibile liquido  0,5 cn,max 

Prospetto 11.XXV – Dati di riferimento percn,min 
(Fonte: UNI TS 11300‐2:2014) 

 

 Descrizione  ’gn,test 
P’ch,on,min  

[%] 

Generatore atmosferico tipo B  70  15 

Generatore di tipo C (tiraggio forzato)  70  12 

Caldaia a gas con bruciatore ad aria soffiata  70  8 

Caldaia a condensazione  501)  5 

Caldaia a gasolio/biodiesel con bruciatore ad aria soffiata  70  10 

1) Temperatura di ritorno     

Prospetto 11.XXVI – Valori di default di ’gn,test  e P’ch,on,min per generatori multistadio o modulanti 
(Fonte: UNI TS 11300‐2:2014) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

minbr,W&
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Descrizione  min,brW&  
[kW] 

Ventilatore aria comburente ed ausiliari bruciatore (gas)  002,0W min,cnmin,br &
 

Ventilatore aria comburente ed ausiliari bruciatore (gasolio)  003,0W min,cnmin,br &  

Ventilatore aria comburente ed ausiliari bruciatore  (olio combustibile) 
‐ senza riscaldatore 

‐ con riscaldatore 

004,0W min,cnmin,br &  

02,0W min,cnmin,br &  

Prospetto 11.XXVII – Valori di default delle potenze degli ausiliari alla potenza minima del focolare  
per generatori multistadio o modulanti 
(Fonte: UNI TS 11300‐2:2014) 

 
I valori nominali considerati nel calcolo sono quelli alla potenza massima indicati come: 
 
cn,max = cn    è la potenza massima al focolare, [kW]; 
 
P’ch,om,max = P’ch,on  è  il  fattore  di  perdita  al  camino  con  bruciatore  acceso  alla  potenza massima  al 

focolare, [%]. 
 

Il calcolo viene effettuato in maniera analoga ai generatori monostadio utilizzando: 

- cn,min al posto di cn; 

- P’ch,on,min al posto di P’ch,on; 

- al posto di  . 

Il fattore di carico viene determinato quindi, analogamente a quanto fatto per i generatori monostadio, con 

la seguente espressione, dove la potenza di riferimento, ref, per la determinazione delle perdite nominali 

al mantello P’gn,ev, e al camino a bruciatore spento, P’ch,off, è presa pari a quella nominale e quindi a cn,max: 

 

ch,offminch,on,
maxcn,

mincn,

maxcn,

minbr,brmincn,

gn,envch,off
gnmaxcn,

gn,out

f

PP
WK

100

PP
Nt

Q100

FC
















 &   (11.137) 

dove: 

     n
ftestgn,gn,avminch,on,minch,on, FCθθ0,045PP     (11.138) 

 
 
 

p
f

testa,testgn,

gna,gn,av
ch,offch,off FC

θθ
θθ

P'P 



   (11.139) 

  m
f

testa,testgn,

gna,gn,av
gn,envgn,envgn,env FC

θθ
θθ

kP'P 



   (11.140) 

Se FC converge ad un valore minore a 1, si procede fino al termine della procedura prevista per i generatori 

monostadio. 

Il fabbisogno di combustibile, Qgn,in, si calcola con: 

minbr,W& brW&
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  NFCtQ fgnmincn,ingn,    (11.141) 

L’energia elettrica assorbita dagli ausiliari è data da: 

    NtFCWWWWW gnfbrafafbrgn  &&   (11.142) 

  L’energia elettrica complessivamente recuperata è data da: 

  afafbrbrafbrrvdAux,gn, WkWkQQQ    (11.143) 

  Le perdite totali sono date da: 

  afafbrbroutg,H,ingn,Lgn, WkWkQQQ    (11.144) 

Se FC  converge ad un valore maggiore o uguale a 1,  si  calcola  la potenza media al  focolare  con  la 

seguente procedura: 

1. Determinare la quantità di calore che il generatore deve fornire Qgn,out (in assenza di accumulo esso 

è uguale alla somma dei fabbisogni di calore dei sottosistemi di distribuzione alimentati).  

2. Calcolare Pgn,env con la formula (11.135) assumendo FC=1. 

3. Calcolare Pch,on,min e Pch,on,max con la formula (11.133) assumendo FC=1 . 

4. Calcolare Qaf con la formula (11.124). 

5. Porre .  

6. Calcolare Pch,on,avg  con: 

 
min,cncn

min,cnavg,cn
min,on,chmax,on,chmin,on,chavg,on,ch )PP(PP




   (11.145) 

7. Calcolare   con: 

 
min,cncn

min,cnavg,cn
min,brmax,brmin,bravg,br )WW(WW




 &&&&   (11.146) 

dove: 

  è la potenza elettrica assorbita dal bruciatore in condizioni nominali, alla potenza massima del 
focolare, [kW]; 

  è la potenza elettrica assorbita dal bruciatore alla potenza minima al focolare, in assenza di dati è 
possibile fare riferimento al Prospetto 11.XXVII, [kW]. 

 
8. Calcolare una nuova  avg,cn : 

 

100
P

1

Wk
100
P

Nt
Q

avg,on,ch

avg,brbrcn
env,gn

gn

out,gn

avg,cn








&

  (11.147) 

 

9. Ripetere i passi 6 e 7 e 8 fino a quando  avg,cn converge. 

avg

min,cnavg,cn 

avg,brW&

max,brW&

min,brW&
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10. Calcolare il fabbisogno di combustibile con: 

  NtQ gncn,avgin,gn    (11.148) 

11. Calcolare l’energia ausiliaria totale con: 

    NtWWWWW gnafavgbr,afavgbr,gn  &&   (11.149) 

12. Calcolare l’energia ausiliaria recuperata con: 

  afafavgbr,brafavgbr,rvdAux,gn, WkWkQQQ    (11.150) 

13. Calcolare le perdite totali con: 

  afafbr,avgbrg,outH,ingn,Lgn, WkWkQQQ    (11.151) 

 

11.8.3.6 Generatori	a	condensazione	
 
Se il generatore opera a condensazione (è cioè un generatore a condensazione e le temperature di esercizio 

dell’impianto sono tali da consentire la condensazione del vapore d’acqua contenuto nei fumi), le perdite di 

tale  generatore  devono  essere  calcolate  considerando  una  perdita  termica  percentuale  al  camino  a 

bruciatore acceso modificata, cioè: 

     RFCθθ0,045PRPP n
ftestgn,gn,avch,onch,on

*
ch,on    (11.152) 

dove: 

P*ch,on  è  la perdita  termica percentuale al  camino a bruciatore acceso  in  condizioni di  funzionamento a 
condensazione, [%]; 

Pch,on  è la perdita termica percentuale al camino a bruciatore acceso, [%]; 

R  è  il fattore di recupero di condensazione, espresso come percentuale di cn e dato dalla (11.157), 

[%]; 

P’ch,on  è la perdita termica percentuale nominale al camino a bruciatore acceso, [%]; 

θgn,av  è  la  temperatura media  dell’acqua  nel  generatore  (media  aritmetica  di mandata  e  ritorno)  in 
condizioni di funzionamento reali, [°C];   

θgn,test   è la temperatura media dell’acqua nel generatore in condizioni di test, pari a 70°C. 

 
Determinazione semplificata di R 
 
Il  fattore di  recupero di condensazione,  in condizioni nominali, può essere determinato dalla conoscenza 

del rendimento termico utile del generatore nelle condizioni di  funzionamento a condensazione,  indicate 

dall’apice (C), e dalle perdite percentuali nominali, come: 

  100PPR )C(
env,gn

)D(
on,ch

)C(
tuN    (11.153) 

dove: 
RN  è il fattore di recupero di condensazione nominale, [%]; 
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)C(
tu    è  il  rendimento  termico  utile  del  generatore  nelle  condizioni  nominali  di  funzionamento  a 

condensazione (C) con potenza al focolare Φcn , [%]; 
)D(
on,chP   indica  le  perdite  percentuali  al  camino  a  bruciatore  acceso  nell’ipotesi  di  fumi  secchi ma  nelle 

condizioni nominali di funzionamento a condensazione (C), [%]; 
)C(
env,gnP   indica la perdita termica percentuale al mantello, ricalcolata alla temperatura di test in condizioni di 

condensazione a partire dal valore nominale riferito alla temperatura θgn,test = 70 °C, [%]. 
 
Le perdite percentuali  alla  temperatura di  condensazione,  se  non dichiarate dal  costruttore,  si possono 

ricavare dalle seguenti correlazioni: 

   testgn,
)C(
testgn,onch,

(D)
onch, 045,0'PP    (11.154) 

 

   testa,testgn,

gna,
)C(
testgn,

envgn,
)C(
env,gn 'PP








 
   (11.155) 

dove: 

)D(
on,chP   indica  le  perdite  percentuali  al  camino  a  bruciatore  acceso  nell’ipotesi  di  fumi  secchi ma  nelle 

condizioni nominali di funzionamento a condensazione (C), [%]; 
)C(
env,gnP   indica la perdita termica percentuale al mantello, ricalcolata alla temperatura di test in condizioni di 

condensazione a partire dal valore nominale riferito alla temperatura θgn,test = 70 °C, [%]; 

P’ch,on  è la perdita termica percentuale nominale al camino a bruciatore acceso, [%]; 

P’gn,env  è la perdita termica percentuale nominale al mantello del generatore, [%]; 

)C(
testgn,    è la temperatura media dell’acqua nel generatore in condizioni di test, per cui è stato ricavato  )C(

tu , 

[°C]; 

θgn,test   è la temperatura media dell’acqua nel generatore in condizioni di test, pari a 70°C; 

θa,gn  è la temperatura dell’ambiente in cui è installato il generatore, [°C]; 

θa,test   è la temperatura dell’ambiente nelle condizioni di test, pari a 20°C. 

 
Il valore della temperatura media dell’acqua nel generatore in condizioni di test dipende dalle temperature 

di  riferimento  per  il  rendimento  termico  utile  del  generatore  nelle  condizioni  di  funzionamento  a 

condensazione,  )C(
tu : 

se    
40

30

(C)
tu      allora         C35 (C)

testgn,  

se   
50

30

(C)
tu      allora         C40 (C)

testgn,  

 
Il fattore di recupero di condensazione nominale è vincolato alla condizione seguente: 
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  se       100
PCI

PCIPCS
RN 


    allora     100

PCI
PCIPCSRN 


   (11.156) 

dove: 

PCS  è il potere calorifico superiore del combustibile (Prospetto 11.XXVIII), [kcal/m3] o [kcal/kg]; 

PCI  è il potere calorifico inferiore del combustibile (Prospetto 11.XXVIII), [kcal/m3] o [kcal/kg]. 
 

I valori di riferimento per il potere calorifico superiore e inferiore dei combustibili sono riportati nel 

Prospetto . 

 
Tipologia di combustibile  PCI  PCS  

Gas naturale  8250 kcal/mc  9158 kcal/mc 

GPL  11000 kcal/kg  11987 kcal/kg 

Gasolio  10200 kcal/kg  10812 kcal/kg 

Olio combustibile  9800 kcal/kg  10427 kcal/kg 

Biomasse  4200 kcal/kg  4600 kcal/kg 

Prospetto 11.XXVIII – Valori del potere calorifico superiore ed inferiore dei combustibili  
(Fonte: Bilancio Energetico Nazionale e altre fonti ) 

 

Il fattore di recupero di condensazione, in condizioni di funzionamento reali, è determinato come: 

 

  




























 )C(

test,gn

)C(
test,gnav,gn

Nav,gn 50
;1min1R)(R   (11.157) 

dove: 

RN  è il fattore di recupero di condensazione nominale, [%]; 

θgn,av  è  la  temperatura media  dell’acqua  nel  generatore  (media  aritmetica  di mandata  e  ritorno)  in 
condizioni di funzionamento reali, [°C]; 

)C(
testgn,    è la temperatura media dell’acqua nel generatore in condizioni di test, per cui è stato ricavato  )C(

tu , 

[°C]. 

 

11.8.3.7 Generatori	a	condensazione	multistadio	o	modulanti	
 
Nel caso di caldaie a condensazione multistadio o modulanti, si utilizza la procedura di calcolo descritta al  

§ 11.8.3.5, sostituendo rispettivamente Pch,on, Pch,on,avg e Pch,on,min con: 

P*ch,on= Pch,on‐R 

P*ch,on,avg= Pch,on,avg‐Ravg 

P*ch,on,min= Pch,on,min‐Rmin 

dove: 
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R   è  il  fattore di  recupero di  condensazione, espresso  come percentuale di  cn    e  calcolato  come 
 illustrato  nel  §  11.8.3.6  (assumendo  come  valore  nominale  quello  alla  potenza  massima),  in 
funzione dell’effettiva temperatura media di esercizio del generatore; 

Ravg   è il fattore di recupero di condensazione alla potenza media, espresso come percentuale di  cn,avg 
e calcolato come  illustrato nel § 11.8.3.6, del rendimento  termico utile alla potenza  cn,avg, della 
perdita  percentuale  ai  fumi  a  bruciatore  acceso,  Pch,on,avg,  e  della  perdita  al mantello,  Pgn,env,  in 
funzione sia dell’effettiva temperatura media di esercizio del generatore, sia del fattore di carico al 

focolare medio espresso dal rapporto    
cn

cn,avg
f,avgFC




 , [%]; 

Rmin   è il fattore di recupero di condensazione alla potenza minima, espresso come percentuale di  cn,min 
e calcolato come illustrato nel § 11.8.3.6 utilizzando nella (11.153) il rendimento termico utile alla 
potenza  cn,min,  la  perdita  percentuale  ai  fumi  a  bruciatore  acceso,  Pch,on,min,  e  la  perdita  al 
mantello, Pgn,env, in funzione sia dell’effettiva temperatura media di esercizio del generatore, sia del 

fattore di carico al focolare minimo espresso dal rapporto 
cn

mincn,
minf,FC




 , [%]. 

 
Il rendimento alla potenza intermedia, per la determinazione di Ravg, si calcola per interpolazione lineare tra 

il rendimento alla potenza minima e il rendimento alla potenza massima. 

 

11.8.4 Generatori	a	combustione	di	biomassa	
 
Per  i  generatori  che  utilizzano  la  combustione  di  biogas  o  biocombustibile  liquido,  la  determinazione 

dell’energia richiesta e delle perdite di generazione viene effettuata come descritto ai paragrafi § 11.8.2 o § 

11.8.3, tenendo conto che il vettore energetico utilizzato è una fonte rinnovabile. 

Per  i  generatori  che  utilizzano  la  combustione  di  biomasse  solide  si  utilizzano  i  valori  di  prestazione 

precalcolati e riportati nei prospetti seguenti, per: 

- generatori a biomassa solida a caricamento manuale; 

- generatori  a biomassa  solida  a  caricamento  automatico, quando  siano  verificate  le  condizioni  al 

contorno specificate nella legenda dello specifico prospetto. 

Per  i generatori a biomassa solida a caricamento automatico che non rispettino  le condizioni al contorno 

specificate nella legenda dello specifico prospetto la determinazione dell’energia richiesta e delle perdite di 

generazione viene effettuata come descritto ai paragrafi § 11.8.2 o § 11.8.3. 

11.8.4.1 Quota	di	energia	utile	attribuita	ai	generatori	a	biomassa	in	sistemi	bivalenti	
 

Nel caso di sottosistemi di generazione bivalenti e polivalenti, la quota di energia utile fornita dai generatori 

a biomassa non può superare  i valori riportati nei prospetti seguenti.  In particolare, nel caso di una zona 

termica servita sia da  impianto centrale con generatore di calore alimentato da combustibili fossili sia un 

apparecchio alimentato da biomasse con fluido termovettore aria, la quota di energia termica utile fornita 
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da  biomassa  non  può  superare  i  valori  indicati  nel  Prospetto  11.XXXI,  qualora  i  terminali  di  erogazione 

collegati  all'impianto  centrale  con  generatore di  calore  alimentato da  combustibili  fossili  siano  forniti di 

dispositivi di regolazione individuale della temperatura ambiente. Qualora tali dispositivi non siano presenti 

il contributo da biomasse deve essere posto a zero. Qualora invece l'edificio sia servito esclusivamente da 

generatore a biomassa con fluido termovettore aria si considera la quota fornita dal generatore a biomassa 

pari al 100%. 

Qualora  nel  sistema  polivalente  sia  previsto  un  sistema  solare  termico,  le  quote massime  indicate  nei 

prospetti  seguenti  sono  da  intendersi  riferite  al  fabbisogno  di  energia  utile  al  netto  del  contributo  del 

sistema solare termico. 

Di conseguenza si deve verificare che: 

  LIMgn,kgn,S,X, FCFC    (11.158) 

dove: 

FCX,S,gn,k  è il fattore di carico attribuito dalla centrale X per il servizio S al generatore k, equaz. (11.72),[‐]; 

FCgn,LIM  è  il  fattore di carico  limite massimo attribuibile ricavabile dal Prospetto 11.XXIX o dal Prospetto 
11.XXX o dal Prospetto 11.XXXI ,[‐]. 

Se il vincolo non è rispettato al fattore di carico attribuito dalla centrale si impone il valore limite. 

Tipo generatore Quota fornita da biomassa % 
Impianto con accumulo Impianto senza accumulo

Generatore di calore a biomassa a caricamento manuale e controllo 
manuale dell’aria comburente 55 40 

Generatore di calore a biomassa a caricamento manuale e controllo 
automatico dell'aria comburente 75 65 

Generatore di calore a biomassa a caricamento automatico e 
controllo automatico dell'aria comburente 90 90 

Prospetto 11.XXIX – Sistemi per il riscaldamento combinati (riscaldamento + acs) con fluido termovettore acqua 
(Fonte: UNI‐TS 11300‐4:2012 ) 

 

Tipo generatore 
Quota fornita da biomassa % 

Impianto con accumulo Impianto senza accumulo 

Generatore di calore a biomassa installato in ambiente - - 

Generatore di calore a biomassa installato in centrale termica a 
caricamento manuale 50 - 

Generatore di calore a biomassa installato in centrale termica a 
caricamento automatico 90 - 

Generatori di calore a biomassa a caricamento automatico con 
ventilatore a condensazione 90 0 

Prospetto 11.XXX – Sistemi per la sola produzione di acs con fluido vettore acqua 
(Fonte: UNI‐TS 11300‐4:2012 ) 
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Tipo generatore 
Quota fornita da biomassa % a) 

Impianto con accumulo Impianto senza accumulo 

Generatore di calore a biomassa a caricamento manuale e controllo 
manuale dell’aria comburente - 30 

Generatore di calore a biomassa a caricamento automatico e 
controllo automatico dell'aria comburente - 50 

a) La quota è riferita al fabbisogno della zona effettivamente servita dal generatore a biomassa 

Prospetto 11.XXXI – Sistemi per il riscaldamento con fluido termovettore aria 
(Fonte: UNI‐TS 11300‐4:2012 ) 

 

11.8.4.2 Energia	richiesta	per	la	combustione	

L’energia richiesta dal generatore per la combustione è, in generale, data da: 

    gn,auxrlhaux,lsgn,s,rlhs,lsgn,gn,outingn, WkQk1QQQ    (11.159) 

dove: 

Qgn,in  energia richiesta dal sottosistema per la combustione, [kWh]; 

Qgn,out  energia termica utile richiesta, [kWh]; 

Qgn,ls  perdite di generazione, [kWh]; 

Qgn,s,ls  perdite di accumulo, [kWh]; 

ks,rlh   fattore di recupero delle perdite di accumulo, [‐]; 

kaux,rlh   fattore di recupero dell’energia ausiliaria, [‐]; 

Wgn,aux  fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sistema di generazione, [kWh];. 

Per i generatori a biomassa, per i quali si può utilizzare il rendimento precalcolato, si ha: 

  gn,out
gn

lsgn, Q1
η
1Q 










   (11.160) 

dove il rendimento di generazione ηgn precalcolato include il recupero delle seguenti perdite:  

- l’energia trasmessa dal ventilatore del bruciatore; 

- l’energia richiesta per l'accensione del combustibile. 

Utilizzando  i valori precalcolati del rendimento medio stagionale riportati nei prospetti seguenti,  l'energia 

ausiliaria, essendo già inclusa, non può essere considerata come recuperabile e quindi si ha: 

  0Wk gn,auxrlhaux,    (11.161) 

Non sono invece inclusi i potenziali recuperi legati alle perdite dovute a: 

- le  dispersioni  termiche  del  mantello  del  generatore  e  dell'accumulo  quando  sono  installati 

nell'ambiente riscaldato; 

- la quota di energia idraulica trasmessa come energia termica al circuito dalla pompa primaria. 
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Il recupero dell’energia idraulica è eventualmente già contenuto nella determinazione dell’energia termica 

richiesta  al  generatore,  mentre  la  quota  recuperata  delle  perdite  al  mantello  del  generatore  non  è 

determinabile non essendoci, nel rendimento predeterminato, una separazione tra perdite ai fumi e quelle 

al mantello.  

L’energia richiesta dal generatore a biomassa per la combustione, in tal caso, è quindi data da: 

  rvdls,s,gn,
gn

outgn,
ingn, Q

η
Q

Q    (11.162) 

con 

    lsgn,s,rlhs,rvdls,gn,s, Qk1Q    (11.163) 

dove sono considerate eventualmente  recuperate e direttamente deducibili dall’energia  richiesta,  le sole 

perdite dell’accumulo termico, calcolate come riportato al paragrafo 11.8.4.4. 

 

11.8.4.3 Rendimenti	di	generazione	precalcolati	
 

Il rendimento di generazione precalcolato si determina con la relazione: 

  7654321basegn,gn FFFFFFFηη    (11.164) 

dove 

ηgn,base  rendimento nominale dichiarato dal costruttore alle condizioni previste dalla normativa, [%];  

e dove i vari fattori di correzione F desumibili dai prospetti sono relativi a: 

F1  rapporto fra la potenza del generatore installato e la potenza di progetto richiesta; per generatori 
modulanti, F1 si determina con riferimento alla potenza minima regolata;  

F2  installazione all’esterno;  

F3   camino di altezza maggiore di 10 m;  

F4  temperatura media di caldaia maggiore di 65 °C in condizioni di progetto;  

F5  generatore monostadio;  

F6  camino di altezza maggiore di 10 m in assenza di chiusura dell’aria comburente all’arresto;  

F7  temperatura di ritorno in caldaia nel mese più freddo.  

Quando un fattore non è presente in tabella, il suo valore è zero. 
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11.8.4.3.1 Generatori	con	fluido	termovettore	acqua	

Valore di base2) 
F11) 

F3 
1  2  4 

Valore dichiarato dal fabbricante (Norme di 
riferimento: UNI EN 13229, UNI EN 13240, UNI EN 
12815) 

0  ‐2  ‐6  ‐4 

50% (valore di default in assenza di valore 
dichiarato)  0  ‐2  ‐6  ‐4 

1)  Se il generatore opera su un serbatoio inerziale dimensionato secondo la UNI EN 303‐5  F1 
si considera uguale a 1. 

2)  Il valore del rendimento base è quello riferito alla potenza nominale. 

Prospetto 11.XXXII – Termocamini, termostufe e termocucine a biomassa a caricamento manuale 
(Fonte: UNI‐TS 11300‐4:2012 ) 

Valore di base2) 
F11) 

F2  F3  F4 
1  2  4 

Valore dichiarato dal fabbricante (Norme di 
riferimento: UNI EN 303‐5, UNI EN 12809)  0  ‐2  ‐6  ‐9  ‐2  ‐2 

47% + 6% Log Pn  
(valore di default in assenza di valore dichiarato)  0  ‐2  ‐6  ‐9  ‐2  ‐2 

1)  Se il generatore opera su un serbatoio inerziale dimensionato secondo la UNI EN 303‐5  F1 si considera uguale a 1. 
2)  Il valore del rendimento base è quello riferito alla potenza nominale. 

Prospetto 11.XXXIII – Generatori di calore a biomassa a caricamento manuale aspirati e con ventilatore 
(Fonte: UNI‐TS 11300‐4:2012 ) 

Valore di base2) 
F11) 

F2  F4  F5  F6 
1  1,5  2 

Valore dichiarato dal fabbricante (Norme di 
riferimento: UNI EN 303‐5, UNI EN 12809, UNI EN 
14785) 

0  ‐1  ‐2  ‐2  ‐1  ‐1  ‐2 

75% (valore di default in assenza di valore 
dichiarato))  0  ‐1  ‐2  ‐2  ‐1  ‐1  ‐2 

1)  Se il generatore opera su un serbatoio inerziale dimensionato secondo la UNI EN 303‐5  F1 si considera uguale a 1. 
2)  Il valore del rendimento base è quello riferito alla potenza nominale. 

Prospetto 11.XXXIV – Generatori di calore a biomassa a caricamento automatico con ventilatore 
(Fonte: UNI‐TS 11300‐4:2012 ) 

Valore di base2) 
F11) 

F2  F5  F6 
F7 

1  1,5  2  40  50  60  >60 

Valore dichiarato dal fabbricante (Norme di 
riferimento: UNI EN 303‐5, UNI EN 12809, UNI EN 
14785) 

0  ‐1  ‐2  ‐1  ‐2  ‐2  0  ‐3  ‐5  ‐6 

75% (valore di default in assenza di valore 
dichiarato))  0  ‐1  ‐2  ‐1  ‐2  ‐2  0  ‐3  ‐5  ‐6 

1)  Se il generatore opera su un serbatoio inerziale dimensionato secondo la UNI EN 303‐5  F1 si considera uguale a 1. 
2)  Il valore del rendimento base è quello riferito alla potenza nominale. 

Prospetto 11.XXXV – Generatori di calore a biomassa a condensazione a caricamento automatico con ventilatore 
(Fonte: UNI‐TS 11300‐4:2012 ) 
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11.8.4.3.2 Generatori	con	fluido	termovettore	aria	
 

Valore di base2) 
F11) 

F3 
1  2  4 

Valore dichiarato dal fabbricante (Norme di 
riferimento: UNI EN 13229, UNI EN 13240, UNI EN 
12815, UNI EN 15250) 

0  ‐2  ‐6  ‐4 

50% (valore di default in assenza di valore 
dichiarato)  0  ‐2  ‐6  ‐4 

1)  Se il generatore opera su un serbatoio inerziale dimensionato secondo la UNI EN 303‐5  F1 
si considera uguale a 1. 

2)  Il valore del rendimento base è quello riferito alla potenza nominale. 

Prospetto 11.XXXVI – Caminetti, inserti a focolare chiuso, stufe e cucine a caricamento manuale 
(Fonte: UNI‐TS 11300‐4:2012 ) 

 

Valore di base2) 
F11) 

1  1,5  2 

Valore dichiarato dal fabbricante (Norme di 
riferimento: UNI EN 14785)  0  ‐1  ‐2 

75% (valore di default in assenza di valore 
dichiarato)  0  ‐1  ‐2 

1)  Se il generatore opera su un serbatoio inerziale dimensionato secondo la UNI 
EN 303‐5  F1 si considera uguale a 1. 

2)  Il valore del rendimento base è quello riferito alla potenza nominale. 

Prospetto 11.XXXVII – Generatori di calore a biomassa a caricamento automatico con ventilatore 
(Fonte: UNI‐TS 11300‐4:2012 ) 

 

11.8.4.4 Perdite	recuperabili	e	recuperate	
 

Per  i  generatori  termici  a biomassa  sono  considerate  direttamente  recuperabili  e deducibili dall’energia 

richiesta le dispersioni termiche dell'accumulo quando è installato nell'ambiente riscaldato. 

Le suddette perdite recuperabili sono calcolate, in funzione del servizio alimentato dal generatore, secondo 

quanto  riportato  al  paragrafo  §  7.5  (acqua  calda  sanitaria)  o  al  paragrafo  §  8.7  (riscaldamento  e/o 

climatizzazione invernale).  

Le perdite  recuperate e direttamente deducibili dall’energia  richiesta per  la  combustione  sono  calcolate 

come: 

    lsgn,s,gsgsrvdls,gn,s, Qkb1Q    (11.165) 

dove: 

bgs  è il fattore di perdita non recuperata dell’accumulatore termico, pari a: 
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- bgs = 0   se è posto in ambiente climatizzato; 

- bgs = 1   se è posto fuori da ambiente climatizzato; 

kgs  è il fattore di perdita legato al servizio reso  

- kgs = 1   se produzione di acqua calda sanitaria; 

- kgs = 0,8   se riscaldamento e/o climatizzazione invernale o anche acqua calda sanitaria. 

NOTA: Le perdite si considerano recuperabili SOLO durante il periodo di attivazione del riscaldamento. Al 
di fuori di tale periodo, bgs=1. 

 

11.8.4.5 Calcolo	dell'energia	dei	sistemi	ausiliari	

Con  l’impiego  dei  rendimenti  di  generazione  precalcolati,  la  determinazione  dell'energia  ausiliaria  viene 

effettuata come segue: 

  gngn,aux,avgn,aux ΔtWW  &   (11.166) 

dove: 

gn,aux,avW&    è potenza degli ausiliari del generatore alla potenza media, [W]; 

Δtgn  è l’intervallo di tempo di funzionamento del generatore assunto pari a l’intervallo di calcolo, Δt, 
durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

La potenza degli ausiliari del generatore alla potenza media,  gn,aux,avW& , si calcola come: 

- se 0 ≤ FCgn,av ≤ FCgn,int: 

   WW
FC
FC

WW gn,aux,offintgn,aux,
intgn,

gn,av
gn,aux,offgn,aux,av &&&&    (11.167) 

- se  FCgn int ≤ FCgn,av ≤ FCgn,N: 

   WWFCFC
FCFC

WW intgn,aux,Ngn,aux,
Ngn, intgn,

intgn,gn,av
intgn,aux,gn,aux,av &&&& 




   (11.168) 

Ai  fini del  calcolo del  fattore di  carico nel  caso  in  cui non  sia nota  la potenza minima  termica utile del 

generatore di calore, gn,min, (caldaie non conformi alla UNI EN 303‐5} si assume: 

- per i generatori a caricamento manuale 

     0,7 Ngn,mingn,    (11.169) 

- per i generatori a caricamento automatico 

     0,2 Ngn,mingn,    (11.170) 

dove: 

gn,N  è potenza termica utile nominale del generatore (alla potenza massima), [W]. 
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l valori di  gn,auxW& a carico nominale, a carico  intermedio e a carico nullo sono  forniti dal  fabbricante se  la 

caldaia è costruita secondo la UNI EN 303‐5. 

In  assenza  di  tali  valori,  ai  fini  del  calcolo  fabbisogno di  energia  elettrica  ausiliaria,  essi possono  essere 

determinati come segue: 

- il fabbisogno di energia ausiliaria si calcola  in relazione a due tipi di generatori, atmosferici e con 

ventilatore; 

- si  trascura  l'energia  richiesta  per  la  regolazione  e  per  l'accensione  e  si  considera  solo  l'energia 

ausiliaria richiesta per la combustione e per il sistema di accumulo (bilanciamento). 

La  potenza  elettrica  degli  ausiliari  in mancanza  di  dati  forniti  dal  costruttore  deve  essere  calcolata  con 

l'equazione seguente: 

 
n

Ngn,
gn,aux 000 1

BAW 






 
&   (11.171) 

dove: 

gn,auxW&   è la potenza degli ausiliari del generatore a potenza termica nominale, intermedia o nulla, [W]. 

gn,N  è potenza termica utile nominale del generatore (alla potenza massima), [W]; 

A,B,n  sono  i  parametri  per  potenza    termica  nominale,  intermedia  o  nulla,  riportati  nel  Prospetto 
11.XXXVIII per generatori con fluido vettore acqua e nel Prospetto 11.XXXIX per generatori con 
fluido vettore aria. 

 

Tipo generatore  Carico del 
generatore  A  B  n 

Generatori atmosferici 

gn,N  40  0,35  1 

gn,int  20  0,1  1 

gn,off  15  0  0 

Generatori con ventilatore 

gn,N  0  45  0,48 

gn,int  0  15  0,48 

gn,off  15  0  0 

Prospetto 11.XXXVIII – Valori di default per il calcolo della potenza degli ausiliari per generatori a biomassa  
con fluido vettore acqua 

(Fonte: UNI‐TS 11300‐4:2012 ) 
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Tipo generatore  Carico del 
generatore  A  B  n 

Generatori atmosferici 

gn,N  0  0  0 

gn,int  0  0  0 

gn,off  0  0  0 

Generatori con ventilatore 

gn,N  0  45  0,48 

gn,int  0  15  0,48 

gn,off  15  0  0 

Prospetto 11.XXXIX – Valori di default per il calcolo della potenza degli ausiliari per generatori a biomassa  
con fluido vettore aria 

(Fonte: UNI‐TS 11300‐4:2012 ) 
 

11.8.4.6 Sottosistema	di	accumulo	
 

La UNI EN 305‐5 prevede di collegare alle caldaie a biomassa a caricamento manuale un accumulo inerziale 

quando la potenza termica utili nominale del generatore, gn,N, eccede quella richiesta da progetto, des; in 

particolare quando  gn,N/des ≥ 1,5. 

L'obiettivo principale di un accumulo inerziale per le caldaie a biomassa a caricamento manuale è quello di: 

- conservare il calore tra i cicli di funzionamento; 

- migliorare il comfort per l'utente; 

- bilanciare il sistema in funzione del fattore di carico dell'impianto. 

Nei sistemi con caldaia a caricamento automatico l'accumulo inerziale permette anche i seguenti benefici: 

- riduzione delle accensioni e spegnimenti del bruciatore con miglioramento del rendimento medio 

stagionale; 

- prolungamento  del  tempo  di  accensione  del  bruciatore.  Un  sistema  di  accumulo  comprende  i 

seguenti componenti: 

o serbatoio di stoccaggio; 

o tubazioni di distribuzione tra la caldaia e accumulo, pompa di circolazione, regolazione.  

Le perdite del sistema di accumulo inerziale si calcolano secondo quanto riportato al paragrafo § 7.5 (acqua 

calda sanitaria) o al paragrafo § 8.7 (riscaldamento e/o climatizzazione invernale). 

Per le caldaie a caricamento manuale, qualora non fosse noto il volume del serbatoio di accumulo inerziale, 

si calcola attraverso la seguente equazione: 

  














mingn,

des
Ngn,gnacc 0,31Δt0,015V   (11.172) 

dove: 
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Vacc  è il volume dell’accumulo termico, [l]; 

gn,N  è potenza termica utile nominale del generatore (alla potenza massima), [W]; 

gn,min  è potenza termica utile nominale minima del generatore, [W]; 

des  è  potenza  termica  richiesta  al  generatore  per  soddisfare  la  quota  che  gli  compete  di  carico 
termico dell’edificio in condizioni di progetto, [W]; 

Δtgn  è l’intervallo di tempo previsto di funzionamento del generatore nel periodo di calcolo assunto 
pari a l’intervallo di calcolo, Δt, durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

Mentre per i sistemi a caricamento automatico il volume dell'accumulo è dato da: 

  desaccacc kV    (11.173) 

dove: 

kacc  è il fabbisogno in litri per W di potenza assunto pari a 0,025 l/W.  

 

11.8.5 Generatori	di	acqua	calda	elettrici	ad	effetto	Joule	

Per generatori di acqua calda tramite effetto Joule, le perdite del sottosistema di generazione si calcolano 

tenendo conto del fattore di perdita dichiarato dal fabbricante del generatore. 

  gnrhgn,
testgn,

intgn,avgn,
envgn,Nout,gn,lsgn, Δt)k(1

Δθ
θθ

PQ 


   (11.174) 

dove: 

gn,out,N   è la potenza nominale delle resistenze elettriche del generatore, [W]; 

P’gn,env   è  il  fattore di perdita dichiarato dal  fabbricante,  riferito alla portata  termica potenza nominale 
delle resistenze elettriche (potenza elettrica nominale immessa) in condizioni di prova (in assenza 
di dati dichiarati il fattore di perdita di calcola con la formula (11.175)), [%]; 

θgn,av   è la temperatura media effettiva del generatore elettrico [°C]; 

Δθg,test   è  la  differenza  fra  la  temperatura  nel  generatore  e  l'ambiente  di  installazione  in  condizioni  di 
prova (in assenza di dati dichiarati si assume una differenza tra temperatura media dell’acqua nel 
generatore e temperatura del locale di installazione pari a 50 K), [K]; 

θgn,int   è la temperatura del locale di installazione del generatore elettrico, [°C]; 

Δtgn   è  la  durata  dell'intervallo  di  calcolo  assunto  pari  a  l’intervallo  di  calcolo,  Δt,  durata  del mese 
considerato (si veda la (3.13)), [kh]; 

kgn,rh   è  il  fattore  di  recupero  legato  al  tipo  di  locale  di  installazione  (da  applicare  solo  nel  periodo 
invernale) [‐]. 

Qualora il fattore di perdita non sia disponibile, esso si calcola con la formula seguente: 

  









000 1
log0,441,5P Ngn,out,

10gn,env   (11.175) 

 

11.8.6 Generatori	ad	aria	calda	a	fuoco	diretto	utilizzanti	combustibili	fossili	
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Nel caso di  sistemi di generazione ad aria calda,  le perdite di processo del generatore  sono quantificate 

dalla: 

  gn,out
gH

lsgn, Q1
η
1Q 










   (11.176) 

dove: 

Qgn,ls  è la perdita termica di processo del sottosistema di generazione, [kWh];   

η gH  è il rendimento termico utile del generatore ad aria calda, in assenza di dati forniti dal costruttore 
si fa riferimento al Prospetto 11.XL; 

Qgn,out  è l’energia termica prodotta dal generatore ad aria calda, [kWh]. 

Analogamente, l’energia richiesta in ingresso al generatore (energia del combustibile) è data da:  

 
gH

outgn,
gn,in

Q
Q


   (11.177) 

Tipo di generatore 
Valore di 
base gH 

Riduzione per installazione 
all’esterno 

Generatori di aria calda a gas o gasolio con bruciatori ad aria soffiata o 
premiscelato, funzionamento on‐off  90  3 

Generatori di aria calda  a gas a camera stagna con ventilatore nel circuito 
di combustione di tipo B o C, funzionamento on‐off  90  3 

Generatori di aria calda a gas o gasolio con bruciatori ad aria soffiata o 
premiscelato, funzionamento bistadio o modulante  93  2 

Generatori di aria calda  a gas a camera stagna con ventilatore nel circuito 
di combustione di tipo B o C, bistadio o modulazione aria‐gas  93  2 

Generatori di aria calda a gas a condensazione regolazione modulante 
aria‐gas  100  1 

Prospetto 11.XL – Rendimenti convenzionali per generatori ad aria calda, gH 
(Fonte: UNI TS 11300‐2:2014) 

 

L’energia elettrica assorbita dalla/e pompe e/o ventilatori del generatore di  calore ad aria  calda, Wgn,  si 

calcola come: 

  



n

1i
iaux,HX,gn WtFCW &   (11.178) 

dove: 

Wgn  è l’energia elettrica assorbita dalla/e pompe e/o ventilatori del generatore di calore ad aria calda, 
[kWh]; 

iaux,W&   è la potenza nominale dell’ausiliario i‐esimo della pompa di calore, [W]; 

FCX,H  è  il  fattore di  carico  termico utile del  generatore  (campo di  validità  0‐1)  così  come  definito  al 
paragrafo § 11.5, con riferimento alla generica centrale di tipo X; 
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Δt  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

 

11.8.7 Teleriscaldamento	
 
Un sistema di teleriscaldamento è un sistema di produzione e distribuzione di energia termica in forma di 

vapore,  acqua  calda o  surriscaldata da una o più  fonti di produzione  che utilizzano  generatori e  vettori 

energetici diversi verso una pluralità di edifici o  siti  tramite una  rete, per  la  climatizzazione  invernale di 

edifici e la produzione di acqua calda sanitaria, posseduti e gestisti da soggetti terzi rispetto alla proprietà 

degli edifici  serviti,  in  conformità alla vigente  legislazione. È quindi  compito di  tali  soggetti  fornire  i dati 

sull’efficienza di generazione e distribuzione fino al punto di consegna all’edificio, definito nel seguito con il 

termine sottostazione di scambio (Figura 11.8) . 

La sottostazione si scambio può essere: 

- a  sistema  diretto  nel  caso  non  vi  sia  separazione  idraulica  tra  circuito  primario  (la  rete  di 

distribuzione) e circuito secondario (la rete dell’utenza); 

- a sistema indiretto nel caso in cui il collegamento tra primario (la rete di distribuzione) e secondario 

(la rete dell’utenza) preveda uno o più scambiatori di calore a superficie. 

11.8.7.1 Energia	richiesta	dalla	sottostazione	
 
Il  fabbisogno di  energia  richiesto nel periodo di  riscaldamento  alla  rete di  teleriscaldamento  è dato dal 

bilancio energetico applicato alla sottostazione di scambio: 

  Lgn,gn,outingn, QQQ    (11.179) 

dove: 

Qgn,in = Qss,in  è la quantità di energia termica in entrata alla sottostazione di scambio, [kWh]; 

Qgn,out = Qss,out è  la  quantità  di  energia  termica  in  uscita  dalla  sottostazione  di  scambio  e  fornita  al 
sottosistema di distribuzione dell’impianto, [kWh]; 

Qgn,L= Qss,L  è la quantità di energia termica dispersa in ambiente dalla sottostazione di scambio, [kWh]. 
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Figura 11.8 – Schema sottostazione di scambio del teleriscaldamento 

 

La quantità di  energia  termica  richiesta  alla  sottostazione di  scambio, Qgn,out,  viene  calcolata  secondo  la 

procedura  definita  al  §  11.5.1  o  al  §  11.5.2,  ed  eventualmente  tiene  conto  delle  perdite  termiche 

recuperate, come: 

  rvdL,gn,kgn,out,S,X,gn,out QQQ    (11.180) 

dove 

QX,S,gn,out,k  è  la quantità di energia  termica  richiesta  alla  sottostazione di  scambio dalla  centrale X per  il 
servizio S, [kWh], paragrafo § 11.5.1 o al paragrafo § 11.5.2; 

Qgn,L,rvd  è la quantità di energia termica direttamente recuperata [kWh], data dall’equazione (11.186). 

Il calcolo delle perdite della sottostazione di scambio viene determinato con la seguente espressione: 

  ssss
ss,env

Lgn, t
100
P

Q    (11.181) 

dove: 

Qgn,L  è la quantità di energia termica dispersa in ambiente dalla sottostazione di scambio, [kWh]; 

  è la potenza termica nominale della sottostazione, [W]; 

  è  la  percentuale  di  potenza  termica  persa  dalla  sottostazione  di  scambio  nelle  condizioni  di 
esercizio calcolata secondo la (11.182), [%]; 

Δtss  è  l’intervallo  il tempo di attivazione dell’impianto, assunto pari alla durata del mese considerato 
(si veda la (3.13)), [kh]. 

 

La percentuale di potenza termica persa dalla sottostazione è fornita dalla seguente espressione: 

ss

env,ssP
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rifa,rifss,w,

ssa,avgss,w,
envss,envss, θθ

θθ
PP




   (11.182) 

dove: 

θss,w,avg  è  la  temperatura  media  del  fluido  nella  sottostazione,  data  dalla  media  aritmetica  della 
temperatura di andata e di quella di  ritorno del  circuito primario  riportate nel progetto o  sulla 
targa dello scambiatore; qualora tale valore non sia noto, si faccia riferimento al Prospetto 11.XLIII 
[°C]; 

θa,ss  è la temperatura dell’ambiente ove è installata la sottostazione, (Prospetto ), [°C]; 

θss,w,rif  è  la  temperatura media  di  riferimento  del  fluido  termovettore  nella  sottostazione  (Prospetto 
11.XLI), [°C]; 

θa,rif  è la temperatura dell’ambiente nelle condizioni di riferimento, (Prospetto 11.XLI), [°C]; 
 
e con: 

  





 


000 1

logCCP' ss
1032ss,env

  (11.183) 

dove: 

C2, C3  sono i coefficienti riportati nel Prospetto 11.XLI; 

  è la potenza termica nominale della sottostazione, [W]. 

NOTA: Questa  relazione è valida  solo per valori di potenza  inferiori o uguali a 3 MW. Negli altri  casi  va 
utilizzato il valore calcolato a 3 MW. 

Nel caso in cui il fornitore della sottostazione dichiari il fattore di perdita della sottostazione, kss, la quantità 

di energia termica dispersa in ambiente dalla sottostazione si calcola come segue: 

    ssa,ssw,avgss,ssLgn, tθθKQ    (11.184) 

dove: 

Qgn,L  è la quantità di energia termica dispersa in ambiente dalla sottostazione di scambio, [kWh]; 

Kss  è il fattore di perdita della sottostazione, [W/K]; 

θss,w,avg  è  la  temperatura  media  del  fluido  nella  sottostazione,  data  dalla  media  aritmetica  della 
temperatura di andata e di quella di  ritorno del  circuito primario  riportate nel progetto o  sulla 
targa dello scambiatore; qualora tale valore non sia noto, si faccia riferimento al Prospetto 11.XLIII 
[°C]; 

θa,ss  è la temperatura dell’ambiente ove è installata la sottostazione, (Prospetto 11.XLII), [°C]; 

Δtss  è  l’intervallo  il tempo di attivazione dell’impianto, assunto pari alla durata del mese considerato 
(si veda la (3.13)), [kh]. 

 
 
 
 
 
 

ss
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Coefficienti 
C2 C3 

2,24 0,57 

Temperatura media di riferimento θss,w,rif 85 

Temperatura media di riferimento θa,rif 20 

Prospetto 11.XLI – Valori dei coefficienti e temperature di riferimento per il calcolo delle perdite di default 
(Fonte: UNI TS 11300‐4:2012) 

Ubicazione della sottostazione   bgss [‐]  θa,test [°C]  θa,ss [°C] 

In centrale termica  0,3  20  15 

In ambiente climatizzato  0  20  θi 

All'esterno  1  20  θe 

Prospetto 11.XLII – Fattori di correzione delle perdite della sottostazione 
(Fonte: UNI TS 11300‐4:2012) 

Rete ad acqua calda bassa temperatura  70 °C 

Rete ad acqua surriscaldata  90 °C 

Prospetto 11.XLIII – Temperature medie del fluido termovettore primario 
(Fonte: UNI TS 11300‐4:2012) 

 

La quota di energia termica persa considerata recuperabile, Qgn,L,rbl, è data da: 

  Lgn,rblL,gn, Q0,8Q    (11.185) 

dove 

Qgn,L  è la quantità di energia termica dispersa in ambiente dalla sottostazione di scambio, [kWh]; 

0,8  è il fattore di recuperabilità delle perdite termiche, [‐]. 

La  quota  di  energia  termica  direttamente  recuperata,  Qgn,L,rvd,  e  direttamente  deducibile  dall’energia 

termica richiesta, è paria a: 

    rblL,gn,gssrvdL,gn, Qb1Q    (11.186) 

dove: 

bgss  è il fattore di perdita non recuperata della sottostazione, desumibile dal Prospetto 11.XLII, [‐]. 

NOTA: Le perdite si considerano recuperabili SOLO durante il periodo di attivazione del riscaldamento. Al 
di fuori di tale periodo, bgss=1. 

 

L’energia elettrica  assorbita dagli  ausiliari  viene  considerata nulla,  in quanto  la  circolazione  sul primario 

dello scambiatore è assicurata dalla rete di teleriscaldamento e  la circolazione sul secondario è realizzata 

con pompa primaria associata direttamente al sistema di distribuzione primario; da cui: 

  0Wgn    (11.187) 
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11.8.8 Pompe	di	calore		
 
La  procedura  per  il  calcolo  delle  prestazioni  delle  pompe  di  calore  riportata  nel  presente  dispositivo  si 

applica a pompe di calore a compressione di vapore e a pompe di calore ad assorbimento, utilizzanti come 

sorgente termica l'aria, il terreno o le acque, sia di falda sia superficiali, e impiegate quali generatori termici 

per  i servizi di  riscaldamento e/o climatizzazione  invernale e di produzione acqua calda sanitaria  tramite 

fluidi  termovettore  sia  aria  che  acqua. Nel  caso  particolare  di  pompe  di  calore  ibride  o  bi‐combustibile 

(sistemi  integranti  una  pompa  di  calore  a  compressione  e  un  generatore  termico  a  combustione  con 

fiamma)  dato  che  queste  lavorano  in modo  alternato,  o  come  pompa  di  calore  o  come  generatore  a 

combustione,  in  funzione  della  regolazione  impostata  dall’utenza,  è  possibile  utilizzare  la  seguente 

procedura applicata alla sola componente a pompa di calore, e quella relativa ai generatori a combustione 

per la tale parte, se si dispone dei dati necessari e se sono fissate chiaramente le condizioni di attivazione 

della parte a pompa di calore  (temperatura limite di funzionamento, ecc.). 

Le pompe di calore sono nel seguito classificate in funzione del: 

- tipo di servizio; 

- tipo di fluido termovettore lato utenza; 

- tipo di sorgente fredda correlata al tipo di fonte energetica sfruttata; 

- tipo di tipo di fluido termovettore impiegato; 

- tipo di tecnologia; 

- tipo di vettore energetico impiegato per l’azionamento. 

Si considerano i seguenti tipi di servizio: 

- riscaldamento; 

- acqua calda sanitaria; 

- combinato riscaldamento/acqua calda sanitaria. 

Rispetto  al  fluido  termovettore  impiegato  nel  circuito  di  distribuzione  all’utenza,  le  pompe  di  calore 

possono essere: 

- ad aria; 

- ad acqua; 

- a condensazione diretta (il fluido termovettore è lo stesso fluido refrigerante). 

Il tipo di fonte energetica sfruttata è relativo al tipo di sorgente termica utilizzata e non al tipo di vettore 

energetico  utilizzato  per  azionare  la  pompa  di  calore,  né  al  tipo  di  fluido  termovettore  impiegato  per 

estrarre energia dalla sorgente. Una classificazione completa delle sorgenti termiche, delle tipologie di fonti 

energetiche sfruttate e fluidi termovettori relativi è riportata nel Prospetto 11.XLIV. 
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Sorgente termica Fluido termovettore  Tipologia della fonte di energia sfruttata Modalità di estrazione 

Aria esterna Aria esterna  Rinnovabile aerotermica 

Raffreddamento e deumidificazione 
dell’aria esterna attraverso batteria di 
raffreddamento ad evaporazione diretta 
di refrigerante  

Aria esterna  Acqua/Salamoia  Rinnovabile aerotermica 
Raffreddamento e deumidificazione 
dell’aria esterna attraverso batteria di 
raffreddamento ad acqua / a salamoia 

Aria interna Aria interna  Rinnovabile solo se aria di espulsione da 
ambiente non riscaldato o climatizzato;  

Raffreddamento e deumidificazione 
dell’aria espulsa in sistemi di recupero 

Roccia Acqua/Salamoia  Rinnovabile geotermica Raffreddamento del sottosuolo 

Terreno Acqua/Salamoia/ 
Evaporazione diretta  Rinnovabile geotermica Raffreddamento del sottosuolo 

Acqua di falda Acqua  Rinnovabile geotermica Raffreddamento del sottosuolo 
Acqua di mare Acqua  Rinnovabile idrotermica Raffreddamento acque superficiali 
Acqua di lago Acqua  Rinnovabile idrotermica Raffreddamento acque superficiali 
Acqua di fiume Acqua  Rinnovabile idrotermica Raffreddamento acque superficiali 
Acqua di risulta e 
liquami di processi 
tecnologici 

Acqua  Non rinnovabile Raffreddamento acque e/o liquami di 
processo 

Liquami urbani Acqua  Assimilabile a rinnovabile Raffreddamento liquami urbani 

Prospetto 11.XLIV – Classificazione per fonte energetica sfruttata 
(Fonte: adattato da UNI TS 11300‐4:2012) 

 

La  tecnologia  adottata  corrisponde  al  tipo  di  processo  termodinamico  che  consente  di  realizzare  il 

trasferimento di energia  termica da una  sorgente a  temperatura  inferiore a un  ricevente a  temperatura 

superiore. In tal senso le pompe di calore si suddividono in: 

- a compressione di vapore; 

- ad assorbimento (absorbimento); 

- ad adsorbimento. 

I vettori energetici impiegati sono in parte correlati alla tecnologia adottata e possono essere: 

- energia elettrica (pompe di calore a compressione di vapore azionate da motore elettrico); 

- combustibili  gassosi  e  liquidi  (pompe  di  calore  ad  absorbimento/adsorbimento  con  generatore 

termico a fiamma  incorporato o pompe di calore a compressione di vapore azionate da motore a 

combustione); 

- energia  termica  (pompe  di  calore  ad  absorbimento/adsorbimento  ad  azionamento  termico 

indiretto). 
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Figura 11.9 – Schema pompa di calore a compressione di vapore con diverse sorgenti 

11.8.8.1 Bilancio	energetico	della	pompa	di	calore	

Il bilancio energetico per un generatore termico a pompa di calore in funzionamento ciclico (cioè in regime 

quasi  stazionario),  indipendentemente  dal  vettore  energetico  impiegato per  il  suo  funzionamento,  dalla 

tecnologia e dalla tipologia di sorgente fredda utilizzata, è dato, secondo il confine tratteggiato più esterno 

dello schema di Figura 11.10 (linea tratto‐ punto), da: 

 
LGN,GN,outGN,auxGN,ambinGN, QQWQQ    (11.188) 

dove: 

QGN,in=Ex  è  la quantità di energia  chimica del  combustibile,  termica o elettrica  in  ingresso alla  specifica 
pompa di calore impiegata, [kWh]; 

QGN,amb  è la quantità di energia termica estratta dalla sorgente fredda, [kWh]; 

WGN,aux  è l’energia elettrica assorbita dagli ausiliari del generatore a pompa di calore, [kWh]. 

QGN,out  è la quantità di energia termica in uscita dal generatore a pompa di calore, [kWh]; 

QGN,L  è la perdita termica complessiva del generatore a pompa di calore, [kWh]. 
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Figura 11.10 – Schema funzionale generalizzato della pompa di calore con ausiliari a bordo macchina. 

Il confine  intermedio  in Figura 11.10 consente di determinare  il bilancio energetico della pompa di calore 

nelle condizioni di prova, separando la pompa di calore dai tratti di circuito per la movimentazione dei fluidi 

termovettore esterni rispetto al confine fisico della macchina, in generale presenti sia sul lato sorgente che 

sul lato utenza. Tali tratti di circuito sono infatti caratterizzati da dispersioni termiche e perdite di carico che 

non sono attribuibili in alcun modo alla pompa di calore vera e propria. Nello schema di Figura 11.10 sono 

indicati la pompa o ventilatore lato utenza e la pompa o ventilatore lato sorgente disposti sia tra il confine 

continuo più interno e quello intermedio tratteggiato, sia tra il confine intermedio e quello più esterno. Tale 

distinzione è puramente virtuale e serve per mettere in evidenza la separazione tra consumi elettrici degli 

ausiliari  dovuti  alla movimentazione  del  fluido  termovettore  attraverso  lo  scambiatore  lato  utenza  e  lo 

scambiatore  lato  sorgente  della  macchina,  associati  alle  pompe  virtuali  più  interne  e  indicati 

rispettivamente  come Wpi,c  e Wpi,e,  e  quelli  dovuti  alla movimentazione  degli  stessi  fluidi  nei  circuiti  di 

distribuzione esterni agli stessi, associati alle pompe virtuali più esterne e indicati con Wpe,c e Wpe,e.  Grazie 

alla  separazione dei  suddetti  consumi elettrici è possibile  la  corretta  valutazione  in  condizioni prova dei 

coefficienti  di  prestazione,  che  esprimono  il  rapporto  tra  l’energia  termica  fornita  e  l’energia  spesa, 

differenziati per vettore energetico (COP per pompe di calore elettriche, GUE e AEF per le pompe di calore 

a  gas). Tali  coefficienti  comprendono nell’energia  elettrica  spesa, oltre  l’energia per  gli  ausiliari  a bordo 

macchina, Waux,cyl,  (pompe  di  circolazione  interna  del  refrigerante,  riscaldatore  elettrico  olio  del  carter, 

soffiatore, sistema di controllo, ecc.; N.B.  l’energia elettrica spesa per azionare  il compressore è  il vettore 

energetico  di  azionamento,  Qgn,in),  l’energia  elettrica  delle  pompe/ventilatori  che  serve  a  compensare 

esclusivamente  le perdite di carico  sui circuiti degli  scambiatori  lato utenza e  lato  sorgente, conteggiate 

tramite gli assorbimenti elettrici, Wpi,c e Wpi,e;). In modo analogo, nell’energia termica fornita sono inclusi i 

recuperi delle dissipazioni termiche associate alla pompa virtuale interna lato utenza, Wpi,c. 
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Infine  il  confine  più  interno  in  Figura  11.10  consente  di  determinare  il  bilancio  energetico  del  ciclo 

termodinamico  con  cui  opera  la  macchina  al  netto  dei  contributi  degli  ausiliari  necessari  per  la 

movimentazione del fluido termovettore nei circuiti esterni al ciclo termodinamico.  

Riscrivendo quindi il bilancio energetico rispetto al confine intermedio, sempre con riferimento alla Figura 

11.10, il fabbisogno di energia del generatore a pompa di calore è dato da: 

  gn,auxgn,ambLgn,gn,outxingn, WQQQEQ    (11.189) 

dove: 

Qgn,in=Ex  è  la quantità di energia  chimica del  combustibile,  termica o elettrica  in  ingresso alla  specifica 
pompa di calore impiegata, [kWh]; E vettore energetico di tipo x; 

Qgn,out  è la quantità di energia termica in uscita dal generatore a pompa di calore, senza tener conto del 
contributo dovuto al  recupero di energia dissipata dalla pompa/ventilatore  lato condensatore 
per vincere le perdite di carico dovute al solo circuito esterno al condensatore, [kWh]; 

Qgn,L  è la perdita termica della pompa di calore comprensiva delle dissipazioni non recuperate dovute 
a pompe/ventilatori lato condensatore e lato evaporatore relative alle sole perdite di carico del 
fluido termovettore nel condensatore e nell’evaporatore, [kWh]; 

Qgn,amb  è la quantità di energia termica in ingresso al generatore a pompa di calore, senza tener conto 
del contributo dovuto al recupero di energia dissipata dalla pompa/ventilatore lato evaporatore 
per vincere le perdite di carico dovute al solo circuito esterno all’evaporatore, [kWh]; 

Wgn,aux  è  l’energia elettrica assorbita dagli ausiliari a bordo macchina necessaria per  il  funzionamento 
del ciclo termodinamico e di eventuali pompe/ventilatori al condensatore e all’evaporatore per 
la  sola  quota  parte  relativa  a  vincere  le  perdite  di  carico  del  fluido  termovettore  nel 
condensatore e nell’evaporatore, così come misurata nelle condizioni di test, [kWh]; 

con 
  pe,cpe,cGN,outgn,out Wk‐QQ    (11.190) 

  pe,epe,eGN,ambgn,amb WkQQ    (11.191) 

  pe,epe,epe,cpe,cLGN,Lgn, W)k(1W)k(1QQ    (11.192) 

dove 

Wpe,c  è l’energia elettrica assorbita dalla pompa o ventilatore lato condensatore per compensare le sole 
perdite  di  carico  relative  alla movimentazione  del  fluido  termovettore  nel  circuito  esterno  al 
condensatore, [kWh]. 

Wpe,e  è l’energia elettrica assorbita dalla pompa o ventilatore lato evaporatore per compensare le sole 
perdite  di  carico  relative  alla  movimentazione  del  fluido  termovettore  nel  circuito  esterno 
all’evaporatore, [kWh]. 

Kpe,c  è  la  frazione  recuperata  dell’energia  elettrica  assorbita  dalla  pompa  o  ventilatore  lato 
condensatore, assunta pari a 0,8; 

Kpe,e  è  la  frazione  recuperata  dell’energia  elettrica  assorbita  dalla  pompa  o  ventilatore  lato 
evaporatore, assunta pari a 0,8. 

Mentre dal bilancio energetico rispetto al confine più interno, sempre con riferimento alla Figura 11.10, il 

fabbisogno di energia del generatore a pompa di calore è dato da: 



Bollettino Ufficiale

Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 689 –

 

 
 

  aux,cylclshxingn, WQQQEQ    (11.193) 

dove: 

Qgn,in=Ex  è  la  quantità  di  energia  chimica  del  combustibile,  termica  o  elettrica  in  ingresso  alla  specifica 
pompa di calore impiegata, [kWh]; E vettore energetico di tipo x; 

Qh  è l’energia scambiata al condensatore della pompa di calore, [kWh]; 

Qls  è  la  perdita  termica  della  pompa  di  calore  a meno  delle  perdite  delle  pompe/ventilatori  lato 
condensatore e evaporatore, [kWh]; 

Qc  è l’energia scambiata all’evaporatore della pompa di calore, [kWh]; 

Waux,cyl  è l’energia elettrica assorbita dagli ausiliari a bordo macchina necessari per il funzionamento del 
ciclo  termodinamico  con  esclusione  degli  eventuali  pompe/ventilatori  al  condensatore  e 
all’evaporatore, [kWh]; 

con 
  pi,cpi,cgn,outh Wk‐QQ    (11.194) 

  pi,epi,egn,ambc WkQQ    (11.195) 

  pi,epi,epi,cpi,cLgn,ls W)k(1W)k(1QQ    (11.196) 

dove 

Wpi,c  è l’energia elettrica assorbita dalla pompa o ventilatore lato condensatore per compensare le sole 
perdite di carico relative alla movimentazione del fluido termovettore nel condensatore, [kWh]. 

Wpi,e  è l’energia elettrica assorbita dalla pompa o ventilatore lato evaporatore per compensare le sole 
perdite di carico relative alla movimentazione del fluido termovettore nell’evaporatore, [kWh]. 

Kpi,c  è  la  frazione  recuperata  dell’energia  elettrica  assorbita  dalla  pompa  o  ventilatore  lato 
condensatore, assunta pari a 1 per consistenza con le norme di prodotto; 

Kpi,e  è  la  frazione  recuperata  dell’energia  elettrica  assorbita  dalla  pompa  o  ventilatore  lato 
evaporatore, assunta pari a 1 per consistenza con le norme di prodotto. 

Gli assorbimenti elettrici degli ausiliari sono legati tra loro dalla seguente relazione: 

    pe,cpe,epi,cpi,eaux,cylpe,cpe,egn,auxGN,aux WWWWWWWWW    (11.197) 

 

Il  coefficiente  di  prestazione medio  (cioè  valutato  su  un  predefinito  intervallo  di  tempo)  effettivo  del 

generatore,  COPGN,  è  definito  come  il  rapporto  tra  l’energia  termica  fornita  e  l’energia  spesa  nelle 

condizioni attuali; con riferimento al confine più esterno di Figura 11.10, questo è definito come: 

 
GN,auxx

GN,out
GN WE

Q
COP


   (11.198) 

dove: 

QGN,out  è  la  quantità  di  energia  termica  effettivamente  fornita  dal  generatore  a  pompa  di  calore  in 
condizioni attuali, [kWh]; 
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Ex  è la quantità di energia del vettore energetico E di tipo x richiesta in un dato intervallo di tempo in 
ingresso alla specifica pompa di calore impiegata, [kWh]; 

WGN,aux  è  l’energia elettrica  assorbita dagli  ausiliari  a bordo macchina  in  condizioni di esercizio  attuali, 
[kWh]. 

Tale definizione non è direttamente utile per il calcolo della prestazione della pompa di calore, in quanto, 

per  motivi  di  verificabilità  e  unicità  della  stessa,  la  prestazione  della  macchina,  per  non  dipendere 

dall’estensione  e  tipologia  dei  possibili  circuiti  del  fluido  termovettore  lato  condensatore  e  lato 

evaporatore, è per norma riferita al confine  intermedio di Figura 11.10, cioè  il coefficiente di prestazione 

medio normalizzato è definito come: 

 
gn,auxx

gn,out
gn WE

Q
COP


   (11.199) 

dove: 

Qgn,out  è la quantità di energia termica in uscita dal generatore a pompa di calore, senza tener conto del 
contributo dovuto al recupero di energia dissipata dalla pompa/ventilatore lato condensatore per 
vincere le perdite di carico dovute al solo circuito esterno al condensatore, [kWh]; 

Ex  è la quantità di energia del vettore energetico E di tipo x richiesta in un dato intervallo di tempo in 
ingresso alla specifica pompa di calore impiegata, [kWh]; 

Wgn,aux  è l’energia elettrica assorbita dagli ausiliari a bordo macchina necessaria per il funzionamento del 
ciclo  termodinamico  e  di  eventuali  pompe/ventilatori  al  condensatore  e  all’evaporatore  per  la 
sola quota parte relativa a vincere le perdite di carico del fluido termovettore nel condensatore e 
nell’evaporatore, così come misurata nelle condizioni di test, [kWh]. 

Sia ai fini della determinazione dei vettori energetici richiesti dalla macchina, quando questa utilizza per sua 

alimentazione  un  vettore  energetico  diverso  da  quello  elettrico  (usato  per  gli  ausiliari),  sia  per  una  più 

chiara corrispondenza con i coefficienti di prestazione dichiarati dal costruttore, COPdcl, (definizioni diverse 

per  tipologie  diverse),  conviene  separare  l’assorbimento  elettrico  degli  ausiliari,  pur  in  condizioni  di 

riferimento, dalla richiesta di energia per il funzionamento del ciclo. Di conseguenza conviene riscrivere la 

(11.199) come: 

 

AEF
1

COP
1

1

Q
W

Q
E

1
WE

Q
COP

netgn,out

gn,aux

gn,out

xgn,auxx

gn,out
gn








   (11.200) 

dove: 

COPnet  è  il  coefficiente di prestazione netto della pompa di  calore,  che  tiene  conto  solo dell’energia e 
relativo  vettore  energetico  principale  necessari  per  il  funzionamento  del  ciclo  termodinamico, 
escludendo l’energia elettrica assorbita dagli ausiliari, [‐]; 

AEF  è il fattore energetico degli ausiliari della macchina, [‐]; 

cioè 
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ingn,

gn,out

x

gn,out
net Q

Q
E

Q
COP    (11.201) 

 
gn,aux

gn,out

W
Q

AEF   (11.202) 

Considerando  il  bilancio  energetico  al  confine  intermedio,  equazione  (11.189),  l’energia  termica  fornita 

dalla pompa di calore può essere scritta come: 

  Lgn,gn,auxgn,ambxgn,out QWQEQ    (11.203) 

Introducendo  l’espressione  per  l’energia  termica  fornita  data  dalla  (11.203)  nella  definizione  del 

coefficiente di prestazione netto, si ha: 

 

lsaux
x

gn,amb

x

Lgn,

x

gn,aux

x

gn,amb

x

Lgn,gn,auxgn,ambx

x

gn,out
net

βα
E

Q
1

E
Q

E
W

E
Q

1
E

QWQE
E

Q
COP








          
  (11.204) 

 
aux

net

gn,aux

x

x

gn,out

aux,ob

gn,out

α
COP

W
E

E
Q

W
Q

AEF    (11.205) 

dove 

x

gn,aux
aux E

W
α    è  il  rapporto  tra energia  assorbita dagli  ausiliari  a bordo macchina  cosi  come misurata 

nelle condizioni di test e l’energia richiesta dal ciclo nelle stesse condizioni, [‐]; 

x

ls
aux E

Qβ    è la perdita termica adimensionale della pompa di calore nelle condizioni di test, [‐]. 

Il coefficiente di prestazione normalizzato della pompa di calore può allora essere riscritto come: 

 
aux

net
gn α1

COPCOP


   (11.206) 

o,  in  alternativa,  è  possibile  esprimere  il  coefficiente  di  prestazione  netto  e  il  fattore  energetico  degli 

ausiliari in funzione del COP normalizzato del generatore e del rapporto αaux, cioè: 

   auxgnnet α1COPCOP    (11.207) 

  gn
aux

aux

gn,aux

gn,out COP
α
α1

W
Q

AEF 


   (11.208) 

Il  fabbisogno  del  generico  vettore  energetico  principale  in  ingresso  al  generatore  a  pompa  di  calore, 

nell’intervallo di tempo considerato, si ottiene quindi come: 

   auxgn

gn,out

net

gn,out
xingn, α1COP

Q
COP
Q

EQ


   (11.209) 
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mentre  l’energia  elettrica  per  gli  ausiliari  a  bordo macchina,  con  esclusione  dell’assorbimento  elettrico 

dovuto alla movimentazione del fluido termovettore nei circuiti esterni al condensatore e all’evaporatore, è 

data da, come: 

 
auxauxgn

gn,outgn,out
gn,aux αα1COP

Q
AEF
Q

W
)( 

   (11.210) 

Per  la  determinazione  dell’energia  elettrica  complessivamente  assorbita  dagli  ausiliari  con  condizioni  di 

funzionamento  effettive,  WGN,aux,  occorre  aggiungere  tramite  la  (11.197),  a  quanto  determinato  con 

l’equazione (11.210), l’energia elettrica assorbita dalle pompe/ventilatori per vincere le perdite di carico dei 

circuiti  esterni  al  condensatore  e  all’evaporatore  così  come  determinabili  nelle  condizioni  di  reale 

installazione, Wpe,c e Wpe,e.  

L’energia  termica  complessivamente  fornita  dalla  pompa  di  calore,  QGN,out,  è  infine  calcolabile,  nota 

l’energia elettrica assorbita dalla pompa/ventilatore per vincere  le perdite di carico del circuiti esterno al 

condensatore, Wpe,c, tramite l’equazione (11.190). 

11.8.8.1.1 Estensione	del	bilancio	energetico	a	sistemi	con	recupero	termico	
I bilanci energetici desumibili dallo schema di Figura 11.10 sono relativi a pompe di calore che utilizzano il 

vettore  energetico  principale  esclusivamente  per  azionare  in  modo  diretto  un  ciclo  termodinamico 

frigorifero che  trasferisca energia dalla sorgente a temperatura più bassa, θc, al pozzo a temperatura più 

alta,  θh.  Esistono  anche  pompe  di  calore  che  azionano  il  ciclo  in modo  diretto  o  indiretto  attraverso 

l’impiego  di  un  combustibile  e  che  poi  recuperano  energia  termica  contenuta  nei  gas  di  scarico,  ed 

eventualmente  nei  fluidi  di  raffreddamento  del  motore  termico,  per  accrescere  la  quantità  e  qualità 

dell’energia  termica  prodotta.    In  questo  caso  il  bilancio  energetico  viene  ulteriormente  dettagliato 

esplicitando  le due diverse componenti che costituiscono  l’energia termica prodotta. Con riferimento alla 

Figura 11.11,  il bilancio energetico relativo al confine più  interno, esplicitato rispetto all’energia richiesta, 

diventa:  
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Figura 11.11 – Schema funzionale di pompa di calore con recupero di energia termica. 

  aux,cylclsRhfuelingn, WQQQQEQ    (11.211) 

dove 

Qgn,in=Ex  è  la  quantità  di  energia  chimica  del  combustibile  in  ingresso  alla  specifica  pompa  di  calore 
impiegata, [kWh]; E vettore energetico di tipo x; 

Qh  è l’energia scambiata al condensatore della pompa di calore, [kWh]; 

QR  è l’energia termica recuperata dai fumi e, eventualmente, dai fluidi di raffreddamento del motore 
termico, [kWh]; 

Qls  è  la  perdita  termica  della  pompa  di  calore  a meno  delle  perdite  delle  pompe/ventilatori  lato 
condensatore e evaporatore, [kWh]; 

Qc  è l’energia scambiata all’evaporatore della pompa di calore, [kWh]; 

Waux,cyl  è  l’energia elettrica assorbita dagli ausiliari a bordo macchina necessari per  il funzionamento del 
ciclo  termodinamico  con  esclusione  degli  eventuali  pompe/ventilatori  al  condensatore  e 
all’evaporatore, [kWh]; 

Come si può notare da Figura 11.11, dal punto di vista funzionale, non cambia nulla  in termini di bilancio 

energetico definito sul confine tratteggiato, confine rispetto al quale si misurano le prestazioni dichiarate.  

11.8.8.1.2 Quota	di	energia	rinnovabile	sfruttata	
Analogamente la quantità di energia estratta dalla sorgente termica utilizzata è data da: 

  pe,epe,egn,out
net

lsaux
pe,epe,egn,ambGN,amb WkQ

COP
βα1WkQQ 







 
 1   (11.212) 

o, anche 

  pe,epe,egn,out
gnaux

lsaux
pe,epe,egn,ambGN,amb WkQ

COP)α(1
βα1WkQQ 
















 1   (11.213) 

con 
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fuel

fg

x

Lgn,
ls E

Q
E
Q

β    (11.214) 

dove, considerate trascurabili le perdite termiche attraverso l’involucro della macchina,: 

Qfg  è la quantità di energia dispersa con i fumi in pompe di calore ad absorbimento/adsorbimento che 
bruciano direttamente combustibile, [kWh]; 

Efuel  è  il  vettore  energetico  combustibile utilizzato dalla pompa di  calore per  il  suo  funzionamento, 
[kWh]. 

Per pompe di  calore a  compressione di vapore azionate da motore elettrico,  il  coefficiente  βls è  , per  le 

ipotesi fatte, identicamente nullo. 

Se poi la sorgente termica è una sorgente di energia rinnovabile si ha: 

  ambrenx, QE    (11.215) 

dove: 

Ex,ren  è la quantità di energia termica estratta dalla sorgente rinnovabile utilizzata, x, [kWh]. 

 

11.8.8.1.3 Specializzazione	del	coefficiente	di	prestazione	
Il  coefficiente  di  prestazione  dichiarato  dal  costruttore,  COPdcl,  spesso  non  corrisponde  alla  definizione 

generale data dalla (11.199), ma è specializzato in relazione alla tecnologia di pompa di calore considerata.  

In particolare si definiscono per: 

- pompa di calore a compressione di vapore azionata da motore elettrico 

   gn,auxingn,gn,outeldcl WWQCOP           COP     (11.216) 

da cui, per le (11.200), (11.201) e (11.202)(11.305),: 

  )α(1COPCOPWQCOP auxelvccyl,ingn,gn,outnet,el     (11.217) 

  el
aux

aux
gn,auxgn,outel COP

α
α1WQAEF 


     (11.218) 

dove: 

Wgn,in  è  l’energia elettrica  fornita alla pompa di calore per  il  funzionamento del compressore, 
[kWh]; 

Wgn,aux  è  l’energia elettrica assorbita dagli ausiliari a bordo macchina  in condizioni di  test  (cioè 
senza  gli  assorbimenti  elettrici  dovuti  alle  perdite  di  carico  nei  circuiti  esterni  al 
condensatore e all’evaporatore), [kWh]; 

COPcyl,vc  è il coefficiente di prestazione del ciclo termodinamico a compressione di vapore, [‐]; 

- pompa di calore a compressione di vapore azionata da motore termico 
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recvccyl,eng
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gn,out,c
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fuel

R  gn,out,

fuel

c  gn,out,

fuel

gn,out
engdcl

ηCOPη

 η
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η
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Q
E
Q

COP           COP





                                  
  (11.219) 

se il combustibile è gas 

  recvccyl,engeng
gas

gn,out
engdcl ηCOPηGUE

E
Q

COP           COP    (11.220) 

da cui, per le (11.200), (11.201) e (11.202)(11.305),: 

      
 
 








enggasgn,outnet,eng

engfuelgn,outnet,eng

GUEEQCOP
COPEQCOP

  (11.221) 

  auxgn,outgn,eng WQAEF     (11.222) 

 






















AEF1GUE1
1

WE
Q

COP

AEF1COP1
1

WE
Q

COP

enggn,auxgas

gn,out
gn,eng

enggn,auxfuel

gn,out
gn,eng

  (11.223) 

dove: 

Qgn,out,c  è quota parte  attribuita  al  condensatore della quantità di energia  termica  in uscita dal 
generatore  a pompa di  calore,  senza  tener  conto del  contributo dovuto  al  recupero di 
energia  dissipata  dalla  pompa/ventilatore  lato  condensatore  per  vincere  le  perdite  di 
carico dovute al solo circuito esterno al condensatore, [kWh]; cioè: 

   Rhhpi,cpi,chgn,out,c QQQWkQQ    (11.224) 

Qgn,out,R  è quota parte attribuita al recuperatore (se presente) della quantità di energia termica in 
uscita  dal  generatore  a  pompa  di  calore,  senza  tener  conto  del  contributo  dovuto  al 
recupero di energia dissipata dalla pompa/ventilatore  lato  condensatore per  vincere  le 
perdite di carico dovute al solo circuito esterno al condensatore, [kWh]; cioè: 

   RhRpi,cpi,cRRgn,out, QQQWkQQ    (11.225) 

ηeng  è  il  rendimento  termomeccanico  del  motore  a  combustione  che  aziona  la  pompa  di 
calore, [‐]; 

ηrec  è la frazione recuperata dai fumi e dai fluidi di raffreddamento del motore dell’energia del 
combustibile impiegato , [‐]; 

Efuel  è il vettore energetico combustibile utilizzato dalla motore a combustione, [kWh]; 

Weng  è l’energia meccanica fornita dal motore termico al ciclo a compressione di vapore, [kWh]; 

COPcyl,vc  è il coefficiente di prestazione del ciclo termodinamico a compressione di vapore, [‐]; 

- pompa di calore ad absorbimento/adsorbimento alimentata da fluido termovettore 

  cyl,asingn,gn,outthdcl COPQQCOP           COP     (11.226) 

  thingn,gn,outthnet, COPQQCOP     (11.227) 
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  gn,auxgn,outth WQAEF     (11.228) 

 
AEF1COP1

1
WQ

Q
COP

thgn,auxingn,

gn,out
thgn, 




   (11.229) 

dove: 

Qgn,in  è  l’energia  termica  ad  alta  temperatura  fornita  alla  pompa  di  calore  per  il  suo 
funzionamento, [kWh] 

COPcyl,as  è  il  coefficiente di prestazione del  ciclo  termodinamico ad assorbimento/adsorbimento, 
 [‐]; 

- pompa  di  calore  ad  absorbimento/adsorbimento  a  fuoco  diretto  alimentata  a  gas,  dove  il 
coefficiente assume il nome di “gas utilization efficiency” (simbolo GUE): 
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  (11.230) 

  GUEEQCOP gasgn,outnet,GUE     (11.231) 

  gn,auxgn,outGUE WQAEF     (11.232) 

 
AEF1GUE1

1
WE

Q
COP

gn,auxgas

gn,out
thgn, 




   (11.233) 

dove: 

Egas  è  il  vettore  energetico  gas  utilizzato  dalla  pompa  di  calore  per  il  suo  funzionamento, 
[kWh]; 

Qgn,out,c  è quota parte  attribuita  al  condensatore della quantità di energia  termica  in uscita dal 
generatore  a pompa di  calore,  senza  tener  conto del  contributo dovuto  al  recupero di 
energia  dissipata  dalla  pompa/ventilatore  lato  condensatore  per  vincere  le  perdite  di 
carico dovute al solo circuito esterno al condensatore, [kWh]; equazione (11.224);  

Qgn,out,R  è quota parte attribuita al recuperatore (se presente) della quantità di energia termica in 
uscita  dal  generatore  a  pompa  di  calore,  senza  tener  conto  del  contributo  dovuto  al 
recupero di energia dissipata dalla pompa/ventilatore  lato  condensatore per  vincere  le 
perdite  di  carico  dovute  al  solo  circuito  esterno  al  condensatore,  [kWh];  equazione 
(11.225); 

ηcomb  è il rendimento del combustore che aziona la pompa di calore, [‐]; 

ηrec  è la frazione recuperata dai fumi dell’energia del combustibile impiegato, [‐]; 

Qgas  è l’energia termica utile prodotta dal combustore e ceduta all’assorbitore, [kWh]; 

COPcyl,as  è  il  coefficiente di prestazione del  ciclo  termodinamico ad assorbimento/adsorbimento, 
 [‐]. 

In generale,  i quattro coefficienti dichiarati su riportati si possono raggruppare  in due distinte  famiglie  in 

funzione del tipo di ciclo termodinamico utilizzato: 
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eng

el COP
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  (11.234) 

  ascyl,
th COP

GUE
COP

        
 






  (11.235) 

dove: 

COPcly,vc  è il coefficiente di prestazione del ciclo a compressione di vapore, [‐]; 

COPcyl,as  è il coefficiente di prestazione del ciclo ad absorbimento/adsorbimento, [‐]. 

Il coefficiente di prestazione di una pompa di calore, COP,  indipendentemente dalla  sua  specializzazione 

(dcl = el; eng; th, GUE), è in generale dipendente da diversi fattori, tra cui: 

- la temperatura di evaporazione, quindi dalla temperatura della sorgente fredda (ambiente da cui si 
sottrae energia termica); 

- la  temperatura  di  condensazione,  quindi  dalla  temperatura  del  pozzo  caldo  (ambiente  a  cui  si 
fornisce energia termica a temperatura superiore a quella di prelievo); 

- il fattore di carico utile a cui la macchina si trova a funzionare; 

cioè 
   FC,θ,θfCOP hcdcl    (11.236) 

dove: 

θc  è la temperatura della sorgente fredda, [°C]; 

θh  è la temperatura del pozzo caldo, [°C]; 

FC  è il fattore di carico utile con cui funziona la macchina in un determinato istante o intervallo d tempo 
[‐], definito come: 

   
)(
)(

hcNout,gn,

hcoutgn,
hc θ,θ

θ,θ
θ,θFC




   (11.237) 

dove: 

gn,out  è  la  potenza  termica  effettivamente  utile  fornita  dalla  pompa  di  calore  funzionante  tra  le 
temperature (θc, θh), [W]; 

gn,out,N  è  la potenza  termica utile nominale  (massima) erogabile dalla pompa di  calore operante  tra  le 
stesse temperature (θc, θh), [W]. 

Si considera  infine disaccoppiabile  l’effetto delle temperature di sorgente  fredda e pozzo caldo da quello 

del fattore di carico, assumendo che il coefficiente di prestazione sia calcolabile come: 

     FCfθ,θCOPCOP COPhcNdcl    (11.238) 

dove: 

COPN  è  il  coefficiente di prestazione  in  condizioni nominali  (potenza erogata massima) dalla pompa di 
calore funzionante tra le temperature (θc, θh), [‐]; 

fCOP  è il fattore di correzione del COPN che tiene conto della variazione del COP al variare del fattore di 
carico utile FC, [‐].  
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Per  i  tre  casi  in  cui  il  coefficiente  di  prestazione  dichiarato  non  tiene  conto  dell’energia  assorbita  dagli 

ausiliari (dcl = eng; th, GUE), occorre disporre anche del fattore energetico degli ausiliari, AEFdcl, in funzione 

delle variabili che ne  condizionano  il valore. Tale  fattore può considerarsi dipendente dal  solo  fattore di 

carico utile, FC, cioè: 

   FCfAEFAEF AEFNdcl    (11.239) 

dove: 

AEFN  è il fattore energetico degli ausiliari in condizioni nominali (potenza erogata massima) della pompa 
di calore [‐]; 

fAEF  è il fattore di correzione dell’AEFN che tiene conto della variazione del AEF al variare del fattore di 
carico utile FC, [‐].  

I costruttori devono quindi fornire un insieme di coefficienti di prestazione nominali per diverse condizioni 

normate di funzionamento per poter valutare correttamente la prestazione a pieno carico con diversi valori 

delle temperature della sorgente fredda e del pozzo caldo. Possono inoltre fornire direttamente il fattore di 

correzione del COPN (o altro parametro ad esso correlato) e dell’AEFN a diverse condizioni di carico. 

In particolare, nel Prospetto 11.XLV sono riportate le condizioni di riferimento per i dati prestazionali forniti 

dal  fabbricante per  le pompe di  calore per  solo  riscaldamento o  funzionamento  combinato; mentre nel 

Prospetto 11.XLVI quelle per le pompe di calore per sola produzione acqua calda sanitaria. 

Sorgente fredda 
Temperatura sorgente fredda

[°C] 

Temperatura pozzo 
caldo riscaldamento 

ad aria1) [°C] 

Temperatura pozzo 
caldo riscaldamento 

idronico2) [°C] 

Temperatura pozzo 
caldo produzione acs3)

[°C] 

Simbolo di riferimento  A  B  C  D  θh  θh  θh 

Aria  ‐7  2  7  12  20  35  45  55  45  55 

Acqua  ‐  5  10  15  20  35  45  55  45  55 

Terreno/roccia  ‐5  0  5  10  20  35  45  55  45  55 

1) Temperatura di ripresa. 
2) Per almeno una delle temperature indicate. Altri dati suggeriti: 25°C, 65°C. 
3) Per almeno una delle temperature indicate. 

Prospetto 11.XLV – Condizioni di riferimento per i dati prestazionali forniti dal fabbricante.  
Pompe di calore per solo riscaldamento o funzionamento combinato 

(Fonte: UNI TS 11300‐4:2012) 

Pompa di calore  Temperatura sorgente fredda 
(aria) 

Temperatura pozzo 
caldo produzione acs1) 

Simbolo di riferimento  A  B  C  D  θh 

Sola produzione ACS  7  15  20  35  55 

1)  Per almeno una delle temperature indicate. Altri dati suggeriti: 45°C, 65°C. 

Prospetto 11.XLVI – Condizioni di riferimento per i dati prestazionali forniti dal fabbricante.  
Pompe di calore per sola produzione acqua calda sanitaria 

(Fonte: UNI TS 11300‐4:2012) 
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11.8.8.2 Identificazione	della	modalità	di	calcolo	

Il  calcolo  del  fabbisogno  di  energia  di  una  pompa  di  calore,  che  assolve  un  determinato  servizio,  deve 

essere eseguito secondo modalità diverse  in funzione della tipologia di sorgente fredda o pozzo caldo tra 

cui opera. Le modalità alternative, definite in funzione della tipologia di sorgente e pozzo impiegati, sono: 

- calcolo mensile basato su quantità medie giornaliere medie mensili; 

- calcolo mensile basato su distribuzioni di frequenza di quantità orarie (bin). 

Per l’identificazione di quale modalità occorre adottare, occorre definire l’intervallo di calcolo necessario e 

le relative temperature di sorgente fredda e di pozzo caldo. 

11.8.8.2.1 Intervallo	di	calcolo	
L’intervallo di calcolo assunto  in generale dal presente dispositivo è  il mese.  In determinati casi un'unica 

coppia di temperature medie (sorgente fredda e pozzo caldo) riferita all'intero  intervallo di calcolo non è 

adeguata  per  effettuare  una  valutazione  sufficientemente  corretta.  In  questi  casi  l’intervallo  di  calcolo 

mensile viene a sua volta suddiviso in intervalli di durata variabile (da un ora più ore), denominati “bin”, che 

rappresentano  le  frequenze  di  accadimento  di  una  data  circostanza  nel  mese.  L’accadimento  è 

rappresentato  dal  ricadere  di  una  specifica  temperatura  oraria  in  un  certo  intervallo  di  temperatura  e 

quindi  i  bin mensili  rappresentano  la  frequenza  oraria  nel mese  con  cui  la  tale  temperatura  si  trova 

compresa in un certo intervallo di valore di temperatura. 

Nel Prospetto 11.XLVII  si  indica quando  considerare  l’intervallo di  calcolo  indiviso,  cioè  il mese  intero, o 

suddiviso in bin mensili. 

Sorgente fredda  Intervallo di calcolo 

Aria esterna  Bin mensili1) 

Aria interna (recupero) a temperatura dipendente dalle condizioni climatiche  Bin mensili1) 

Aria interna (recupero), temperatura indipendente dalle condizioni climatiche  Mese 

Terreno/roccia climaticamente perturbato  Mese 

Terreno/roccia climaticamente non perturbato  Mese 

Acqua di mare, di fiume, di lago  Mese 

Acqua di risulta e liquami di processi tecnologici  Mese 

Liquami urbani  Mese 

Pozzo caldo  Intervallo di calcolo 

Aria interna (sistemi a condensazione diretta)  Mese 

Aria interna miscelata con aria esterna (sistemi da espansione diretta)  Bin mensili1) 

Circuito di distribuzione idronico  Mese 

Serbatoi accumulo acqua calda sanitaria  Mese 

1)  I bin mensili sono sempre riferiti alla temperatura dell’aria esterna. 

Prospetto 11.XLVII – Intervalli di calcolo 
(Fonte: adattato da UNI TS 11300‐4:2012) 
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Secondo quanto specificato nel Prospetto 11.XLVII, si ricorre alla suddivisione del mese in bin mensili solo 

per la determinazione delle temperature di alcune sorgenti fredde e di un solo pozzo caldo, ma in ogni caso 

la grandezza di riferimento per la generazione dei bin è sempre la temperatura esterna. 

Ciascun bin mensile è definito da un intervallo di temperatura di ampiezza Δθbin , è centrato su valori interi 

di temperatura ed è identificato dalla temperatura θbin media: 

- temperatura minima di ciascun bin:   θbin,low = θbin – Δθbin/2; 

- temperatura massima di ciascun bin:   θbin,up = θbin + Δθbin/2; 

cioè: 

  1tt          2Δθθθ2Δθθ    se mbin,mbin,binbinmh,binbin    (11.240) 

dove 

Δθbin  è l’ampiezza in temperatura del singolo bin, posto pari a 1 K; 

tbin,m   è  il  numero  di  ore  con  temperatura  compresa  nell’intervallo  di  definizione  del  bin  nel  mese 
considerato, [h].  

Per  esempio  nel  caso  di  sorgente  fredda  costituita  da  aria  esterna  t3,2  =  5  h  significa  che  nel mese  di 

febbraio (mese 2), la temperatura dell’aria esterna è compresa per 5 ore fra 2,5 e 3,5 °C (θbin = 3 °C). 

In base al Prospetto 11.XLVII, le sorgenti fredde che impongono la determinazione dei bin mensili sono: 

‐  aria esterna; 

‐  aria  interna  (recupero)  a  temperatura  dipendente  dalle  condizioni  climatiche  (è  il  caso  di  una 

pompa di calore che impiega come sorgente fredda l’aria di espulsione dall’ambiente a valle di un 

recuperatore di calore). 

Il pozzo caldo che impone la suddivisione in bin, sempre riferiti all’aria esterna, è la miscela aria interna di 

ricircolo – aria esterna in ingresso al condensatore (sistema a condensazione diretta). 

I bin mensili per aria esterna sono riportati nell’Allegato . 

11.8.8.2.2 Temperature	della	sorgente	fredda	e	del	pozzo	caldo	nell’intervallo	di	calcolo	
 

Per la determinazione delle temperature di sorgente fredda e di pozzo caldo in ciascun intervallo di calcolo 

(mese o bin mensile) si procede come segue: 

A) temperatura della sorgente fredda e temperatura del pozzo caldo costanti nel mese. 

Il calcolo si effettua su base mensile e si determinano: 

A1) la  temperatura media  della  sorgente  fredda  nel mese  considerato  con  riferimento  alla  fonte 

utilizzata: 

- aria interna (recupero), a temperatura indipendente dalle condizioni climatiche, il cui valore è 
assunto pari a quello della temperatura interna di progetto, funzione della destinazione d’uso 
dell’edificio,  nel  periodo  di  riscaldamento  e  26  °C  al  di  fuori  di  tale  periodo,  se  si  estrae 
direttamente energia dall’aria dell’ambiente  interno o da aria di espulsione per ventilazione 



Bollettino Ufficiale

Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 701 –

 

 
 

non  trattata  termicamente  (senza  recupero  termico).  Limitatamente  alle  pompe  di  calore 
destinate alla sola produzione di acqua calda sanitaria nel caso di aria  interna di recupero da 
ambienti non riscaldati, la temperatura della sorgente si determina con un bilancio energetico 
del locale, secondo l’Appendice A. 

- terreno/roccia, la cui temperatura si determina come riportato in Appendice K; 

- acqua di mare, di fiume, di  lago,  la cui temperatura, come definita nel progetto, deve essere 
dichiarata mese per mese documentandone la provenienza (dati di progetto, dati pubblicati o 
rilevi in loco); 

- acqua  di  risulta  e  liquami  di  processi  tecnologici,  la  cui  temperatura,  come  definita  nel 
progetto,  deve  essere  dichiarata mese  per mese  documentandone  la  provenienza  (dati  di 
progetto, dati pubblicati o rilevi in loco); 

- liquami urbani;  la cui  temperatura, come definita nel progetto, deve essere dichiarata mese 
per mese documentandone la provenienza (dati di progetto, dati pubblicati o rilevi in loco). 

NOTA:  Le  temperature  delle  sorgenti  fredde  (temperatura  media  del  fluido  termovettore 
all’evaporatore) possono essere diverse da quelle delle fonti, in funzione del tipo di circuito 
e  di  sistema  impiantistico  adottato.  Per  cui  la  temperatura  della  sorgente  fredda  si 
determina sottraendo alla temperatura della fonte il salto termico di progetto, cioè: 

  c,descsc Δθθθ    (11.241) 

dove 

θc  è la temperatura della sorgente fredda, [°C]; 

θcs  è la temperatura della fonte energetica impiegata, [°C]; 

Δθc,des è il salto termico di progetto tra la temperatura della fonte energetica e quella media 
dell’evaporatore,  [°C];  in assenza dei dati di progetto si assume un valore di 5 K se 
sorgente fredda è acqua o terreno, se aria con scambio diretto (fluido termovettore 
aria) 0 K, se invece aria con scambio indiretto (fluido termovettore acqua) 10 K. 

A2) la  temperatura  media  del  pozzo  caldo  nel  mese,  con  riferimento,  per  le  pompe  di  calore 

asservite  comunque  al  riscaldamento  o  alla  climatizzazione  invernale,  al  tipo  di  fluido 

termovettore impiegato al condensatore: 

- acqua,  la  cui  temperatura  corrisponde  alla  temperatura media  del  sistema  di  distribuzione 
alimentato e che quindi è determinata in funzione delle caratteristiche dello stesso (Appendice 
J); 

- aria  interna  (sistemi  condensazione  diretta),  la  temperatura  è  quella  interna  di  progetto, 
funzione della destinazione d’uso dell’edificio. 

Per le pompe di calore asservite alla produzione di acqua calda sanitaria, la temperatura fissa di 
55 °C. 

La potenza termica utile si determina in base alle temperature A1) e A2). 

B) temperatura della sorgente fredda variabile nel mese e temperatura del pozzo caldo costante. 

Il calcolo si effettua su base mensile e si determinano: 
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B1) le  temperature  di  ciascun  bin mensile  secondo  il  punto  11.8.8.2.1  con  riferimento  alla  fonte 

utilizzata: 

- aria esterna, si usa per la sorgente direttamente la temperatura del bin; 

- aria  interna (recupero) a temperatura dipendente dalle condizioni climatiche,  la temperatura 
della  sorgente  per  ciascun  bin  è  la  temperatura  dell’aria  di  espulsione  in  uscita  dal 
recuperatore,  determinata  in  funzione  della  sua  temperatura  di  ingresso  (temperatura 
dell’ambiente  interno, funzione della destinazione d’uso dell’edificio) e della temperatura del 
bin  (temperatura  aria  esterna)  tramite  l’efficienza  del  recuperatore  come  riportato  in 
Appendice E. 

B2) le corrispondenti temperature del pozzo caldo per ciascun bin, che si assumono comunque 

costanti per tutti i bin del mese e che quindi coincidono con quelle specificate al punto A2) salvo 

che per il seguente caso: 

- aria interna miscelata con aria esterna (sistemi condensazione diretta), la temperatura è quella 
di miscela di ciascun bin del mese calcolata in base alle portate e temperature di aria esterna e 
ricircolata funzione della destinazione d’uso dell’edificio. 

La potenza termica utile si determina in base alle temperature B1) e B2). 

C) temperatura della sorgente fredda costante e temperatura del pozzo caldo variabile nel mese. 

Il calcolo si effettua su base mensile e si determinano: 

C1) la temperatura media della sorgente fredda nel mese considerato cosi come indicato nel punto 

A1 assunte costanti e uguali per ogni bin; 

C2) per ogni bin definito sull’aria estera, la temperatura del pozzo caldo: 

- aria interna miscelata con aria esterna (sistemi condensazione diretta), la temperatura è quella 

di miscela  dell’aria  eterna  di  ciascun  bin  del mese  con  l’aria  interna,  calcolata  in  base  alle 

portate  e  temperature  di  aria  esterna  e  ricircolata  funzione  della  destinazione  d’uso 

dell’edificio. 

La potenza termica utile si determina in base alle temperature C1) e C2). 

D) temperatura della sorgente fredda e temperatura del pozzo caldo variabili nel mese. 

Il calcolo si effettua su base mensile e si determinano: 

D1) le  temperature  di  ciascun  bin mensile  secondo  il  punto  11.8.8.2.1  con  riferimento  alla  fonte 

utilizzata cosi come definito nel punto B1. 

D2) le corrispondenti temperature del pozzo caldo per ciascun bin, per così come definito nel punto 

C2. 

La potenza termica utile si determina in base alle temperature D1) e D2). 

11.8.8.2.3 Temperature	limite	di	funzionamento	
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La temperatura limite di funzionamento (sorgente fredda), θOL, è un dato impostato dal fabbricante e non 

modificabile ed è la temperatura minima della sorgente fredda sotto la quale si ha il blocco della pompa di 

calore. 

La  temperatura  θW,cut‐off,min  o  θH,cut‐off,min  è  un  dato  progettuale  in  base  al  quale,  ai  fini  di  ottimizzazione 

energetica (o per evitare il congelamento del fluido termovettore gelo quando si utilizzi come fluido acqua 

e non soluzione anticongelante)  in fase di progetto si può decidere di disattivare  la pompa di calore al di 

sotto di determinata temperatura di sorgente fredda. Sarà sempre: 

 
minoff,‐H,cutOL

minoff,‐W,cutOL

θθ

θθ




  (11.242) 

La temperatura θW,cut‐off,max o θH,cut‐off,max  è la temperatura di disattivazione fissata per il pozzo caldo. Nel caso 

di riscaldamento o climatizzazione invernale, la temperatura θH,cut‐off,max   deve essere ottenuta dal progetto 

in funzione delle caratteristiche dell’impianto; per la sola certificazione energetica, in assenza di tali dati, si 

assume  la  temperatura  specificata dal  fabbricante  della pompa di  calore. Nel  caso di produzione  acqua 

calda sanitaria la temperatura θW,cut‐off,max è generalmente compresa tra 45 e 65 °C. In assenza di specifiche 

progettuali si assume pari a 55 °C. 

Quindi perché la pompa di calore possa funzionare (stato di operatività OP = ON)  deve: 

 















maxoff,‐H,cuth

cminoff,‐H,cutOL

maxoff,‐W,cuth

cminoff,‐W,cutOL

θθ
θθθ

  ntoriscaldame solo

θθ
θθθ

                    ACS  solo

  (11.243) 

NOTA:  Nel  caso  di  pompa  di  calore  per  servizio  combinato,  salvo  diversa  indicazione  progettuale,  si 
assume θW,cut‐ off ,min = θH,cut‐ off,min. 

 

11.8.8.3 Calcolo	della	prestazione	

Per il calcolo della prestazione della pompa di calore, indipendentemente dal metodo da adottare, distinto 

dal diverso intervallo di calcolo (mese, bin mensile), occorre definire e/o calcolare nell’intervallo di calcolo: 

- la temperatura della sorgente fredda (paragrafo § 11.8.8.2.2); 

- la temperatura del pozzo caldo (paragrafo § 11.8.8.2.2); 

- la richiesta di energia e potenza termica media termica per servizio (paragrafo §11.8.8.4 ); 

- la potenza termica utile nominale (massima) della pompa di calore alle temperature di sorgente fredda 

e pozzo caldo attuali (paragrafo § 11.8.8.5); 

- il fattore di carico utile della pompa di calore (paragrafo § 11.8.8.5); 

- la potenza termica media e l’energia fornita dalla pompa di calore (paragrafo § 11.8.8.6); 
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- il  coefficiente di prestazione dichiarato nelle attuali  condizioni di  temperature di  sorgente  fredda e 

pozzo  caldo  e  di  fattore  di  carico,  la  potenza  media  e  l’energia  richiesta  dalla  pompa  di  calore 

(paragrafo § 11.8.8.7); 

- il fattore energetico degli ausiliari dichiarato nelle attuali condizioni di temperature di sorgente fredda 

e  pozzo  caldo  e  di  fattore  di  carico,  la  potenza  elettrica media  e  l’energia  assorbita  dagli  ausiliari 

(paragrafo § 11.8.8.8); 

Se il metodo da adottare è quello dei bin mensili, occorre poi calcolare: 

- l’energia  termica  fornita,  elettrica  assorbita,  l’energia  richiesta  dalla  pompa  di  calore  nel  mese 

(paragrafo § 11.8.8.9); 

Note tali quantità, per entrambi i metodi, si calcola: 

- l’energia termica fornita effettivamente fornita, il fattore di carico utile e il coefficiente di prestazione 

effettivo, COPGN, medi mensili (paragrafo § 11.8.8.10); 

- l’eventuale energia recuperabile e recuperata (solo per acqua calda sanitaria) (paragrafo § 11.8.8.10); 

- l’eventuale energia termica che deve essere coperta da generatori ausiliari (paragrafo § 11.8.8.12). 

 

11.8.8.4 Potenza	termica	utile	richiesta	alla	pompa	di	calore	

Per determinare  la prestazione della pompa di  calore occorre determinare, per  il  servizio  considerato,  il 

valore della potenza termica media richiesta nell’intervallo di calcolo. 

L’energia termica richiesta nel mese considerato alla pompa di calore della centrale termica X per il servizio 

S, QS,req,m, è, per il bilancio energetico al confine più esterno, equazione(11.188) e (11.190), dato da:  

  pe,cpe,cmgn,out,S,X,mreq,S, WkQQ    (11.244) 

dove 

QX,S,gn,out  è l’energia termica mensile richiesta alla pompa di calore della centrale X per il servizio S, [kWh], 
così come definita dalla (11.74); 

Kpe,c  è  la  frazione  recuperata  dell’energia  elettrica  assorbita  dalla  pompa  o  ventilatore  lato 
condensatore, assunta pari a 0,8; 

Wpe,c  è l’energia elettrica assorbita dalla pompa o ventilatore lato condensatore per compensare le sole 
perdite  di  carico  relative  alla movimentazione  del  fluido  termovettore  nel  circuito  esterno  al 
condensatore, [kWh]. 

Per  poter  calcolare  l’energia  termica  richiesta  occorre  stimare  l’energia  elettrica  richiesta  dal 

pompa/ventilatore a bordo macchina che serve per compensare le perdite di carico del circuito a valle del 

condensatore. Tale valore è correttamente noto solo a valle della presente procedura di calcolo, per cui, 

onde evitare iterazioni si procede ad effettuarne una stima nel seguente modo: 

  ΔtFCWW HPgn,S,X, pe,cpe,c  &   (11.245) 
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dove 

pe,cW&   è  la potenza elettrica assorbita dalla pompa o ventilatore  lato condensatore per compensare  le 

sole perdite di carico relative alla movimentazione del fluido termovettore nel circuito esterno al 
condensatore, [W]; 

FCX,S,gn,HP  è il fattore di carico termico utile richiesto alla pompa di calore dalla centrale X per il servizio S, [‐], 
così come definito dalla (11.72); 

Δt  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

Alla fine del calcolo,occorrerà verificare  la correttezza della stima e se, per pompa di calore funzionante, 

risulta: 

  0.01FCFCFC mS,mS,HPgn,S,X,     (11.246) 

dove 

FCS,m  è  il  fattore di carico termico utile medio mensile della pompa di calore per  il servizio S,  [‐], così 
come calcolato con la (11.282). 

occorre  ripetere  il  calcolo  sostituendo  alla  stima  del  fabbisogno  elettrico  il  valore  precedentemente 

calcolato. 

Se l’intervallo di calcolo è mensile, la potenza termica richiesta media mensile per il servizio S nel mese m è 

data da: 

  ΔtQ mreq,S,m  req,av,S,    (11.247) 

dove 

QS,req,m,  è l’energia termica mensile richiesta alla pompa di calore della centrale X per il servizio S, [kWh], 
definita dalla (11.244); 

Δt  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

Se intervallo di calcolo è il bin mensile occorre disporre dei valori orari delle potenze termiche richieste in 

funzione  dei  servizi  resi  (riscaldamento  o  climatizzazione  invernale,  acqua  calda  sanitaria),  che  vanno 

calcolati così come riportato nei successivi paragrafi §11.8.8.4.1 e §11.8.8.4.2. 

11.8.8.4.1 Potenza	termica	oraria	richiesta	per	il	servizio	riscaldamento	o	climatizzazione	invernale	
Per determinare la distribuzione oraria dell’energia termica giornaliera media mensile richiesta alla pompa 

di calore dalla centrale termica per il servizio riscaldamento o climatizzazione invernale, si calcolano i gradi‐

ora nel bin, definiti come: 

    mbin,H,offmbin,mbin, θθt  ; 0maxGH    (11.248) 

dove 

GHbin,m  sono i gradi‐ora nel generico bin del mese m, [K·h] 
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tbin,m  è il numero di ore nel generico bin, [h] ; 

θH,off  è la temperatura dell’aria esterna sopra la quale si presume non ci sia più necessità di riscaldare, 
posta pari a 16 °C; 

θbin,m  è la temperatura del generico bin nel mese m, [°]. 

GHbin,m  con  riferimento  alla  durata  totale  di  attivazione  dell’impianto  e  scartando  i  bin  a  temperatura 

maggiore della temperatura θH,off: 

   binH,offmbin,mbin, θθtGH    (11.249) 

Si calcola l’energia per riscaldamento richiesta all’uscita della pompa di calore, per ciascun bin come: 

 





mbin,N

1bin
mbin,

mbin,
mreq,H,mbin,req,H,

GH

GH
QQ   (11.250) 

dove 

QHreq,m,  è l’energia termica mensile richiesta alla pompa di calore per il servizio H (o HA), [kWh], definita 
dalla (11.244); 

Si calcola la potenza termica media oraria richiesta per riscaldamento all’uscita della pompa di calore, per 

ciascun bin, req ,bin: 

 
mbin,

mbin,req,H,
mbin,req,H, t

Q
   (11.251) 

dove 

H,req,bin,m  è  la potenza  termica media oraria  richiesta alla pompa di  calore dal  servizio  riscaldamento o 
climatizzazione invernale nel generico bin del mese m, [kW]; 

QH,req,bin,m  è  l’energia  termica  richiesta alla pompa di  calore dal  servizio  riscaldamento o  climatizzazione 
invernale nel generico bin del mese m, [kWh]; 

tbin,m  è il numero di ore nel generico bin, [h]. 

11.8.8.4.2 Potenza	termica	oraria	richiesta	per	il	servizio	produzione	acqua	calda	sanitaria	
Si assume che l’impianto sia dotato di un accumulo congruo e si procede come segue: 

1) si considerano  i bin mensili  riportati nell’Allegato   scartando  i bin con  temperatura dell’aria esterna 

minore della temperatura θW,cut‐ off   prefissata:  

 
mbin,mbin,W,‐offcutW,bin

mbin,W,‐offcutW,bin

t t     θθ     se

0t     θθ     se





      
      

  (11.252) 

si calcola la durata complessiva dei bin rimanenti e si ripartisce il fabbisogno QW,req,m in proporzione alla 

loro durata, cioè: 
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mbin,N

1bin
mbin,W,

mbin,W,
mreq,W,mbin,req,W,

t

t
QQ   (11.253) 

2) si calcola quindi la potenza termica richiesta come: 

  mbin,W,mbin,req,W,mbin,req,W, tQ   (11.254) 

11.8.8.5 Fattore	di	carico	utile	della	pompa	di	calore	

Il fattore di carico utile, relativo al servizio S, è  in generale definito come rapporto tra  la potenza termica 

erogata  e  quella massima  erogabile  (nominale)  alle  assegnate  temperature  di  sorgente  fredda  e  pozzo 

caldo, cioè: 

 
)θ;(θ
)θ;(θ

FC
chNgn,out,S,

chgn,outS,
S 


   (11.255) 

dove 

S,gn,out  è la potenza termica media fornita dalla pompa di calore al servizio S alle temperature di pozzo 
caldo e sorgente fredda assegnate nell’intervallo di calcolo considerato, [kW]; 

S,gn,out,N  è  la  potenza  termica  fornita  dalla  pompa  di  calore  al  servizio  S  in  condizioni  nominali  alle 
temperature di pozzo caldo e sorgente fredda nell’intervallo di calcolo considerato, [kW]; 

θh  è la temperatura del pozzo caldo nell’intervallo di calcolo considerato,[°C]; 

θc  è la temperatura della sorgente fredda nell’intervallo di calcolo considerato,[°C]. 

Se  l’intervallo di  calcolo è mensile,  il  fattore di  carico utile medio mensile per  il  servizio S  si determina 

come: 

 
















)θ;(θ

; 1 minFC
mc,mh,Ngn,out,S,

mreq,av,S,
mS,    (11.256) 

con le condizioni di verifica temperature limite del paragrafo § 11.8.8.2.3 (flag OP =ON/OFF):  

 
 

0FC                       θθ

0FC          θθθ

mS,maxoff,‐S,cutmh,

mS,OLminoff,‐S,cutmc,




  (11.257) 

dove  

S,req,av,m  è  la  potenza  termica media  richiesta  dalla  pompa  di  calore  al  servizio  S  nel mese m,  [kW], 
equazione(11.247) ; 

S,gn,out,N  è  la  potenza  termica  fornita  dalla  pompa  di  calore  al  servizio  S  in  condizioni  nominali  alle 
temperature  di  pozzo  caldo  e  sorgente  fredda  medie  giornaliere  medie  mensili,  [kW]; 
 (NOTA: per le pompe di calore con funzionamento a gradini o con inverter è la potenza massima 
erogabile); 

θh,m  è la temperatura del pozzo caldo media giornaliera media mensile,[°C]; 

θc,m  è la temperatura della sorgente fredda media giornaliere media mensile,[°C]. 
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Se l’intervallo di calcolo è il bin mensile, il fattore di carico utile orario nel bin si determina come: 

 
















)θ;(θ

; 1 min)θ;(θFC
binc,binh,Ngn,out,S,

mbin,req,S,
binc,binh,mbin,S,    (11.258) 

con le condizioni di verifica temperature limite del paragrafo § 11.8.8.2.3 (flag OP =ON/OFF): 

 
 

0FC                       θθ

0FC          θθθ

mbin,S,maxoff,‐S,cutbinh,

mbin,S,OLminoff,‐S,cutbinc,




  (11.259) 

dove  

H,req,h  è la potenza termica richiesta alla pompa di calore dal S nel generico bin del mese m, [kW], così 
come calcolata secondo la (11.251) o la (11.254); 

S,gn,out,N  è  la  potenza  termica  fornita  dalla  pompa  di  calore  al  servizio  S  in  condizioni  nominali  alle 
temperature di pozzo caldo e sorgente fredda nel generico bin, [kW], calcolata secondo quanto 
riportato  nel  paragrafo  §  11.8.8.13.2;  (NOTA:  per  le  pompe  di  calore  con  funzionamento  a 
gradini o con inverter è la potenza massima erogabile); 

θh,bin  è la temperatura del pozzo caldo nel generico bin,[°C]; 

θc,bin  è la temperatura della sorgente fredda nel generico bin,[°C]. 

11.8.8.5.1 Pompe	di	calore	per	servizio	combinato	
Se  la  pompa  di  calore  serve  contemporaneamente  sia  la  produzione  di  acqua  calda  sanitaria  che  il 

riscaldamento o  la  climatizzazione ambientale,  (sistema bivalente),  si assume  che  il  servizio acqua  calda 

sanitaria  sia prioritario  rispetto al  servizio  riscaldamento o  climatizzazione  invernale e  si  calcola nel bin, 

nell’ordine, sia il fattore di carico utile per acqua calda sanitaria, con la (11.258) e le (11.259), FCW,bin,m, che il 

fattore di carico relativo al servizio riscaldamento o climatizzazione invernale, FCH,bin,m, come: 

  m bin, W,m bin, H,m bin, W, FC‐1FC            1FC    (11.260) 

Se FCW,bin,m è uguale ad uno, la pompa di calore è completamente al servizio della produzione di acqua calda 

sanitaria e non serve il riscaldamento (FCH,bin,m =0). 

Se  FCW,bin,m  è minore  di  uno,  la  pompa  di  calore  fornisce  al  servizio  riscaldamento  la  quota  di  potenza 

residua rispetto al suo valore nominale (FCH,bin,m >0). 

Se  l’intervallo di calcolo è mensile  si effettua  lo  stesso calcolo che  si  fa per  il  singolo bin, utilizzando  le 

equazioni (11.256) e (11.257), al posto delle (11.258) e l(11.259). 

11.8.8.6 Potenza	ed	energia	termica	fornite	dalla	pompa	di	calore	

Se  l’intervallo di calcolo è mensile,  la potenza termica utile media mensile per  il servizio S nel mese m è 

data da: 

   mc,mh,Ngn,out,S,mS,mgn,out,S, θ;θFC    (11.261) 

dove  
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FCS,m  è il fattore di carico utile medio mensile della pompa di calore riguardante il servizio S, calcolato 
con la (11.256) nel rispetto dei vincoli dati dalla (11.257), [‐]; 

S,gn,out,N  è  la  potenza  termica  fornita  dalla  pompa  di  calore  al  servizio  S  in  condizioni  nominali  alle 
temperature di pozzo caldo e sorgente fredda medie giornaliere medie mensili, [kW], calcolata 
secondo quanto riportato nel paragrafo § 11.8.8.13.2. 

L’energia termica utile media mensile prodotta dalla pompa di calore nel mese m è data da: 

  ΔtQ mout, gn,S,m  out, gn,S,    (11.262) 

dove  

S,gn,out,m è la potenza termica media mensile fornita dalla pompa di calore al servizio S nel mese m, [kW], 
calcolata secondo la (11.261); 

Δt  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

Se  l’intervallo di calcolo è  il bin mensile,  la potenza  termica utile media oraria che viene effettivamente 

erogata dalla pompa di calore per il servizio S nel generico bin del mese m, S,gn,out,bin, è data da: 

   binc,binh,Ngn,out,S,mbin,S,mbin,gn,out,S, θ;θFC    (11.263) 

dove  

FCS,bin,m  è il fattore di carico utile orario nel generico bin della pompa di calore riguardante il servizio S, 
calcolato con la (11.258) nel rispetto dei vincoli dati dalla (11.259), [‐]; 

S,gn,out,N  è  la  potenza  termica  fornita  dalla  pompa  di  calore  al  servizio  S  in  condizioni  nominali  alle 
temperature di pozzo caldo e sorgente fredda nel generico bin, [kW], calcolata secondo quanto 
riportato nel paragrafo § 11.8.8.13.2. 

L’energia termica utile prodotta dalla pompa di calore nel generico bin del mese m è data da: 

  m  bin,mbin, out, gn,S,m  bin,  out, gn,S, tQ    (11.264) 

dove  

S,gn,out,bin,m  è la potenza termica fornita dalla pompa di calore al servizio S in nel generico bin del mese m, 
[kW], calcolata secondo la (11.263); 

tbin,m  è il numero di ore nel generico bin, [h]. 

11.8.8.7 Coefficiente	di	prestazione,	potenza	ed	energia	richieste	dalla	pompa	di	calore			

Se l’intervallo di calcolo è mensile, il valore del coefficiente di prestazione medio mensile nel mese m, che 

dipende dalle temperature della sorgente e del pozzo, oltre che del fattore di carico, viene calcolato, come 

riportato al paragrafo § 11.8.8.14, con l’equazione (11.305), nel seguente modo: 

  )(FCf)θ,(θCOP)θ,(θCOPCOP mCOPmc,mh,Nmc,mh,PLm    (11.265) 

dove 

COPm  è il coefficiente di prestazione dichiarato a carico parziale alle temperature di pozzo caldo 
e sorgente fredda medie giornaliere medie mensili del mese m, [‐]; 
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COPN(θh,m,θc,m)  è il coefficiente di prestazione dichiarato nominale (a potenza massima) alle temperature 
di pozzo caldo e sorgente fredda nel generico bin del mese m, [‐], ricavato come riportato 
al paragrafo § 11.8.8.13.1; 

fCOP(FCm)  è il fattore correttivo che consente di passare dalla condizione di carico nominale a quella 
di  carico  parziale,  funzione  del  fattore  di  carico  utile medio mensile  nel mese m,  [‐], 
ricavato come riportato al paragrafo § 11.8.8.14. 

NOTA:    il COP dichiarato assume significati e nomi diversi  (ad esempio GUE) a seconda della  tipologia di 
macchina considerata (vedasi paragrafo § 11.8.8.1.3). 

La potenza media mensile media giornaliera richiesta in ingresso alla pompa di calore nel generico mese m 

è quindi calcolata come: 

  mmout,gn,S,min,gn,S, COP   (11.266) 

dove  

S,gn,out,m  è  la potenza  termica media mensile  fornita dalla pompa di  calore al  servizio  S nel mese m, 
[kW], calcolata secondo la (11.261); 

COPm  è  il coefficiente di prestazione dichiarato a carico parziale alle  temperature di pozzo caldo e 
sorgente fredda medie giornaliere medie mensili del mese m, [‐], calcolato con la (11.265).  

E la relativa energia mensile è pari a 

  ΔtQ min,gn,S,min,gn,S,    (11.267) 

dove  

S,gn,in,m  è  la  potenza media mensile  richiesta  dalla  pompa  di  calore  al  servizio  S  nel mese m,  [kW], 
calcolata secondo la (11.266); 

Δt  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

NOTA:  Il vettore energetico impiegato è definito della tipologia di macchina considerata (vedasi paragrafo 
§ 11.8.8.1.3). 

Se l’intervallo di calcolo è il bin mensile, il valore del coefficiente di prestazione medio orario nel bin, che 

dipende dalle temperature della sorgente e del pozzo nel bin, oltre che del fattore di carico, viene calcolato, 

sempre come riportato al paragrafo § 11.8.8.14, con l’equazione (11.305), come: 

  )(FCf)θ,(θCOP)θ,(θCOPCOP binCOPbinc,binh,Nbinc,binh,PLmbin,    (11.268) 

dove 

COPbin,m  è il coefficiente di prestazione dichiarato a carico parziale alle temperature di pozzo caldo 
e sorgente fredda nel generico bin del mese m, [‐]; 

COPN(θh,bin,θc,bin)  è il coefficiente di prestazione dichiarato nominale (a potenza massima) alle temperature 
di pozzo caldo e sorgente fredda nel generico bin del mese m, [‐], ricavato come riportato 
al paragrafo § 11.8.8.13.1; 

fCOP(FCbin)  è il fattore correttivo che consente di passare dalla condizione di carico nominale a quella 
di  carico  parziale,  funzione del  fattore di  carico utile nel  generico bin  del mese m,  [‐], 
ricavato come riportato al paragrafo § 11.8.8.14. 

La potenza richiesta in ingresso alla pompa di calore nel generico bin del mese m è quindi calcolata come: 
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  mbin,mbin,out,gn,S,mbin,in,gn,S, COP   (11.269) 

dove  

S,gn,out,bin,m  è la potenza termica fornita dalla pompa di calore al servizio S in nel generico bin del mese m, 
[kW], calcolata secondo la (11.263); 

COPbin,m  è  il coefficiente di prestazione dichiarato a carico parziale alle  temperature di pozzo caldo e 
sorgente fredda nel generico bin del mese m, [‐], calcolato con la (11.268).  

E la relativa energia richiesta dalla pompa di calore nel bin è pari a 

  mbin,mbin,in,gn,S,mbin,in,gn,S, tQ    (11.270) 

dove  

S,gnin,bin,m  è la potenza richiesta dalla pompa di calore al servizio S in nel generico bin del mese m, [kW], 
calcolata secondo la (11.269); 

tbin,m  è il numero di ore nel generico bin, [h]. 

11.8.8.8 Fattore	energetico	ausiliari,	potenza	e	energia	elettrica	assorbita	dagli	ausiliari	

Come  indicato  al  paragrafo  §11.8.8.1.3,  l’energia  elettrica  degli  ausiliari  a  bordo macchina  può  essere 

compresa o no nel coefficiente di prestazione dichiarato, in funzione della tipologia di macchina adottata. 

Per quelle  tipologie  che non  la  includono è  stato definito  il  fattore energetico degli ausiliari, AEFdcl,  che 

consente  di  determinare  quanta  energia  elettrica  viene  da  questi  assorbita  nelle  condizioni  di 

funzionamento attuali normalizzate  (consumi elettrici di pompe/ventilatori  solo per  coprire  le perdite di 

carico al condensatore e all’evaporatore). 

In  ogni  caso  occorre  determinare  anche  la  quota  parte  di  energia  elettrica  assorbita  dagli  ausiliare 

considerati virtualmente esterni e a quelli esterni ma attribuibili esclusivamente alla pompa di  calore. Si 

considera tale: 

- la  quota  parte  di  potenza  elettrica  assorbita  dagli  ausiliari  a  bordo macchina  non  inclusa  nel  COP 
dichiarato  dal  fabbricante  o  nell’AEF  (per  esempio  la  quota  di  potenza  elettrica  che  eccede  quella 
richiesta per la sola perdita di carico degli scambiatori); 

- gli  ausiliari  non  disposti  a  bordo macchina  che  alimentano  i  circuiti  di  estrazione  di  energia  dalla 
sorgente fredda; nel caso di pompe di calore che utilizzano come fluido termovettore freddo acqua o 
miscela acqua anticongelante  il circuito di estrazione si  intende a partire dagli attacchi di  ingresso e 
uscita  dell’evaporatore  e  comprende  quindi  anche  il  circuito  orizzontale  di  collegamento  agli 
scambiatori; 

- gli  ausiliari  relativi  all’utenza  come  per  esempio  eventuali  pompe  primarie  se  non  comprese  nella 
distribuzione. 

Nel  Prospetto  11.XLVIII  si  forniscono  indicazioni  sugli  ausiliari  che  alimentano  i  circuiti  di  estrazione  di 

energia dalla sorgente fredda per le diverse tipologie della stessa. 

Sorgente fredda  Estrazione energia da sorgente fredda  Ausiliari esterni di estrazione 
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Aria 

Integrata nel sistema. 
Il COP comprende il fabbisogno di energia 
elettrica per l’estrazione. 

Circuito  canalizzato  ausiliario  con proprio 
ventilatore. Il fabbisogno elettrico è da 
considerare separatamente. 

Acqua/miscela   acqua 
‐fluido anticongelante 

Nel COP della pdc è compresa solo la 
potenza elettrica assorbita per 
compensare le perdite di carico 
nell’evaporatore. 

Circuito  idraulico  ausiliario  con  propria 
pompa:  il  fabbisogno  elettrico  deve 
essere considerato separatamente. 
Circuito idraulico che sfrutta la pompa a 
corredo della macchina: deve essere 
considerato separatamente il fabbisogno 
per compensare le sole perdite di carico 
del circuito esterno. 

Terreno/roccia  Integrata nel sistema (espansione diretta).
Il COP comprende il fabbisogno di energia 
elettrica per l’estrazione. 

Non presenti 

Prospetto 11.XLVIII – Tipologie di impianti con sistemi di estrazione interni e/o esterni 
(Fonte: UNI TS 11300‐4:2012) 

 
A titolo di esempio nella Figura 11.12 è riportato lo schema di sottosistema di estrazione geotermico con 
scambiatori verticali nel terreno e in Figura 11.13 di un sistema di estrazione da acqua di falda. Le perdite 
termiche di distribuzione orizzontale in Appendice J. 

 

 
Figura 11.12 Sottosistema di estrazione geotermico con scambiatori verticali. 
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Figura 11.13 Sottosistema di estrazione geotermico da acqua di falda con scambiatore. 

Occorre  quindi  determinare  nell’intervallo  di  calcolo  considerato,  sia  l’energia  elettrica  assorbita  dagli 

ausiliari  a  bordo  macchina  virtualmente  interni,  sia  quella  assorbita  dagli  ausiliari  a  bordo  macchina 

virtualmente esterni, che quella degli ausiliari esterni di uso asserviti in uso esclusivo alla pompa di calore. 

Se l’intervallo di calcolo è il mensile, l’energia elettrica assorbita dalla/e pompe e/o ventilatori della pompa 

di calore considerati virtualmente  interni alla pompa di calore che alimenta  il servizio S, WS,gn,aux,m, è data 

da: 

   mS, mS,

mout,gn,S,
m aux,gn,S, FCAEF

Q
W    (11.271) 

dove: 

AEFS,m  è  il  fattore  energetico  degli  ausiliari  relativo  al  servizio  S  nel mese m,  [‐],  calcolato  come 
riportato nel paragrafo § 11.8.8.14.3, ad esclusione delle pompe di calore a compressione di 
vapore azionate elettricamente per cui è identicamente nullo; 

FCS,m  è il fattore di carico termico utile dato dalla (11.256) relativo al servizio S, [‐]; 

QS,gn,out,m  è  l’energia termica fornita dalla pompa di calore al servizio S  in nel generico bin del mese m, 
[kWh], calcolata secondo la (11.262)(11.263). 

Mentre  l’energia  elettrica  assorbita  dagli  ausiliari  virtualmente  esterni  alla  macchina  (cioè  il  cui 

assorbimento elettrico non è già considerato nel coefficiente di prestazione dichiarato), e/o esterni ma a 

questa associati, WS,gn,aux,ve,m, si calcola come: 

  ΔtFCWWW mS, 

N

1i

N

1i
iN,aux,gn,iN,aux,gn,mve,aux,gn,S,

veaux, aux,e









  

 

&&   (11.272) 

dove: 

iaux,W&   è la potenza nominale dell’ausiliario i‐esimo “esterno” alla pompa di calore, [kW]; 

FCS,m  è il fattore di carico termico utile dato dalla (11.256) relativo al servizio S, [‐]; 

Δt  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

Naux,ve  è il numero di ausiliari virtualmente esterni presenti, [‐]; 
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Naux,e  è il numero di ausiliari esterni ma associati alla pompa di calore presenti, [‐]. 

L’energia elettrica complessivamente assorbita dagli ausiliari nel generico mese m è quindi data da: 

  mve,gn,aux,S,m gn,aux,S,mS,GN,aux, WWW    (11.273) 

Se  l’intervallo di calcolo è  il bin mensile,  l’energia elettrica assorbita dalla/e pompe e/o ventilatori della 

pompa di calore considerati virtualmente interni alla pompa di calore che alimenta il servizio S, WS,gn,aux,bin,m,  

è data da: 

   m bin,S,mbin,S,

mbin,out,gn,S,
mbin,aux,gn,S, FCAEF

Q
W    (11.274) 

dove: 

AEFS,bin,m  è  il  fattore  energetico  degli  ausiliari  relativo  al  servizio  S  nel  generico  bin  del mese m,  [‐], 
calcolato  come  riportato nel paragrafo § 11.8.8.14.3, ad esclusione delle pompe di  calore a 
compressione di vapore azionate elettricamente per cui è identicamente nullo; 

FCS,bin,m  è il fattore di carico termico utile dato dalla (11.258) relativo al servizio S, [‐]; 

QS,gn,out,bin,m  è  l’energia termica fornita dalla pompa di calore al servizio S  in nel generico bin del mese m, 
[kW], calcolata secondo la (11.264)(11.263). 

Mentre  l’energia  elettrica  assorbita  dagli  ausiliari  virtualmente  esterni  alla  macchina  (cioè  il  cui 

assorbimento elettrico non è già considerato nel coefficiente di prestazione dichiarato), e/o esterni ma a 

questa associati, WS,gn,aux,ve,bin,m, si calcola come: 

  mbin,m bin,S,

N

1i

N

1i
iN,aux,gn,iN,aux,gn,mbin,ve,aux,gn,S, tFCWWW

veaux, aux,e









  

 

&&   (11.275) 

dove: 

iaux,W&   è la potenza nominale dell’ausiliario i‐esimo “esterno” alla pompa di calore, [kW]; 

FCS,bin,m  è il fattore di carico termico utile dato dalla (11.258) relativo al servizio S, [‐]; 

tbin,m  è il numero di ore nel generico bin, [h]. 

Naux,ve  è il numero di ausiliari virtualmente esterni presenti, [‐]; 

Naux,e  è il numero di ausiliari esterni ma associati alla pompa di calore presenti, [‐]. 

L’energia elettrica complessivamente assorbita dagli ausiliari nel generico bin del mese m è quindi data da: 

  mbin,ve,gn,aux,S,mbin,gn,aux,S,mbin,S,GN,aux, WWW    (11.276) 

11.8.8.9 Energie	mensili	(solo	per	i	bin)	
 
Se l’intervallo di calcolo è il bin mensile, la produzione di energia termica utile della pompa di calore per il 

servizio S è: 



Bollettino Ufficiale

Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 715 –

 

 
 

  



mbin,N

1bin
m  bin,  gn,out,S,m  gn,out,S, QQ   (11.277) 

e il relativo fabbisogno di energia associato al servizio S è: 

  



mbin,N

1bin
m  bin, in,gn,S,m in,gn,S, QQ   (11.278) 

Analogamente, il fabbisogno complessivo degli ausiliari elettrici della pompa di calore associata al servizio S 

è: 

  



mbin,N

1bin
m  bin, S,GN,aux,m S,GN,aux, WW   (11.279) 

mentre,  il  fabbisogno degli ausiliari elettrici “esterni” al condensatore della pompa di calore associata al 

servizio S è: 

  



mbin,N

1bin
m  bin, ve,gn,aux,S,m ve,gn,aux,S, WW   (11.280) 

11.8.8.10 Energia	utile	fornita,	fattore	di	carico	e	coefficiente	di	prestazione	effettivo	medi	
mensili	

In  entrambi  i  casi,  intervallo mensile o bin mensile,  l’energia  termica utile  effettivamente  fornita dalla 

pompa di calore è, per la (11.190), pari a : 

  mve,gn,aux,S,vepe,mgn,out,S,mS,GN,out, WkQQ    (11.281) 

dove 

Kpe,ve  è  la  frazione  recuperata  dell’energia  elettrica  assorbita  dalla  pompa  o  ventilatore  lato 
condensatore, assunta pari a 0,8; 

WS,gn,aux,ve,m  è il f abbisogno degli ausiliari elettrici “esterni” al condensatore della pompa di calore associata 
al servizio S, [kWh]. 

Da cui il fattore di carico medio mensile della pompa di calore associata al servizio S è: 

 
Δt)θ;(θ

Q
FC

mc,mh,Ngn,out,S,

mS,GN,out,
mS, 
   (11.282) 

dove 

QS,GN,out,m  è  l’energia  termica  fornita dalla pompa di  calore  al  servizio  S nel mese m,  [kWh], data dalla 
(11.281); 

S,gn,out,N  è  la  potenza  termica  fornita  dalla  pompa  di  calore  al  servizio  S  in  condizioni  nominali  alle 
temperature  di  pozzo  caldo  e  sorgente  fredda  medie  giornaliere  medie  mensili,  [kW], 
determinata come riportato al paragrafo § 11.8.8.13; 

Δt  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 
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Il  coefficiente  di  prestazione  effettivo  medio  mensile  quantifica  la  prestazione  della  pompa  di  calore 

operante nel contesto attuale in cui si trova, definito dall’equazione (11.198), si calcola come: 

 
mgn,aux,S,min,gn,S,

mS,GN,out,
mS,GN, WQ

Q
COP


   (11.283) 

dove 

QS,GN,out,m  è  l’energia  termica  fornita dalla pompa di  calore  al  servizio  S nel mese m,  [kWh], data dalla 
(11.281); 

QS,gn,in,m  è  l’energia  termica  richiesta dalla pompa di calore al servizio S nel mese m,  [kWh], data dalla 
(11.267) o dalla (11.278); 

WS,GN,aux,m  è  l’energia  termica  richiesta dalla pompa di calore al servizio S nel mese m,  [kWh], data dalla 
(11.273) o dalla (11.278). 

11.8.8.11 Perdite	recuperabili	e	recuperate	

Le perdite recuperabili e recuperate si determinano solo per  le pompe di calore per produzione di acqua 

calda sanitaria dotate di serbatoio di accumulo integrato (se il serbatoio di accumulo è esterno il calcolo è 

effettuato  a  livello  del  sottosistema  di  accumulo,  paragrafo  §  7.5)  e  solo  se  l’intervallo  di  calcolo 

considerato (il mese) ricade nel periodo di attivazione del riscaldamento o climatizzazione invernale. 

Il calcolo si effettua su base mensile anche se l’intervallo di calco impiegato fosse il bin, utilizzando i valori 

medi giornalieri medi mensili delle variabili considerate. 

L’energia termica utile recuperabile dal serbatoio di accumulo termico nel mese m, QW,s,rbl,m, è data da: 

    ΔtθθKQ aS,avSmrbl,W,s,    (11.284) 

dove 

KS  è il coefficiente di dispersione dell’accumulo, [W/K]; 

θs,av  è la temperatura media dell’accumulo termico, [°C], posta pari a 60 °C; 

θa  è la temperatura dell’ambiente in cui si trova l’accumulatore, [C]; 

Δt  è  l’intervallo  il tempo di attivazione dell’impianto, assunto pari alla durata del mese considerato (si 
veda la (3.13)), [kh]. 

Le perdite recuperate dipendono dal tipo di pompa di calore considerata: 

a) pompe  di  calore  che  prelevano  energia  dall’aria  esterna,  dal  terreno  o  da  sorgenti  idrotermiche, 

poste in ambiente riscaldato: 

  mrbl,bin,W,s,mrvd,bin,W,s, Q0,8Q    (11.285) 

b)  pompe di  calore per  la produzione di  sola acqua  calda  sanitaria  che prelevano energia dall’aria di 

ambienti interni riscaldati scaricandola all’esterno dopo averla raffreddata con l’evaporatore: 

  mC,mrbl,W,s,mrvd,W,s, QQQ    (11.286) 

dove 

QW,s,rbl,m  è l’energia termica utile recuperabile dal serbatoio di accumulo termico, [kWh]; 
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QC, ,m  è  l’energia  termica  prelevata  mensilmente  dall’ambiente  interno  in  cui  è  posto  il 
condensatore della pompa di calore:, [kWh], che si calcola come: 

    ΔtθθVcρ0,9Q aS,avHPaamC,  &   (11.287) 

dove 

a∙ca  è la capacità termica volumica dell’aria, pari a 1.210 J/(m3K) a 20 °C; 

HPV&   è  la portata d’aria media giornaliera prelevata dall’ambiente per alimentare  la pompa di 
calore, [m3/s]; 

θs,av  è la temperatura media dell’accumulo termico, [°C], posta pari a 60 °C; 

θa  è la temperatura dell’ambiente in cui si trova l’accumulatore, [C]. 

 

In ogni altro caso e fuori dal periodo di riscaldamento le perdite recuperate sono nulle. 

Le perdite recuperate (o nel secondo caso, la perdita recuperata netta o, se negativa, l’estrazione netta di 

energia  termica dall’ambiente  interno) vanno a ridurre  (o accrescere)  la richiesta di energia  termica utile 

dell’edificio (paragrafo § 7.8). 

11.8.8.12 Fabbisogno	di	energia	termica	utile	di	integrazione	

Il fabbisogno di energia termica utile di integrazione per il generico servizio S nel mese m è determinato su 

base mensile indipendentemente dall’intervallo di tempo impiegato, ed è pari a: 

  m out,gn,S,mreq,S,m int,S, QQQ    (11.288) 

dove 

QS,req,m,  è l’energia termica mensile richiesta alla pompa di calore della centrale X per il servizio S, [kWh], 
definita dalla (11.244); 

QS,gn,out,m  è  l’energia termica fornita dalla pompa di calore al servizio S  in nel generico bin del mese m, 
[kWh], calcolata secondo la (11.262) nel caso di intervallo di calcolo mensile, o con la (11.277) 
nel caso di bin mensile(11.263). 

Tale fabbisogno deve essere attribuito ad altri sottosistemi di generazione e  il relativo consumo calcolato 

con  i  pertinenti metodi  della  presente  specifica  tecnica  compreso  il  fabbisogno  dei  relativi  ad  ausiliari 

elettrici. 

11.8.8.13 Determinazione	delle	prestazioni	a	pieno	carico	in	condizioni	diverse	da	quelle	
dichiarate	

Le prestazioni delle pompe di calore sono determinate secondo norme specifiche in condizioni di prova che 

possono essere molto diverse dalle reali condizioni di esercizio, sia quando sono utilizzate a carico parziale 

che a pieno carico. 



Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 718 – Bollettino Ufficiale

 

 
 

Per  determinare  le  prestazioni  a  pieno  carico  in  condizioni  diverse  da  quelle  dichiarate  si  interpola 

linearmente  tra  i dati dichiarati, e, nel caso del  coefficiente di prestazione,  con  ricorso al  rendimento di 

secondo principio. 

11.8.8.13.1 Coefficiente	di	prestazione	a	pieno	carico	in	condizioni	diverse	da	quelle	dichiarate	
Nel caso di temperature di pozzo caldo, θh,x, e di sorgente fredda, θc,y, comprese tra  le coppie (θh1, θh2) e 

(θc1, θc2) per le quali si hanno i valori del coefficiente di prestazione forniti dal costruttore, cioè: 

 
c,2yc,c,1

h,2h,xh,1

θθθ

θθθ




  (11.289) 

il coefficiente di prestazione a  (θh,x, θc,y), si calcola  interpolando prima  il rendimento di secondo principio 

rispetto  alla  temperatura  o  della  sorgente  fredda  o  del  pozzo  caldo  o  di  ambedue,  a  seconda  della 

necessità, e poi ricavando da questo il coefficiente di prestazione nella condizioni desiderata. 

Nel caso indicato di temperature di pozzo caldo, θh,x, e di sorgente fredda, θc,y, comprese tra le coppie (θh1, 

θh2) e (θc1, θc2), il rendimento di 2° principio si calcola come:  

 

)θ(θ
θθ

θθη‐θθη
θθηθθη

)θ(θ
θθ

θθη‐θθη
θθηθθη

)θ(θ
θθ

θθη‐θθη
θθηθθη

c,1yc,
c,1c,2

c,1xh,IIc,2xh,II
c,1xh,IIyc,xh,II

h,1xh,
h,1h,2

c,2h,1IIc,2h,2II
c,2h,1IIc,2xh,II

h,1xh,
h,1h,2

c,1h,1IIc,1h,2II
c,1h,1IIc,1xh,II
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),(),(

),(),(
),(),(

),(),(
),(),(

  (11.290) 

dove: 

η(θh,x, θc,y)  è il rendimento di 2° principio alle temperature previste di esercizio, [‐]; 

η (θh,1, θc,1)  è il rendimento di 2° principio alle temperature (θh1, θc1), [‐]; 

η (θh,2, θc,1)  è il rendimento di 2° principio alle temperature (θh2, θc1), [‐]; 

η (θh,1, θc,2)  è il rendimento di 2° principio alle temperature (θh1, θc2), [‐]; 

η (θh,2, θc,2)  è il rendimento di 2° principio alle temperature (θh2, θc2), [‐]. 

Il rendimento di secondo principio è il rapporto fra il coefficiente di prestazione effettivo, COP, della pompa 

di  calore  ed  il  coefficiente  di  prestazione  teorico  (massimo  valore  possibile),  COPmax,  calcolato  con  le 

medesime temperature di sorgente fredda e del pozzo caldo di quello effettivo,  indipendentemente dalle 

specializzazioni del COP, cioè: 

 
)θ,(θCOP
)θ,COP(θη
chmax

ch
II    (11.291) 

Di contro il COPmax teorico è diverso a seconda della tecnologia di pompa di calore. 

Per le pompe di calore a compressione di vapore è infatti dato da:  



Bollettino Ufficiale

Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 719 –

 

 
 

     chhvcmax, θ‐θ273,15θCOP    (11.292) 

dove 

θc  è la temperatura della sorgente fredda, [°C]; 

θh  è la temperatura del pozzo caldo (mandata della pompa di calore), [°C]. 

mentre per le pompe di calore ad assorbimento è dato da: 

 
ch

cingen,

ingen,

h
assmax, θθ

θ‐θ
273,15θ

273,15θ
COP







   (11.293) 

dove: 

θgen,in  è la temperatura del generatore della pompa di calore ad assorbimento, [°C], che in assenza di dati 
dichiarati dal  costruttore  si assume pari a 200  °C per  le macchine acqua‐ammoniaca e 150  °C per 
quelle a bromuro di litio‐acqua. 

Il rendimento di secondo principio, noto il COP effettivo per determinate temperature di pozzo e sorgente 

(θh, θc) relativo alla tecnologia considerata, si calcola come: 

  )θ,(θCOP
273,15θ
θ‐θ)θ,(θη chvc

h

ch
chvcII, 


   (11.294) 

  )θ,(θCOP
θ‐θ
θθ

273,15θ
273,15θ

)θ,(θη chass
cingen,

ch

h

ingen,
chassII, 







   (11.295) 

Una volta noto il rendimento di 2° principio nelle condizioni (θh,x, θc,y) previste di esercizio, il coefficiente di 

prestazione, per la tecnologia considerata (compressione di vapore o assorbimento), si calcola come: 

  )θ,(θη
θ‐θ

273,15θ
)θ,(θCOP yc,h,xvcII,

yc,h,x

h,x
yc,h,xvc 


   (11.296) 

  )θ,(θη
θθ
θ‐θ

273,15θ
273,15θ

)θ,(θCOP yc,h,xassII,
yc,h,x

yc,ingen,

ingen,

h,x
yc,h,xass 







   (11.297) 

Nel caso di temperature di pozzo caldo, θh,x, e di sorgente fredda, θc,y, non comprese tra le coppie (θh1, θh2) 

e  (θc1,  θc2), minime  e massime,  per  le  quali  si  hanno  i  valori  del  coefficiente  di  prestazione  forniti  dal 

costruttore, cioè: 

 
c,2yc,c,2c,1yc,c,1

h,2h,xh,2h,1h,xh,1

θθK 5θoθθ K 5θ

θθK 5θoθθ K 5θ





         
          

  (11.298) 

il coefficiente di prestazione a (θh,x, θc,y), si calcola, se e solo se si ha uno scostamento massimo di 5 K sul 

valore  limite di temperatura, tramite  il calcolo del rendimento di secondo principio pari al caso più vicino 

fornito dal fabbricante preso costante, cioè: 

  )θ,(θη
θ‐θ
273,15θ

)θ,(θCOP)θ,(θCOP ylc,h,xlvcII,
ylc,h,xl

h,xl
ylc,h,xlvcyc,h,xvc 


   (11.299) 
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  )θ,(θη
θθ
θ‐θ

273,15θ
273,15θ

)θ,(θCOP)θ,(θCOP ylc,h,xlassII,
ylc,hl,x

ylc,ingen,

ingen,

h,xl
ylc,h,xlassyc,h,xass 







   (11.300) 

dove 

θc,yl  è la temperatura della sorgente fredda per cui si hanno i dati del costruttore più prossima a θc,y, [°C]; 

θhx,l  è la temperatura del pozzo caldo per cui si hanno i dati del costruttore più prossima a θh,x, [°C]. 

11.8.8.13.2 Potenza	termica	utile	a	pieno	carico	in	condizioni	diverse	da	quelle	dichiarate	
Nel caso di temperature di pozzo caldo, θh,x, e di sorgente fredda, θc,y, comprese tra  le coppie (θh1, θh2) e 

(θc1, θc2) per le quali si hanno i valori delle potenze termiche utili forniti dal costruttore, cioè: 

 
c,2yc,c,1

h,2h,xh,1

θθθ

θθθ




  (11.301) 

la potenza termica utile a (θh,x, θc,y), si calcola  interpolando  linearmente tra  le potenze date per  le coppie 

(θh1, θh2) e  (θc1, θc2) rispetto alla  temperatura o della sorgente  fredda o del pozzo caldo o di ambedue, a 

seconda della necessità; cioè 

 

)θ(θ
θθ

θθ‐θθ
θθθθ

)θ(θ
θθ

θθ‐θθ
θθθθ
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  (11.302) 

dove: 

gn.out (θh,x, θc,y)  è la potenza termica utile alle temperature previste di esercizio, [W]; 

gn.out (θh,1, θc,1)  è la potenza termica utile alle temperature (θh1, θc1), [W]; 

gn.out (θh,2, θc,1)  è la potenza termica utile alle temperature (θh2, θc1), [W]; 

gn.out (θh,1, θc,2)  è la potenza termica utile alle temperature (θh1, θc2), [W]; 

gn.out(θh,2, θc,2)  è la potenza termica utile alle temperature (θh2, θc2), [W]. 

Nel caso di temperature di pozzo caldo, θh,x, e di sorgente fredda, θc,y, non comprese tra le coppie (θh1, θh2) 

e (θc1, θc2), minime e massime, per le quali si hanno i valori del potenza termica utile forniti dal costruttore, 

cioè: 

 
c,2yc,c,2c,1yc,c,1

h,2h,xh,2h,1h,xh,1

θθK 5θoθθ K 5θ

θθK 5θoθθ K 5θ





         
          

  (11.303) 

il potenza termica utile a (θh,x, θc,y), si calcola, se e solo se si ha uno scostamento massimo di 5 K sul valore 

limite  di  temperatura,  tramite  assunzione  del  valore  al  caso  più  vicino  fornito  dal  fabbricante  preso 

costante, cioè: 
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  )θ,(θ)θ,(θ ylc,xlh,gn,outyc,xh,gn,out    (11.304) 

dove 

θc,yl  è la temperatura della sorgente fredda per cui si hanno i dati del costruttore più prossima a θc,y, [°C]; 

θhx,l  è la temperatura del pozzo caldo per cui si hanno i dati del costruttore più prossima a θh,x, [°C]. 

11.8.8.14 Determinazione	delle	prestazioni	a	carico	ridotto	

Con fattore di carico termico utile FC minore di 1, ossia quando la potenza termica richiesta è minore della 

potenza massima  che  la pompa di  calore può  fornire,  il  coefficiente di prestazione  varia  rispetto  al  suo 

valore nominale. Per determinare  il valore del coefficiente di prestazione a carico parziale  si  impiega un 

fattore correttivo, fCOP, moltiplicativo del valore nominale, cioè: 

  (FC)f)θ,(θCOP)θ,(θCOP COPyc,xh,Nyc,xh,PL    (11.305) 

dove 

COP(θh,x,θc,y)  è il coefficiente di prestazione a carico parziale alle temperature di pozzo caldo e sorgente 
fredda nelle effettive condizioni di esercizio, [‐]; 

COPN(θh,x,θc,y)  è  il  coefficiente  di prestazione nominale  (a potenza massima)  alle  temperature  di pozzo 
caldo e sorgente fredda nelle effettive condizioni di esercizio, [‐]; 

fCOP  è il fattore correttivo che consente di passare dalla condizione di carico nominale a quella di 
carico parziale, funzione del fattore di carico utile, [‐]. 

Tale fattore correttivo, fCOP, può essere determinato: 

- in base ad una elaborazione di dati su fCOP forniti dal fabbricante, per interpolazione lineare; 

- in base a modelli di calcolo di seguito riportatati quando tali dati non siano  forniti o sia  fornito  il 
coefficiente di degradazione del ciclo (Cd o Cc). 

Per  determinare  il  valore  del  fattore  energetico  degli  ausiliari  a  carico  parziale  si  impiega  un  fattore 

correttivo, fAEF, moltiplicativo del valore nominale, cioè: 

   FCfAEFAEF AEFNPL    (11.306) 

dove: 

AEFN  è il fattore energetico degli ausiliari in condizioni nominali (potenza erogata massima) della pompa 
di calore [‐]; 

fAEF  è il fattore di correzione dell’AEFN che tiene conto della variazione del AEF al variare del fattore di 
carico utile FC, [‐].  

FC  è  il  fattore  di  carico  utile  della macchina  nelle  condizioni  di  temperatura  a  cui  sono  riferite  le 
prestazioni a carico parziale, [‐]. 

Tale fattore correttivo, fAEF, può essere determinato: 

- in base ad una elaborazione di dati su fAEF forniti dal fabbricante, per interpolazione lineare; 

- in base al modello di calcolo di seguito riportato quando tali dati non siano forniti. 
 



Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 722 – Bollettino Ufficiale

 

 
 

11.8.8.14.1 Fattore	correttivo	del	COP	in	base	al	fattore	di	carico	per	pompe	di	calore	a	
compressione	di	vapore	ad	azionamento	elettrico	

 

(1) Per le pompe di calore a potenza fissa con funzionamento “on/off” si utilizzano le seguenti equazioni: 

Pompe di calore aria/aria, antigelo/aria, acqua/aria: 

   FC)(1C1
COP
COPf d

N

PL
COP    (11.307) 

cioè: 

   FC)(1C1COPCOP dNPL    (11.308) 

Pompe di calore aria/acqua, antigelo/acqua, acqua/acqua: 

 
)C(1FCC

FC
COP
COPf

ccN

PL
COP 

   (11.309) 

cioè: 

 
)C(1FCC

FCCOPCOP
cc

N
PL 


   (11.310) 

dove: 

COPPL  è il COP a carico parziale, [‐]; 

COPN  è il COP nominale (a pieno carico) dichiarato nelle condizioni di temperatura a cui sono riferite le 
prestazioni a carico parziale, [‐]; 

Cc  è  il  fattore  dichiarato  di  degradazione  della  prestazione  per  effetto  della  pendolazione  nelle 
pompe di calore aria/acqua o acqua/ acqua o antigelo/acqua; in mancanza di tale dato si assume 
0,9, [‐];  

Cd  è  il  fattore  dichiarato  di  degradazione  della  prestazione  per  effetto  della  pendolazione  nelle 
pompe di calore aria/aria o acqua/aria o antigelo/aria; in mancanza di tale dato si assume 0,25, 
[‐];  

FC  è  il  fattore di carico utile della macchina nelle condizioni di  temperatura a cui sono  riferite  le 
prestazioni a carico parziale, [‐]. 

(2) Per  le pompe di calore con funzionamento a gradini come si utilizzano  le stesse equazioni del punto 

(1), operando nel seguente modo:  

- si  determina  il  punto  di  funzionamento  più  vicino  al  carico  termico  richiesto  che  il  controllo  di 

potenza  dell'unità  è  in  grado di  raggiungere per  le  assegnate  temperature  di  sorgente  fredda  e 

pozzo  caldo;  se  la  differenza  tra  il  carico  termico  richiesto  e  la  potenza  termica  erogabile  è 

all'interno  del  10%  (ad  esempio  tra  9,9  kW  e  8,1  kW  per  un  carico  termico  richiesto  9  kW),  si 

assume che la potenza erogata sia pari a quella richiesta, che il fattore di carico effettivo sia quello 

richiesto, e si assume quale fCOP quello calcolato in tali condizioni con le formule del punto (1);  
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- se  la  condizione  precedente  non  è  rispettata,  si  determinano  i  due  punti  di  funzionamento  più 

prossimi al carico  termico  richiesto, quello con potenza  termica erogata subito  inferiore e quello 

subito superiore, raggiungibili dal sistema di controllo alle temperature di sorgente fredda e pozzo 

caldo assegnate; si i fattori di carico effettivi e si determinano i fattori di correzione fCOP in tali due 

punti tramite le equazioni del punto (1); il fattore fCOP al carico richiesto è quindi determinato per 

interpolazione lineare tra i valori ottenuti nei due punti di funzionamento limitrofi in funzione della 

potenza termica richiesta; cioè: 

o nota la potenza termica richiesta, dalla (11.261) o dalla (11.263),: 

  mbin,gn,out,S,reqmgn,out,S,req       o        (11.311) 

o si determinano i punti di funzionamento 1 e 2 tali che: 

     chHPpl,out,2reqchHPpl,out,1 θ;θθ;θ    (11.312) 

o si determinano i fattori di carico effettivi nei due punti: 

 
 
 chHPpl,out,2req2

chHPpl,out,1req1

θ;θFC

θ;θFC




  (11.313) 

o si determinano i fattori fcop con le equazioni del punto 1 e si interpola linearmente: 

       
      chHPpl,out,1req

chHPpl,out,1chHPpl,out,2

1COP2COP
1COPCOP θ;θ

θ;θθ;θ
FCfFCf

FCff 



   (11.314) 

- se il più piccolo intervallo di controllo sulla potenza termica dell'unità è superiore al carico termico 

richiesto,  il  fattore  di  correzione  viene  calcolato  come  per  le  unità  con  funzionamento ON‐OFF 

(punto 1). 

(3) Per  le  pompe  di  calore  a  potenza  variabile,  in mancanza  di  dati misurati  del  fattore  correttivo  in 

funzione del fattore di carico, si assume un coefficiente correttivo pari a 1 sino al fattore di carico FC = 

0,5 (o sino al valore minimo di modulazione se questo è diverso da 0,5) e al di sotto di tale valore FC si 

procede come al punto 1.  

 

11.8.8.14.2 Fattore	correttivo	del	COP	in	base	al	fattore	di	carico	per	pompe	di	calore	ad	
assorbimento	alimentate	a	gas		

Il coefficiente di prestazione delle pompe di calore ad assorbimento alimentate a gas  (con combustore a 

bordo macchina) è  il GUE  (Gas Utilization Efficiency) e  il suo valore  in condizioni di  carico parziale viene 

calcolato analogamente al caso delle pompe di calore a compressione di vapore tramite un fattore correttivo 

funzione del fattore di carico, cioè: 
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  GUENPL fGUEGUE    (11.315) 

dove: 

GUEPL    è l’efficienza corretta per tener conto del funzionamento a carico parziale; 

GUE  è l’efficienza a pieno carico delle pompe di calore ad assorbimento; 

fGUE    è  il  coefficiente  correttivo  legato  al  fattore  di  carico  FC.  I  valori  del  coefficiente  fGUE  sono 
ricavabili  dai  dati  a  carico  parziale  dichiarati  dal  fabbricante  secondo  le  norme  pertinenti  o 
direttamente indicati; in assenza di tali dati è possibile utilizzare i valori del Prospetto 11.XLIX e del 
Prospetto 11.L. 

 
 

FC  0,1  0,2  0,3  0,4  0,5  0,6  0,7  0,8  0,9  1 

fGUE  0,68  0,77  0,84  0,89  0,92  0,95  0,97  0,99  1  1 

Prospetto 11.XLIX – Coefficiente FGUE per unità ad assorbimento on/off 
(Fonte: UNI TS 11300‐4:2012) 

FC  0,1  0,2  0,3  0,4  0,5  0,6  0,7  0,8  0,9  1 

fGUE  0,72  0,81  0,88  0,93  0,97  0,99  1  1  1  1 

Prospetto 11.L – Coefficiente FGUE per unità ad assorbimento modulanti 
(Fonte: UNI TS 11300‐4:2012) 

 

11.8.8.14.3 Fattore	correttivo	del	AEF	
Il  fattore correttivo del  fattore energetico degli ausiliari delle pompe di calore,  fAEF,  in assenza di specifici 

dati dichiarati dal costruttore, può essere determinato tramite la seguente relazione: 

   
gn,aux

N gn,aux,

N gn,out,

N gn,aux,

gn,aux

gn,out

N

dcl
AEF W

W
FC

W
WAEF

AEFFCf
&

&&

&






   (11.316) 

dove 

N gn,aux,W&  è la potenza elettrica assorbita dagli ausiliari in condizioni di funzionamento nominali, [W]; 

gn,auxW&   è la potenza elettrica media assorbita dagli ausiliari in condizioni di carico parziale, [W]. 

Se tali dati non sono noti si può assumere per: 

- pompe di calore con ausiliari ad assorbimento elettrico costante durante l’intervallo di calcolo: 

  FCfAEF    (11.317) 

dove: 

FC  è  il  fattore di carico utile della macchina nelle condizioni di  temperatura a cui sono  riferite  le 
prestazioni a carico parziale, [‐]; 

- pompe di calore con ausiliari ad assorbimento elettrico variabile  in modo proporzionale al  fattore di 

carico (controllo ON/OFF o ad inverter)): 

  1fAEF    (11.318) 
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11.8.9 Generatore	solare	termico	
 
I generatori solari termici possono essere suddivisi in due tipologie: 

- impianti solari termici di preriscaldamento o sistemi solo solare termico; 

- impianti solari termici con sistema supplementare di generazione. 

I primi non comprendono un sistema ausiliario  integrato di riscaldamento o post‐riscaldamento del fluido 
termovettore, mentre i secondi lo comprendono (resistenza elettrica, caldaia a gas integrata nell’accumulo 
solare,  ecc.)  e  a  loro  volta  si  suddividono  in  due  diverse  tipologie:  con  ausiliario  che  fornisce  energia 
all’accumulo termico solare, con ausiliario che integra la richiesta di energia a valle dell’accumulo termico 
solare. 

Inoltre  i  generatori  solari  sono  distinti  in  due  categorie  in  funzione  del  tipo  di  fluido  termovettore 
impiegato: 

- impianti ad acqua; 

- impianti ad aria. 

Nel caso di un impianto ad acqua, il circuito solare comprende almeno i seguenti componenti 

- collettori solari termici;  

- serbatoio di accumulo;  

- circuito primario tra collettori e serbatoio;  

- pompa di circolazione; 

- dispositivi di regolazione; 

- dispositivi di controllo e di sicurezza. 

Nel caso di un impianto ad aria, il circuito solare comprende almeno i seguenti componenti 

- collettori solari termici;  

- ventilatore di circolazione; 

- dispositivi di regolazione; 

- dispositivi di controllo e di sicurezza. 

Per gli  impianti ad aria  il sistema di accumulo non è una condizione necessaria per  il  loro funzionamento, 
così come per gli impianti ad acqua. 

La produzione di energia  termica da parte del generatore  solare è calcolata come  riportato al paragrafo 
§ 11.5.2.2, una volta calcolati le frazioni solari per servizio reso. 
 

11.8.9.1 Fabbisogno	applicato	al	generatore	solare	

Per  il  calcolo della  frazione  solare di un  sistema  solare  termico occorre  conoscere  la quantità di energia 

termica richiesta alla centrale  termica X per  la copertura del servizio S, quantità che sarà coperta solo  in 

parte  dal  generatore  solare  (la  frazione  solare).  Si  indica  quindi  con  il  termine  “fabbisogno  termico 

applicato al generatore solare”, QSTG,req, tale richiesta complessiva che non verrà sicuramente soddisfatta, 

ma necessaria al metodo per il calcolo. Tale richiesta complessiva va poi suddivisa per servizio, come: 
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  reqSTG,W,reqSTG,HA,reqSTG,H,reqSTG, QQQQ    (11.319) 

dove  

QSTG,req  è l’energia termica complessivamente richiesta mensilmente per la copertura dei servizi di, [kWh]; 

QH,STG,req  è l’energia termica richiesta mensilmente per la copertura del servizio riscaldamento, [kWh]; 

QHA,STG,req è  l’energia  termica richiesta mensilmente per  la copertura del servizio climatizzazione  invernale 
[kWh]; 

QW,STG,req  è  l’energia  termica  richiesta mensilmente  per  la  copertura  del  servizio  acqua  calda  sanitaria, 
[kWh]. 

In particolare è: 

  netg,S,X,reqSTG,S, QQ    (11.320) 

dove 

QX,S,g,net  è  la richiesta termica netta al sottosistema di generazione X per  il servizio S, equazione  (11.54), 
[kWh]; 

S  indice del servizio: riscaldamento (H) e/o climatizzazione invernale (HA) e/o acqua calda sanitaria 
(W). 

Le  quote  richieste  sono  determinate  dal  progetto  impiantistico  in  particolare  dalla  ripartizione  delle 

richieste di servizio tra più centrali e/o più generatori.  

Ai fini del calcolo, la superficie di apertura del campo solare dei collettori viene suddivisa in due parti: una 

relativa alla produzione di energia termica per il solo servizio riscaldamento e/o climatizzazione invernale, 

proporzionale alla quantità riportata in (11.321), e una relativa alla sola produzione di ACS e proporzionale 

alla quantità riportata in (11.322). 

 
req STG,

req STG,HA,req STG,H,
H Q

QQ
P


   (11.321) 

 
req STG,

req W,STG,
W Q

Q
P    (11.322) 

dove: 

PH  fattore di ripartizione dell’area di apertura del campo di collettori, [‐]; 

PW  fattore di ripartizione dell’area di apertura del campo di collettori, [‐]. 

 

11.8.9.2 Frazione	solare	per	sistemi	solari	ad	acqua	
 
La generica  frazione  solare,  cioè  la quota di energia mensilmente  fornita dal  sistema  solare  rispetto alla 

domanda  complessiva del  servizio  S, del  generatore  solare della  centrale X, è  calcolata  con  la  seguente 

relazione: 
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3
S

3
S

2
S

2
SSSSX, Xf Y eX dY cX bYaSF    (11.323) 

dove: 

a,b,c,d,e   sono i coefficienti di correlazione riportati nel Prospetto 11.LI, [‐]; 

f  è  il  coefficiente di  correlazione non nullo  solo nel  caso  in  cui  l’impianto  solare  termico  riscaldi 
direttamente un sistema a pannelli radianti a pavimento (Prospetto ) , [‐]; 

X,Y    sono fattori adimensionali definiti rispettivamente al § 11.8.9.3 e al § 11.8.9.7., [‐]; 

X  è l’indice di tipo di centrale (H,C o HP) , [‐]. 

S  indice del servizio, H= riscaldamento, HA= climatizzazione invernale, W= acqua calda sanitaria, [‐]. 

La frazione solare SF non può ne essere negativa, ne superare l’unità. Cioè deve comunque esser sempre: 

  1SF0 SX,    (11.324) 

Nel  caso  in  cui  siano  compresenti  sia  il  servizio  riscaldamento  sia  il  servizio  climatizzazione  invernale, 

entrambi serviti dal generatore solare, si assume che siano in perfetto parallelo e le relative frazioni solari si 

calcolano come segue: 

1. si calcola il fattore di ripartizione dell’area di apertura del campo di collettori, PH, come dato dalla 

(11.321), per la richiesta complessiva del riscaldamento e la climatizzazione invernale, PH+HA; 

2. si determina la relativa frazione solare, SFX,H+HA, come data dalla (11.323); 

3. si suddivide tale frazione solare tra i due servizi come segue: 

 

req STG,HA,req STG,H,

req STG,HA,
HAHX,HAX,

req STG,HA,req STG,H,

req STG,H,
HAHX,HX,

QQ
Q

SFSF

QQ
Q

SFSF











  (11.325) 

La somma della frazioni solari relativi ai diversi servizi resi dallo stesso generatore deve essere: 

  1SF
SN

1S
SX, 


  (11.326) 

 

Coefficienti di 
correlazione 

Tipologia impianto di riscaldamento ad energia solare 

Accumulo ad acqua: 
 il campo solare è collegato ad un 
accumulo  

Accumulo ad acqua:  
 il campo solare è direttamente collegato 
all’impianto a pavimento che si comporta sia 
come accumulo che come scambiatore di calore 

a  1,029  0,863 

b  ‐0,065  ‐0,147 

c  ‐0,245  ‐0,263 

d  0,0018  0,008 

e  0,0215  0,029 

f  0  0,025 
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Prospetto 11.LI – Coefficienti di correlazione da applicare per il calcolo del contributo energetico mensile dovuto all’impianto 
solare termico.  

(Fonte: UNI TS 11300‐4) 
 

11.8.9.3 Determinazione	del	coefficiente	X	
 
Il valore del fattore adimensionale X è determinato, per il generico servizio S dalla seguente relazione: 

 
 

Δt
Q

fθθηUPA
X

req STG,S,

STereflooploopS
S 


    (11.327)  

dove: 

A  è la superficie di apertura del campo solare in accordo con la norma EN 12975‐2, [m2]; 

PS  è  il  coefficiente  di  ripartizione  della  superficie  di  apertura  del  campo  solare  in  riferimento  al 
servizio di riscaldamento, definito dalla (11.321) e (11.322); 

Uloop  è il coefficiente di perdita energetica del circuito del collettore, si veda la (11.330), [W/m2K]; 

loop  è  l’efficienza del circuito comprendente collettori, circolatore, tubazioni e scambiatore di calore, 
assunto, in assenza di dati di progetto, pari a 0,8 , [‐]; nel caso siano invece disponibili i seguenti 
dati forniti dal costruttore si calcola come segue: 

     hxst10

loop

UaAηΔη

Δη‐1η




   (11.328)  

con 

0  rendimento del collettore a perdite nulle, [‐]; 

A  è l'area di apertura del collettore, [m2]; 

a1  coefficiente di primo ordine di dispersione del collettore, [W/m2K]; 

(Ust)hx  coefficiente di scambio termico dello scambiatore di calore, [W/K]; 

ref  è la temperatura di riferimento che varia a seconda dell’uso e del tipo di accumulo utilizzato dal 
sistema, si veda § 11.8.9.6, [°C]; 

e  è il valore medio mensile della temperatura media giornaliera esterna, si veda § 3.3.5.1, [°C]; 

fST  è il coefficiente di correzione della capacità dell’accumulo, si veda § 11.8.9.5, [‐]; 

Δt  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]; 

QS,STG,req  è la richiesta termica per il servizio S, equazione (11.320), [kWh]. 

Il valore del termine adimensionale X perché il metodo sia attendibile deve essere compreso tra: 

  18X0     (11.329)  

 

11.8.9.4 Calcolo	del	coefficiente	di	perdita	di	energia	del	circuito	del	collettore	
 
Il  coefficiente  di  perdita  di  energia  del  circuito  del  collettore  (collettori  e  tubazioni)  dipende  dalle 

caratteristiche del  collettore e dall’entità dell’isolamento delle  tubazioni, e non dal  servizio  reso; perciò 

risulta da questo indipendente ed è dato da: 
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A

U
a40aU ploop,
21loop    (11.330) 

dove: 

a1   è  il coefficiente di perdita globale del collettore solare del primo ordine determinato  in accordo 
alla UNI EN 12975‐2, [W/m2K]; in assenza di dati forniti dal costruttore possono essere utilizzati i 
valori del Prospetto 11.LII; 

a2  è il coefficiente di perdita globale del collettore solare del secondo ordine determinato in accordo 
alla UNI EN 12975‐2, [W/m2K]; in assenza di dati forniti dal costruttore possono essere utilizzati i 
valori del Prospetto 11.LII; 

Uloop,p   è  il coefficiente globale di perdita di calore delle  tubazioni nel circuito comprendente collettori, 
tubazioni tra collettori e le tubazioni tra i collettori ed il sistema di accumulo, [W/K]; 

A   è la superficie di apertura del campo solare in accordo con EN 12975‐2, [m2]. 

 

Tipologia del collettore  0  a1 [W/m2K]  a2 [W/m2K2]  IAM 

Collettori a tubi sottovuoto con assorbitore piano  0,90  1,8  0,008  0,97 

Collettori a tubi sottovuoto con assorbitore circolare  0,90  1,8  0,008  1,00 

Collettori piani vetrati  0,78  3,5  0,015  0,94 

Collettori non vetrati  0,76  15  0  1,00 

Prospetto 11.LII – Caratteristiche di collettori solari tipici 
(Fonte: UNI TS 11300‐4 ed ESTIF) 

 
Il coefficiente globale di perdita di energia, Uloop,p, è indipendente dal servizio (se generatore multiservizio) 

ed è dato da: 

  A0,55U ploop,    (11.331) 

dove: 

A  è la superficie di apertura del campo solare in accordo con EN 12975‐2, [m2]. 

 

11.8.9.5 Calcolo	del	coefficiente	di	correzione	della	capacità	di	accumulo			
 
Il coefficiente di correzione della capacità dell’accumulo è dato da: 

 
0.25

sol

ref
ST V

AV
f 







 
   (11.332) 

dove: 

Vref  è la capacità di riferimento pari a 75 l/m2 di superficie di apertura del collettore solare, [l/m2]; 

A   è la superficie di apertura del campo solare in accordo con EN 12975‐2, [m2]; 

Vsol  è la capacità dell’accumulo solare, [l]; 

l valori ammessi di fST sono quelli compresi nell'intervallo  2f0,25 ST  . 

Nel  caso  di  impianti  a  preriscaldamento  solare  la  capacità  dell’accumulo  solare  coincide  con  il  valore 

nominale: 
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  nomsol VV    (11.333) 

Nel caso invece in cui sia presente un riscaldatore ausiliario la capacità dell’accumulo è data da: 

   auxnomsol f1VV    (11.334) 

dove: 

Vsol  è la capacità dell’accumulo solare (il volume riscaldato solo dal sistema solare), [l]; 

Vnom     è la capacità nominale di accumulo (il volume complessivo dell’accumulatore), [l]; 

faux  è la frazione del volume di accumulo usata per i sistemi ausiliari. 

Il valore di faux è dato da: 

  nombuaux VVxf    (11.335) 

dove 

Vbu  il volume riscaldato dal sistema di back up (volume contenuto tra la sommità del serbatoio e il filo 
inferiore del riscaldatore (resistenza elettrica o scambiatore); [l]; 

x   è il coefficiente di controllo, [‐], assunto pari a: 

1   se l'integrazione è permanente, 

0,7   se l'integrazione avviene solo durante la notte, 

0,3   se l'integrazione è di sola emergenza. 

11.8.9.6 Determinazione	della	temperatura	di	riferimento	θref	
 
La temperatura di riferimento è data da: 

- per sistemi solari (o loro quota) asserviti al solo riscaldamento e/o la climatizzazione invernale: 

  C   100θref    (11.336) 

- per sistemi solari (o loro quota) asserviti alla sola produzione di acqua calda sanitaria: 

  ecwwref θ1,32θ3,86θ1,1811,6θ    (11.337) 

dove: 

w   è  la  temperatura di utilizzo  dell’acqua  calda  sanitaria  (presa pari  a  48  °C  come desumibile dal 
Prospetto 7.II, [°C]; 

cw  è  la  temperatura  dell’acqua  fredda  all’ingresso  nell’accumulo,  assunta  pari  temperatura  di 
fornitura dell’acqua potabile,  cioè  alla  temperatura media  annuale dell’aria esterna desumibile 
dall’Allegato 1 ‐ Prospetto I, [°C]; 

e  è il valore medio mensile della temperatura media giornaliera esterna, si veda § 3.3.5.1, [°C]. 

 

11.8.9.7 Determinazione	del	coefficiente	Y	
 
Il valore del fattore adimensionale Y è dato dalla: 
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req S,STG,

Tloop0S
S Q

HηηIAMPA
Y


   (11.338) 

dove: 

A   è la superficie di apertura del campo solare, in accordo con la norma EN 12975‐2, [m2]; 

PS  è  il  coefficiente  di  ripartizione  della  superficie  di  apertura  del  campo  solare  in  riferimento  al 
servizio S, definito dalla (11.321) e (11.322); 

IAM   è il coefficiente di modifica dell’angolo di incidenza, [‐]; in assenza di dati noti si utilizzano i valori 
definiti nel Prospetto 11.LII; 

0   è l’efficienza del collettore a perdite nulle, [‐]; in assenza di dati forniti dal costruttore si utilizzano 
i valori definiti al Prospetto 11.LII; 

loop  è  l’efficienza del circuito comprendente collettori, circolatore, tubazioni e scambiatore di calore, 
assunto in assenza di dati di progetto pari a 0,8, [‐]; 

HT  è la irradiazione solare totale (diretta e diffusa) mensile incidente sul collettore solare, i cui valori 
si  ricavano,  in  funzione dell’orientamento  rispetto alla direzione  sud e all’inclinazione  sul piano 
dell’orizzonte  come  riportato nell’Appendice  F  in base  ai dati  climatici  riportati nell’Allegato 1, 
moltiplicando il valore giornaliero medio mensile per il numero di giorni nel mese; nel calcolo, se 
del  caso,  devono  essere  considerati  anche  eventuali  ombreggiamenti  sul  piano  dei  collettori 
solari, [kWh/m2]; 

QS,STG,req  è la richiesta termica per il servizio S, equazione (11.320), [kWh]. 

Il valore del termine adimensionale Y perché il metodo sia attendibile deve essere compreso tra: 

  3Y0     (11.339)  

 

11.8.9.8 Consumo	di	energia	elettrica	dei	componenti	ausiliari	di	un	impianto	solare	termico	
 
Nel  caso  in  cui  l’impianto  solare  termico  sia  dotato  di  impianto  di  circolazione  forzata,  è  necessario 

calcolare  il  consumo  di  energia  elettrica  utilizzata  dai  circolatori  che  alimentano  il  circuito  collettori‐

accumulatore  termico.  Inoltre  se  l’impianto  è  dotato  di  un  generatore  termico  ausiliario  che  carica 

l’accumulo termico solare ed è a questo interconnesso tramite un circuito idronico con circolatore, occorre 

aggiungere anche il suo consumo elettrico. 

L’energia elettrica necessaria al funzionamento dei circolatori  in un  impianto di riscaldamento ad energia 

solare è data, ripartita per servizio S (W, H o HA, o H+HA), da:  

   buSTG,d,STG,d,cfSinSTG,S, WWPW    (11.340) 

WSTG,d,cf  è l’energia elettrica mensilmente assorbita dai circolatori del circuito collettori‐accumulo termico, 
[kWh]; 

WSTG,d,bu  è  l’energia  elettrica  mensilmente  assorbita  dai  circolatori  del  circuito  accumulo  termico  – 
generatore termico ausiliario esterno, [kWh]; 

PS  è  il  coefficiente di  ripartizione della  superficie di  apertura del  campo  solare  in  riferimento  allo 
specifico servizio considerato, definito dalla (11.321) e/o dalla (11.322). 
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L’energia  elettrica  necessaria  al  funzionamento  dei  circolatori  del  circuito  collettori‐accumulo  termico  è 

data da:  

  cfSTG,cfSTG,d,cf ΔtWW  &   (11.341) 

e con: 

  yrT,mT,cf HH2Δt    (11.342) 

dove: 

STG,cfW&    è la potenza dei circolatori del circuito collettori‐accumulo termico [W]; 

Δtcf  indica le ore di funzionamento mensili del circolatore, [kh]; 

HT,m  è la irradiazione solare totale (diretta e diffusa) mensile incidente sul collettore solare, i cui valori 
si  ricavano,  in  funzione dell’orientamento  rispetto alla direzione  sud e all’inclinazione  sul piano 
dell’orizzonte  come  riportato nell’Appendice  F  in base  ai dati  climatici  riportati nell’Allegato 1, 
moltiplicando il valore giornaliero medio mensile per il numero di giorni nel mese; nel calcolo, se 
del  caso,  devono  essere  considerati  anche  eventuali  ombreggiamenti  sul  piano  dei  collettori 
solari, [kWh/m2];  

HT,yr  è  l’irradiazione  solare  totale  annuale per  il mese m  sulla  superficie  dei  collettori,  [kWh/m2];  si 
calcola come somma sui mesi dell’anno dei valori mensili di cui al punto precedente. 

In assenza dei dati sulla potenza dei circolatori, la quantità STG,cfW&  si calcola, in Watt, come segue: 

  A550WSTG,cf &   (11.343) 

Il  recupero  di  energia  elettrica  dei  circolatori  del  circuito  collettori‐accumulo  termico,  ove  presenti,  è 

intrinsecamente tenuto in considerazione nel modello di calcolo adottato. 

L’energia elettrica necessaria al funzionamento dei circolatori del circuito accumulo termico – generatore 

termico ausiliario esterno è data da:  

  ΔtFCWW STG,d,auxbuSTG,d,buSTG,d,  &   (11.344) 

dove 

buSTG,d,W&    è  la potenza dei  circolatori del  circuito accumulo  termico – generatore  termico ausiliario 
esterno [W]; 

FCSTG,d,aux  è fattore di carico del circolatore, [‐],  

Δt  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]; 

e con 

  bugn,S,X,STG,d,aux FCFC    (11.345) 

dove 

FCX,S,gn,bu  è fattore di carico utile medio del generatore ausiliario come definito al paragrafo § 11.5.2. 
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11.8.9.9 Perdite	dell’accumulo	solare	
 
Le  perdite  dell’accumulo  sono  già  tenute  in  conto  dal  modello  adottato,  ma  solo  ai  fini  del  calcolo 

dell’energia  termica prodotta dal generatore  solare,  cioè del  calcolo delle  frazioni  solari.  Se di  contro,  il 

sistema di accumulo solare si trovasse in ambienti a temperatura controllata, o a essi limitrofo, tale perdita 

termica potrebbe essere parzialmente recuperata, e quindi va a tale scopo stimata. 

Le  perdite  dell’accumulo  dipendono  dal  coefficiente  di  dispersione  termica  globale  dell’accumulo  e  si 

calcolano con la seguente relazione: 

  Δt) θ(θKQ apointsetacclss, STG,     (11.346) 

dove: 

Kacc  è  il  coefficiente  di  perdita  globale  di  energia  dell’accumulo;  in  assenza  di  dati  forniti  dal 
costruttore si ricava mediante la (11.348), [W/K]; 

set‐point   è la temperatura a cui viene tenuto l’accumulo, che corrisponde a: 

- se il generatore alimenta solo il servizio di produzione dell’acqua calda sanitaria:  60 °C; 

- se il generatore alimenta il servizio di produzione dell’acqua calda sanitaria insieme con altri 
servizi:  60 °C; 

- se  il  generatore  alimenta  solo  il  servizio  riscaldamento  e/o  climatizzazione  invernale:    la 
temperatura media del sistema di distribuzione corrispondente; 

a,  è  la  temperatura  media  dell’aria  dell’ambiente  in  cui  l’accumulo  è  installato,  definita  
nel Prospetto 7.IV, [°C]; 

t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

 

Qualora il costruttore indichi la perdita giornaliera di energia termica Qtest in kWh/giorno, misurata per una 

differenza di temperatura di test, il Kacc è ricavabile come:  

   atest,stest,

test
acc θθ0,024

Q
K


   (11.347) 

dove: 

θtest,s  è la temperatura media nell’accumulo dichiarata dal costruttore, [°C]; 

θtest,a  è la temperatura ambiente del locale in cui è installato il serbatoio di accumulo nelle condizioni di 

prova dichiarate dal costruttore, [°C]. 

Ai  soli  fini  della  certificazione  energetica,  se  non  si  dispone  del  dato  di  dispersione  termica 

dell’accumulatore, Kacc, fornito dal costruttore, questi si calcola come: 

 
s

s
sacc d
λSK    (11.348) 

dove: 
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Ss  è la superficie esterna dell’accumulo, [m2]; 

s   è la conduttività dello strato isolante, [W/m K]; 

ds  è lo spessore dello strato isolante, [m]. 

 

 

Tipo di ambiente  a (C°) 

Ambiente climatizzato  Temperatura dell’ambiente climatizzato (§ 1.5 ) 

Ambiente non climatizzato  Temperatura dell’ambiente non climatizzato calcolata 
secondo l’Appendice A 

In centrale termica (nel caso in cui non sia adiacente ad 
ambienti non climatizzati) 

Temperatura media mensile aria esterna + 5 °C 

Esterno  Temperatura media mensile aria esterna e 

Prospetto 11.LIII ‐ Valori della temperatura media dell’ambiente in cui è installato l’accumulatore  
(Fonte: adattato da UNI TS 11300‐2:2014) 

 

Se il sistema solare non prevede un sistema riscaldamento ausiliario per il mantenimento della temperatura 

di set‐point nell’accumulatore (back‐up) e coprire  la richiesta complementare di energia, 1‐SF,  la quota di 

perdita termica attribuita ai diversi servizi, S, eventualmente compresenti è calcolata come segue: 

  
SN

S
SX,SX,ls s,STG,ls s,STG,S, SFSFQQ   (11.349) 

dove: 

QS,STG,s,ls  è la quota di energia termica mensile persa dall’accumulatore e attribuita al servizio S, [kWh]; 

QSTG,s,ls  è  l’energia  termica  mensile  complessivamente  persa  dall’accumulatore  (equazione  (11.346)), 

[kWh]; 

SFX,S  è frazione solare relativa al sevizio S, calcolata come indicato al paragrafo § 11.8.9.2, [‐]; 

NS  è il numero di servizi compresenti. 

Se  invece  il sistema solare prevede un sistema riscaldamento ausiliario dell’accumulo,  la quota di perdita 

termica attribuita ai diversi servizi, S, va condivisa con l’ausiliario e quindi vanno calcolate come: 

 















SN

1S
SX,ls STG,s,ls STG,s,bu,

SX,ls STG,s,ls STG,s,S,

SF1QQ

SFQQ

  (11.350) 

 

11.8.9.10 Perdite	di	distribuzione	tra	l’impianto	di	riscaldamento	ad	energia	solare	ed	il	
riscaldatore	ausiliario	
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Per  i generatori solari che prevedono un  riscaldatore ausiliario collegato a valle del sistema di accumulo 

termico solare, le perdite di distribuzione tra l’accumulatore ed il riscaldatore ausiliario sono calcolate, per 

ogni servizio S, nei seguenti modi: 

 
Se le tubazioni sono isolate: 
  reqSTG,SX,lsSTG,d,S, QSF0.02Q    (11.351) 

Se le tubazioni non sono isolate: 
  reqSTG,SX,lsSTGd,S, QSF0.05Q    (11.352) 

dove: 

QSTG,req  è  l’energia termica mensile complessivamente richiesta ma non del tutto soddisfatta (equazione 

(11.319)), [kWh]; 

SFX,S  è frazione solare relativa al sevizio S, calcolata come indicato al paragrafo § 11.8.9.2, [‐]. 

 

11.8.9.11 Perdite	recuperabili	e	recuperate	

Le perdite totali del generatore solare eventualmente recuperabili, tenuto conto che le perdite del sistema 

di distribuzione tra collettori e accumulatore sono non recuperabili e che il modello di calcolo ne tiene già 

implicitamente conto, sono quindi date da: 

    lsSTG,aux,lsSTG,s,bu,

N

1S
lsSTG,d,S,lsSTG,s,S,lsSTG, QQQQQ

S




  (11.353) 

dove: 

QS,STG,s,ls  è la quota di energia termica mensile persa dall’accumulatore e attribuita al servizio S, [kWh]; 

QS,STG,d,ls  è  la  quota  di  energia  termica mensile  persa  dalla  distribuzione  tra  accumulatore  e  eventuale 
ausiliario esterno e attribuita al servizio S, [kWh]; 

Qbu,STG,s,ls  è la quota di energia termica mensile persa dall’accumulatore e attribuita all’ausiliario interno al 
serbatoio di accumulo termico, [kWh]; 

Qaux,STG,ls  è  l’energia  termica  recuperata  nel  fluido  termovettore  dell’energia  elettrica  assorbita  dagli 
ausiliari, [kWh]. 

Nel caso di generatore solare destinato a integrare esclusivamente la produzione di acqua calda sanitaria, le 

perdite dell'accumulo solare si considerano recuperabili durante il periodo di attivazione del riscaldamento, 

quando esso è installato in ambiente riscaldato, e vengono recuperate sottraendole al fabbisogno termico 

sensibile per riscaldamento e/o climatizzazione invernale. In particolare: 

     gslsSTG,s,bu,lsSTG,s,W,rvdls,STG,s,W, b1QQQ    (11.354) 

dove: 

QW,STG,s,ls,rvd è la quota di energia termica mensile persa dall’accumulatore e recuperata, [kWh]; 
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QW,STG,s,ls  è  la  quota  di  energia  termica  mensile  persa  dall’accumulatore  per  il  servizio  acqua  calda 
sanitaria, [kWh]; 

Qbu,STG,s,ls  è la quota di energia termica mensile persa dall’accumulatore e attribuita all’ausiliario interno al 
serbatoio  di  accumulo  termico  per  il  riscaldamento  dell’acqua  calda  sanitaria,  se  presente, 
[kWh]; 

bgs  è il fattore di perdita non recuperata dell’accumulatore termico, pari a: 

- bgs = 0   se è posto in ambiente climatizzato; 

- bgs = 1   se è posto fuori da ambiente climatizzato. 

Nel  caso  di  generatore  solare  destinato  a  integrare  sia  la  produzione  di  acqua  calda  sanitaria  che  il 

riscaldamento  e/o  la  climatizzazione  invernale,  le  perdite  dell'accumulo  solare  si  considerano  solo 

parzialmente recuperabili durante  il periodo di attivazione del riscaldamento, quando esso è  installato  in 

ambiente  riscaldato,  e  vengono  recuperate  sottraendole  alle  perdite  del  sottosistema  di  generazione 

termica di cui il generatore solare fa parte. In particolare: 

     gslsSTG,s,rvdls,STG,s,S, b1Q0,8Q    (11.355) 

dove: 

QS,STG,s,ls,rvd è  la quota di energia  termica mensile persa dall’accumulatore e  recuperata,  relativamente  al 

servizio S, con S uno tra H, H+W,HA, HA+W, H+HA, H+HA+W , [kWh]; 

QSTG,s,ls  è la quota di energia termica mensile complessivamente persa dall’accumulatore, [kWh]. 

La quota  recuperata di energia  termica mensile persa dalla distribuzione  tra accumulatore ed eventuale 

ausiliario esterno è data, analogamente a quanto detto per l’accumulatore, da: 

     gslsSTG,d,W,rvdls,STG,d,W, b1QQ    (11.356) 

     gslsSTG,d,rvdls,STG,d,S, b1Q0,8Q    (11.357) 

La quota dissipata di energia elettrica mensile degli ausiliari e recuperata nel fluido termovettore è data da: 

  buSTG,d,rvdls,STG,aux, W0,8Q    (11.358) 

dove: 

QSTG,aux,ls,rvd è  la  quota  recuperata  nel  fluido  termovettore  dell’energia  elettrica  mensile  dissipata  dagli 
ausiliari, [kWh]; 

WSTG,d,bu  è energia elettrica mensile degli ausiliari eventualmente posti a valle dell’accumulo solare, quale 
il  circolatore  tra  il generatore  termico ausiliario esterno e accumulo  solare,  [kWh]; data dalla 
(11.344).  

11.9 Generatori	termici:	generatori	frigorigeni	

Le tipologie di generatori frigorigeni prese in considerazione del presente dispositivo sono: 

- Refrigeratori d’acqua 

- Refrigeratori d’aria; 
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- Torri evaporative. 

La procedura per  il calcolo delle prestazioni dei generatori frigorigeni riportata nel presente dispositivo si 

applica  a  generatori  frigorigeni  a  compressione  di  vapore  e  a  generatori  frigorigeni  ad  assorbimento, 

utilizzanti come sorgente termica l'aria, il terreno o le acque, sia di falda sia superficiali, e impieganti fluidi 

termovettore sia aria che acqua.  

I generatori frigorigeni sono nel seguito classificati in funzione del: 

- tipo di fluido termovettore lato utenza; 

- tipo di sorgente fredda correlata al tipo di fonte energetica sfruttata; 

- tipo di tipo di fluido termovettore impiegato; 

- tipo di tecnologia; 

- tipo di vettore energetico impiegato per l’azionamento. 

Rispetto  al  fluido  termovettore  impiegato nel  circuito di distribuzione  all’utenza,  i  generatori  frigorigeni 

possono essere: 

- ad aria; 

- ad acqua; 

- a condensazione diretta (il fluido termovettore è lo stesso fluido refrigerante). 

Il tipo di fonte energetica sfruttata è relativo al tipo di sorgente termica utilizzata e non al tipo di vettore 

energetico utilizzato per azionare  i generatori  frigorigeni, né al  tipo di  fluido  termovettore  impiegato per 

estrarre energia dalla sorgente. Una classificazione completa delle sorgenti termiche, delle tipologie di fonti 

energetiche sfruttate e fluidi termovettori relativi è riportata nel Prospetto 11.LIV . 

Sorgente termica Fluido termovettore  Tipologia della fonte di energia sfruttata Modalità di estrazione 

Aria esterna Aria esterna  Rinnovabile aerotermica 

Raffreddamento e deumidificazione 
dell’aria esterna attraverso batteria di 
raffreddamento ad evaporazione diretta 
di refrigerante  

Aria esterna  Acqua/Salamoia  Rinnovabile aerotermica 
Raffreddamento e deumidificazione 
dell’aria esterna attraverso batteria di 
raffreddamento ad acqua / a salamoia 

Aria interna Aria interna  Rinnovabile solo se aria di espulsione da 
ambiente non riscaldato o climatizzato;  

Raffreddamento e deumidificazione 
dell’aria espulsa in sistemi di recupero 

Roccia Acqua/Salamoia  Rinnovabile geotermica Raffreddamento del sottosuolo 

Terreno Acqua/Salamoia/ 
Evaporazione diretta  Rinnovabile geotermica Raffreddamento del sottosuolo 

Acqua di falda Acqua  Rinnovabile geotermica Raffreddamento del sottosuolo 
Acqua di mare Acqua  Rinnovabile idrotermica Raffreddamento acque superficiali 
Acqua di lago Acqua  Rinnovabile idrotermica Raffreddamento acque superficiali 
Acqua di fiume Acqua  Rinnovabile idrotermica Raffreddamento acque superficiali 
Acqua di risulta e 
liquami di processi 
tecnologici 

Acqua  Non rinnovabile Raffreddamento acque e/o liquami di 
processo 

Liquami urbani Acqua  Assimilabile a rinnovabile Raffreddamento liquami urbani 

Prospetto 11.LIV – Classificazione per fonte energetica sfruttata 
(Fonte: adattato da UNI TS 11300‐4:2012) 
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La  tecnologia  adottata  corrisponde  al  tipo  di  processo  termodinamico  che  consente  di  realizzare  il 

trasferimento di energia  termica da una  sorgente a  temperatura  inferiore a un  ricevente a  temperatura 

superiore. In tal senso le pompe di calore si suddividono in: 

- a compressione di vapore; 

- ad assorbimento (absorbimento); 

- ad adsorbimento. 

I vettori energetici impiegati sono in parte correlati alla tecnologia adottata e possono essere: 

- energia elettrica (pompe di calore a compressione di vapore azionate da motore elettrico); 

- combustibili  gassosi  e  liquidi  (pompe  di  calore  ad  absorbimento/adsorbimento  con  generatore 

termico a fiamma  incorporato o pompe di calore a compressione di vapore azionate da motore a 

combustione); 

- energia  termica  (pompe  di  calore  ad  absorbimento/adsorbimento  ad  azionamento  termico 

indiretto). 

11.9.1 Fabbisogno	di	energia	elettrica	degli	ausiliari	del	sottosistema	di	produzione	

Ai  fini del  calcolo del  fabbisogno di  energia elettrica  gli  ausiliari del  sottosistema di produzione devono 

essere distinti in:  

a) ausiliari  integrati  nella  macchina,  ovvero  dispositivi  montati  dal  fabbricante  all’interno  della 

macchina frigorifera, le cui potenze sono comprese nelle prestazioni generali della macchina stessa, 

descritte nei paragrafi successivi; 

b) ausiliari esterni, ovvero dispositivi non compresi nella macchina frigorifera ma necessari per il suo 

funzionamento che determinano i fabbisogni elettrici degli ausiliari del sottosistema di produzione 

WS,gn,aux,ve,m. Il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari di produzione si calcola come segue: 

  ΔtFCWW mS, 
i

iaux,gn,mve,aux,gn,S,  &   (11.359) 

dove: 

iaux,W&   è la potenza nominale dell’ausiliario i‐esimo “esterno” alla pompa di calore, [kW]; 

FCS,m  è il fattore medio di carico della macchina frigorifera, [‐]; 

Δt  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

A seconda del tipo di condensatore della macchina frigorifera, i fabbisogni di energia elettrica degli ausiliari 

esterni WS,gn,aux,ve,m sono dati:  

‐ in unità di produzione con condensazione ad aria, dall’elettroventilatore del condensatore; 
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‐ in  sistemi  con  condensazione  ad  acqua  di  falda  od  acqua  superficiale,  dalla  pompa  di 

circolazione dell’acqua nel condensatore; 

‐ in sistemi di condensazione evaporativi, dal ventilatore e dall’elettropompa di circolazione. 

Le potenze dei motori elettrici e le modalità di funzionamento possono essere ottenute da dati di progetto, 

da dati forniti dal costruttore o da misure in campo. 

Qualora le potenze non siano note si può fare riferimento ai valori riportati nel Prospetto 11.LV. 

Tipo di componente 
Potenza elettrica specifica [W/kW] 

Elettroventilatori  Elettropompe 

Condensatori raffreddati ad ariaa):  
‐  con ventilatori elicoidali non canalizzati  
‐  con ventilatori centrifughi canalizzati  

 
20‐40 
40‐60 

‐ 

Condensatori raffreddati ad acqua   ‐ 

Dati variabili in relazione alle 
condizioni al contorno 
(dislivelli di quota, modalità di 
presa, filtraggio, ecc.) 

Condensatori evaporativia)  15‐16  3,5‐4 
Torri di raffreddamento a circuito apertob)   12 ‐ 14 
Torri di raffreddamento a circuito chiuso b)  10 ‐ 12 1,3 ‐ 1,5 

a) Valori indicativi con differenza di temperatura tra condensazione ed aria in ingresso pari a 15 K e sottoraffreddamento del 
liquido di (8 ‐ 9) K. 

b) Dati riferiti al campo di potenze (50 ‐ 600) kW. Viene fornito un dato complessivo medio orientativo data l’influenza della 
pressione degli ugelli e della differenza di quota tra rampa ugelli e bacino di raccolta acqua. I dati sono riferiti a: 
‐ temperatura dell’acqua in ingresso 34 °C; 
‐ temperatura dell’acqua in uscita 29 °C; 
‐ temperatura di bulbo umido dell’aria 24 °C.  

Prospetto 11.LV ‐ Valori di default della potenza assorbita dagli ausiliari esterni del sottosistema di generazione, riferiti alla 
potenza termica del condensatore  
(Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 

11.9.2 Prestazioni	delle	macchine	frigorifere	ai	carichi	parziali	

Le prestazioni delle macchine frigorifere dipendono non solo dai livelli termici operativi (condensazione ed 

evaporazione)  e  della  configurazione  impiantistica  scelta,  ma  anche  dall’andamento  del  fabbisogno 

dell’edificio. Per tener conto della variazione degli assorbimenti elettrici e di gas combustibile  in funzione 

delle variazioni climatiche e/o delle condizioni al contorno e del grado di parzializzazione della macchina, si 

fa  riferimento,  per  le  unità  a  compressione  di  vapore  elettriche  o  a  motore  endotermico,  al  prEN 

14825:2008, che stabilisce che  i costruttori forniscano  i coefficienti di prestazione (EER) delle macchine  in 

condizioni  di  riferimento.  Le  condizioni  di  riferimento,  riportate  nel  Prospetto  11.LVI,  sono  relative  alle 

temperature di esercizio ed ai fattori di carico FC, che indicano il rapporto tra la quantità di energia termica 

erogata nel periodo considerato ed il valore massimo dell’energia erogabile dalla macchina frigorifera nello 

stesso periodo.  
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Per  le  unità  frigorifere  ad  assorbimento  si  fa  riferimento  alla UNI  EN  12309‐2:2002  che  stabilisce  che  i 

costruttori  forniscano  i  coefficienti  di  prestazione  (GUE)  delle macchine  in  condizioni  di  riferimento.  Le 

condizioni di riferimento sono riferite alle temperature di esercizio alla massima potenza erogabile.  

Tipologia Aria-aria Acqua-aria Aria-acqua Acqua-acqua 

Prova 

Fattore 
di 

carico 
(FC) 

T aria 
esterna 
bulbo 
secco 
[°C] 

T aria 
interna 
bulbo 
secco/ 
bulbo 
umido 

[°C] 

T acqua di 
condensazione 
in ingresso/in 
uscita della 

torre 
evaporativa 

[°C] 

T aria 
interna 
bulbo 
secco/ 
bulbo 
umido 

[°C] 

T aria 
esterna 
bulbo 
secco 
[°C] 

T acqua 
refrigerata in 
ingresso/in 
uscita dei 

ventilconvettori 
[°C] 

T acqua di 
condensazione 
in ingresso/in 
uscita della 

torre 
evaporativa 

[°C] 

T acqua 
refrigerata in 
ingresso/in 
uscita dei 

ventilconvettori 
[°C] 

1 100% 35 27/19 30/35 27/19 35 12/7 
7/18 30/35 12/7 

2 75% 30 27/19 26/* 27/19 30 */7 26/* */7 

3 50% 25 27/19 22/* 27/19 25 */7 22/* */7 

4 25% 20 27/19 18/* 27/19 20 */7 18/* */7 

* Temperatura determinata dalla portata d’acqua a pieno carico.  

Prospetto 11.LVI ‐ Condizioni di riferimento per determinare l’indice EER in diverse condizioni di carico parziale delle macchine 
frigorifere  

(Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 

Conoscendo  i valori di EER forniti dai costruttori, si costruisce  la curva di funzionamento della macchina a 

carichi parziali, ovvero  la curva che descrive  l’andamento dei valori di EER di una macchina  frigorifera  in 

funzione del  fattore di carico FC.  I valori di EER per  fattori di carico  inferiori al 25% vengono determinati 

come segue:  

1. Unità Aria‐aria e Acqua‐aria:  

‐ 20%: EER4 ∙ 0,94 

‐ 15%: EER4 ∙ 0,85 

‐ 10%: EER4 ∙ 0,73  

‐ 5%: EER4 ∙ 0,50 

‐ 2%: EER4 ∙ 0,26 

‐ 1%: EER4 ∙ 0,14  

2. Unità Aria‐acqua e Acqua‐acqua:  

‐ 20%: EER4 ∙ 0,95 

‐ 15%: EER4 ∙ 0,94 

‐ 10%: EER4 ∙ 0,87  

‐ 5%: EER4 ∙ 0,71 

‐ 2%: EER4 ∙ 0,46 

‐ 1%: EER4 ∙ 0,29  
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Nel caso  in cui  il costruttore definisca  le efficienze anche per fattori di carico  inferiori al 25%, tali valori si 

possono  utilizzare,  senza  dover  far  riferimento  al  Prospetto  11.LVI.  Se  il  costruttore  non  definisce  le 

efficienze, allora devono essere utilizzati quelli riportati nel Prospetto 11.LVI.  

La  curva  così  ottenuta  per  le  unità  a  compressione  di  vapore  è  utilizzata  per  ottenere  valori  di  EER 

corrispondenti a fattori di carico diversi da quelli di riferimento (100%, 75%, 50%, 25%), da utilizzare per il 

calcolo del coefficiente di prestazione medio mensile mm.  

Qualora  le  macchine  frigorifere  non  possano  operare  con  gradi  di  parzializzazione  corrispondenti  alle 

condizioni di  riferimento, è possibile  calcolare  l’EER  a  condizioni di  riferimento  con  il metodo di  calcolo 

descritto nel prEN 14825:2008. Alternativamente, in caso il calcolo non sia possibile per mancanza dei dati 

necessari oppure nel caso in cui le macchine valutate siano del tipo ad assorbimento, ai fini del calcolo del 

coefficiente  di  prestazione medio mensile  mm  si  utilizzano  i  valori  ottenuti  a  pieno  carico  (forniti  dai 

costruttori  secondo  la  parte  pertinente  della  serie  UNI  EN  14511  e  UNI  EN  12309‐2)  opportunamente 

corretti con i coefficienti di correzione 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 descritti in seguito.  

Analogamente, per macchine già installate di cui non sia possibile conoscere i valori di EER a carico parziale, 

ai  fini del calcolo del coefficiente di prestazione medio mensile mm si utilizzano  i valori ottenuti a pieno 

carico  (forniti  dai  costruttori  secondo  la  parte  pertinente  della  serie  UNI  EN  14511)  opportunamente 

corretti con i coefficienti di correzione 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 descritti in seguito.  

Per considerare condizioni di funzionamento della macchina frigorifera diverse da quelle di riferimento (per 

esempio  una  temperatura  diversa  da  27  °C  dell’aria  interna  per  le macchine  aria‐aria,  oppure  un  salto 

termico all’evaporatore delle macchine acqua‐acqua diverso da 12‐7  °C) o anche per  tener conto di una 

diversa temperatura dell’aria esterna nel caso di macchine raffreddate ad aria, ecc., si devono utilizzare  i 

prospetti  riportati  al  §  11.9.4  dove  sono  indicate  le  variazioni  percentuali  1  rispetto  alle  prestazioni 

nominali di  riferimento per  le quattro macro  tipologie di macchine  frigorifere  (Aria‐Acqua, Acqua‐Acqua, 

Aria‐Aria, Acqua‐Aria).  

Analogamente, devono essere presi  in  considerazione  i  coefficienti  correttivi dei dati di potenza  resa ed 

assorbita  dovuti  alle  perdite  di  carico  di  tubazioni  frigorifere  (sistemi  split),  tubazioni  acqua  (sistemi 

idronici), condotti aria (canalizzati), ecc. tali coefficienti (2, 3, 4, 5, 6 e 7) sono ricavabili dai prospetti 

riportati al § 11.9.5.  

11.9.3 Coefficiente	di	prestazione	medio	mensile	del	sistema	di	produzione	dell’energia	
frigorifera	mm	

Nel  caso di  unità  a  compressione di  vapore,  il  coefficiente medio di prestazione mensile del  sistema di 

produzione dell’energia  frigorifera mm  viene determinato applicando  la  seguente  formula di  calcolo, da 

ripetersi per tutti i mesi della stagione di climatizzazione estiva:  
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  765432i1iimm, ηηηηηη)(FCη)EER(FCη    (11.360) 

dove:  

FCi  è  il  fattore  di  carico medio mensile,  calcolato  come  rapporto  tra  la  quantità  di  energia 

termica  richiesta  per  il  raffreddamento  e  la  ventilazione  nel mese  i‐esimo  ed  il  valore 

massimo dell’energia erogabile dalla macchina frigorifera nello stesso mese; 

EER(FCi)   è il rapporto di efficienza energetica ottenuto in corrispondenza del fattore di carico FCi, e 

ricavabile  per  interpolazione  dalle  curve  degli  EER  costruite  secondo  quanto  indicato  al 

§11.9.2;  

1(FCi)  è  il coefficiente correttivo ottenuto  in corrispondenza del fattore di carico FCi, e ricavabile 

per doppia interpolazione dai prospetti riportati nel § 11.9.4;  

2, 3, 4, 5, 6, 7 sono i coefficienti correttivi ricavabili dai prospetti del § 11.9.5. 

Nel caso di unità ad assorbimento,  il coefficiente medio di prestazione mensile del sistema di produzione 

dell’energia  frigorifera mm viene determinato applicando  la seguente  formula di calcolo, da ripetersi per 

tutti i mesi della stagione di climatizzazione estiva:  

  7654321dimm, ηηηηηηηCGUEη    (11.361) 

dove:  

GUE  è  il coefficiente di prestazione energetica per  le macchine ad assorbimento definito dalla 

UNI EN 12309‐2;  

Cd  è  il  fattore  correttivo  per  considerare  le  condizioni  di  carico  parziale  per  le  unità  ad 

assorbimento.  

2, 3, 4, 5, 6, 7 sono i coefficienti correttivi ricavabili dai prospetti del § 11.9.5. 

Nel caso di centrali frigorifere dotate di più di un gruppo frigorifero, il fattore di carico FCi ed il coefficiente 

di prestazione medio mensile mm devono essere calcolati in funzione della logica di inserimento dei gruppi.  

11.9.4 Calcolo	del	coefficiente	correttivo	1	per	macchine	con	funzionamento	in	condizioni	
diverse	da	quelle	nominali		

I dati  forniti dal costruttore o dall’ente di prova  forniscono  i valori di EER  in condizioni di  temperatura di 

riferimento. Per tener conto delle variazioni di EER e del GUE in condizioni di temperatura dei fluidi esterni 

ed  interni diverse da quelle di  riferimento  viene  introdotto  il  coefficiente  correttivo 1. Nei prospetti  si 

indicano  i valori di 1 per  le diverse  tipologie di macchine a  compressione di vapore, nelle  condizioni di 

funzionamento  con  fattore  di  carico  pari  a  100%,  75%,  50%  e  25%.  Mentre  per  le  macchine  ad 

assorbimento  i valori di 1 sono  riferiti alle condizioni di carico pari al 100% e dovrà essere utilizzato un 



Bollettino Ufficiale

Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 743 –

 

 
 

ulteriore  fattore  di  correzione  Cd  per  tener  conto  delle  condizioni  di  carico  parzializzato.  Per  ciascun 

prospetto,  in  corrispondenza  delle  condizioni  di  temperatura  di  riferimento  (evidenziate  nei  prospetti 

seguenti) 1 assume naturalmente valore pari a 1.  Il valore di 1 per  fattori di carico compresi tra 26% e 

99% è  ricavato per doppia  interpolazione dei  valori dei prospetti  seguenti. Per  fattori di  carico uguali o 

inferiori a 24%, si considerino i valori di 1 relativi al funzionamento con fattore di carico pari a 25%.  

I  valori  ricavati  tramite  i  coefficienti  dei  prospetti  sono  da  ritenersi  di  "default".  Nel  caso  siano  resi 

disponibili dal costruttore per le singole macchine valori migliori o differenti, questi ultimi possono essere 

usati dal progettista del sistema edificio/impianto per il calcolo dei consumi energetici.  

Nel  caso  di  applicazioni  caratterizzate  da  condizioni  di  funzionamento  esterne  ai  valori  di  temperatura 

riportati  nei  prospetti  che  seguono,  il  costruttore  deve  fornire  al  progettista  i  dati  necessari  al  calcolo 

secondo le modalità della presente specifica tecnica.  

Nei prospetti da Prospetto 11.LVII a Prospetto 11.LX, per i valori forniti alla temperatura dell’acqua in uscita 

di  4°C  è  stato  già  considerato  l’uso  di  una  soluzione  "acqua/glicole  etilenico"  al  20%,  per  questioni  di 

sicurezza antigelo.  

 
Temperatura bulbo secco aria esterna 

15°C  20°C  25°C  30°C  35°C  40°C  45°C 

Temperatura 
acqua in uscita 

T = 5°C 

10°C  1,834  1,639  1,444  1,249  1,054  0,928  0,802 

9°C  1,808  1,604  1,407  1,218  1,037  0,909  0,784 
8°C  1,782  1,569  1,370  1,187  1,018  0,890  0,767 

7°C  1,756  1,534  1,332  1,155  1,000  0,871  0,750 

6°C  1,720  1,518  1,327  1,148  0,979  0,856  0,736 
5°C  1,684  1,503  1,322  1,141  0,961  0,841  0,722 

4°C  1,634  1,457  1,281  1,105  0,928  0,807  0,685 

Prospetto 11.LVII ‐ Valori del coefficiente correttivo 1 in funzione delle temperature dell’aria esterna e dell’acqua in uscita per 
macchine aria‐acqua con funzionamento a pieno carico (100%)  

 (Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 
 

 
Temperatura bulbo secco aria esterna 

15°C  20°C  25°C  30°C  35°C  40°C  45°C 

Temperatura 
acqua in uscita 
T = 3,75°C 

10°C  1,639  1,444  1,249  1,054  0,928  0,802  0,700 

9°C  1,604  1,407  1,218  1,037  0,909  0,784  0,684 

8°C  1,569  1,370  1,187  1,018  0,890  0,767  0,667 
7°C  1,534  1,332  1,155  1,000  0,871  0,750  0,650 

6°C  1,518  1,327  1,148  0,979  0,856  0,736  0,636 

5°C  1,503  1,322  1,141  0,961  0,841  0,722  0,622 
4°C  1,457  1,281  1,105  0,928  0,807  0,685  0,585 

Prospetto 11.LVIII ‐ Valori del coefficiente correttivo 1 in funzione delle temperature dell’aria esterna e dell’acqua in uscita per 
macchine aria‐acqua con funzionamento parzializzato al 75%  

 (Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 
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Temperatura bulbo secco aria esterna 

15°C  20°C  25°C  30°C  35°C  40°C  45°C 

Temperatura 
acqua in uscita 
T = 2,5°C 

10°C  1,444  1,249  1,054  0,928  0,802  0,700  0,620 
9°C  1,407  1,218  1,037  0,909  0,784  0,684  0,604 

8°C  1,370  1,187  1,018  0,890  0,767  0,667  0,587 

7°C  1,332  1,155  1,000  0,871  0,750  0,650  0,570 
6°C  1,327  1,148  0,979  0,856  0,736  0,636  0,556 

5°C  1,322  1,141  0,961  0,841  0,722  0,622  0,542 

4°C  1,281  1,105  0,928  0,807  0,685  0,585  0,505 

Prospetto 11.LIX ‐ Valori del coefficiente correttivo 1 in funzione delle temperature dell’aria esterna e dell’acqua in uscita per 
macchine aria‐acqua con funzionamento parzializzato al 50%  

 (Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 
 

 
Temperatura bulbo secco aria esterna 

15°C  20°C  25°C  30°C  35°C  40°C  45°C 

Temperatura 
acqua in uscita 
T = 1,25°C 

10°C  1,249  1,054  0,928  0,802  0,700  0,620  0,550 

9°C  1,218  1,037  0,909  0,784  0,684  0,604  0,534 
8°C  1,187  1,018  0,890  0,767  0,667  0,587  0,517 

7°C  1,155  1,000  0,871  0,750  0,650  0,570  0,500 

6°C  1,148  0,979  0,856  0,736  0,636  0,556  0,486 
5°C  1,141  0,961  0,841  0,722  0,622  0,542  0,472 

4°C  1,105  0,928  0,807  0,685  0,585  0,505  0,435 

Prospetto 11.LX ‐ Valori del coefficiente correttivo 1 in funzione delle temperature dell’aria esterna e dell’acqua in uscita per 
macchine aria‐acqua con funzionamento parzializzato al 25%  

 (Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 
 

 
Temperatura ingresso acqua condensatore 

18°C  22°C  26°C  30°C  32°C 

Temperatura 
acqua in uscita 

T = 5°C 

10°C  1,522  1,366  1,210  1,054  1,003 

9°C  1,490  1,333  1,182  1,037  0,986 

8°C  1,459  1,299  1,153  1,018  0,967 
7°C  1,427  1,266  1,124  1,000  0,948 

6°C  1,410  1,257  1,114  0,979  0,929 

5°C  1,294  1,250  1,105  0,961  0,913 
4°C  1,351  1,210  1,070  0,928  0,880 

Prospetto 11.LXI ‐ Valori del coefficiente correttivo 1 in funzione delle temperature dell’acqua in ingresso e dell’acqua in uscita 
per macchine acqua‐acqua con funzionamento a pieno carico (100%)  

 (Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 
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Temperatura ingresso acqua condensatore 

18°C  22°C  26°C  30°C  32°C 

Temperatura 
acqua in uscita 
T = 3,75°C 

10°C  1,366  1,210  1,054  1,003  0,902 
9°C  1,333  1,182  1,037  0,986  0,883 

8°C  1,299  1,153  1,018  0,967  0,864 

7°C  1,266  1,124  1,000  0,948  0,845 
6°C  1,257  1,114  0,979  0,929  0,831 

5°C  1,250  1,105  0,961  0,913  0,817 

4°C  1,210  1,070  0,928  0,880  0,782 

Prospetto 11.LXII ‐ Valori del coefficiente correttivo 1 in funzione delle temperature dell’acqua in ingresso e dell’acqua in uscita 
per macchine acqua‐acqua con funzionamento parzializzato al 75%  

 (Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 
 

 
Temperatura ingresso acqua condensatore 

18°C  22°C  26°C  30°C  32°C 

Temperatura 
acqua in uscita 
T = 2,5°C 

10°C  1,210  1,054  1,003  0,902  0,802 

9°C  1,182  1,037  0,986  0,883  0,784 
8°C  1,153  1,018  0,967  0,864  0,767 

7°C  1,124  1,000  0,948  0,845  0,750 

6°C  1,114  0,979  0,929  0,831  0,736 
5°C  1,105  0,961  0,913  0,817  0,722 

4°C  1,070  0,928  0,880  0,782  0,685 

Prospetto 11.LXIII ‐ Valori del coefficiente correttivo 1 in funzione delle temperature dell’acqua in ingresso e dell’acqua in uscita 
per macchine acqua‐acqua con funzionamento parzializzato al 50%  

 (Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 
 

 
Temperatura ingresso acqua condensatore 

18°C  22°C  26°C  30°C  32°C 

Temperatura 
acqua in uscita 
T = 1,25°C 

10°C  1,054  1,003  0,902  0,802  0,700 

9°C  1,037  0,986  0,883  0,784  0,684 

8°C  1,018  0,967  0,864  0,767  0,667 
7°C  1,000  0,948  0,845  0,750  0,650 

6°C  0,979  0,929  0,831  0,736  0,636 

5°C  0,961  0,913  0,817  0,722  0,622 
4°C  0,928  0,880  0,782  0,685  0,585 

Prospetto 11.LXIV ‐ Valori del coefficiente correttivo 1 in funzione delle temperature dell’acqua in ingresso e dell’acqua in uscita 
per macchine acqua‐acqua con funzionamento parzializzato al 25%  

 (Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 
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Temperatura bulbo secco aria esterna 

15°C  20°C  25°C  30°C  35°C  40°C  45°C 

Temperatura b.u. 
aria ambiente 

interno 

16°C  1,634  1,457  1,281  1,105  0,928  0,807  0,685 
18°C  1,720  1,518  1,327  1,148  0,979  0,856  0,736 

19°C  1,756  1,534  1,332  1,155  1,000  0,871  0,750 

20°C  1,782  1,569  1,370  1,187  1,018  0,890  0,767 
22°C  1,834  1,639  1,444  1,249  1,054  0,928  0,802 

Prospetto 11.LXV ‐ Valori del coefficiente correttivo 1 in funzione delle temperature dell’aria esterna e dell’aria in uscita per 
macchine aria‐aria con funzionamento a pieno carico (100%)  

 (Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 
 

 
Temperatura bulbo secco aria esterna 

15°C  20°C  25°C  30°C  35°C  40°C  45°C 

Temperatura b.u. 
aria ambiente 

interno 

16°C  1,457  1,281  1,105  0,928  0,807  0,685  0,585 
18°C  1,518  1,327  1,148  0,979  0,856  0,736  0,636 

19°C  1,534  1,332  1,155  1,000  0,871  0,750  0,650 

20°C  1,569  1,370  1,187  1,018  0,890  0,767  0,667 
22°C  1,639  1,444  1,249  1,054  0,928  0,802  0,700 

Prospetto 11.LXVI ‐ Valori del coefficiente correttivo 1 in funzione delle temperature dell’aria esterna e dell’aria in uscita per 
macchine aria‐aria con funzionamento parzializzato al 75%  

 (Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 
 

 
Temperatura bulbo secco aria esterna 

15°C  20°C  25°C  30°C  35°C  40°C  45°C 

Temperatura b.u. 
aria ambiente 

interno 

16°C  1,281  1,105  0,928  0,807  0,685  0,585  0,505 
18°C  1,327  1,148  0,979  0,856  0,736  0,636  0,556 

19°C  1,332  1,155  1,000  0,871  0,750  0,650  0,672 

20°C  1,370  1,187  1,018  0,890  0,767  0,667  0,587 
22°C  1,444  1,249  1,054  0,928  0,802  0,700  0,698 

Prospetto 11.LXVII ‐ Valori del coefficiente correttivo 1 in funzione delle temperature dell’aria esterna e dell’aria in uscita per 
macchine aria‐aria con funzionamento parzializzato al 50%  

 (Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 
 

 
Temperatura bulbo secco aria esterna 

15°C  20°C  25°C  30°C  35°C  40°C  45°C  50°C 

Temperatura b.u. 
aria ambiente 

interno 

16°C  1,062  0,962  0,871  0,788  0,714  0,646  0,585  0,529 

18°C  1,083  0,981  0,888  0,804  0,728  0,659  0,596  0,540 

19°C  1,105  1,000  0,905  0,820  0,742  0,672  0,608  0,551 

20°C  1,126  1,020  0,923  0,836  0,757  0,685  0,620  0,561 

22°C  1,149  1,040  0,941  0,852  0,771  0,698  0,632  0,572 

Prospetto 11.LXVIII ‐ Valori del coefficiente correttivo 1 in funzione delle temperature dell’aria esterna e dell’aria in uscita per 
macchine aria‐aria con funzionamento parzializzato al 25%  

 (Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 
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Temperatura ingresso acqua condensatore 

18°C  22°C  26°C  30°C  32°C 

Temperatura b.u. 
aria ambiente 

interno 

16°C  1,351  1,210  1,070  0,929  0,880 

18°C  1,410  1,257  1,114  0,979  0,929 

19°C  1,427  1,266  1,124  1,000  0,948 

20°C  1,459  1,299  1,153  1,018  0,967 

22°C  1,522  1,366  1,210  1,054  1,003 

Prospetto 11.LXIX ‐ Valori del coefficiente correttivo 1 in funzione delle temperature dell’acqua in ingresso e dell’aria interna 
per macchine acqua‐aria con funzionamento a pieno carico (100%)  

 (Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 
 

 
Temperatura ingresso acqua condensatore 

18°C  22°C  26°C  30°C  32°C 

Temperatura b.u. 
aria ambiente 

interno 

16°C  1,210  1,070  0,929  0,880  0,782 

18°C  1,257  1,114  0,979  0,929  0,831 

19°C  1,266  1,124  1,000  0,948  0,845 

20°C  1,299  1,153  1,018  0,967  0,864 

22°C  1,366  1,210  1,054  1,003  0,902 

Prospetto 11.LXX ‐ Valori del coefficiente correttivo 1 in funzione delle temperature dell’acqua in ingresso e dell’aria interna per 
macchine acqua‐aria con funzionamento parzializzato al 75%  

 (Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 
 

 
Temperatura ingresso acqua condensatore 

18°C  22°C  26°C  30°C  32°C 

Temperatura b.u. 
aria ambiente 

interno 

16°C  1,070  0,928  0,880  0,782  0,685 

18°C  1,114  0,979  0,929  0,831  0,736 

19°C  1,124  1,000  0,948  0,845  0,750 

20°C  1,153  1,018  0,967  0,864  0,767 

22°C  1,210  1,054  1,003  0,902  0,802 

Prospetto 11.LXXI ‐ Valori del coefficiente correttivo 1 in funzione delle temperature dell’acqua in ingresso e dell’aria interna 
per macchine acqua‐aria con funzionamento parzializzato al 50%  

 (Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 
 

 
Temperatura ingresso acqua condensatore 

18°C  22°C  26°C  30°C  32°C 

Temperatura b.u. 
aria ambiente 

interno 

16°C  0,928  0,880  0,782  0,685  0,585 

18°C  0,979  0,929  0,831  0,736  0,636 

19°C  1,000  0,948  0,845  0,750  0,650 

20°C  1,018  0,967  0,864  0,767  0,667 

22°C  1,054  1,003  0,902  0,802  0,700 

Prospetto 11.LXXII ‐ Valori del coefficiente correttivo 1 in funzione delle temperature dell’acqua in ingresso e dell’aria interna 
per macchine acqua‐aria con funzionamento parzializzato al 25%  

 (Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 
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Temperatura 
acqua in uscita 

°C 

Temperatura aria esterna °C (=5K) 

3,0  5,0  7,0  9,0 

0  0,98  0,99  1,01  1,03 

5  0,98  0,99  1,01  1,03 

10  0,98  0,99  1,01  1,03 

15  0,98  0,99  1,01  1,03 

20  0,98  0,99  1,01  1,03 

25  0,97  0,99  1,01  1,03 

30  0,90  0,98  1,01  1,03 

35  0,67  0,87  1,00  1,02 

40  ‐  ‐  0,88  0,93 

45  ‐  ‐  0,67  0,78 

Prospetto 11.LXXIII ‐ Valori del coefficiente correttivo 1 in funzione delle temperature dell’acqua in ingresso e dell’aria esterna 
per macchine acqua‐aria con funzionamento al 100%  

 (Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 
 

Coefficiente Cd per unità ad assorbimento modulanti 

FC  10%  20%  30%  40%  50%  60%  70%  80%  90%  100% 

Cd  0,72  0,81  0,88  0,93  0,97  0,99  1,00  1,00  1,00  1,00 

Prospetto 11.LXXIV ‐ Valori del coefficiente correttivo Cd per considerare il funzionamento parzializzato delle macchine aria‐
acqua ad assorbimento modulanti 
 (Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 

 
Coefficiente Cd per unità ad assorbimento on‐off 

FK  10%  20%  30%  40%  50%  60%  70%  80%  90%  100% 

Cd  0,68  0,77  0,84  0,89  0,92  0,95  0,97  0,99  1,00  1,00 

Prospetto 11.LXXV ‐ Valori del coefficiente correttivo Cd per considerare il funzionamento parzializzato delle macchine aria‐acqua 
ad assorbimento on‐off 

 (Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 

Per  refrigeratori  ad  assorbimento  di  tipo  modulante  o  anche  on‐off  gestiti  in  impianto  con  logica  di 

inserimento "in cascata", il calcolo del coefficiente Cd viene effettuato con la seguente formula:  

 
nN

)C(nN
C

*
d

d 


   (11.362) 

dove:  

Cd  è il coefficiente correttivo dell’intero sistema di generazione "in cascata" alle condizioni considerate;  

*
dC   è il coefficiente correttivo delle unità ad assorbimento effettivamente in condizioni di carico parziale;  

N  è il numero di unità ad assorbimento previste in funzionamento a pieno carico; 

n  è il numero di unità ad assorbimento previste in condizioni di carico parziale.  
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11.9.5 Coefficienti	di	correzione	per	l’adeguamento	alle	reali	condizioni	di	funzionamento		

La presente appendice illustra i metodi di calcolo per i coefficienti 2, 3, 4, 5, 6 ed 7 in funzione della 

tipologia di macchina. È possibile interpolare, ma non estrapolare, i coefficienti riportati nei prospetti.  

L’uso  di  batterie  con  alette  pre‐rivestite  con  film  anticorrosione  comporta  un  degrado  delle  prestazioni 

trascurabile e pertanto non viene preso in considerazione come fattore di correzione.  

11.9.5.1 Macchine	ad	espansione	diretta	"aria‐aria"	(raffreddate	ad	aria)		

Si  tratta  per  esempio  di  unità  monoblocco  installate  a  finestra  o  attraverso  la  parete,  sistemi  split 

trasferibili, sistemi split fissi, armadi monoblocco, roof‐top.  

11.9.5.1.1 Per	tutte	le	unità		

L’andamento  del  coefficiente  di  correzione 2  in  funzione  della  velocità  del  ventilatore  unità  interna  (e 

quindi  della  portata  d’aria,  che  influenza  la  temperatura/pressione  di  evaporazione)  è  riportato  nel 

Prospetto 11.LXXVI.  

Velocità ventilatore  2 

Alta (nominale)  1,00 

Media  0,99 

Bassa  0,98 

Prospetto 11.LXXVI ‐ Coefficiente di correzione 2 in funzione della velocità del ventilatore unità interna 
(Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 

11.9.5.1.2 Sistemi	split	con	compressore	a	velocità	fissa		

I  valori  del  coefficiente  di  correzione  3  in  funzione  della  lunghezza  equivalente  della  tubazione  di 

aspirazione per il collegamento fra unità interna ed unità esterna sono riportati nel Prospetto 11.LXXVII .  

Lunghezza (m)  3  7,5  10  15  20  30  40  50 

3  1,04  1,00  0,975  0,955  0,94  0,915  0,875  0,81 

Prospetto 11.LXXVII ‐ Coefficiente di correzione 3 in funzione della lunghezza equivalente della tubazione di aspirazione 
per il collegamento fra unità interna ed unità esterna 

(Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 

11.9.5.1.3 Unità	o	sistemi	con	sezione	interna	canalizzata		
Oltre ai coefficienti correttivi dei prospetti sopra riportati occorre tener conto anche della variazione della 

portata  d’aria  rispetto  a  quella  nominale,  dovuta  alle  perdite  di  carico  dei  canali  dell’unità  interna. Nel 

Prospetto 11.LXXVIII sono riportati i coefficienti di correzione 4 in funzione della portata dei canali.  
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Percentuale della portata 
nominale (%)  80  90  100  110  120 

4  0,96  0,98  1,00  1,02  1,03 

Prospetto 11.LXXVIII ‐ Coefficiente di correzione 4 in funzione della portata dei canali dell’unità interna 
(Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 

11.9.5.1.4 Unità	o	sistemi	con	sezione	esterna	canalizzata,	o	insonorizzata		
Oltre ai  coefficienti  correttivi dei prospetti  sopra  riportati occorre  tener  conto  introducendo  il  fattore di 

correzione 5  (il  cui  andamento è descritto nel Prospetto 11.LXXIX)  anche della  variazione della portata 

d’aria  rispetto  a  quella  nominale,  dovuta  alle  perdite  di  carico  dei  canali  dell’unità  esterna  o  dei  setti 

insonorizzanti.  

Percentuale della portata 
nominale (%)  80  90  100  110  120 

5  0,94  0,97  1,00  1,02  1,04 

Prospetto 11.LXXIX ‐ Coefficiente di correzione 5 in funzione della portata dei canali dell’unità esterna 
(Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 

11.9.5.2 Macchine	ad	espansione	diretta	"acqua‐aria"	(raffreddate	ad	acqua)	con	compressore	a	
velocità	fissa	

11.9.5.2.1 Per	tutte	le	unità		

I valori del coefficiente di correzione 2 in funzione della velocità del ventilatore unità interna sono riportati 

nel Prospetto 11.LXXX.  

Velocità ventilatore  2 

Alta  1,00 

Media  0,99 

Bassa  0,98 

Prospetto 11.LXXX ‐ Coefficiente di correzione 2 in funzione della velocità del ventilatore unità interna 
(Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 

11.9.5.2.2 Sistemi	split	con	compressore	a	velocità	fissa		
I coefficienti di correzione 3  in funzione della  lunghezza equivalente della tubazione di aspirazione per  il 

collegamento fra unità interna ed unità esterna sono riportati nel Prospetto 11.LXXXI.  

Lunghezza (m)  3  7,5  10  15  20  30  40  50 

3  1,04  1,00  0,975  0,955  0,94  0,915  0,875  0,81 

Prospetto 11.LXXXI ‐ Coefficiente di correzione 3 in funzione della lunghezza equivalente della tubazione di aspirazione 
per il collegamento fra unità interna ed unità esterna 

(Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 
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11.9.5.2.3 Unità	o	sistemi	con	sezione	interna	canalizzata		
Oltre ai coefficienti correttivi dei prospetti sopra riportati occorre tener conto, introducendo il coefficiente 

di correzione 4 (il cui andamento è riportato nel Prospetto 11.LXXXII) anche della variazione della portata 

d’aria rispetto a quella nominale, dovuta alle perdite di carico dei canali dell’unità interna.  

 
Percentuale della portata 

nominale (%)  80  90  100  110  120 

4  0,96  0,98  1,00  1,02  1,03 

Prospetto 11.LXXXII ‐ Coefficiente di correzione 4 in funzione della portata dei canali dell’unità interna 
(Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 

11.9.5.2.4 Unità	con	acqua	a	portata	fissa		
In  caso  non  sia  previsto  il  controllo  (pressostatico  o  termostatico)  della  temperatura/pressione  di 

condensazione, ma  il flusso d’acqua sia costante (per esempio: uso di acqua di torre), si deve applicare  il 

coefficiente correttivo 5 che tenga conto della portata d’acqua diversa da quella di riferimento (Prospetto 

11.LXXXIII)  ed  il  coefficiente  correttivo  6  per  la  variazione  del  fattore  di  sporcamento  (Prospetto 

11.LXXXIV).  

 
Percentuale della portata 

nominale (%)  65  100  130 

5  0,91  1,00  1,05 
- Temperatura di riferimento acqua in entrata condensatore: 30 °C, in uscita: 35 °C. 

- Temperatura aria in ingresso evaporatore: 27 °C bulbo secco /19 °C bulbo umido. 

- Portata nominale acqua: = 5 °C 

- Portata 65%: = 7,7 °C 

- Portata 130%: = 3,85 °C 

Prospetto 11.LXXXIII ‐ Coefficiente correttivo 5 per la portata d’acqua (ovvero ) diversa da quelle di riferimento 
(Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 

 
Fattore di sporcamento 

[m2K/W]  0,02202  0,04403  0,08806  0,13209  0,17612 

6  1,006  1,00  0,961  0,934  0,907 
Il  valore  di  riferimento  del  fattore  di  sporcamento  è  0,04403  (m2K)/kW;  una  sua  variazione,  eventualmente 
evidenziata dal progettista alla luce della qualità̀ dell’acqua, per esempio di fiume piuttosto che di lago o mare, fa 
variare inversamente il coefficiente di scambio e quindi la temperatura di condensazione. 

Prospetto 11.LXXXIV ‐ Coefficiente correttivo 6 per variazione del fattore di sporcamento 
(Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 

11.9.5.2.5 Utilizzo	di	miscela	incongelabile	sul	condensatore		
L’utilizzo di miscele incongelabili sul condensatore (per esempio glicole etilenico) peggiora il coefficiente di 

scambio e quindi la temperatura di condensazione.  
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Nel Prospetto 11.LXXXV sono riportati  i valori del coefficiente correttivo 7 da utilizzare  in  funzione della 

percentuale di glicole aggiunto all’acqua.  

Percentuale di glicole (%)  10  20  30 

7  0,991  0,989  0,985 

Prospetto 11.LXXXV ‐ Coefficiente correttivo 7 in funzione della percentuale di glicole aggiunto all’acqua 
(Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 

11.9.5.2.6 Unità	con	valvola	pressostatica/termostatica		
Per macchine dotate di valvola pressostatica o termostatica per ridurre il consumo di acqua la variazione di 

portata (in generale non calcolabile "dinamicamente,  in continuo"), e quindi di , ma anche  il fattore di 

sporcamento, hanno un’influenza trascurabile. Si prende quindi in considerazione solo il valore di taratura 

"temperatura  uscita  acqua  dal  condensatore"  (coefficiente  1,  2,  3  e  4),  e  si  possono  trascurare  gli  altri 

fattori correttivi legati al condensatore 5, 6, 7.  

11.9.5.3 Sistemi	idronici	"aria‐acqua"	(gruppi	di	refrigerazione	acqua	raffreddati	ad	aria)	

11.9.5.3.1 Per	tutte	le	unità		
Nel  Prospetto  11.LXXXVI  e  Prospetto  11.LXXXVII  sono  riportati  rispettivamente  i  valori  del  coefficiente 

correttivo 2  in  funzione del dell’acqua all’evaporatore e  il coefficiente correttivo 3 per  tener conto del 

fattore di sporcamento.  

 (°C)  4  5  6  7 

2  0,99  1,00  1,01  1,03 
La differenza di temperatura di riferimento fra acqua in ingresso e uscita all’evaporatore è di 5 °C. 
Una  eventuale  variazione  di  portata  dell’acqua  rispetto  a  quella  nominale  comporta  uno 
scostamento  del  ,  e  di  conseguenza  una  variazione  della  temperatura/pressione  di 
evaporazione. 

Prospetto 11.LXXXVI ‐ Coefficiente correttivo 2 per il  dell’acqua all’evaporatore diverso dal riferimento (variazione 
portata acqua)  

(Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 
 

Fattore di sporcamento 
[m2K/W]  0,02202  0,04403  0,08806  0,13209  0,17612 

3  1,007  1,00  0,986  0,974  0,950 
Il  valore  di  riferimento  del  fattore  di  sporcamento  è  0,04403  (m2K)/kW.  Una  sua  variazione,  eventualmente 
evidenziata dal progettista alla  luce della qualità dell’acqua,  fa  variare  inversamente  il  coefficiente di  scambio e 
quindi la temperatura di evaporazione. 

Prospetto 11.LXXXVII ‐ Coefficiente correttivo 3 per tener conto del fattore di sporcamento 
(Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 

11.9.5.3.2 Utilizzo	di	miscela	incongelabile		

Nel Prospetto 11.LXXXVIII sono riportati i valori del coefficiente correttivo 4 in funzione della percentuale 

di glicole aggiunto all’acqua.  
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Percentuale di glicole(%)  10  20  30 

4  0,986  0,977  0,969 

Prospetto 11.LXXXVIII ‐ Coefficiente correttivo 4 in funzione della percentuale di glicole aggiunto all’acqua 
(Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 

11.9.5.3.3 Unità	o	sistemi	con	sezione	esterna	canalizzata,	o	insonorizzata		
Oltre ai coefficienti correttivi dei prospetti sopra riportati occorre tener conto anche della variazione della 

portata d’aria, rispetto a quella nominale, dovuta alle perdite di carico dei canali dell’unità esterna o ai setti 

insonorizzanti.  

Nel  Prospetto  11.LXXXIX  sono  indicati  i  valori  del  coefficiente  di  correzione  per  la  variazione  di  portata 

d’aria.  

Percentuale della portata 
nominale (%)  80  90  100  110  120 

5  0,96  0,98  1,00  1,02  1,03 

In caso di uso di setti insonorizzanti si ponga 3935 pari a 0,93. 

Prospetto 11.LXXXIX ‐ Coefficiente di correzione 5 per la variazione di portata d’aria 
(Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 

11.9.5.3.4 Sistemi	split	(condensatore	remoto)		
Nel Prospetto 11.XC  sono  indicati  i  fattori di  correzione 6 delle  capacità  in  raffreddamento  in  funzione 

della  lunghezza  equivalente  della  tubazione  di mandata  per  il  collegamento  fra  unità  interna  ed  unità 

esterna.  

Lunghezza tubazione (m)  10  15  20  30  40  50 

6  0,974  0,953  0,937  0,908  0,866  0,801 

Prospetto 11.XC ‐ Coefficiente di correzione 6 delle capacità in raffreddamento in funzione della lunghezza equivalente 
della tubazione di mandata per il collegamento fra unità interna ed unità esterna 

(Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 

11.9.5.4 Sistemi	idronici	"acqua‐acqua"	(gruppi	di	refrigerazione	acqua	raffreddati	ad	acqua)	

11.9.5.4.1 Per	tutte	le	unità		
Nel Prospetto 11.XCI e Prospetto 11.XCII sono  indicati  i coefficienti correttivi da utilizzare rispettivamente 

per  il    acqua  all’evaporatore  diverso  da  quello  di  riferimento  e  per  la  variazione  del  fattore  di 

sporcamento.  
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 (°C)  4  5  6  7 

2  0,99  1,00  1,01  1,03 
La differenza di temperatura di riferimento fra acqua in ingresso e uscita all’evaporatore è di 5 °C. 
Una  eventuale  variazione  di  portata  dell’acqua  rispetto  a  quella  nominale  comporta  uno 
scostamento  del  ,  e  di  conseguenza  una  variazione  della  temperatura/pressione  di 
evaporazione. 

Prospetto 11.XCI ‐ Coefficiente correttivo 2 da utilizzare per il  acqua all’evaporatore diverso da quello di riferimento 
(variazione 

portata acqua)  
(Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 

 
Fattore di sporcamento 

[m2K/W]  0,02202  0,04403  0,08806  0,13209  0,17612 

3  1,007  1,00  0,986  0,974  0,950 
Il  valore  di  riferimento  del  fattore  di  sporcamento  è  0,04403  (m2K)/kW.  Una  sua  variazione,  eventualmente 
evidenziata dal progettista alla  luce della qualità dell’acqua,  fa  variare  inversamente  il  coefficiente di  scambio e 
quindi la temperatura di evaporazione. 

Prospetto 11.XCII ‐ Coefficiente correttivo 3 per la variazione del fattore di sporcamento 
(Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 

11.9.5.4.2 Utilizzo	di	miscela	incongelabile	sull’evaporatore		
Nel  Prospetto  11.XCIII  sono  riportati  i  valori  del  coefficiente  correttivo  da  utilizzare  in  funzione  della 

percentuale di glicole aggiunto all’acqua.  

Percentuale di glicole(%)  10  20  30 

4  0,986  0,977  0,969 

Prospetto 11.XCIII ‐ Coefficiente correttivo 4 in funzione della percentuale di glicole aggiunto all’acqua 
(Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 

11.9.5.4.3 Unità	con	acqua	di	condensazione	a	portata	fissa		
In questo caso la differenza di temperatura di riferimento fra acqua in ingresso ed in uscita al condensatore 

è  di  5  °C.  Una  eventuale  variazione  di  portata  dell’acqua  rispetto  a  quella  nominale  comporta  uno 

scostamento del , e di conseguenza una variazione della temperatura/pressione di condensazione di cui 

bisogna tener conto attraverso il coefficiente correttivo 5 (Prospetto 11.XCIV).  

 (°C)  3  4  5  6  7  8  9  10 

5  1,047  1,021  1,00  0,966  0,956  0,929  0,907  0,880 

Prospetto 11.XCIV ‐ Coefficiente correttivo 5 per il  (portata acqua) al condensatore diversi da quelli di riferimento 
(Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 

Nel  Prospetto  11.XCV  sono  riportati  i  valori  del  coefficiente  correttivo  per  la  variazione  del  fattore  di 

sporcamento.  
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Fattore di sporcamento 
[m2K/W]  0,02202  0,04403  0,08806  0,13209  0,17612 

6  1,006  1,00  0,961  0,934  0,907 
Il  valore  di  riferimento  del  fattore  di  sporcamento  è  0,04403  (m2K)/kW.  Una  sua  variazione,  eventualmente 
evidenziata dal progettista alla luce della qualità dell’acqua, per esempio di fiume piuttosto che di lago o mare, fa 
variare inversamente il coefficiente di scambio e quindi la temperatura di condensazione. 

Prospetto 11.XCV ‐ Coefficiente correttivo 3 per variazione del fattore di sporcamento per unità con acqua di condensazione a 
portata fissa 

(Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 

11.9.5.4.4 Utilizzo	di	miscela	incongelabile	sul	condensatore		
Nel  Prospetto  11.XCVI  sono  indicati  i  valori  del  coefficiente  correttivo  in  funzione  della  percentuale  di 

glicole aggiunto all’acqua.  

Percentuale di glicole(%)  10  20  30 

7  0,991  0,989  0,985 

Prospetto 11.XCVI ‐ Coefficiente correttivo 4 in funzione della percentuale di glicole aggiunto all’acqua 
(Fonte:  UNI TS 11300‐3:2010) 

11.9.5.4.5 Unità	con	valvola	pressostatica/termostatica		
Per macchine dotate di valvola pressostatica o termostatica per ridurre il consumo di acqua la variazione di 

portata (in generale non calcolabile "dinamicamente,  in continuo"), e quindi di , ma anche  il fattore di 

sporcamento, hanno un’influenza trascurabile. Si prende quindi in considerazione solo il valore di taratura 

"temperatura  uscita  acqua  dal  condensatore"  (coefficiente  1,  2,  3  e  4),  e  si  possono  trascurare  gli  altri 

fattori correttivi legati al condensatore 5, 6, 7.  

11.10 Generatori	termici	ed	elettrici:	cogeneratori	
 

Il presente dispositivo considera tra i vari sottosistemi di generazione termica anche i generatori combinati 

che  producono  contemporaneamente  energia  termica  ed  elettrica,  e  in  particolare,  le  unità  di micro  ‐ 

cogenerazione o di piccola cogenerazione con potenza elettrica sino a 1000 kW alimentati con combustibili 

liquidi o gassosi fossili o con biogas e bioliquidi. I metodi di calcolo descritti nel seguito non sono applicabili 

a sistemi cogenerativi di potenza elettrica maggiore. 

Ai fini dell’applicazione della presente metodologia di calcolo è necessario inoltre che: 

- le unità cogenerative siano connesse in parallelo alla rete elettrica pubblica; 

- la  regolazione della  sezione  cogenerativa  sia esclusivamente  in  funzione del  fabbisogno di  calore  in 

ingresso al sottosistema di distribuzione (modalità termico segue); 

- tutta l’energia termica prodotta in cogenerazione sia effettivamente utilizzata, ovvero non sia previsto 

l’intervento  di  sistemi  per  la  dissipazione  del  calore  prodotto  durante  il  normale  esercizio 

dell’impianto. 

Sono esclusi dall’ambito di applicazione del presente dispositivo: 

- gli impianti ad isola, ossia non connessi alla rete elettrica pubblica;  
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- gli impianti connessi in parallelo rete provvisti di sistemi di dissipazione del calore prodotto dal motore 

primo, ad eccezione di quegli  impianti ove  i  sistemi di dissipazione vengano abilitati  solo durante  il 

periodo  di  commutazione  ad  isola  in  caso  di mancanza  di  tensione  della  rete  pubblica  (impianti 

funzionanti  in  continuo,  ma  in  grado  di  assicurare  anche  la  continuità  elettrica  ad  una  sezione 

privilegiata della rete dell’edificio o complesso di edifici);  

- gli impianti serviti da unità di cogenerazione destinati alla generazione simultanea di energia termica e 

meccanica  (per esempio pompe di  calore azionate da motori endotermici, queste  sono  trattate nel 

paragrafo relativo alle pompe di calore);  

- gli  impianti  a  ciclo  Rankine  a  vapore  o  a  fluido  organico  per  la  produzione  di  energia  elettrica  e 

recupero di calore.  

11.10.1 Classificazione	delle	unità	cogenerative	

Le unità cogenerative sono classificate in base a: 

Tipologia di motore primo: 

‐  motore a combustione interna (ciclo Otto e ciclo Diesel); 

‐  turbina a gas con recupero del calore dei gas di scarico; 

‐  altre tipologie (motori a combustione esterna con ciclo Stirling, celle a combustibile, ecc.). 

Modalità di funzionamento: 

‐  regime a punto fisso (funzionamento on‐off, senza modulazione del carico); 

‐  modulazione  del  carico  con  variazione  della  potenza  elettrica  erogata  dalla  nominale CG,el,nom  alla 

minima tecnica possibile CG,el,min. 

Tipologia di circuito idraulico di recupero termico: 

‐  recupero costante e non modificabile; 

‐  con by‐pass sul recupero  fumi, o altro dispositivo che permetta di non recuperare una porzione ben 

definita dell’energia termica prodotta, la quale, a by‐pass aperto, viene dissipata in atmosfera. 

Modo di assemblaggio dell’unità cogenerativa: 

‐  sistema  assemblato  da  unico  fabbricante  che  ne  dichiara  le  prestazioni  in  termini  di  curve 

prestazionali. Il sistema deve comprendere almeno il motore primo, gli scambiatori per il recupero del 

calore,  il  generatore  elettrico  e  gli  organi  di  regolazione;  in  aggiunta  come  opzioni  un  serbatoio  di 

accumulo termico inerziale e/o un generatore di calore integrativo non cogenerativo; 

‐  sistema assemblato su progetto con organi provenienti da diversi fabbricanti. 

Accumulo termico inerziale: 

‐  sottosistema privo di accumulo; 

‐  sottosistema con accumulo presente lato impianto, ossia esterno al sistema cogenerativo; 

‐  sottosistema con accumulo incluso nel sistema cogenerativo. 
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Composizione della unità cogenerativa: 

Ai fini dell’applicazione dei metodi di calcolo del presente dispositivo, è necessario considerare  la sezione 

cogenerativa nel suo complesso e distinguere tra: 

‐  sottosistema costituito da un’unica unità di cogenerazione; 

‐  sottosistema  costituito  da  più  unità  di  cogenerazione  in  cascata,  con  regolazione  comune  che  ne 

prevede  l’accensione  in sequenza  in  funzione del  fabbisogno  termico all’ingresso del sottosistema di 

distribuzione. 

 

11.10.2 Confini	del	sottosistema	e	vincoli		

Sono compresi nei confini del sottosistema l’unità di cogenerazione, se singola, o più unità cogenerative in 

cascata (sezione cogenerativa) e l’eventuale sistema di accumulo termico ad essa/e dedicato. Un eventuale 

generatore di calore a fiamma non cogenerativo di integrazione è considerato incluso nel sottosistema solo 

se  integrato  nel  sottosistema  fornito  dal  fabbricante  di  cui  il  fabbricante  stesso  fornisce  tutti  i  dati 

prestazionali. Altri  generatori di  calore  collegati  allo  stesso  circuito  idraulico, ma esterni  al  sottosistema 

‘come fornito’ si calcolano secondo i precedenti paragrafi. 

Sono inoltre inclusi i dispositivi ausiliari dipendenti alimentati dal generatore elettrico (o direttamente dal 

motore primo) dei quali il fabbricante ha tenuto conto nelle curve prestazionali di potenza elettrica netta, 

indicati nel seguito come ausiliari a bordo macchina. 

Si definiscono ausiliari  indipendenti quelli esterni ai confini sopra  indicati ma strettamente funzionali alla 

sezione  cogenerativa  e  i  cui  consumi  e  relativi  recuperi  termici  devono  essere  determinati  in  base  alle 

relative potenze elettriche secondo il presente dispositivo come ausiliari di centrale. 

Per poter applicare le metodologie di calcolo seguenti deve essere verificato che: 

- le temperature del fluido termovettore  in uscita da tutte  le unità costituenti  la sezione cogenerativa 

siano uguali o superiori alla massima temperatura in mandata richiesta all’ingresso del sottosistema di 

distribuzione:  

   θmaxθ kin,av,d,maxCG,out,    (11.363) 

- la temperatura massima ammissibile del fluido termovettore  in  ingresso a tutte  le unità sia uguale o 

maggiore alla massima temperatura in ritorno dal sottosistema di distribuzione: 

   θmaxθ kret,av,d,maxin,CG,    (11.364) 

dove 

θCG,out,max   temperatura massima del fluido termovettore in uscita dalla sezione cogenerativa, [°C]; 
θCG,out,max   temperatura  massima  ammissibile  del  fluido  termovettore  in  ingresso  alla  sezione 

cogenerativa, [°C]; 
θd,in,av,k  temperatura  media  mensile  del  fluido  termovettore  richiesta  dal  k‐esimo  sottosistema  di 

distribuzione, [°C].  
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θd,ret,av,k  temperatura media mensile  del  fluido  termovettore  di  ritorno  dal  k‐esimo  sottosistema  di 
distribuzione, [°C].  

Se  solo una delle precedenti  condizioni non è  rispettata  la  condizione di operatività del  generatore  è 

posta OP=”NO”. 

11.10.3 Verifica	della	congruità	dell’accumulo	termico		

Se è presente un  sistema di accumulo  termico,  integrato o no nella  sezione cogenerativa, comunque ad 

essa  dedicato,  questo  consente  di  disaccoppiare  la  richiesta  di  energia  termica  dalla  sua  produzione 

condizionando, tramite la sua capacità, la prestazione della sezione cogenerativa.  Le metodologie di calcolo 

di seguito riportate tengono  in considerazione tale effetto tramite  la definizione di un  indice di congruità 

dell’accumulo termico, α, che deve essere quindi determinato ogni mese preliminarmente. 

L’indice di congruità dell’accumulo termico, α, è definito come: 

 
Q
Qα

dess,CG,

sCG,   (11.365) 

dove: 

QCG,s   capacità effettiva media mensile di accumulo di energia termica utile, [kWh]. 

QCG,s,des   capacità nominale di accumulo di energia termica utile, [kWh]; 

Si possono verificare i seguenti casi: 

- α > 1: accumulo maggiore del limite di congruità – si assume come congruo; 

- α = 1: accumulo congruo; 

- 0 < α < 1: accumulo presente ma non congruo. 

La  capacità  effettiva  media  mensile  di  accumulo  di  energia  termica  utile,  QCG,s,  tiene  conto  della 

temperatura media mensile di  ritorno dal  sottosistema di distribuzione e dalla  temperatura massima  in 

uscita delle unità cogenerative, e si calcola come: 

   
3600

θθcVρ
Q ret,avd,maxCG,out,

CG,s


   (11.366) 

dove: 

QCG,s  capacità effettiva media mensile di accumulo di energia termica utile, [kWh]; 
ρ   massa volumica del mezzo di accumulo termico, [kg/m3]; 
V   volume utile dell’accumulo termico (volume del mezzo di accumulo), [m3]; 
c   capacità  termica  specifica massica  del  fluido  che  costituisce  il mezzo  di  accumulo  termico,  

[kJ/(kg K)]; 
θCG,out,max   temperatura massima del fluido termovettore in uscita dalla sezione cogenerativa, [°C]; 
θd,ret,av  temperatura  media  mensile  del  fluido  termovettore  di  ritorno  dal  sottosistema  di 

distribuzione, [°C].  

La capacità nominale di accumulo di energia termica utile, QCG,s,des, si definisce per ciascun mese, come  il 

minimo tra le seguenti coppie di valori: 
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- durante la stagione di riscaldamento: 

    







 



CGN

1i
inomout,CG,dayav,in, req,W,dayav,req,H,des s,CG, 3,00  ; Q0,29Q0,25minQ   (11.367) 

- al di fuori della stagione di riscaldamento: 

    







 



CGN

1i
inomout,CG,dayav,req,W,dayav,req,H,C,des s,CG, 4,00  ; Q0,29Q0,40minQ   (11.368) 

dove: 

QH,req,av,day  richiesta media giornaliera di energia  termica del  servizio  riscaldamento e/o  climatizzazione 
ambienti alla sezione cogenerativa, [kWh]; 

OW,req,av,day  richiesta media  giornaliera di energia  termica del  servizio  acqua  calda  sanitaria  alla  sezione 
cogenerativa, [kWh]; 

QC,H,req,av,day  richiesta media  giornaliera di energia  termica della  centrale  frigorifera per  alimentazione di 
un’unità ad assorbimento, [kWh]; 

CG,ter,out,nom potenza termica nominale dell’i‐esimo cogeneratore, [kW]; 
NCG  numero di cogeneratori costituenti la sezione cogenerativa, [ ‐ ]. 

Le  richieste medie  giornaliere  di  energia  termica  sono  determinati  nel  giorno  di  caratteristiche medie 

mensili come segue: 

    
mGout gn,HA,X,out gn,H,X,req,av,dayH, NQQQ    (11.369) 

   
mGout gn,W,X,req,av,dayW, NQQ    (11.370) 

   
mGin g,H,C,req,av,dayH,C, NQQ    (11.371) 

dove: 

QX,H,gn,out  è l’energia termica mensile richiesta al cogeneratore della centrale X per il servizio riscaldamento 
ambienti, [kWh], definita dalla (11.74); 

QX,HA,gn,out è l’energia termica mensile richiesta al cogeneratore della centrale X per il servizio climatizzazione 
invernale, [kWh], definita dalla (11.74); 

OX,W,gn,out è  l’energia  termica mensile  richiesta al cogeneratore della centrale X per  il servizio acqua calda 
sanitaria, [kWh], definita dalla (11.74); 

QC,H,g,in  è  il  fabbisogno mensile  di  energia  termica  della  centrale  frigorifera  per  alimentazione  di  un 
sistema ad assorbimento, [kWh]; 

NG  è il numero di giorni del mese m, [ ‐ ]. 
 

Nota 1   È  ammesso  considerare  una  temperatura  media  di  ritorno  dal  sottosistema  di  distribuzione 

ridotta nei mesi estivi qualora  sia  attiva  solo  la produzione di  acqua  calda  sanitaria, purché  la 

soluzione  impiantistica  adottata  (dimensionamento  degli  scambiatori  di  calore  preposti  alla 

produzione di acqua calda sanitaria) lo consenta effettivamente. 

Nota 2   Vengono considerati ai fini della verifica di cui sopra solo sistemi di accumulo utilizzanti un fluido 

in circuito chiuso; i boiler per la preparazione dell’acqua calda sanitaria ‐ essendo vincolati ad una 
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regolazione volta a garantire un determinato servizio all’utenza ed ai profili di prelievo ‐ non sono 

inclusi nel computo della capacità di accumulo termico inerziale. 

 

11.10.4 Bilancio	energetico	del	sistema	di	cogenerazione	
 

Il bilancio energetico del sistema di cogenerazione è dato da: 

  genLgn,outgn,obaux,ingn, WQQWQ 
  (11.372) 

dove: 

Waux,ob  è l’energia elettrica assorbita dagli ausiliari a bordo macchina del sistema di cogenerazione, [kWh]; 

Qgn,out   è l’energia termica richiesta al cogeneratore, [kWh]; 

Qgn,L   è la perdita termica complessiva del cogeneratore, [kWh]; 

Wgen   è l’energia elettrica lorda prodotta dal cogeneratore, [kWh]. 

 

 
Figura 11.14 – Schema funzionale cogeneratore con ausiliari a bordo macchina. 

 

L’energia elettrica netta che viene prodotta dal generatore è: 

  aux,obgengn,out WWW    (11.373) 

da cui il bilancio energetico diventa: 

  outgn,Lgn,outgn,ingn, WQQQ    (11.374) 

Introducendo il rendimento termico e il rendimento elettrico medio mensile,  thη e  e η , definiti come: 

 
ingn,

outgn,
t Q

Q
η        e       

ingn,

outgn,
el Q

W
η     (11.375) 
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dal bilancio termico si ricavano le perdite complessive come: 

  outgn,
th

el

th
Lgn, Q

η
η

η
Q 










 

 

 

11   (11.376) 

Nel  caso  in  cui  si  impiega  il modello  di  calcolo  del  contributo  frazionale  (punto  §  11.10.6),  l’energia  in 

ingresso al sistema di cogenerazione si calcola direttamente con: 

 
th

gn,out
ingn, η

Q
Q

 

   (11.377) 

mentre l’energia elettrica netta prodotta si calcola come: 

  ingn,elgn,out QηW      (11.378) 

e  in  assenza di  informazioni dettagliate,  in  sostituzione dei  rendimenti medi mensili, mese per mese,  si 

assumono i rendimenti nominali. 

Nel caso  in cui si  impiega  il modello di calcolo del profilo di carico mensile  (punto § 11.10.7),  l’energia  in 

ingresso al sistema di cogenerazione e  l’energia elettrica prodotta, così come quella  termica, si calcolano 

come riportato al punto 11.10.7.5. 

Siccome in un sistema cogenerativo i prodotti su cui ripartire il consumo di combustibile, Qgn,in, sono due: 

l’energia termica e l’energia elettrica, esiste un grado di libertà nell’attribuire a uno dei due rispetto all’altro 

il ruolo di sottoprodotto. Per definire in modo univoco quale è la quantita di combustibile associata ad un 

prodotto e all’altro, si introducono i seguenti fattori di allocazione, (metodo della produzione alternativa): 

 

refth,

th

refel,

el

refel,

el

el

refth,

th

refel,

el

refth,

th

th

η
η

η
η

η
η

α

η
η

η
η

η
η

α







  (11.379)
 

dove: 

αth   è il fattore di allocazione termico, [‐]; 

αel   è il fattore di allocazione elettrico, [‐]; 

ηth  è il rendimento termico del cogeneratore, [‐]; 

ηel  è il rendimento elettrico del cogeneratore, [‐]; 

ηth,ref   è il rendimento termico di riferimento, i cui valori sono riportati nell’Allegato , [‐]; 

ηel,ref   è il rendimento elettrico di riferimento , i cui valori sono riportati nell’Allegato , [‐]. 
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Si  definiscono  così  due  distinte  richieste  di  energia  da  parte  del  cogeneratore,  quella  relativa  alla 

produzione di energia termica, Qgn,in,th, e quella relativa alla produzione di energia elettrica, Qgn,in,el, calcolate 

come: 

  ingn,ththin,gn, QαQ    (11.380)
 

  ingn,elelin,gn, QαQ    (11.381)
 

 

Le  formule  (11.379),  (11.380)  e  (11.381)  sono  valide  indipendentemente  dalla  taglia  dei  sistemi 

cogenerativi.  Tali  formule  risultano  valide  a  prescindere  dalla  potenza  elettrica  e  termica  del  sistema 

cogenerativo  e  quindi  sono  applicabili  anche  a  impianti  di  cogenerazione  abbinati  a  reti  di 

teleriscaldamento. 

11.10.4.1 Fattore	di	carico	termico	effettivo	e	rendimenti	medi	mensili	

Il  fattore di carico riferito all’energia termica utile complessivamente prodotta dalla sezione cogenerativa 

nel mese, FCCG,th, è dato da: 

 
1000Δt

Q
FC

Totnom,out,CG,

outgn,
thCG, 
   (11.382) 

dove: 

Qgn,out  è  l’energia  termica mensile  complessivamente prodotta dalla  sezione  cogenerativa,  [kWh], 
calcolata come definito al punto § 11.10.6.1 o al punto § 11.10.7.5; 

CG,out,nom,Tot  è la potenza termica nominale complessiva della sezione cogenerativa, [kW]; 
t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

La  potenza  nominale  complessiva  dalla  sezione  cogenerativa  composta  da NCG  unità,  anche  di  potenze 

diverse tra loro, è data da: 

  



CGN

1k
knom,CG,out,Totnom,CG,out,   (11.383) 

11.10.5 Calcolo	dell’energia	termica	prodotta	

Una sezione cogenerativa non è in grado di fornire sempre l’energia termica richiesta nel mese, in funzione 

delle specifiche caratteristiche delle unità cogenerative adottate e della presenza o meno di un accumulo 

termico. Ad esempio non è  in grado di funzionare sotto una certa soglia di potenza termica richiesta, nel 

qual  caso  non  si  attiva  e  un  generatore  ausiliario  deve  funzionare  al  suo  posto.  La  quota  di  energia 

effettivamente fornita, sia termica che elettrica, è funzione della domanda  istantanea di energia termica, 

oltre che delle caratteristiche del sistema. 

La presente specifica tecnica considera impianti dimensionati secondo le seguenti modalità: 
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- impianti in cui le unità della sezione cogenerativa sono dimensionate per funzionare a carico nominale 

per la maggior parte dell’anno o della stagione se adibite a solo riscaldamento; 

- impianti in cui la potenza termica totale nominale erogata dalla sezione cogenerativa è sensibilmente 

maggiore  del  fabbisogno  termico  di  base  richiesto  con  continuità  all’ingresso  del  sistema  di 

distribuzione.  La  sezione  cogenerativa  si  trova  quindi  a  funzionare  a  carico  variabile, modulando  il 

fattore di carico della o delle unità di cui è composta e/o avviandole  in sequenza secondo  logiche di 

regolazione ad inseguimento termico.  

Per ciascuna delle suddette due modalità si fornisce uno specifico metodo di calcolo: 

- “metodo del contributo frazionale” per la prima modalità;  

- ‐“metodo del profilo di carico mensile” per la seconda modalità.  

Ciascuno dei due metodi può essere utilizzato solo quando siano soddisfatte  le condizioni specificate nei 

rispettivi punti. In particolare Per le unità cogenerative basate su motore stirling, si applica esclusivamente 

il metodo di calcolo del giorno tipo mensile. 

11.10.6 Metodo	del	contributo	frazionale	

Questo metodo può essere impiegato solo quando siano rispettate le seguenti condizioni: 

- sezione cogenerativa costituita da un’unica unità in assetto cogenerativo funzionante esclusivamente 

in  condizioni  nominali,  ossia  a  punto  fisso  e  senza  modulazione  del  carico,  la  cui  accensione  e 

spegnimento siano determinate da una regolazione in modalità segue carico termico. L’impianto, con 

o senza sistema di accumulo termico inerziale, deve essere privo di by pass‐fumi e/o di dissipazione; 

- sezione  cogenerativa  costituita  da  più  unità  in  cascata,  ciascuna  funzionante  esclusivamente  in 

condizioni  nominali,  ossia  a  punto  fisso  e  senza  modulazione  del  carico,  in  cui  l’accensione  e  lo 

spegnimento in sequenza dei singoli moduli siano determinate da una regolazione comune che opera 

esclusivamente  in modalità  termico  segue.  L’impianto,  con  o  senza  sistema  di  accumulo  termico 

inerziale, deve essere privo di dissipazione. 

I dati prestazionali delle unità di  cogenerazione  in  condizioni nominali devono essere quelli determinati 

secondo la normativa tecnica vigente e comunque quelli forniti dal fabbricante. 

Si richiama l’attenzione sui seguenti aspetti: 

- Il  rendimento  nominale  include  già  le  perdite  recuperabili  dagli  ausiliari  contenuti  all’interno  delle 

unità componenti la sezione cogenerativa, e quindi esse non devono essere nuovamente computate.  

- Le perdite dell’eventuale sistema di accumulo, si considerano in deduzione dal fabbisogno all’ingresso 

del sottosistema di distribuzione in qualora i serbatoi siano posizionati in un locale riscaldato.  

- Non si considerano recuperabili altre perdite dalla sezione cogenerativa.  
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11.10.6.1 Energia	termica	utile	prodotta	su	base	mensile	

L’energia termica utile prodotta su base mensile della sezione cogenerativa QCG,out,m può essere destinata a: 

1) riscaldamento e/o climatizzazione degli ambienti;  

2) produzione di acqua calda sanitaria; 

3) postriscaldamento estivo; 

4) vettore  energetico,  sotto  forma  di  acqua  calda  o  surriscaldata,  destinato  all’alimentazione  di  un 

sistema di raffrescamento ad assorbimento per la produzione di acqua refrigerata. 

L’energia  termica  utile  complessiva  prodotta  dalla  sezione  cogenerativa  è  determinata  dalla  seguente 

equazione: 

   gn,outHCA,X,ing,H,C,CH,CGgn,outW,X,gn,outHA,X,gn,outH,X,HW,CGCG,outgn,out QQXQQQXQQ    (11.384) 

dove: 

QX,H,gn,out  è  l’energia  termica  mensile  richiesta  al  cogeneratore  della  centrale  X  per  il  servizio 
riscaldamento ambienti, [kWh], definita dalla (11.74); 

QX,HA,gn,out  è  l’energia  termica  mensile  richiesta  al  cogeneratore  della  centrale  X  per  il  servizio 
climatizzazione invernale, [kWh], definita dalla (11.74); 

OX,W,gn,out  è l’energia termica mensile richiesta al cogeneratore della centrale X per il servizio acqua calda 
sanitaria, [kWh], definita dalla (11.74); 

QX,HCA,gn,out  è  l’energia  termica  mensile  richiesta  al  cogeneratore  della  centrale  X  per  il  servizio 
climatizzazione estiva (postriscaldamento), [kWh], definita dalla (11.74); 

QC,H,g,in  è  il  fabbisogno mensile di energia  termica della  centrale  frigorifera per alimentazione di un 
sistema ad assorbimento, [kWh]; 

XHW,CG  è  la  frazione di energia  termica erogata dalla  sezione cogenerativa per  riscaldamento e/o  la 
climatizzazione invernale e la produzione di acqua; 

XCH,CG  è  la  frazione di energia  termica erogata dalla  sezione  cogenerativa per produzione di acqua 
calda destinata all’alimentazione della centrale frigorifera per azionare unità ad assorbimento. 

 

La frazione cogenerata, XHW,CG , si determina mensilmente dal Prospetto 11.XCVII in funzione del parametro, 

βHW, cosi definito: 

    24/QQ
β

req,av,dayW,req,av,dayH,

Totnom,CG,out,
HW 

   (11.385) 

dove: 

CG,out,nom,Tot potenza termica nominale complessiva della sezione cogenerativa, [kW]; 
QH,req,av,day  è  la  richiesta  media  giornaliera  di  energia  termica  del  servizio  riscaldamento  e/o 

climatizzazione ambienti alla sezione cogenerativa, [kWh], definita dalla (11.369); 
OW,req,av,day  è la richiesta media giornaliera di energia termica del servizio acqua calda sanitaria alla sezione 

cogenerativa, [kWh], definita dalla (11.370); 
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   X
HW,CG

 

β
HW

  α= 0  α ≥ 1 
 

1*  2*  3*  4 

<0,60  β
HW

  β
HW

  β
HW

  β
HW

 

0,600 ÷ 0,625  0,600  0,600  β
HW

β
HW
 

0,626 ÷ 0,650  0,605  0,609  β
HW

β
HW
 

0,651 ÷ 0,700  0,610  0,615  β
HW

β
HW
 

0,701 ÷ 0,750  0,615  0,620  β
HW

β
HW
 

0,751 ÷ 0,800  0,620  0,625  β
HW

β
HW
 

0,801 ÷ 0,900  0,609  0,630  β
HW

β
HW
 

0,901 ÷ 0,950  0,597  0,640  β
HW

β
HW
 

0,951 ÷ 1,000  0,480  0,650  β
HW

β
HW
 

1,001 ÷ 1,250  0,285  0,700  0,744  1,000 

1,251 ÷ 1,500  0,242  0,710  0,751  1,000 

1,501 ÷ 1,750  0,198  0,720  0,757  1,000 

1,751 ÷ 2,000  0,165  0,600  0,764  1,000 

2,001 ÷ 2,500  0,090  0,500  0,770  1,000 

2,501 ÷ 3,000  ‐  0,400  0,731  1,000 

3,001 ÷ 4,000  ‐  0,300  0,693  1,000 

4,001 ÷ 5,000  ‐  0,263  0,654  1,000 

5,001 ÷ 6,000  ‐  0,227  0,616  1,000 

6,001 ÷ 7,000  ‐  0,190  0,577  1,000 

7,001 ÷ 8,000  ‐  ‐  0,539  1,000 

8,001 ÷ 9,000  ‐  ‐  0,500  1,000 

>9,00  ‐  ‐  ‐  ‐ 

* Numero di unità in cascata con uguali caratteristiche prestazionali 

Prospetto 11.XCVII – Contributi frazionali 
(Fonte: UNI TS 11300‐4:2012) 

Per  sottosistemi  senza accumulo  termico  inerziale  si devono utilizzare  le  colonne 1, 2 o 3 del Prospetto 

11.XCVII, rispettivamente per sezioni cogenerative costituite da uno, due o tre unità  in cascata con uguali 

caratteristiche prestazionali. 

Qualora sia invece presente un accumulo inerziale congruo secondo le condizioni definite al punto 11.10.3 

si deve utilizzare la colonna 4. 

Infine, nel caso sia presente un sistema di accumulo non congruo, si determina un contributo  frazionale 

fittizio  partendo  dai  contributi  presenti  nelle  colonne  1  (oppure  2  o  3  per  sottosistemi  multipli)  e  4 

mediante la seguente relazione: 

       1αXα0αXα1X HW,CGHW,CGHW,CG    (11.386) 

dove: 

α  è l’indice di congruità definito dalla (11.365), compreso tra 0 e 1, [‐]; 
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XHW,CG(α=0)  è la frazione cogenerata ricavata dal Prospetto 11.XCVII per α=0, [‐]; 

XHW,CG(α≥1)  è la frazione cogenerata ricavata dal Prospetto 11.XCVII per α=1, [‐]. 

Per valori troppo grandi di βHW, ossia con cogeneratore sovradimensionato non sono indicati valori di XHW,CG 

poiché essi risulterebbero non affidabili. In tali casi si deve effettuare una verifica con il metodo del profilo 

del giorno tipo.  

Se βHW >0 , la frazione cogenerata, XCH,CH, si determina come: 

0HWβ     






 


Q
QQ1β ; 0max

Q
Q

X
req,av,dayH,C,

req,av,dayW,req,av,dayH,
HW

ing,H,C,

CG,CH,out
CH,CG   (11.387) 

dove: 

QCG,CH,out  è l’energia termica mensile fornita dal cogeneratore alla centrale frigorifera per alimentazione 
di un sistema ad assorbimento, [kWh]; 

QC,H,g,in  è  il  fabbisogno mensile di energia  termica della  centrale  frigorifera per alimentazione di un 
sistema ad assorbimento, [kWh]; 

βHW  è il parametro definito dalla (11.385), [‐]; 
QH,req,av,day  è  la  richiesta  media  giornaliera  di  energia  termica  del  servizio  riscaldamento  e/o 

climatizzazione ambienti alla sezione cogenerativa, [kWh], definita dalla (11.369); 
OW,req,av,day  è la richiesta media giornaliera di energia termica del servizio acqua calda sanitaria alla sezione 

cogenerativa, [kWh], definita dalla (11.370); 

QC,H,req,av,day  è  la richiesta media giornaliera di energia termica della centrale frigorifera per alimentazione 
di un’unità ad assorbimento, [kWh], definita dalla (11.371). 

Se invece βHW =0 (mesi in cui non c’è richiesta al cogeneratore né per riscaldamento né per produzione di 

acqua calda sanitaria), allora si determina un fattore βCH come: 

0HWβ  
24/Q

β
dayav,req,H,C,

Totnom,out,CG,
CH

   (11.388) 

e si determina la frazione cogenerata, XCH,CH, tramite il Prospetto 11.XCVII. 

 

11.10.7 Metodo	del	profilo	di	carico	mensile	

Questo metodo può essere applicato quando siano rispettate le seguenti condizioni: 

- in conformità a quanto indicato al punto § 11.10 la sezione cogenerativa funzioni in modalità “termico 

segue” e nell’esercizio ordinario non sia prevista dissipazione del calore cogenerato ad eccezione del 

by‐pass sul recupero fumi; 

- siano disponibili  tutte  le prestazioni delle unità  componenti  la  sezione  cogenerativa  in  funzione del 

fattore di carico. I dati devono essere forniti dal fabbricante secondo le norme pertinenti. 

In particolare tali dati devono comprendere: 
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- valori di potenza termica, potenza elettrica netta e potenza termica primaria sul fattore di carico FCel, 

dalla potenza nominale al minimo tecnico possibile; 

- temperature di ingresso ed uscita dell’acqua di raffreddamento a cui sono riferite; 

- temperatura, pressione e umidità dell'ambiente di prova. 

Qualora  l’unità  cogenerativa  sia  in  grado  di  sfruttare  la  condensazione  dei  fumi  di  scarico,  la  curva  di 

rendimento termico deve essere rilevata per due condizioni di temperatura acqua in ingresso (alta e bassa 

temperatura). Preferenzialmente devono essere utilizzati  rispettivamente 60  °C e 35  °C.  Le  temperature 

devono comunque essere specificate a margine delle curve. 

La procedura di calcolo prevede: 

1) determinazione dei fabbisogni del giorno tipo mensile; 

2) determinazione del profilo di carico del giorno tipo mensile per ogni tipo di fabbisogno; 

3) calcolo del fabbisogno orario dell’unità cogenerativa e della produzione oraria di energia elettrica in 

base alle curve prestazionali; 

4) calcolo  del  fattore  di  carico  termico,  elettrico  e  del  combustibile  orari  effettivi  e  delle  potenze 

termica e elettrica erogate e della potenza richiesta medie giornaliere; 

5) calcolo delle energie prodotte e del fabbisogno energetico su base mensile; 

6) calcolo del fattore di carico termico effettivo mensile della sezione cogenerativa. 

 

11.10.7.1 Determinazione	dei	fabbisogni	del	giorno	tipo	mensile	

Per ciascun mese si determina  la  richiesta di energia  termica giornaliera nel giorno  tipo  (medio mensile) 

come riportato nel paragrafo § 11.10.3, equazioni (11.369), (11.370) e (11.371). 

 

11.10.7.2 Determinazione	del	profilo	di	carico	del	giorno	tipo	mensile	per	ogni	tipo	di	
fabbisogno	

Innanzitutto si determina il profilo orario di temperatura dell’aria esterna nel giorno tipo mensile. 

La temperatura dell’aria esterna nell’ora h del mese considerato è data da: 

  θΔpθθ mmh,mav,mh,    (11.389) 

dove: 

θh,m  è la temperatura dell’aria esterna nell’ora h del mese m considerato, [°C]; 

θav,m  è la temperatura media giornaliera media mensile del mese m da Allegato 1 ‐ Prospetto I, [°C];  

Δθm  è la escursione termica giornaliera del mese m da Allegato 1 ‐ Prospetto II, [°C]; 

ph,m  è il coefficiente di distribuzione oraria (Prospetto 11.XCVIII), [‐].  
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NOTA:  Nel  caso  di  località  non  capoluogo,  per  la  temperatura  seguire  le  indicazioni  del  paragrafo  § 
3.3.5.1  apportando  la  correzione  ai  valori  di  temperatura  del  capoluogo  per  tener  conto  della 
diversa altitudine della  località considerata. Per  l’escursione  termica adottare  invece  i valori del 
capoluogo. 

I valori di ph,m sono tabellati nel Prospetto 11.XCVIII per la zona climatica A in cui rientra la Lombardia. 

ORA  Gennaio  Febbraio  Marzo  Aprile  Maggio Giugno Luglio Agosto Settembre Ottobre  Novembre  Dicembre 

1  ‐0.23  ‐0.23  ‐0.27  ‐0.29  ‐0.34  ‐0.34  ‐0.34  ‐0.32  ‐0.28  ‐0.25  ‐0.25  ‐0.23 

2  ‐0.26  ‐0.27  ‐0.32  ‐0.34  ‐0.39  ‐0.40  ‐0.38  ‐0.36  ‐0.31  ‐0.28  ‐0.27  ‐0.25 

3  ‐0.28  ‐0.31  ‐0.35  ‐0.38  ‐0.43  ‐0.44  ‐0.43  ‐0.41  ‐0.34  ‐0.32  ‐0.30  ‐0.38 

4  0.31  ‐0.34  ‐0.37  ‐0.42  ‐0.47  ‐0.49  ‐0.47  ‐0.44  ‐0.38  ‐0.35  ‐0.33  ‐0.31 

5  ‐0.33  ‐0.37  ‐0.40  ‐0.45  ‐0.49  ‐0.50  ‐0.49  ‐0.46  ‐0.41  ‐0.38  ‐0.35  ‐0.33 

6  ‐0.35  ‐0.39  ‐0.41  ‐0.46  ‐0.46  ‐0.46  ‐0.47  ‐0.46  ‐0.43  ‐0.40  ‐0.38  ‐0.35 

7  ‐0.37  ‐0.41  ‐0.43  ‐0.45  ‐0.41  ‐0.38  ‐0.41  ‐0.45  ‐0.44  ‐0.42  ‐0.39  ‐0.35 

8  ‐0.35  ‐0.38  ‐0.38  ‐0.37  ‐0.29  ‐0.25  ‐0.29  ‐0.37  ‐0.38  ‐0.38  ‐0.36  ‐0.34 

9  ‐0.28  ‐0.28  ‐0.24  ‐0.19  ‐0.11  ‐0.08  ‐0.11  ‐0.19  ‐0.21  ‐0.24  ‐0.24  ‐0.26 

10  ‐0.17  ‐0.13  ‐0.04  0.06  0.12  0.13  0.11  0.06  0.03  ‐0.02  ‐0.07  ‐0.14 

11  0.01  0.05  0.16  0.27  0.31  0.39  0.29  0.28  0.26  0.20  0.13  0.02 

12  0.19  0.22  0.31  0.39  0.41  0.45  0.39  0.40  0.39  0.35  0.30  0.21 

13  0.43  0.41  0.44  0.47  0.47  0.45  0.45  0.47  0.49  0.48  0.48  0.44 

14  0.57  0.53  0.53  0.52  0.49  0.48  0.48  0.50  0.54  0.55  0.58  0.58 

15  0.61  0.58  0.55  0.53  0.50  0.49  0.49  0.51  0.54  0.56  0.60  0.61 

16  0.59  0.57  0.54  0.50  0.48  0.47  0.48  0.50  0.50  0.53  0.56  0.57 

17  0.50  0.50  0.47  0.44  0.43  0.42  0.43  0.46  0.42  0.44  0.47  0.47 

18  0.37  0.38  0.37  0.35  0.36  0.35  0.36  0.38  0.32  0.32  0.33  0.34 

19  0.18  0.21  0.23  0.23  0.26  0.26  0.27  0.27  0.19  0.16  0.14  0.15 

20  0.02  0.07  0.09  0.11  0.14  0.15  0.16  0.16  0.07  0.03  ‐0.01  0.00 

21  ‐0.06  ‐0.02  0.00  0.01  0.02  0.04  0.05  0.04  ‐0.02  ‐0.06  ‐0.09  ‐0.08 

22  ‐0.12  ‐0.08  ‐0.09  ‐0.10  ‐0.11  ‐0.10  ‐0.09  ‐0.09  ‐0.11  ‐0.12  ‐0.14  ‐0.12 

23  ‐0.16  ‐0.13  ‐0.16  ‐0.18  ‐0.21  ‐0.21  ‐0.20  ‐0.19  ‐0.19  ‐0.18  ‐0.18  ‐0.16 

24  ‐0.20  ‐0.18  ‐0.22  ‐0.25  ‐0.27  ‐0.28  ‐0.28  ‐0.27  ‐0.24  ‐0.23  ‐0.23  ‐0.20 

Prospetto 11.XCVIII – Valori di ph per le regioni della zona A 
(Fonte: UNI TS 11300‐4:2012) 

Si  determina  quindi,  nota  la  distribuzione  oraria  θh,m,  la  percentuale  di  carico  pS,h  nell’ora  h  rispetto  al 

fabbisogno  giornaliero  per  il  servizio  S  (riscaldamento,  climatizzazione  invernale,  raffrescamento, 

climatizzazione estiva), come: 

riscaldamento e/o climatizzazione invernale: 

 
 
  100θθ;0max

θθ;0max
p

mh,offcutH,

mh,offcutH,
hS, 





 

   (11.390) 

raffrescamento e/o climatizzazione estiva: 

 
 
  100θθ;0max

θθ;0max
p

offcutC,mh,

offcutC,mh,
hS, 





 

   (11.391) 

dove 
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h  è l’indice dell’ora del giorno, [‐]; 

θH,cut‐off   è  la  temperatura  di  spegnimento  del  sistema  in  funzione  riscaldamento  e/o  climatizzazione 
invernale,[°C]; 

θC,cut‐off   è  la  temperatura  di  spegnimento  del  sistema  in  funzione  raffrescamento  e/o  climatizzazione 
estiva,[°C]. 

NOTA:   La temperatura di spegnimento del sistema (detta anche temperatura di bilanciamento) dipende 
dalle  caratteristiche  dell’edificio  e  dagli  apporti  solari  e  interni  e  andrebbe  calcolata 
analiticamente,  tuttavia,  ai  fini  del metodo  di  calcolo,  si  ritiene  sufficiente  l’assunzione  di  un 
valore convenzionale. I valori di 17 °C e 23 °C sono assunti convenzionalmente come temperatura 
esterna  di  bilanciamento  alla  quale  si  annulla  il  carico  rispettivamente  di  riscaldamento  e 
raffrescamento con temperatura di set‐point di 20 °C e 26 °C. 

Il profilo di carico orario si ottiene applicando la definizione di percentuale di carico pS,h: 

  100
Q

Δtp
dayav,req,S,

hreq,S,
hS,    (11.392) 

dove: 

Δt  è pari a 1 h; 

S,req,h  è il carico medio orario richiesto dal servizio S alla sezione cogenerativa, [kW]; 

QS,req,av,day  è la richiesta media giornaliera di energia termica del servizio S alla sezione cogenerativa, [kWh], 
definita  dalla  (11.369)  e  dalla  (11.371),  comprendendo  tra  questi  anche  la  richiesta  media 
giornaliera di energia termica della centrale frigorifera. 

cioè, noto pS,h, si ricava la potenza termica media oraria richiesta dal servizio S come: 

 
100Δt

Q
p req,av,dayS,

hS,hreq,S, 
   (11.393) 

Per  il  servizio  acqua  calda  sanitaria  il  profilo  dell’andamento  orario  del  fabbisogno  si  determina 

diversamente tramite l’impiego del Prospetto 11.XCIX che fornisce la percentuale di carico pW,h.  

h  pW,h 

1  2,5% 

2  2,8% 

3  2,8% 

4  0,0% 

5  0,0% 

6  0,0% 

7  13,9% 

8  13,9% 

9  13,9% 

10  2,8% 

11  2,8% 

12  2,8% 

13  2,8% 

14  0,7% 
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15  0,7% 

16  0,7% 

17  0,7% 

18  13,9% 

19  13,9% 

20  2,8% 

21  2,8% 

22  2,8% 

23  0,0% 

24  0,0% 
  100,0% 

Prospetto 11.XCIX – Valori di pW,h  
(Fonte: UNI TS 11300‐4:2012) 

Quindi potenza termica media oraria richiesta dal servizio acqua calda sanitaria si calcola come 

 
100Δt

Q
p req,av,dayW,

hS,hreq,W, 
   (11.394) 

dove: 

W,req,h  è  il  carico medio orario  richiesto dal  servizio  acqua  calda  sanitaria  alla  sezione  cogenerativa, 
[kW]; 

QW,req,av,day  è la richiesta media giornaliera di energia termica del servizio acqua calda sanitaria alla sezione 
cogenerativa, [kWh], definita dalla (11.369). 

NOTA:  Per  le  unità  cogenerative  compatte  dotate  di  motore  Stirling  e  bruciatore  ausiliario  per 

l’integrazione  a  bordo  macchina,  si  considera  anche  l’energia  richiesta  per  acqua  calda  sanitaria 

unicamente se è previsto un boiler sanitario ad accumulo o un accumulo inerziale congruo (α ≥1). Qualora 

la preparazione dell’acqua calda sanitaria sia  istantanea mediante scambiatore rapido e non sia presente 

un  accumulo  termico  inerziale  rispondente  ai  requisiti  sopra  visti,  si  assume  che  l’energia  termica 

necessaria  alla  produzione  di  acqua  calda  sanitaria  sia  interamente  fornita  dal  generatore  di  calore 

integrativo. 

Il profilo orario della richiesta termica complessiva alla sezione cogenerativa è quindi data dalla somma, ora 

per ora, delle richieste dei singoli servizi e della centrale frigorifera, cioè: 

     


hreq,H,C,

N

1S
hreq,S,hreq,CG,

S

  (11.395) 

dove: 

S,req,h  è il carico medio orario richiesto dal servizio S alla sezione cogenerativa, [kW]; 

C,H,req,h  è il carico medio orario richiesto dalla centrale frigorifera alla sezione cogenerativa, [kW]; 

NS  è il numero di servizi contemporaneamente richiesti all’ora h,[‐]. 
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Determinato  il  profilo  orario  della  richiesta  termica  complessiva  alla  sezione  cogenerativa  è  possibile 

calcolare il profilo orario del fattore di carico termico richiesto, definito come: 

 
Totnom,out,CG,

hreq,CG,
hreq,th,FC




   (11.396) 

dove: 

FCth,req,h  è il fattore di carico termico richiesto alla sezione cogenerativa, [‐]; 

CG,req,h  è il carico medio orario complessivamente richiesto alla sezione cogenerativa, [kW]; 

CG,out,nom,Tot è la potenza termica nominale complessiva della sezione cogenerativa, [kW]. 
 

11.10.7.2.1 Fattore	di	carico	termico	richiesto	medio	giornaliero		
Se  l’unità  cogenerativa  ha  un  accumulo  termico  congruo  (α  ≥  1)  può  ipotizzare  che  la  presenza 

dell’accumulo  renda  sostanzialmente  indipendente  la  prestazione  fornita  dalla  distribuzione  oraria  della 

richiesta. In tal caso torna utile l’impiego di un fattore di carico termico richiesto medio giornaliero definito 

come: 

 
Totnom,CG,out,

req,avCG,
req,avth,FC




   (11.397) 

dove: 

FCth,req,av  è il fattore di carico termico medio giornaliero richiesto alla sezione cogenerativa, [‐]; 

CG,req,av  è  il  carico  medio  orario  medio  giornaliero  complessivamente  richiesto  alla  sezione 
cogenerativa, [kW]; 

CG,out,nom,Tot è la potenza termica nominale complessiva della sezione cogenerativa, [kW]. 

con 

  



24

1h
hreq,CG,req,avCG, 24

1
  (11.398) 

dove: 

CG,req,h  è il carico medio orario complessivamente richiesto alla sezione cogenerativa, [kW]; 

 

11.10.7.3 Calcolo	dei	fattori	di	carico	termico,	elettrico	e	del	combustibile	orari	effettivi	e	
delle	potenze	termica	e	elettrica	erogate	e	della	potenza	richiesta	medie	giornaliere	

Il fattore di carico termico orario effettivo della sezione cogenerativa, FCth,h, è definito come il rapporto tra 

la potenza termica media oraria effettivamente erogata dalla sezione cogenerativa e quella nominale,: 

 
Totnom,out,CG,

hTot,out,CG,
hth,FC




   (11.399) 
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Se  tale  fattore  è  noto  ora  per  ora  è  possibile  determinare  il  profilo  orario  della  potenza  termica 

complessivamente fornita dalla sezione cogeneratrice come: 

  Totnom,CG,out,hth,hTot,CG,out, FC    (11.400) 

dove: 

CG,out,Tot,h  è  il  la  potenza  termica media  oraria  fornita  complessivamente  dalla  sezione  cogenerativa 
all’ora h, [kW]; 

CG,out,nom,Tot  è la potenza termica nominale complessiva della sezione cogenerativa, [kW]; 

FCth,h  è il fattore di carico termico effettivo orario della sezione cogenerativa,[‐]. 

La potenza  termica media giornaliera  fornita dalla  sezione  cogenerativa, CG,out,Tot,day, è quindi data dalla 

somma  dei  fattori  di  carico  termico  effettivo  orari  per  la  potenza  termica  nominale  complessiva  della 

sezione cogeneratrice (anche quando il fattore di carico risulta uguale tutte le ore): 

  



24

1h
Totnom,CG,out,hth,Tot,dayCG,out, FC   (11.401) 

Analogamente il fattore di carico elettrico orario effettivo della sezione cogenerativa, FCel,h, è definito come 

il rapporto tra la potenza elettrica media oraria effettivamente erogata dalla sezione cogenerativa e quella 

nominale,: 

 
Totnom,CG,out,

hTot,CG,out,
hel, W

W
FC

&

&
   (11.402) 

Se  tale  fattore  è  noto  ora  per  ora  è  possibile  determinare  il  profilo  orario  della  potenza  elettrica 

complessivamente fornita dalla sezione cogeneratrice come: 

  Totnom,CG,out,hel,hTot,CG,out, WFCW &&    (11.403) 

dove: 

hTot,CG,out,W&   è  il  la potenza elettrica media oraria  fornita  complessivamente dalla  sezione  cogenerativa 

all’ora h, [kW]; 

Totnom,CG,out,W&   è la potenza elettrica nominale complessiva della sezione cogenerativa, [kW]; 

FCel,h  è il fattore di carico elettrico effettivo orario della sezione cogenerativa,[‐]. 

La potenza termica elettrica giornaliera fornita dalla sezione cogenerativa,  Tot,dayCG,out,W& , è quindi data dalla 

somma  dei  fattori  di  carico  elettrico  effettivo  orari  per  la  potenza  elettrica  nominale  complessiva  della 

sezione cogeneratrice (anche quando il fattore di carico risulta uguale tutte le ore): 

  



24

1h
Totnom,CG,out,hel,Tot,dayCG,out, WFCW &&   (11.404) 
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Si  introduce per analogia  il  fattore di  carico del  combustibile orario effettivo della  sezione  cogenerativa, 

FCc,h,  definito  come  il  rapporto  tra  la  potenza  media  oraria  effettivamente  richiesta  dalla  sezione 

cogenerativa e quella nominale,: 

 
Totnom,in,CG,

hTot,in,CG,
hc,FC




   (11.405) 

Se tale fattore è noto ora per ora è possibile determinare il profilo orario della potenza complessivamente 

richiesta dalla sezione cogeneratrice come: 

  Totnom,in,CG,hc,hTot,in,CG, FC    (11.406) 

dove: 

CG,in,Tot,h  è  il  la potenza  termica media oraria complessivamente  richiesta dalla sezione cogenerativa 
all’ora h, [kW]; 

CG,in,nom,Tot  è la potenza termica richiesta nominale complessiva della sezione cogenerativa, [kW]; 

FCc,h  è il fattore di carico del combustibile effettivo orario della sezione cogenerativa,[‐]. 

La potenza termica giornaliera richiesta dalla sezione cogenerativa, CG,in,Tot,day, è quindi data dalla somma 

dei  fattori  di  carico del  combustibile  effettivo orari per  la potenza  richiesta nominale  complessiva della 

sezione cogeneratrice (anche quando il fattore di carico risulta uguale tutte le ore): 

  



24

1h
Totnom,in,CG,hc,Tot,dayin,CG, FC   (11.407) 

Per  la determinazione dei fattori FCth,h, FCel,h e FCc,h occorre tener conto delle caratteristiche della sezione 

cogeneratrice, cioè: 

- del numero di unità cogeneratrici presenti (singola, multiple); 

- del curve di prestazione caratteristiche di ogni singola unità presente e, in particolare, dei valori minimi 

e massimi ammissibili per il fattore di carico termico di ogni singola macchina; 

- della presenza o meno dell’accumulo termico e della sua congruità. 

 

11.10.7.3.1 Sezione	cogeneratrice	composta	da	unità	singola	
a) senza accumulo:  α = 0 

Il fattore di carico termico orario effettivo, FCth,h, si determina come: 

 












maxth,hth,maxth,hreq,th,

hreq,th,hth,maxth,hreq,th,minth,

hth,minth,hreq,th,

FCFCFCFC
FCFCFCFCFC
0FCFCFC

                      
       
                      

  (11.408) 
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dove 

FCth,min  è il fattore di carico termico minimo al di sotto del quale l’unità cogenerativa non funziona,[‐]; 

FCth,max  è  il  fattore di carico  termico massimo al di sopra del quale  l’unità cogenerativa non è  in grado di 
andare ,[‐]; normalmente FCth,max = 1. 

Il fattore di carico elettrico orario effettivo, FCel,h, si determina, noto  il fattore di carico termico effettivo, 

FCth,h, come riportato al punto § 11.10.7.4 equazione (11.449). 

Il  fattore di  carico del  combustibile orario effettivo, FCc,h,  si determina, noto  il  fattore di  carico elettrico 

effettivo, FCel,h, determinando come riportato al punto § 11.10.7.4 dalla curva caratteristica  il valore della 

potenza media oraria richiesta dal cogeneratore e dividendo per la potenza richiesta nominale, cioè: 

 
 

nomin,CG,

hel,inCG,
hc,

FC
FC




   (11.409) 

b) accumulo congruo:  α ≥ 1 

Il fattore di carico termico orario effettivo dell’unità cogenerativa, FCth,h, tenuto conto che la presenza di un 

accumulo  termico congruo  rende sostanzialmente  indipendente  la prestazione  fornita dalla distribuzione 

oraria della richiesta, si assume costante nell’arco delle 24 h e si determina confrontandolo con il fattore di 

carico richiesto medio giornaliero; cioè come: 

 

 













maxth,hth,maxth,req,avth,

req,avth,hth,maxth,req,avth,minth,

req,avth,hth,minth,req,avth,

FCFCFCFC
FCFCFCFCFC
FCFCFCFC

                      
        
                      *

 

  (11.410) 

dove 

FCth,req,av  è il fattore di carico termico medio giornaliero richiesto all’unità cogenerativa ,[‐];  

FCth,min  è il fattore di carico termico minimo al di sotto del quale l’unità cogenerativa non funziona,[‐]; 

FCth,max  è il fattore di carico termico massimo al di sopra del quale l’unità cogenerativa non è in grado di 
andare ,[‐]; normalmente FCth,max = 1. 

Il fattore di carico elettrico orario effettivo, FCel,h, si determina, noto  il fattore di carico termico effettivo, 

FCth,h, come riportato al punto § 11.10.7.4 equazione (11.449), ad eccezione del caso(*)  in cui si ha FCth,req,av < 

FCth,min, nel quale non è possibile determinare la prestazione elettrica e la richiesta di combustibile tramite 

l’impiego  delle  curve  di  prestazione.  In  questo  caso  la  potenza  elettrica  oraria  media  giornaliera  e  il 

fabbisogno di combustibile medio giornaliero si determinano come: 

 
minout,CG,

minout,CG,
nomout,CG,avreq,th,avout,CG,

W
FCW



&

&   (11.411) 
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minout,CG,

minin,CG,
nomout,CG,avreq,th,avin,CG, k1FC




   (11.412) 

dove 

CG,out,avW&   è la potenza elettrica oraria media giornaliera fornita dall’unità cogenerativa ,[kW]; 

minCG,out,W&  è la potenza elettrica minima fornita dall’unità cogenerativa (FCel=FCel,min), [kW]; 

CG,in,av  è la potenza oraria media giornaliera richiesta dall’unità cogenerativa (combustibile),[kW]; 

CG,in,min  è la potenza oraria minima richiedibile dall’unità cogenerativa (FCel=FCel,min),[kW]; 

CG,out,nom  è la potenza termica nominale dell’unità cogenerativa,[kW]; 

FCth,req,av  è il fattore di carico termico medio giornaliero richiesto all’unità cogenerativa ,[‐];  

k  è  un  fattore  correttivo  che  tiene  conto  della  riduzione  dei  rendimenti  per  i  transitori  di 
avviamento e spegnimento, e che si calcola come: 

  









 1

req,avth,

minth,

FC
FC

0,005k   (11.413) 

In questo particolare caso il fattore di carico elettrico orario effettivo, FCel,h, si determina come: 

 
nomCG,out,

CG,out,av
hel, W

W
FC

&

&
   (11.414) 

Analogamente, nel caso  in cui si ha FCth,req,av ≥ FCth,min, il fattore di carico del combustibile orario effettivo, 

FCc,h, si determina, noto il fattore di carico elettrico effettivo, FCel,h, determinando come riportato al punto 

§  11.10.7.4  dalla  curva  caratteristica  il  valore  della  potenza media  oraria  richiesta  dal  cogeneratore  e 

dividendo per la potenza richiesta nominale, cioè: 

 
 

nomin,CG,

hel,inCG,
hc,

FC
FC




   (11.415) 

Mentre , nel caso in cui si ha FCth,req,av < FCth,min, il fattore di carico del combustibile orario effettivo, FCc,h, si 

determina, tramite la (11.412), come: 

 
nomin,CG,

in,avCG,
hc,FC




   (11.416) 

c) accumulo non congruo:  0 < α < 1  

Il fattore di carico termico orario effettivo, FCth,h, si determina  in questo caso come  interpolazione  lineare 

tra il caso senza accumulo (α =0) e quello con accumulo congruo (α ≥ 1); cioè: 

         1αFCα0αFCααFC hth,hth,hth,  1   (11.417) 

Il fattore di carico elettrico orario effettivo, FCel,h, si determina, analogamente come: 

         1αFCα0αFCααFC hel,hel,hel,  1   (11.418) 
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Il fattore di carico del combustibile orario effettivo, FCc,h, si determina, analogamente come: 

         1αFCα0αFCααFC hc,hc,hc,  1   (11.419) 

11.10.7.3.2 Sezione	cogeneratrice	composta	da	più	unità	
In  questo  caso  la  sezione  cogenerativa,  detta  multipla,  è  costituita  da  più  unità  cogenerative  (CG1, 

CG2,…,CGn)  collegate  allo  stesso  circuito  idraulico  e  provviste  di  regolazione  di  cascata  comune,  che 

ripartisce il carico con priorità e ottimizza il funzionamento globale dell’intera sezione. 

In  una  sezione  cogenerativa multipla,  i  limiti  di  operabilità  della  stessa,  oltre  che  essere  definiti  dalle 

temperature di esercizio come indicato al punto § 11.10.2, sono, in termini di fattore di carico termico, pari 

a: 

 
Totmax,th,maxth,

CGmin,th,minth,

FCFC

FCFC
1



  
  (11.420) 

dove: 

FCth,min  è il fattore di carico termico minimo al di sotto del quale la sezione cogenerativa non funziona,[‐]; 

FCth,max  è il fattore di carico termico massimo al di sopra del quale la sezione cogenerativa non è in grado 
di andare ,[‐]; 

FCth,min,CG1  è il fattore di carico termico minimo al di sotto del quale l’unità cogenerativa CG1 non funziona, 

[‐]. 

FCth,max,Tot  è il fattore di carico termico massimo della sezione cogenerativa, FCth,max, [‐], normalmente pari a 
1, ma in generale definito come: 

 
 








Totnom,CG,out,

N

1k
kmax,th, knom,CG,out,

Totmax,th,

CG

FC
FC   (11.421) 

dove 

CG,out,nom,k  è la potenza termica nominale dell’unità cogenerativa k‐esima,[kW]; 

CG,out,nom,Tot  è la potenza termica nominale complessiva della sezione cogenerativa cogenerativa,[kW]; 

FCth,max,k  è il fattore di carico termico massimo al di sopra del quale l’unità cogenerativa k‐esima non è 
in grado di andare ,[‐]; normalmente FCth,max,k = 1. 

a) senza accumulo:  α = 0 

Il fattore di carico termico orario effettivo dell’intera sezione cogenerativa, FCth,h, si determina come: 

 













maxth,hth,maxth,hreq,th,

hreq,th,hth,act,hth,maxth,hreq,th,minth,

hth,minth,hreq,th,

FCFCFCFC
FCFCFCFCFCFC

0FCFCFC

                      
       
                      

  (11.422) 

dove 
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FCth,min e FCth,max   sono i valori limite definiti dalla (11.420), [‐]; 

FCth,act,h  è il fattore di carico termico effettivo attuale, [‐], e si determina come: 

 
   

Totnom,out,CG,

Nnom,out,CG,Nh,th,

N

1k
knom,out,CG,

hact,th,

hON,CG,hON,CG,

hON,CG,

FC
FC








 11

  (11.423) 

dove 

CG,out,nom,k  è la potenza termica nominale dell’unità cogenerativa k‐esima,[kW]; 

CG,out,nom,(NCG,ON,h)  è la potenza termica nominale termica nominale dell’unità cogenerativa NCG,ON,h +1,[kW]; 

FCth,h,(NCG,ON,h) +1  è il fattore di carico termico all’ora h dell’unità cogenerativa NCG,ON,h +1 ,[‐]; 

NCG,ON,h  è  il numero di  cogeneratori che  lavorano a potenza nominale all’ora h,  [‐], calcolabile 
come: 

  hreq,CG,

k

1j
jnom,CG,out,CGhCG,ON, NkN  



           (11.424) 

Il fattore di carico termico all’ora h dell’unità cogenerativa NCG,ON,h +1 , FCth,h,(NCG,ON,h) +1, si determina come al 

punto 11.10.7.3.1 a), avendo cura di ricalcolare il fattore di carico termico richiesto all’ora h, FCth,req,h, come: 

 
1)(Nnom,CG,out,

N

1k
knom,CG,out,hreq,CG,

hreq,th,
hON,CG,

hON,CG,

FC










  (11.425) 

Il fattore di carico termico effettivo all’ora h delle singole unità cogenerative da 1 a NCG,ON,h, è ovviamente 

pari a 1. 

Di conseguenza il fattore di carico elettrico effettivo all’ora h delle singole unità cogenerative da 1 a NCG,ON,h, 

è anch’esso pari a 1, mentre il fattore di carico elettrico dell’unità cogenerativa NCG,ON,h +1 , FCel,h,(NCG,ON,h) +1, si 

determina, noto  il  fattore di carico  termico effettivo, FCth,h,(NCG,ON,h)  +1, come  riportato al punto § 11.10.7.4 

equazione (11.449). 

Il fattore di carico elettrico effettivo all’ora h della sezione cogenerativa è quindi dato da: 

 
Totnom,out,CG,

1)(Nnom,out,CG,1)(Nh,el,

N

1k
knom,out,CG,

hel, W

WFCW
FC

hON,CG,hON,CG,

hON,CG,

&

&&








  (11.426) 

dove 

knom,CG,out,W&   è la potenza elettrica nominale dell’unità cogenerativa k‐esima, [kW]; 

1)(Nnom,CG,out, hON,CG,
W 
&   è la potenza elettrica nominale dell’unità cogenerativa NCG,ON,h +1, [kW]; 

FCel,h,(NCG,ON,h) +1  è il fattore di carico elettrico all’ora h dell’unità cogenerativa NCG,ON,h +1 ,[‐]; 

NCG,ON,h  è il numero di cogeneratori che lavorano a potenza nominale all’ora h, [‐]. 
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Analogamente il fattore di carico del combustibile effettivo all’ora h delle singole unità cogenerative da 1 a 

NCG,ON,h,  è  anch’esso  pari  a  1.  Il  fattore  di  carico  del  combustibile  effettivo  all’ora  h  della  sezione 

cogenerativa  si  calcola,  una  volta  determinato  il  valore  della  potenza media  oraria  richiesta  dall’unità 

cogenerativa NCG,ON,h +1 come riportato al punto § 11.10.7.4 tramite la sua curva caratteristica in funzione 

del fattore di carico elettrico effettivo, FCel,h,(NCG,ON,h) +1, 

   1)(Nh,el,1)(Nin,CG,1)(Nin,CG, hON,CG,hON,CG,hON,CG,
FC     (11.427) 

tramite la sua definizione, cioè:  

 
Totnom,in,CG,

1)(Nh,in,CG,

N

1k
knom,in,CG,

hc,

hON,CG,

hON,CG,

FC









  (11.428) 

dove 

CG,in,nom,k  è la potenza richiesta nominale dall’unità cogenerativa k‐esima, [kW]; 

CG,in,h,,(NCG,ON,h) +1  è la potenza richiesta nominale dell’unità cogenerativa NCG,ON,h +1, [kW]; 

NCG,ON,h  è il numero di cogeneratori che lavorano a potenza nominale all’ora h, [‐]. 

b) accumulo congruo:  α ≥ 1 

Il  fattore  di  carico  termico  orario  effettivo  dell’intera  sezione  cogenerativa,  FCth,h,  tenuto  conto  che  la 

presenza di un accumulo termico congruo rende sostanzialmente indipendente la prestazione fornita dalla 

distribuzione oraria della richiesta, si assume costante nell’arco delle 24 h e si determina confrontandolo 

con il fattore di carico richiesto medio giornaliero; cioè come: 

 

 

 














maxth,hth,maxth,hreq,th,

req,avth,th,act,avhth,maxth,req,avth,

req,avth,hth,minth,req,avth,

FCFCFCFC
FCFCFCFCFCFC

FCFCFCFC

minth,

                    
       

                   
*

*
 

  (11.429) 

dove 

FCth,min e FCth,max   sono i valori limite definiti dalla (11.420), [‐]; 

FCth,act,av  è il fattore di carico termico effettivo attuale medio giornaliero, [‐], definito come: 

 
   

Totnom,CG,out,

Nnom,CG,out,Nth,av,

N

1k
knom,CG,out,

th,act,av

avON,CG,avON,CG,

avON,CG,

FC
FC








 11

  (11.430) 

dove 

CG,out,nom,k  è la potenza termica nominale dell’unità cogenerativa k‐esima,[kW]; 

CG,out,nom,(NCG,ON,av)  è la potenza termica nominale termica nominale dell’unità cogenerativa NCG,ON,h +1,[kW]; 

FCth,av,(NCG,ON,av) +1  è il fattore di carico termico orario medio giornaliero dell’unità cogenerativa NCG,ON,h +1 
,[‐]; 
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NCG,ON,av  è  il  numero medio  di  cogeneratori  che  lavorano  a  potenza  nominale,  [‐],  calcolabile 
come: 

  req,avCG,

k

1j
jnom,CG,out,CGCG,ON,av NkN  



           (11.431) 

dove 

CG,req,av  è  il  carico  medio  orario  medio  giornaliero  complessivamente  richiesto  alla  sezione 
cogenerativa, [kW], dato dalla (11.398). 

Il fattore di carico termico orario medio giornaliero dell’unità cogenerativa NCG,ON,av +1 , FCth,av,(NCG,ON,av) +1, si 

determina  come  al punto 11.10.7.3.1  a),  avendo  cura di  ricalcolare  il  fattore di  carico  termico  richiesto 

all’ora h, FCth,req,h, come: 

 
1)(Nnom,CG,out,

N

1k
knom,CG,out,req,avCG,

hreq,th,
hON,CG,

avON,CG,

FC










  (11.432) 

Il fattore di carico termico effettivo all’ora h delle singole unità cogenerative da 1 a NCG,ON,av, è ovviamente 

sempre pari a 1. 

Di  conseguenza  il  fattore  di  carico  elettrico  effettivo  all’ora  h  delle  singole  unità  cogenerative  da  1  a 

NCG,ON,av,  è  anch’esso  pari  a  1, mentre  il  fattore  di  carico  elettrico  dell’unità  cogenerativa  NCG,ON,av  +1  , 

FCel,av,(NCG,ON,h) +1, non si determina, noto  il fattore di carico termico effettivo, FCth,av,(NCG,ON,h) +1, sempre come 

riportato  al  punto  §  11.10.7.4  equazione  (11.449).  Infatti  la  differenza  rispetto  al  caso  di  sezione 

cogenerativa  senza  accumulo  termico  consiste  nel  fatto  che  (*)  ogni  singola  unità  può  in media  fornire 

energia anche se  il suo  fattore di carico termico richiesto orario medio giornaliero risulta minore del suo 

fattore minimo, cioè: 

  1)(Nmin,th,1)(Nh,req,th, avON,CG,avON,CG,
FCFC     (11.433) 

dove 

FCth,req,h,(NCG,ON,h) +1  è  il  fattore  di  carico  termico  richiesto  orario medio  giornaliero  all’unità  cogenerativa 

NCG,ON,av +1 ,[‐], dato dalla (11.432); 

FCth,min,(NCG,ON,h) +1  è  il  fattore  di  carico  termico minimo  dell’unità  cogenerativa  NCG,ON,av  +1  ,[‐],  definito 

come: 

 
1)(Nnom,CG,out,

1)(Nmin,CG,out,
1)(Nmin,th,

hON,CG,

hON,CG,

hON,CG,
FC




 


   (11.434) 

Mentre nel caso in cui si ha  1)(Nreq,av,th,1)(Nmin,th, avON,CG,avON,CG,
FCFC    la prestazione a carico parziale per l’unità 

NCG,ON,av +1 si ricava attraverso l’impiego delle curve di prestazione di cui al punto § 11.10.7.4, entrando con 

il fattore di carico termico: 

  1)(Nreq,th,1)(Nth,av, avON,CG,avON,CG,
FCFC     (11.435) 
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nel caso  in cui si ha  1)(Nmin,th,1)(Nreq,av,th, avON,CG,avON,CG,
FCFC   , ciò non è possibile e  la potenza elettrica oraria 

media giornaliera e il fabbisogno di combustibile medio giornaliero si determinano come: 

 
1)(NminCG,out,

minCG,out,
nomCG,out,1)(Nreq,av,th,1)(NCG,out,av,

avON,CG,

avON,CG,avON,CG,

W
FCW



 












&

&   (11.436) 

   
1)(NminCG,out,

minin,CG,
nomCG,out,1)(Nreq,av,th,1)(Nin,av,CG,

avON,CG,

avON,CG,avON,CG,
k1FC



 













   (11.437) 

dove 

1)(NCG,out,av, avON,CG,
W 
&   è la potenza elettrica oraria media giornaliera fornita dall’unità cogenerativa ,[kW]; 

1)(Nmin,CG,out, avON,CG,
W 
&   è la potenza elettrica minima fornita dall’unità cogenerativa (FCel=FCel,min), [kW]; 

CG,in,av,(NCG,ON,h) +1  è  la  potenza  oraria  media  giornaliera  richiesta  dall’unità  cogenerativa 

(combustibile),[kW]; 

CG,in,min,(NCG,ON,av) +1  è la potenza oraria minima richiedibile dall’unità cogenerativa (FCel=FCel,min),[kW]; 

CG,out,nom,(NCG,ON,av) +1  è la potenza termica nominale dell’unità cogenerativa,[kW]; 

FCth,req,av,(NCG,ON,av) +1  è il fattore di carico termico medio giornaliero richiesto all’unità cogenerativa ,[‐];  

k,(NCG,ON,av) +1  è un fattore correttivo che tiene conto della riduzione dei rendimenti per i transitori di 

avviamento e spegnimento, e che si calcola come: 

 
1)(Nreq,avth,

minth,
1)(N

avON,CG,

avON,CG, FC
FC

0,005k


 









 1   (11.438) 

Il fattore di carico elettrico effettivo all’ora h, costante sulle 24 ore, dell’unità cogenerativa (NCG,ON,av) +1 si 

determina come  

 
1)(Nnom,CG,out,

1)(NCG,out,av,
1)(Nh,el,

avON,CG,

avON,CG,

avON,CG, W

W
FC




 

&

&
  (11.439) 

e il fattore di carico elettrico effettivo all’ora h della sezione cogenerativa è quindi dato da: 

 
Totnom,CG,out,

1)(Nnom,CG,out,1)(Nh,el,

N

1k
knom,CG,out,

hel, W

WFCW
FC

avON,CG,hON,CG,

avON,CG,

&

&&








  (11.440) 

dove 

knom,CG,out,W&   è la potenza elettrica nominale dell’unità cogenerativa k‐esima,[kW]; 

1)(Nnom,CG,out, avON,CG,
W 
&   è  la  potenza  elettrica  nominale  termica  nominale  dell’unità  cogenerativa  

NCG,ON,av +1,[kW]; 

FCel,h,(NCG,ON,av) +1  è il fattore di carico elettrico all’ora h dell’unità cogenerativa NCG,ON,h +1 ,[‐]; 

NCG,ON,h  è il numero di cogeneratori che lavorano a potenza nominale all’ora h, [‐]. 
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Analogamente il fattore di carico del combustibile effettivo all’ora h delle singole unità cogenerative da 1 a 

NCG,ON,h,  è  anch’esso  pari  a  1.  Il  fattore  di  carico  del  combustibile  effettivo  all’ora  h  della  sezione 

cogenerativa si calcola, tramite la sua definizione, cioè:  

 
Totnom,in,CG,

1)(Nh,in,CG,

N

1k
knom,in,CG,

hc,

hON,CG,

hON,CG,

FC









  (11.441) 

dove 

CG,in,nom,k  è la potenza richiesta nominale dall’unità cogenerativa k‐esima, [kW]; 

CG,in,h,,(NCG,ON,h) +1  è la potenza richiesta nominale dell’unità cogenerativa NCG,ON,h +1, [kW]; 

NCG,ON,h  è il numero di cogeneratori che lavorano a potenza nominale all’ora h, [‐]. 

 una volta determinato il valore della potenza media oraria richiesta dall’unità cogenerativa NCG,ON,h +1. Tale 

valore si calcola differentemente a seconda se: 

- 1)(Nreq,av,th,1)(Nmin,th, avON,CG,avON,CG,
FCFC    

In tal caso si determina come riportato al punto § 11.10.7.4 tramite la sua curva caratteristica in funzione 

del fattore di carico elettrico effettivo, FCel,h,(NCG,ON,h) +1, 

   1)(Nh,el,1)(Nin,CG,1)(Nin,CG, hON,CG,hON,CG,hON,CG,
FC     (11.442) 

- 1)(Nmin,th,1)(Nreq,av,th, avON,CG,avON,CG,
FCFC    

In questo caso si determina tramite la (11.437). 

c) accumulo non congruo:  0 < α < 1  

Il fattore di carico termico effettivo orario, FCth,h, si determina  in questo caso come  interpolazione  lineare 

tra il caso senza accumulo (α =0) e quello con accumulo congruo (α ≥ 1); cioè: 

         1αFCα0αFCααFC hth,hth,hth,  1   (11.443) 

Il fattore di carico elettrico orario effettivo, FCel,h, si determina, analogamente come: 

         1αFCα0αFCααFC hel,hel,hel,  1   (11.444) 

Il fattore di carico del combustibile orario effettivo, FCc,h, si determina, analogamente come: 

         1αFCα0αFCααFC hc,hc,hc,  1   (11.445) 
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11.10.7.4 Calcolo	del	fabbisogno	orario	dell’unità	cogenerativa	e	della	produzione	oraria	di	
energia	elettrica	in	base	alle	curve	prestazionali	

Per  determinare  la  prestazione  a  carico  variabile,  occorre  disporre  delle  curve  di  prestazione  potenza 

termica‐  fattore  di  carico,  potenza  elettrica  fattore  di  carico,  potenza  richiesta‐fattore  di  carico,  dove  il 

fattore di carico è normalmente quello elettrico; cioè: 

   el1CG,out FCf   (11.446) 

   el2CG,out FCfW &   (11.447) 

   el3inCG, FCf   (11.448) 

In  funzione del  fattore di carico  termico orario, FCth,h, della singola unità si determina  la potenza termica 

fornita, CG,out,h ,come: 

  nomCG,out,hth,hCG,out, FC    (11.449) 

Quindi dalla  conoscenza diretta o  tramite  la  relazione precedente  la potenza  termica  fornita, CG,out,h,  si 

determina dalla (11.446) il valore orario del fattore di carico elettrico come: 

   hout,CG,
‐1
1hel, fFC    (11.450) 

dove: 

FCel,h  è il fattore di carico elettrico all’ora h,[‐]; 

CG,out,h  è il la potenza termica media oraria fornita complessivamente dalla sezione cogenerativa all’ora h, 
[kW]; 

 ‐1
1f   è la funzione inversa di f1(), [‐]. 

Noto  il  profilo  orario  del  fattore  di  carico  elettrico  è  possibile  determinare,  tramite  le  funzioni  f2  e  f3  , 

equazioni (11.447) e (11.448), il profilo orario della potenza elettrica prodotta e della potenza richiesta per 

il funzionamento. 

I  dati  prestazionali  devono  essere  basati  su  valori  relativi  al  sistema  assemblato,  come  dichiarato  dal 

fabbricante secondo le norme pertinenti. 

Se  l’unità  cogenerativa  è  azionata  da  un  motore  Stirling  ed  è  presente  un  accumulo  termico,  la 

determinazione  della  prestazione  effettiva  al  carico  parziale  la  si  ottiene  moltiplicando  le  curve  di 

prestazione standard per dei coefficienti correttivi che tengono conto delle rampe associate ai cicli stirling 

quando viene richiesta al generatore l’erogazione di una potenza crescente. Tali coefficienti correttivi sono 

funzione del fattore di carico richiesto dell’intervallo orario attuale, FCth,req,h, e di quello dell’intervallo orario 

precedente, FCth,req,h‐1, coefficienti riportati nel Prospetto 11.C per il fattore correttivo relativo alla potenza 

termica, fcor,th, nel Prospetto 11.CI per il fattore correttivo relativo alla potenza elettrica, fcor,el, nel Prospetto 

11.CII per il fattore correttivo relativo alla potenza richiesta (combustibile), fcor,c.  
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FCth,req,h 
FCth,req,h‐1 

0,0  0,1  0,2  0,3  0,4  0,5  0,6  0,7  0,8  0,9  1,0 

0,0  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000 
0,1  1,039  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000 
0,2  1,078  1,039  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000 
0,3  1,118  1,078  1,049  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000 
0,4  1,157  1,118  1,079  1,039  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000 
0,5  1,196  1,157  1,109  1,078  1,039  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000 
0,6  1,158  1,132  1,104  1,079  1,053  1,026  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000 
0,7  1,148  1,127  1,089  1,084  1,063  1,042  1,021  1,000  1,000  1,000  1,000 
0,8  1,137  1,120  1,073  1,086  1,069  1,052  1,034  1,017  1,000  1,000  1,000 
0,9  1,127  1,113  1,056  1,085  1,070  1,056  1,042  1,028  1,014  1,000  1,000 
1,0  0,980  0,982  0,984  0,986  0,988  0,990  0,992  0,994  0,996  0,998  1,000 

Prospetto 11.C – Valori di fcor,th 
(Fonte: UNI TS 11300‐4:2012) 

FCth,req,h 
FCth,req,h‐1 

0,0  0,1  0,2  0,3  0,4  0,5  0,6  0,7  0,8  0,9  1,0 

0,0  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000 
0,1  1,007  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000 
0,2  1,014  1,007  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000 
0,3  1,021  1,014  1,018  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000 
0,4  1,028  1,021  1,027  1,007  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000 
0,5  1,035  1,028  1,035  1,014  1,007  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000 
0,6  1,019  1,016  1,030  1,009  1,006  1,003  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000 
0,7  1,015  1,013  1,019  1,009  1,006  1,004  1,002  1,000  1,000  1,000  1,000 
0,8  1,012  1,010  1,008  1,007  1,006  1,004  1,003  1,001  1,000  1,000  1,000 
0,9  1,008  1,007  0,997  1,005  1,004  1,004  1,003  1,002  1,001  1,000  1,000 
1,0  0,958  0,963  0,967  0,971  0,975  0,979  0,983  0,988  0,992  0,996  1,000 

Prospetto 11.CI – Valori di fcor,el  
(Fonte: UNI TS 11300‐4:2012) 

FCth,req,h 
FCth,req,h‐1 

0,0  0,1  0,2  0,3  0,4  0,5  0,6  0,7  0,8  0,9  1,0 

0,0  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000 
0,1  1,078  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000 
0,2  1,156  1,078  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000 
0,3  1,233  1,156  1,097  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000 
0,4  1,311  1,233  1,156  1,078  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000 
0,5  1,389  1,311  1,214  1,156  1,078  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000 
0,6  1,324  1,270  1,209  1,162  1,108  1,054  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000 
0,7  1,305  1,262  1,185  1,174  1,131  1,087  1,044  1,000  1,000  1,000  1,000 
0,8  1,286  1,250  1,158  1,179  1,143  1,107  1,072  1,036  1,000  1,000  1,000 
0,9  1,267  1,237  1,129  1,178  1,148  1,119  1,089  1,059  1,030  1,000  1,000 
1,0  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000 

Prospetto 11.CII – Valori di fcor,c 
(Fonte: UNI TS 11300‐4:2012) 

La determinazione delle prestazioni effettive si effettua allora nel seguente modo: 
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(Stirling) 













thcor,maxth,hth,maxth,hreq,th,

thcor,hreq,th,hth,maxth,hreq,th,minth,

hth,minth,hreq,th,

fFCFCFCFC
fFCFCFCFCFC

0FCFCFC

                      
       
                      

  (11.451) 

 

Qualora  l’unità  cogenerativa  sia  in  grado  di  sfruttare  la  condensazione  dei  fumi  di  scarico,  le  curve  di 

prestazione devono essere rilevate per due condizioni di temperatura dell’acqua  in  ingresso (alta e bassa 

temperatura). 

Preferenzialmente  si utilizzano  rispettivamente 60  °C e 35  °C.  Le  temperature devono  comunque essere 

non maggiori di 70 °C e non minori di 30 °C e chiaramente specificate a margine delle curve. 

Qualora il fabbricante abbia reso disponibile i dati prestazionali sia ad alta sia a bassa temperatura, i valori 

di prestazione  effettivi  si  ottengono  interpolando  linearmente  i  dati dichiarati  rispetto  alla  temperatura 

media di ritorno al cogeneratore. 

Per esempio se sono disponibili i dati a 60 °C e 35 °C per tutte e tre le funzioni, si ha: 

         35θ
35‐60

FCf‐FCf
FCf ret,avd,

elC1;35elC1;60
elC1;35CG,out  

   (11.452) 

         35θ
35‐60

FCf‐FCf
FCfW ret,avd,

elC2;35elC2;60
elC2;35CG,out  


&   (11.453) 

         35θ
35‐60

FCf‐FCf
FCf ret,avd,

elC3;35elC3;60
elC3;35inCG,  

   (11.454) 

dove 

θd,ret,av,k  temperatura media mensile  del  fluido  termovettore  di  ritorno  dal  k‐esimo  sottosistema  di 
distribuzione, [°C].  

In  alternativa e per  la  sola potenza  termica,  se  il  fabbricante  rende noti  i  soli dati prestazionali  ad  alta 

temperatura  (per esempio 60 °C) ed  il  relativo dato di  temperatura  fumi  in uscita a carico nominale, per 

unità alimentate a gas naturale o GPL, è possibile determinare il rendimento termico nel funzionamento a 

bassa temperatura utilizzando i valori del Prospetto 11.CIII, nella seguente equazione: 

       ret,avd,eltestth,CG,ret,avd,elthCG, θF7F2FCηθFCη ,   (11.455) 

dove il coefficiente F7 può variare se al variare del fattore di carico termico e quindi elettrico varia anche la 

temperatura di ritorno dell’acqua al cogeneratore. 

 

 

Δθ fumi ‐ acqua in ingresso a 
n 

Valore base  F2  F7 
30  40  50  >50 
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<12   
 
ηCG,th,test   
a θ = 60°C 

‐1  +7  +3  +1  0 

Da 12 a 
24

‐1  +4  +2  +1  0 

Da 24 a 36  ‐1  +2  +1  0  0 

>36  ‐1  0  0  0  0 

F2  Installazione all’esterno. 
F7  Temperatura media dell’acqua di ritorno al cogeneratore durante l’intervallo di calcolo considerato. 

Prospetto 11.CIII – Incrementi di rendimento per condensazione fumi per unità alimentate a gas 
(Fonte: UNI TS 11300‐4:2012) 

NOTA  1:    Qualora  l’unità  cogenerativa  si  trovi  a  funzionare  in  condizioni  ambiente  significativamente 

differenti rispetto alle condizioni di prova utilizzate per ricavare  le curve prestazionali, come per esempio 

temperature ambiente particolarmente elevate o quote sul livello del mare maggiori di 300 m per turbine a 

gas  o  a  800 m  per motori  a  combustione  interna  non  sovralimentati,  il  fabbricante  deve  fornire  i  dati 

necessari per poter passare da tali curve alle curve prestazionali in condizioni di riferimento adeguate. 

NOTA 2:  Qualora l’unità sia dotata di un generatore integrativo a fiamma o della possibilità di by‐passare lo 

scambiatore  fumi,  viene definito  anche un  fattore di  carico  aggiuntivo  corrispondente  al by‐pass  chiuso 

FC100%,by‐pass‐chiuso  (innalzamento  del  rendimento  termico  a  parità  di  potenza  termica  entrante  con  il 

combustibile) o al bruciatore integrativo attivo FC100%,bruciatore‐on (incremento della potenza termica in uscita e 

della potenza  termica entrante con  il combustibile, con conseguente riduzione del rendimento elettrico). 

Sia  in  un  caso  sia  nell’altro,  viene  assunto  che  il  bruciatore  integrativo  compreso  nel  sistema 

cogenerativo  ovvero  la  chiusura  del  by‐pass  fumi  intervengano  in  maniera  prioritaria  rispetto  ad 

eventuali altri generatori di calore integrativi esterni al sottosistema. 

 

Nel caso in cui invece dei profili orari della potenza termica e di quella elettrica e della potenza richiesta dal 

cogeneratore,  fossero  forniti solo  i profili del rendimento  termico ed elettrico, per passare dai secondi ai 

primi si utilizzano le definizioni di fattore di carico elettrico e di rendimento, da cui si ricava: 

  nomout,CG,eloutCG, WFCW &&    (11.456) 

      nomout,CG,
elelCG,

el

elelCG,

outCG,
inCG, W

FCη
FC

FCη
W &
&

   (11.457) 

       
  nomout,CG,el

elelCG,

elthCG,
elinCG,elthCG,outCG, WFC

FCη
FCη

FCFCη &   (11.458) 

 

In assenza della curve di prestazione dell’unità cogenerativa in funzione del fattore di carico della macchina, 

cioè  a  carico  parziale, ma  noti  i  valori  relativi  alle  condizioni  nominali  è  possibile  utilizzare  per  unità 

cogenerative di potenza elettrica nominale minore di 100 kW le curve prestazionali standard riportate nel 

Prospetto 11.CIV, che si riferisce ai motori a combustione interna a ciclo otto, e nel Prospetto 11.CV, che si 

riferisce alle turbine a gas a compressore centrifugo con recupero di calore sui gas di scarico. 
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FCel  γ  δ 

1,000  1,000  1,000 

0,900  1,011  0,929 

0,800  1,000  0,881 

0,700  0,992  0,832 

0,600  0,991  0,774 

0,500  0,991  0,716 

0,400  0,988  0,664 

0,300  0,986  0,592 

0,200  0,983  0,486 

0,100  0,981  0,317 

FCel pari a 10,0% è considerato il minimo tecnico sotto il quale la macchina non funziona 

Prospetto 11.CIV – Curva prestazionale normalizzata per motori a combustione interna 
(Fonte: UNI TS 11300‐4:2012) 

 

FCel  γ  δ 

1,000  1,000  1,000 

0,900  0,991  0,929 

0,800  0,988  0,881 

0,700  0,986  0,876 

0,600  0,983  0,860 

0,500  0,981  0,843 

0,400  0,931  0,830 

0,300  0,881  0,789 

0,200  0,831  0,694 

FCel pari a 20,0% è considerato il minimo tecnico sotto il quale la macchina non funziona 

Prospetto 11.CV – Curva prestazionale normalizzata per turbine a gas con compressore centrifugo 
(Fonte: UNI TS 11300‐4:2012) 

I parametri FCel, γ e δ riportati nei prospetti sono così definiti: 

 
nomout,CG,

outCG,
el W

W
FC

&

&
   (11.459) 

 
nomCG,

CG

η
η

γ    (11.460) 

 
nomin,CG,

inCG,δ



   (11.461) 

dove: 

FCel  è il fattore di carico elettrico, [‐]; 

γ  è il rapporto tra rendimento totale del cogeneratore con fattore di carico FCel , ηCG , e il suo valore 
nominale, ηCG,nom, [‐]; 
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δ  è il fattore di carico rispetto alla potenza fornita al cogeneratore (combustibile, ecc.), [‐]. 

I  dati  nominali  normalmente  disponibili  sono  la  potenza  elettrica  nominale  nomCG,out,W& ,  il  rendimento 

elettrico nominale ηel,nom ,e il rendimento termico nominale ηter,nom, definiti come: 

 
nomin,CG,

nomout,CG,
nomel,

W
η



&

  (11.462) 

 
nomin,CG,

nomout,CG,
nomth,η




   (11.463) 

Da  tali  dati  è  possibile  ricavare  la  potenza  termica  nominale  e  la  potenza  nominale  richiesta  per  il 

funzionamento, cioè: 

 
nomel,

nomout,CG,
nomin,CG, η

W&
   (11.464) 

  nomout,CG,
nomel,

nomth,
nomin,CG,nomth,nomout,CG, W

η
η

η &   (11.465) 

 

Tramite  l’impiego  del  Prospetto  11.CIV  o  del  Prospetto  11.CV  e  i  sopra  riportati  parametri,  è  possibile 

ricavare le curve di prestazione in funzione del fattore di carico elettrico come: 

  nomCG,out,elCG,out WFCW &&    (11.466) 

        nomCG,out,elnomCG,out,nomCG,out,elelCG,out WFCWFCδFCγ &&    (11.467) 

    nomin,CG,elinCG, FCδ    (11.468) 

 

11.10.7.5 Calcolo	delle	energie	prodotte	e	del	fabbisogno	energetico	su	base	mensile	

Calcolata  la potenza termica media giornaliera erogata dalla sezione cogenerativa, CG,out,Tot,day, così come 

data  dalla  (11.401),  l’energia  termica  mensile  complessivamente  prodotta  dalla  sezione  cogenerativa, 

Qgn,out, si calcola come: 

  1000ΔtQ Tot,dayCG,out,gn,out    (11.469) 

dove 

Qgn,out  è l’energia termica mensile complessivamente prodotta dalla sezione cogenerativa,[kWh]; 

CG,out,Tot,day  è  la  potenza  termica  media  giornaliera  complessivamente  fornita  dalla  sezione 
cogenerativa,[kW]; 

t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 
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L’energia  elettrica  mensile  complessivamente  prodotta  dalla  sezione  cogenerativa,  Wgn,out,  si  calcola 

analogamente  in  funzione  della  potenza  elettrica media  giornaliera  erogata  dalla  sezione  cogenerativa, 

Tot,dayCG,out,W& , così come data dalla (11.404), come: 

  1000ΔtWW Tot,dayCG,out,gn,out  &   (11.470) 

dove 

Wgn,out  è l’energia elettrica mensile complessivamente prodotta dalla sezione cogenerativa,[kWh]; 

Tot,dayCG,out,W&   è  la  potenza  elettrica  media  giornaliera  complessivamente  fornita  dalla  sezione 

cogenerativa,[kW]; 

t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

L’energia mensile complessivamente richiesta dalla sezione cogenerativa, Qgn,in, si calcola come: 

  1000ΔtQ inTot,dayCG,ingn,    (11.471) 

dove 

Qgn,out  è l’energia mensile complessivamente richiesta dalla sezione cogenerativa,[kWh]; 

CG,in,Tot,day  è  la potenza media giornaliera complessivamente richiesta dalla sezione cogenerativa,[kW], 
così come data dalla (11.407); 

t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

 

11.11 Generatori	elettrici	
 

11.11.1 Solare	fotovoltaico	
 

L’energia elettrica prodotta dal sottosistema di generazione solare fotovoltaico è data dalla: 

 

  





 


000 1
NΔtWWW PV

auxPV,outgn,PV,
*

outgn,PV,
&   (11.472) 

dove: 

W*
PV,gn,out è  l’energia  elettrica  prodotta  dal  sottosistema  di  generazione  solare  fotovoltaico  al  netto  dei 

consumi elettrici dovuti ad eventuali ausiliari dell’impianto solare fotovoltaico, [kWh]; 

auxPV,W&   è la potenza elettrica degli ausiliari dell’impianto solare fotovoltaico, quali ad esempio i sistemi di 
inseguimento del sole, ove presenti, [W]; 

ΔtPV  è il numero medio mensile di ore giornaliere di soleggiamento teorico, i cui valori sono indicati nel 
Prospetto 11.CVI, [h]; 

N  è il numero dei giorni del mese. 
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GEN  FEB  MAR  APR  MAG  GIU  LUG  AGO  SET  OTT  NOV  DIC 

9,0   10,2  11,7  13,3  14,7  15,4  15,1  13,9  12,3  10,7  9,3  8,6 

Prospetto 11.CVI ‐ Numero medio mensile di ore giornaliere di soleggiamento teorico 

 

Il contributo energetico mensile lordo dovuto agli impianti solari fotovoltaici è dato da: 

 
ref

PVPVPV
outgn,PV,

*

I
FWHW 


&

  (11.473) 

dove: 

W*
PV,gn,out è  l’energia  elettrica  prodotta  dal  sottosistema  di  generazione  solare  fotovoltaico  al  netto  dei 

consumi elettrici dovuti ad eventuali ausiliari dell’impianto solare fotovoltaico, [kWh]; 

HPV    è la irradiazione solare giornaliera media mensile sull’impianto fotovoltaico, i cui valori si ricavano, 
in funzione dell’orientamento rispetto alla direzione sud e all’inclinazione sul piano dell’orizzonte 
come riportato nell’Appendice F in base ai dati climatici riportati nell’Allegato ; nel calcolo devono 
essere considerati anche eventuali ombreggiamenti sul piano dei moduli solari, [kWh/m2]; 

FVW&     è la potenza di picco nominale del generatore fotovoltaico, che rappresenta la potenza elettrica di 
un  impianto  fotovoltaico  di  una  determinata  superficie,  con  radiazione  solare  di  1  kW/m2  su 
questa superficie (a 25 °C), [kW]; 

FFV     è  il  fattore  di  efficienza  del  sistema  che  tiene  conto  dell'efficienza  dell'impianto  fotovoltaico 
integrato  nell'edificio  e  dipende  dall'impianto  di  conversione  da  corrente  continua  a  corrente 
alternata, dalla temperatura operativa reale dei moduli fotovoltaici e dall'integrazione nell'edificio 
dei moduli stessi, [‐];  in assenza di dati più specifici e per  la sola certificazione energetica si può 
fare riferimento al Prospetto 11.CVII; 

Ir    è l’irradianza solare di riferimento pari a 1 kW/m2. 

 

La potenza di picco si ottiene in condizioni di prova standard, se tale valore non è disponibile può essere 

calcolato nel seguente modo: 

  FVPFV AFW &   (11.474) 

dove: 

FP  è  il  fattore  di  potenza  di  picco,  che  dipende  dal  tipo  di  integrazione  nell’edificio  del  modulo 
fotovoltaico,  [‐];  in assenza di dati più  specifici e per  la  sola  certificazione energetica  si può  fare 
riferimento al Prospetto 11.CVIII; 

AFV   è la superficie di captazione netta dell’impianto fotovoltaico, [m2]. 

 

Tipo di modulo fotovoltaico  FFV  

Moduli non ventilati  0,70 

Moduli moderatamente ventilati  0,75 

Moduli molto ventilati o con ventilazione forzata  0,80 

Prospetto 11.CVII ‐ Valori indicativi del fattore di efficienza dell’impianto  
(Fonte: UNI TS 11300‐4‐2012) 
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Tipo di modulo fotovoltaico  Fp (kW/m2) 

Silicio monocristallino  0,150 

Silicio multicristallino  0,130 

Film sottile di silicio amorfo  0,060 

Altri strati di film sottile  0,035 

Film sottile Copper‐Indium‐Galium‐Diselenide  0,105 

Film sottile Cadmium‐Telloride  0,095 

Prospetto 11.CVIII ‐ Valori indicativi del fattore di potenza di picco  
(Fonte: UNI TS 11300‐4) 
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12 Fabbisogno	di	energia	per	il	trasporto	di	persone	e/o	cose	
 

La  presente  specifica  tecnica  fornisce  dati  e  metodi  per  la  determinazione  del  fabbisogno  di  energia 
elettrica per  il  funzionamento di  impianti destinati  al  sollevamento e  al  trasporto di persone o persone 
accompagnate da cose in un edificio, di seguito detti impianti, sulla base delle caratteristiche dell'edificio e 
dell'impianto. 

I suddetti metodi di calcolo tengono in considerazione solo il fabbisogno di energia elettrica nei periodi di 
movimento e di sosta della fase operativa del ciclo di vita. 

La presente specifica tecnica si applica ai seguenti impianti: 

- ascensori; 
- montascale; 
- piattaforme elevatrici; 
- montacarichi e montauto; 
- scale mobili; 
- marciapiedi mobili. 

La presente specifica tecnica si applica alle tipologie di edifici con destinazione d’uso non residenziale. 

Il fabbisogno di energia per il trasporto di persone e/o cose ET è dato dalla somma dei fabbisogni di energia 
degli impianti atti a soddisfare tale servizio: 

MSGHAT EEEEEE      (12.1) 

I fabbisogni di energia di tali impianti sono fabbisogni di energia elettrica. 

Nel  caso  di  presenza  di  sistemi  tecnici  comuni  a  più  unità  immobiliari  i  fabbisogni  annuali  di  energia 
primaria per singolo servizio si suddividono fra le unità immobiliari sulla base dei seguenti criteri: per metà 
in  proporzione  al  valore millesimale  di  proprietà  delle  singole  unità  immobiliari  e  per metà  in misura 
proporzionale all'altezza di ciascuna unità immobiliare dal suolo. 

12.1 Fabbisogno	di	energia	degli	ascensori	

12.1.1 Dati	relativi	all’edificio	

Si deve definire la tipologia e uso dell'edificio, in conformità al Prospetto 12.I . 

12.1.2 Dati	relativi	all’impianto	

I dati relativi all'impianto da prendere in considerazione per il calcolo del fabbisogno di energia sono: 

- tipologia costruttiva dell'impianto; 

- portata; 

- velocità; 

- corsa massima e numero di fermate; 

- numero di impianti interconnessi in manovra collettiva. 
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La  UNI  11570  fornisce  agli  operatori  della  progettazione  edilizia  uno  strumento  utile  a  effettuare  una 

corretta  scelta  e  integrazione  nell'edificio  di  un  sistema  di  ascensori,  in  risposta  alle  esigenze  proprie 

dell'utenza finale.   
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Categoria d’uso  1A  2A  3A  4A  5A  6A  7A 

Tipologia  e  uso 

dell’edificio 

edifici fino a 4 unità 

immobiliari, che 

possono essere: 

residenziali (365) 

uffici con ridotta 

operatività verso il 

pubblico (260) 

stazioni ferroviarie 

secondarie  suburbane 

(365) 

edifici fino a 10 unità 

immobiliari,  che 

possono 

essere: 

residenziali (365) 

uffici con ridotta 

operatività verso il 

pubblico (260) 

residenze per anziani, 

case famiglia, ecc. fino a 

10 camere (365) 

stazioni ferroviarie 

suburbane (365) 

edifici fino a 20 unità 

immobiliari,  che 

possono 

essere: 

residenziali (365) 

uffici con media 

operatività verso il 

pubblico(260) 

uffici fino a 4 piani di 

un'unica società con 

ridotta operatività verso 

il 

pubblico (260) 

residenze per anziani, 

case famiglia, ecc. fino a 

30 camere (365) 

edifici scolastici e 

biblioteche (260) 

stazioni ferroviarie 

principali (360) 

edifici fino a 30 unità 

immobiliari,  che 

possono essere: 

residenziali (365) 

uffici con media 

operatività verso il 

pubblico(260) 

uffici fino a 6 piani di 

un'unica società con 

ridotta operatività verso 

il pubblico (260) 

uffici fino a 4 piani di più 

società  con  operatività 

verso il pubblico (260) 

alberghi  fino  a  20 

camere (360) 

parcheggi (365) 

edifici  per  attività 

ricreative  e/o  sportive 

(360) 

edifici fino a 50 unità 

residenziali (365) 

uffici  fino  a  10  piani 

(260) 

alberghi  fino  a  40 

camere (360) 

piccoli ospedali (365) 

aeroporti (365) 

università (260) 

centri commerciali (365) 

edifici  con  più  di  50 

unità residenziali (365) 

uffici con più di 10 piani 

(260) 

alberghi con più di 40 

camere (360) 

ospedali (365) 

uffici in edifici con più di 

100 m di altezza (260) 

Frequenza d’uso  Molto bassa  Bassa  Medio‐bassa  Media  Medio‐alta  Alta  Molto alta 

Range  di  corse 

giornaliere 

≤ 25  > 25; ≤ 50  > 50; ≤ 100  > 100; ≤ 200  > 200; ≤ 500  > 500; ≤ 1000  > 1000 

Numero medio di corse 

giornaliere (cd) 

15  35  75  130  300  750  1500 

Velocità tipica  0,63 m/s  0,63 m/s  da 0,63 m/s a 1 m/s  1 m/s  1,60 m/s  2,50 m/s  5,00 m/s 

I numeri tra parentesi sono il numero tipico di giorni di servizio dell'ascensore nell'anno per quel tipo di fabbricato. Non è utilizzato nel calcolo del fabbisogno energetico, ma solo per la identificazione della tipologia di 

edificio. Per le tipologie di edificio non contemplate nella tabella la valutazione dovrà tener conto delle informazioni dettagliate in possesso del progettista in funzione dell’uso ipotizzato. 

Prospetto 12.I – Tipologia degli ascensori e loro utilizzo in funzione del tipo di edificio  
(Fonte: UNI TS 11300‐6‐2016) 
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12.1.3 Calcolo	del	fabbisogno	energetico	

Il  fabbisogno energetico degli ascensori di un edificio, espresso  in  [kWh], è calcolato su base mensile,  in 

funzione del fabbisogno energetico giornaliero e del numero di giorni di utilizzo nel mese: 

dEE dA,A    (12.2) 

12.1.3.1 Fabbisogno	energetico	giornaliero	di	un	singolo	ascensore	

12.1.3.1.1 Calcolo	del	fabbisogno	energetico	giornaliero	
Il  fabbisogno  energetico  giornaliero  EA,d  di  un  ascensore,  espresso  in  [kWh],  è  dato  dalla  somma  dei 

fabbisogni in movimento e dei fabbisogni nella fase di sosta, calcolato come: 

d,altrid,ill,Ad,app,Ad
cm,A6

d,A EEEc
2

E
10E 
















    (12.3) 

dove: 

EA,cm  è il fabbisogno energetico di un ascensore per un ciclo con corsa media [mWh]; 

cd  è il numero medio di corse giornaliere dato dal Prospetto 12.I ; 

EA,app,d   è  il  fabbisogno  energetico  giornaliero  delle  apparecchiature  di  comando  e  segnalazione 
dell’ascensore, esclusa la fase di movimento della cabina; 

EA,ill,d  è il fabbisogno energetico giornaliero dell’illuminazione della cabina dell’ascensore, esclusa la 
fase di movimento della cabina; 

Ealtri,d  è il fabbisogno energetico giornaliero dei servizi accessori. 

I valori di EA,cm, EA,app,d, EA,ill,d ed Ealtri,d devono essere ricavati dai paragrafi12.1.3.1.2, 12.1.3.1.3, 12.1.3.1.4 e 

12.1.3.1.5. 

In  alternativa,  per  la  valutazione  del  consumo  energetico  di  un  impianto  reale,  EA,app,d  e  EA,ill,d  possono 

essere  ricavati  da  documenti  relativi  al  consumo  dell'impianto,  compilati  in  conformità  alla UNI  EN  ISO 

25745‐2 o rilevati applicando la UNI EN ISO 25745‐1. 

12.1.3.1.2 Fabbisogno	energetico	per	un	ciclo	con	corsa	media		
Il  lavoro necessario per movimentare una massa corrispondente alla portata P per un dislivello h, con un 

rendimento η , espresso in [J] vale: 





hP81,9L   (12.4) 

Considerando  il coefficiente di bilanciamento della portata dell'impianto e  l'efficienza globale del sistema 

nella fase di movimento, si ha: 





)k1(hP81,9L   (12.5) 

Poiché  il consumo energetico di un ascensore presenta valori diversi durante  la corsa di salita e quella di 

discesa, si considera il consumo energetico di un ciclo. 
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Considerando: 

‐ il valore della corsa media, hm, come da Prospetto 12.II; 

‐ per le specificità del mercato italiano, il carico in cabina assume valori della portata variabili dal 6% 

al 12%, come da Prospetto 12.III ; 

il fabbisogno energetico EA,cm nella fase di movimento di un ascensore per un ciclo con corsa media è dato 

da: 

    
3600

100081,9hkPZ1ZE m%cm,A 
   (12.6) 

Poiché: 

‐ per  impianti  idraulici ed elettrici ad argano agganciato si considera che  il valore della massa della 

unità di trasporto del carico Z sia sufficientemente approssimabile a P; 

‐ per  gli  impianti  elettrici  a  fune  con  contrappeso,  Z  è  irrilevante  in  quanto  è  compensato  dal 

contrappeso; 

 allora: 

       spcm%mcm,A E2hP
3600
81,9CrdCrskZ11000hP]mWh[E 


  (12.7) 

dove: 

      
36002
81,9CrdCrskZ11000E %spc 

   (12.8) 

Espc  deve essere calcolato utilizzando i valori del Prospetto 12.III . 

Per  le valutazioni adattate all’utenza,  in alternativa, può essere utilizzato  il valore dell'energia specifica di 

movimento Espc  calcolato in conformità alla UNI EN ISO 25745‐2 per l'impianto esistente o per un ascensore 

avente le medesime caratteristiche. 

Categoria d’uso  da 1A a 4A  5A  da 6A a 7A 

Numero fermate  Corsa media 

2  100% 

3  67% 

>3  49%  44%  39% 

Prospetto 12.II – Corsa media di un ascensore in percentuale rispeto alla corsa massima  
(Fonte: UNI TS 11300‐6‐2016) 
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  Z  Z%    ka)  Crs  Crd  c) 

Impianti 

elettrici 

a fune con 

contrappeso 

‐  1 

- per P ≤ 400 kg: 

0,12 

- per P > 400 kg e 

P ≤ 800 kg: 0,08 

- per P > 800 kg: 

0,06 

0,45  0  1 

- con argano senza 

inverter e velocità 

fino a 1 m/s: 0,50 

- con argano con 

inverter e velocità 

fino a 1 m/s: 0,65 

- gearless con 

inverter e velocità 

fino a 1 m/s: 0,70 

- gearless con 

inverter e velocità 

oltre 1 m/s: 0,80 

Impianto 

elettrico a 

fune 

ad argano 

agganciato 

P 

- con massa di 

bilanciamento: 

0,30 

- senza massa di 

bilanciamento: 0b) 

0  1  0  0,45 

Impianti 

idraulici 
P    0  1  0  0,45 

a) Nel caso k sia un dato di progetto noto, si deve utilizzare tale dato. 

b) Alla data di pubblicazione della presente specifica tecnica, per gli impianti idraulici l'ascensore senza massa di bilanciamento è quello più 

comunemente utilizzato. 

c) L'efficienza globale di sistema comprende l'impatto della fase a velocità costante e delle fasi di accelerazione e decelerazione. 

Prospetto 12.III – Parametri per l’ascensore  
(Fonte: UNI TS 11300‐6‐2016) 

12.1.3.1.3 Fabbisogno	energetico	delle	apparecchiature	di	comando	e	segnalazione	
a) Il  fabbisogno  energetico  giornaliero  delle  apparecchiature  di  comando  e  segnalazione  di  un 

ascensore EA,app,d assume il valore di: 

- 0,8 kWh, per quadro di comando a relè e relative segnalazioni; 

- 1,2 kWh, per quadro di comando con microprocessore e relative segnalazioni. 

b) Nel caso sia presente un inverter, al valore di cui al punto 12.1.3.1.3 a) si deve aggiungere: 

- 1 kWh, per impianti fino a 480 kg e per velocità fino a 1 m/s; 

- 1,5 kWh, per impianti di 480 kg e per velocità oltre 1 m/s e fino a 1,6 m/s e per impianti oltre 

480 kg fino a 1000 kg e per velocità fino a 1,6 m/s 

- 2 kWh, per impianti oltre i 1000 kg. 
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12.1.3.1.4 Fabbisogno	energetico	per	l’illuminazione	della	cabina	
a) I valori relativi al fabbisogno energetico giornaliero per l’illuminazione della cabina di un ascensore 

EA,ill,d, considerando un funzionamento continuo (24 h al giorno) ed escludendo i consumi nella fase 

di movimento (già considerati in EA,cm), sono: 

- 4 kWh, per illuminazione con lampade incandescenza tradizionali; 

- 2 kWh, per illuminazione con lampade fluorescenti tradizionali; 

- 1,5 kWh, per illuminazione con lampade fluorescenti ad alta efficienza; 

- 2 kWh, per illuminazione con lampade alogene; 

- 0,7 kWh, per illuminazione a led. 

b) Per  l'illuminazione  con  lampade  fluorescenti  ad  alta  efficienza,  con  lampade  alogene  e  a  led  la 

tecnologia attuale permette  lo spegnimento nelle  fasi di sosta.  In tal caso,  i valori di cui al punto 

12.1.3.1.4 a. devono essere moltiplicati per 0,1, per tener conto dei tempi di apertura e chiusura 

delle porte e di ingresso e uscita passeggeri. 

12.1.3.1.5 Fabbisogno	energetico	giornaliero	dei	servizi	accessori	
I valori relativi al fabbisogno energetico giornaliero di altri servizi operanti nella cabina dell'ascensore, Ealtri,d, 

devono essere determinati sulla base della documentazione allegata ai dispositivi. 

12.1.3.2 Fabbisogno	energetico	giornaliero	nel	caso	di	più	ascensori	

Nel  caso  di  più  di  un  ascensore  al  servizio  delle  stesse  utenze,  si  deve  tenere  conto  della  suddivisione 

dell'utenza sui singoli ascensori. 

Nel  caso  di  più  ascensori  con  uguali  caratteristiche  e  in  manovra  collettiva,  si  stima  una  riduzione 

complessiva del 15% del fabbisogno energetico giornaliero nella fase di movimento. 

Nel caso di più ascensori con uguali caratteristiche senza collegamento in gruppo con manovra collettiva, si 

stima  invece  un  aumento  complessivo  del  15%  del  fabbisogno  energetico  giornaliero  nella  fase  di 

movimento. 

12.2 Fabbisogno	di	energia	dei	montascale	e	delle	piattaforme	elevatrici	

12.2.1 Dati	relativi	all’edificio	

Si deve definire la tipologia e uso dell'edificio, in conformità al Prospetto 12.IV . 

12.2.2 Dati	relativi	all’impianto	

I dati relativi all'impianto da prendere in considerazione per il calcolo del fabbisogno di 

energia sono: 

- portata; 

- corsa massima e numero di fermate. 
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Categoria d’uso  1H  2H  3H  4H 

Tipologia e uso 

dell’edificio 

Edificio plurifamiliare 

o servizio di 

accessibilità pubblica 

in uffici o centri 

commerciali, stazioni 

e aeroporti 

Edificio plurifamiliare 

o servizio di 

accessibilità pubblica 

in uffici o centri 

commerciali, stazioni 

e aeroporti 

Casa di riposo per 

anziani e/o 

accessibilità pubblica 

in uffici e aziende 

sanitarie specifiche 

per disabili 

Casa di riposo per 

anziani e/o 

accessibilità pubblica 

in uffici e aziende 

sanitarie specifiche 

per disabili 

Frequenza d’uso  Molto bassa  Bassa  Medio‐bassa  Media 

Nymero medio di 

corse giornaliero (cd) 
5  8  15  20 

Velocità massima 

ammessa 
0,15 m/s 

Prospetto 12.IV – Tipologia degli impianti e loro utilizzo in funzione del tipo di edificio  
(Fonte: UNI TS 11300‐6‐2016) 

12.2.3 Calcolo	del	fabbisogno	energetico	

Il  fabbisogno energetico degli  impianti di un edificio, espresso  in  [kWh], è  calcolato  su base mensile,  in 

funzione del fabbisogno energetico giornaliero e del numero di giorni del mese: 

dEE d,HH    (12.9) 

12.2.3.1 Fabbisogno	energetico	giornaliero	di	un	singolo	impianto	

12.2.3.1.1 Calcolo	del	fabbisogno	energetico	giornaliero	
Il  fabbisogno  energetico  giornaliero  EH,d  di  un  impianto,  espresso  in  [kWh],  è  dato  dalla  somma  dei 

fabbisogni in movimento e dai fabbisogni nella fase di sosta, calcolato come: 

d,altrid,ill,Hd,app,Hd
cm,H6

d,H EEEc
2

E
10E 
















    (12.10) 

dove: 

EH,cm  è il fabbisogno energetico di un impianto per un ciclo con corsa media [mWh]; 

cd   è il numero medio di corse giornaliere, dato dal Prospetto 12.IV ; 

EH,app,d   è  il  fabbisogno  energetico  giornaliero  delle  apparecchiature  di  comando  e  segnalazione 
dell’impianto, esclusa la fase di movimento del supporto del carico; 

EH,ill,d   è il fabbisogno energetico giornaliero dell’illuminazione del supporto del carico/della cabina 
dell’impianto, esclusa la fase di movimento del supporto del carico/della cabina; 

Ealtri,d   è il fabbisogno energetico giornaliero dei servizi accessori. 

I valori di EH,cm, EH,app,d, EH,ill,d ed Ealtri,d devono essere ricavati dai paragrafi 12.2.3.1.2, 12.2.3.1.3, 12.2.3.1.4 e 

12.2.3.1.5. 
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In alternativa, per la valutazione del consumo energetico di un impianto reale, EH,app,d e EH,ill,d possono essere 

ricavati da documenti  relativi al consumo dell'impianto, compilati per analogia  in conformità alla UNI EN 

ISO 25745‐2 o rilevati applicando la UNI EN ISO 25745‐1. 

La UNI EN  ISO 25745‐1 e  la UNI EN  ISO 25745‐2 possono essere utilizzate come documenti di riferimento 

per impianti diversi dagli ascensori. 

12.2.3.1.2 Fabbisogno	energetico	per	un	ciclo	con	corsa	media	
Il  lavoro necessario per movimentare una massa corrispondente alla portata P per un dislivello h, con un 

rendimento η , espresso in [J] vale: 





hP81,9L   (12.11) 

Considerando  il coefficiente di bilanciamento della portata dell'impianto e  l'efficienza globale del sistema 

nella fase di movimento, si ha: 





)k1(hP81,9L   (12.12) 

Poiché  il consumo energetico di un  impianto presenta valori diversi durante  la corsa di salita e quella di 

discesa, si considera il consumo energetico di un ciclo. 

Considerando: 

- il valore della corsa media, hm, pari a: 

o la corsa nel caso di due fermate; 

o 67% della corsa per più di due fermate; 

- il carico medio, γ, pari al 15% della portata; 

il fabbisogno energetico EH,cm espresso  in [mWh] nella fase di movimento di un  impianto per un ciclo con 

corsa media è dato da: 

      
3600

100081,9hCrdCrsk15,0PZ1ZE m%cm,H 
     (12.13) 

Poiché: 

- per  impianti  idraulici ed elettrici ad argano agganciato si considera che  il valore della massa della 

unità di trasporto del carico Z sia sufficientemente approssimabile a P; 

- per  gli  impianti  elettrici  a  fune  con  contrappeso,  Z  è  irrilevante  in  quanto  è  compensato  dal 

contrappeso; 

allora: 

       spcm%mcm,H E2hP
3600
81,9CrdCrsk15,0Z11000hPE 


    (12.14) 

dove: 
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36002
81,9CrdCrsk15,0Z11000E %spc 

   (12.15) 

deve essere calcolato utilizzando i valori delProspetto 12.V .  

Per  le valutazioni adattate all’utenza,  in alternativa, può essere utilizzato  il valore dell'energia specifica di 

movimento Espc calcolato in conformità alla UNI EN ISO 25745‐2 per l'impianto esistente o per un impianto 

avente le medesime caratteristiche. 

La UNI EN  ISO 25745‐1 e  la UNI EN  ISO 25745‐2 possono essere utilizzate come documenti di riferimento 

per impianti diversi dagli ascensori. 

 

  Z  Z%  ka)  Crs  Crd  b) 

Impianti elettrici ad aderenza con argano  ‐  1  0,45  0  1  0,50 

Impianto elettrico ad argano agganciato  P  0  0  1  0  0,45 

Impianto elettrico con gruppo motoriduttore a bordo  P  0  0  1  0  0,3 

Impianti idraulici  P  0  0  1  0  0,45 

a) Nel caso k sia un dato di progetto noto, si deve utilizzare tale dato. 

b) L'efficienza globale di sistema comprende l'impatto della fase a velocità costante e delle fasi di accelerazione e decelerazione 

Prospetto 12.V – Parametri per il montascale e la piattaforma elevatrice  
(Fonte: UNI TS 11300‐6‐2016) 

12.2.3.1.3 Fabbisogno	energetico	delle	apparecchiature	di	comando	e	segnalazione	
Il fabbisogno energetico giornaliero delle apparecchiature di comando e segnalazione di un impianto EH,app,d 

assume il valore di: 

- 0,8 kWh, per quadro di comando a relè e relative segnalazioni; 

- 1,2 kWh, per quadro di comando con microprocessore e relative segnalazioni. 

Nel caso sia presente un inverter si deve aggiungere 1,2 kWh. 

12.2.3.1.4 Fabbisogno	energetico	per	l’illuminazione	del	supporto	del	carico/della	cabina	
I valori relativi al  fabbisogno energetico giornaliero per  i sistemi di  illuminazione eventualmente presenti 

nel  supporto del  carico/della  cabina EH,ill,d,  considerando un  funzionamento  continuo  (24 h al giorno) ed 

escludendo i consumi nella fase di movimento, sono: 

- 1 kWh, per illuminazione con lampade fluorescenti tradizionali; 

- 0,8 kWh, per illuminazione con lampade fluorescenti ad alta efficienza; 

- 1 kWh, per illuminazione con lampade alogene; 

- 0,5 kWh, per illuminazione a led. 

Per  l'illuminazione con  lampade fluorescenti ad alta efficienza, con  lampade alogene e a  led  la tecnologia 

attuale permette lo spegnimento nelle fasi di sosta: in tal caso, il fabbisogno energetico per l'illuminazione 

si annulla. 
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12.2.3.1.5 Fabbisogno	energetico	giornaliero	dei	servizi	accessori	
I  valori  relativi  al  fabbisogno  energetico  giornaliero  di  altri  servizi  operanti,  Ealtri,d,  devono  essere 

determinati sulla base della documentazione allegata ai dispositivi. 

12.3 Fabbisogno	di	energia	dei	montacarichi	e	montauto	
Si applica quanto previsto al paragrafo12.1, tenendo conto che: 

- il numero medio di corse giornaliere (cd) deve essere fornito dal progettista dell'edificio, tenendo 

conto delle esigenze di movimentazione dei carichi; 

- il carico medio sul supporto del carico, γ, è pari a 0,25. 

12.4 Fabbisogno	di	energia	di	scale	e	marciapiedi	mobili	

12.4.1 Dati	di	ingresso	

I dati da prendere in considerazione per il calcolo del fabbisogno di energia sono: 

- il valore medio del numero di passeggeri al giorno, N,  in funzione della tipologia dell'edificio. Tale 

valore deve essere dedotto dal Prospetto 12.VI o, in alternativa, fornito dal progettista o ricavato da 

misurazioni; 

- il numero di giorni di funzionamento al mese, d, il tempo trascorso dall'impianto nella condizione di 

attesa,  tattesa,  il  tempo  trascorso dall'impianto nella  condizione di avviamento automatico,  tauto,  il 

tempo trascorso dall'impianto nella condizione operativa di moto a bassa velocità,  tbv, e  il  tempo 

trascorso dall'impianto nella condizione operativa a velocità nominale, tav, devono essere forniti dal 

progettista o ricavati da misurazioni; 

- il dislivello, h; 

- l'angolo di inclinazione, α; 

- la velocità, v; 

- la lunghezza, l, solo per i marciapiedi mobili orizzontali. 

 

Tipologia di installazione  Valore medio del numero di passeggeri al giorno (N) 

Negozi, musei, biblioteche, luoghi di ricreazione  3000 

Grandi magazzini, centri commerciali, aeroporti di media 

dimensione,  stazioni  per  treni  regionali,  stazioni 

metropolitane  con  traffico  basso,  percorsi  pedonali 

meccanizzati 

10000 

Aeroporti  di  grande  dimensione,  stazioni  ferroviarie 

principali, stazioni metropolitane con traffico medio 
15000 

Stazioni metropolitane con traffico intenso  20000 

Prospetto 12.VI – Condizioni tipiche di utilizzo di scale e marciapiedi mobili 
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(Fonte: UNI TS 11300‐6‐2016) 

12.4.2 Calcolo	del	fabbisogno	energetico	

Il fabbisogno energetico degli  impianti è calcolato su base mensile,  in funzione del fabbisogno energetico 

giornaliero e del numero di giorni del mese: 

dEE d,SS    (12.16) 

dEE d,MM    (12.17) 

12.4.2.1 Fabbisogno	energetico	giornaliero	di	un	singolo	impianto	

Il fabbisogno energetico giornaliero ES,d o EM,d è dato da: 

d,altrid,cccdcsc,d,bvd,autod,attesa EEEEEE      (12.18) 

dove: 

Eattesa,d  consumo di energia nella condizione di attesa, dato da 

d,attesat2,0    (12.19) 

  dove 

0,2 kW  è il valore assunto per la potenza nella condizione di attesa (contattori, sistemi 
frenanti ed altri dispositivi non sono stati attivati). È pari al 50% della potenza 
del quadro elettrico nella condizione operativa senza carico 

tattesa,d  tempo giornaliero trascorso dall'impianto nella condizione di attesa; 

Eauto,d  consumo di energia in condizione di avviamento automatico, dato da 

d,autot2,0    (12.20) 

   dove 

0,3 kW  è  il valore assunto per  la potenza nella condizione di avviamento automatico 
(tutti  i vari controlli sono disattivati eccetto quelli di  indicazione di accesso e 
direzione).  È pari  al 75% della potenza del quadro elettrico nella  condizione 
operativa senza carico 

tauto,d  tempo  giornaliero  trascorso  dall'impianto  nella  condizione  di  avviamento 
automatico; 

Ebv,d  consumo di energia in condizione operativa di moto a bassa velocità, dato da 

d,bv
csc t
2

W
   (12.21) 

   dove 

Wcsc  potenza  in  condizione  operativa  senza  carico,  data  dal  Prospetto  12.VII    per 
impianti a velocità v pari a 0,5 m/s; 

tbv,d  tempo giornaliero trascorso dall'impianto nella condizione operativa di moto a 
bassa velocità; 

Ecsc,d  consumo di energia in condizione operativa senza carico, dato da 
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d,avcsc tW    (12.22) 

  dove 

tav,d  tempo giornaliero trascorso dall'impianto a velocità nominale; 

Eccc,d  consumo di energia in condizione operativa con carico, dato dal Prospetto 12.VIII , in [kWh]; 

Ealtri,d  consumo energetico giornaliero dei servizi accessori, dato sulla base della documentazione 
allegata ai dispositivi, in [kWh]. 

Si assume che la potenza del quadro elettrico nella condizione operativa senza carico sia 0,4 kW. 

Per  le  valutazioni  adattate  all’utenza,  in  alternativa,  per  la  valutazione  del  consumo  energetico  di  un 

impianto reale, la potenza nella condizione di attesa, la potenza nella condizione di avviamento automatico, 

la  potenza  in  condizione  operativa  senza  carico  e  la  potenza  in  condizione  operativa  di moto  a  bassa 

velocità possono essere rilevati applicando la UNI EN ISO 25745‐1. 

  Wcsc [kW] 
h [m]  Scala mobile  Marciapiede mobile inclinato 
3,0  2,2  2,8 
4,5  2,5  3,3 
6,0  2,8  3,9 
8,0  3,1   
l [m]  Marciapiede mobile orizzontale 
30  3,3 
45  4,4 
60  5,4 

Per valori di dislivello h e lunghezza l diversi da quelli indicati, si procede per interpolazione lineare. 

Prospetto 12.VII – Valori di Wcsc per impianti a velocità pari a 0,5 m/s 
(Fonte: UNI TS 11300‐6‐2016) 

 

  Eccc,d [kWh] 

Impianto inclinato con funzionamento in salita  











tg

1)3600000/(1h81,9mN (12.23) 

Impianto inclinato con funzionamento in discesa  











tg

1)3600000/(CFh81,9mN

(12.24) 
Marciapiede mobile orizzontale  )3600000/(l81,9mN    (12.25) 
dove: 

- CF è pari a 0, per N ≤ 10000, e 0,5, per N > 10000; 
- h, l, N, α devono essere determinati in conformità al paragrafo 12.4.1Errore. L'origine riferimento non è stata trovata.; 
- m è pari a 75 kg; 
- μ è pari a 0,05; 
- η è pari a 0,75. 

Prospetto 12.VIII – Consumo di energia in condizione operativa con carico 
(Fonte: UNI TS 11300‐6‐2016) 
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Appendice	A	
	‐	Calcolo	della	temperatura	degli	ambienti	confinanti	

 

A.1. Temperatura	degli	ambienti	dell’edificio	non	serviti	da	impianto	termico	
 

La temperatura media mensile dell’ambiente circostante in questo caso coincide con la temperatura di una 
zona o ambiente non servito da un impianto termico, θu, possibilmente anche confinante con altri ambienti 
e zone a temperatura controllata e l’ambiente esterno (ad esempio magazzini, autorimesse, cantinati, vano 
scale, ecc.), ed è determinata attraverso la seguente espressione: 
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   (A.1) 

dove: 

QSI  è l’energia solare mensile entrante nell’ambiente non servito dall’impianto termico attraverso i suoi 
serramenti, che si calcola con l’equazione (3.61), [kWh]; 

QSE  è  l’energia  solare mensile entrante nell’ambiente non  servito dall’impianto  termico attraverso  le 
pareti opache, che si calcola con l’equazione (3.82), [kWh]; 

QI  è  l’energia mensile entrante nell’ambiente non  servito dall’impianto  termico dovuta a persone e 
cose, che, qualora non ritenuti trascurabili, si calcola con l’equazione (3.59) o (3.60), [kWh]; 

ΔQT,R  è  il  complemento  all’energia  trasferita  per  radiazione  superficiale  esterna  dall’ambiente  non 
climatizzato  all’ambiente  esterno  per  una  temperatura  media  radiante  dell’ambiente  esterno 
minore di quella dell’aria (si veda la(22)), [kWh]; 

Δt  è la durata del mese considerato, [kh]; 

HT,ju  è  il  coefficiente  di  scambio  termico  per  trasmissione  tra  la  zona  j‐esima  (compreso  l’ambiente 
esterno) e la zona o ambiente non servito da impianto termico (u), [W/K]; 

HV,ju  è  il  coefficiente  di  scambio  termico  per  ventilazione/infiltrazione  tra  la  zona  j‐esima  limitrofa 
(compreso l’ambiente esterno) e la zona o ambiente non servito da impianto termico (u), [W/K]; 

θj  è la temperatura della zona j‐esima a temperatura controllata o dell’ambiente esterno, [°C]; 

N  è il numero totale di zone con le quali si ha interazione termica (compreso l’ambiente esterno); 

NT  è il numero totale di zone con le quali si ha trasmissione termica (compreso l’ambiente esterno); 

NV  è il numero totale di flussi di ventilazione/infiltrazione. 
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La precedente formula è ricavata nell’ipotesi di poter trascurare, nell’ambiente non dotato di impianto di 
climatizzazione, tutti gli effetti delle capacità termiche e quindi poter utilizzare le formule dello scambio 
termico in stato stazionario (vedi figura A.1) 

 

Figura A. 1 – Schema elettrico equivalente nodo temperatura locale non climatizzato. 
 

A.1.1. Calcolo	dei	coefficienti	Hv,ju	per	una	sola	zona	connessa	all’ambiente	non	climatizzato	

Per il calcolo dei coefficienti di scambio termico per ventilazione/infiltrazione, Hv,ju, si considerano le diverse 
condizioni di flusso d’aria che è possibile ottenere tra il locale non climatizzato e la generica zona 
climatizzata adiacente, come rappresentato in figura A.2. 

 
Figura A. 2 – Tipologie di flussi d’aria scambiati tra l’ambiente non climatizzato (u) e il generico ambiente climatizzato (int).  
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I coefficienti di scambio termico per ventilazione della zona o ambiente non climatizzato (Zona u) verso gli 
spazi adiacenti,  zona  climatizzata  (Zona 1) e ambiente esterno  (e),  si  calcolano  tenendo presente  che  la 

portata  volumica  ka,V&   è  sempre  e  solo  quella  richiesta  dall’ambiente  k,  cioè  entrante  nell’ambiente 

considerato provenendo da un determinato ambiente limitrofo; in questo caso quella entrante nella zona o 
ambiente  non  climatizzato  proveniente  e/o  dalla  zona  climatizzata  e/o  dall’ambiente  esterno.    Di 
conseguenza per l’esempio riportato in figura A.2 si ha: 

Caso a):  circolazioni separate tra Z1 e u e tra u e esterno 

‐  l’ambiente  non  climatizzato  vede  due  flussi  massici  entranti,  dall’ambiente  esterno  e  dalla  zona 
climatizzata  limitrofa  (due  circolazioni  separate:  sarebbe  una  configurazione  da  evitare  in  quanto  la 
miscelazione  in  u  tra  aria  di  espulsione  da  Z1  e  l’aria  di  rinnovo  entrante  in  u  potrebbe  essere  non 
sufficiente per assicurare un aria sufficientemente salubre associata al flusso di ritorno da u a Z1),: 

 
uea,aaueV,

uZa,aauZV,

VcρH

VcρH
11

&

&




  (A.2) 

dove 

a∙ca  è la capacità termica volumica dell’aria, pari a 1.210 J/(m3K) a 20 °C; 

Caso b): flusso da Z1 a esterno attraverso u 

‐ la zona climatizzata espelle l’aria esausta attraverso la zona o ambiente non climatizzato; l’ambiente u non 
climatizzato vede entrare solo la massa proveniente da Z1, quindi si ha: 

 
0H

VcρH

ueV,

uZa,aauZV, 11



 &
  (A.3) 

Caso c): flusso da esterno a Z1 attraverso u 

‐ la zona climatizzata Z1 immette l’aria di rinnovo attraverso l’ambiente non climatizzato; l’ambiente u non 
climatizzato vede entrare solo la massa proveniente da e, quindi si ha: 

  
uea,aaueV,

uZV,

VcρH

0H
1

&

   (A.4) 

 

A.1.1.1. Calcolo	delle	portate	per	una	sola	zona	connessa	all’ambiente	non	climatizzato		
 

Le portate d’aria tra zona climatizzate e zona o ambiente non climatizzato e questo e  l’ambiente esterno 
vengono determinate tenendo presente che: 

‐ tali  portate  servono  per  determinare  il  bilancio  termico  dell’ambiente  non  climatizzato  e  non 
l’energia media scambiata per  infiltrazione‐ventilazione tra zona climatizzata e ambiente esterno; 
di  conseguenza  nella  determinazione  delle  portate  interessate,  determinate  con  riferimento  al 
paragrafo  3.3.6.3,  il  fattore  di  correzione  della  temperatura,  bv,  per  questo  e  solo  per  questo 
calcolo, va posto sempre uguale a 1; 
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‐ la  zona  climatizzata  che  insiste  su  tale  ambiente  ha  un  valore  di  portata  d’aria  di  rinnovo 
preassegnato  (sia nel  caso  si  stia  facendo  il  calcolo di  condizioni di  riferimento  che  in  condizioni 
effettive); 

‐ sull’ambiente non climatizzato potrebbe insistere solo un numero inferiore di ambienti rispetto a 
quelli costituenti la zona climatizzata (ad esempio uno su quattro). 

Di conseguenza, se M < N è il numero degli ambienti della zona climatizzata che scambiano flussi d’aria con 
la zona o ambiente non climatizzato, si ha: 

Caso a):  circolazioni separate tra Z1 e u e tra u e esterno 

 

3600nVV

VV

uuuea,

M

1k
ka,uZa, 1



 


&

&&
  (A.5) 

dove  

ka,V&   è  la portata d’aria di  rinnovo  richiesta dall’ambiente  k‐esimo della  zona  climatizzata  considerata 
[m3/s], calcolata come riportato al paragrafo 3.3.6.3, con fattore di correzione della temperatura, 
bv preso paria a 1; 

Vu  è il volume netto nell’ambiente non climatizzato [m3] 

nu  è  il  numero  di  ricambi  ora  per  l’ambiente  non  climatizzato  posto  convenzionalmente  pari  a  0,5 
volumi/ora; 

M  numero  di  ambienti  della  zona  climatizzata  considerata  che  scambiano  flussi  di  massa  con 
l’ambiente non climatizzato. 

Caso b): flusso da Z1 a esterno attraverso u 

  



M

1k
ka,uZa, VV

1
&&   (A.6) 

dove  

ka,V&   è  la portata d’aria di  rinnovo  richiesta dall’ambiente  k‐esimo della  zona  climatizzata  considerata 
[m3/s], calcolata come riportato al paragrafo 3.3.6.3, con fattore di correzione della temperatura, 
bv preso paria a 1; 

M  numero  di  ambienti  della  zona  climatizzata  considerata  che  scambiano  flussi  di  massa  con 
l’ambiente non climatizzato. 

Caso c): flusso da esterno a Z1 attraverso u 

  



M

1k
ka,uea, VV &&   (A.7) 

dove  

ka,V&   è  la portata d’aria di  rinnovo  richiesta dall’ambiente  k‐esimo della  zona  climatizzata  considerata 

[m3/s], calcolata come riportato al paragrafo 3.3.6.3, con fattore di correzione della temperatura, 
bv preso paria a 1; 
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M  numero  di  ambienti  della  zona  climatizzata  considerata  che  scambiano  flussi  di  massa  con 
l’ambiente non climatizzato. 

 

A.1.1.2. Calcolo	dei	coefficienti	Hv,ju	per	più	zone	connesse	allo	stesso	ambiente	non	climatizzato		
 

Occorre poi considerare il caso più generale il cui più zone climatizzate insistono sullo stesso ambiente non 
climatizzato. 

Anche  in  questo  caso  i  coefficienti  di  scambio  termico  per  ventilazione  della  zona  o  ambiente  non 
climatizzato (Zona u) verso gli spazi adiacenti, zone climatizzate (Z1 e Z2) e ambiente esterno (e), si calcolano 

tenendo presente che la portata volumica  ka,V&  è sempre e solo quella richiesta dall’ambiente k, cioè quella 

entrante  nell’ambiente  considerato  provenendo  da  un  determinato  ambiente  limitrofo;  in  questo  caso 
entrante nella zona o ambiente non climatizzato proveniente e/o dalla zona climatizzata Z1 , e/o dalla zona 
climatizzata Z2 e/o  dall’ambiente esterno.  Di conseguenza per l’esempio riportato in figura A.3 si ha: 

Caso a):  circolazioni separate tra Z1, Z2 e u e tra u e esterno 

‐   l’ambiente  non  climatizzato  vede  tre  flussi massici  entranti,  dall’ambiente  esterno  e  dalle  zone 
climatizzate  limitrofe  Z1  e  Z2  (tre  circolazioni  separate:  configurazione  da  evitare  perché  non 
garantisce  la  qualità  dell’aria  nelle  zone  Z1  e  Z2  a  causa  dei  miscelamenti  nel  locale  non 
climatizzato),: 

 

uea,aaueV,

uZa,aauZV,

uZa,aauZV,

VcρH

VcρH

VcρH

22

11

&

&

&







  (A.8) 

dove 

a∙ca  è la capacità termica volumica dell’aria, pari a 1.210 J/(m3K) a 20 °C; 

Caso b): flusso da Z1 e Z2 a esterno attraverso u 

‐ entrambe le zone climatizzate espellono l’aria esausta attraverso la zona o ambiente non climatizzato; 
l’ambiente u non climatizzato vede entrare solo la massa proveniente da Z1 e Z2, quindi si ha: 

 

0H

VcρH

VcρH

ueV,

uZa,aauZV,

uZa,aauZV,

22

11







&

&

  (A.9) 

Caso c): flusso da esterno a Z1 e Z2 attraverso u 

‐ le zone climatizzate immettono l’aria di rinnovo attraverso l’ambiente non climatizzato; l’ambiente u non 
climatizzato vede entrare solo la massa proveniente da e, quindi si ha: 

 

uea,aaueV,

uZV,

uZV,

VcρH

0H

0H

2

1

&





  (A.10) 
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Figura A. 3 – Tipologie di flussi d’aria scambiati tra l’ambiente non climatizzato (u) e due zone climatizzate (int).  
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Caso d): flusso da esterno a Z1 uscente da Z2 attraverso u e da u stesso 

‐ la zona climatizzata Z1 immette l’aria di rinnovo direttamente dall’esterno e alimenta con la propria aria di 
espulsione  la  zona  climatizzata  Z2,  attraverso  l’ambiente  non  climatizzato  e  lo  stesso  ambiente  u  non 
climatizzato;  questa  condizione  viene  considerata  inammissibile  perché  nella  zona  Z2  non  si  avrebbe 
immissione  di  aria  esterna  ma  di  aria  “inquinata”  proveniente  dalla  zona  Z1,  cioè  non  si  avrebbe 
ventilazione;  quindi si ha: 

 

uea,aaueV,

uZV,

uZV,

VcρH

0H

0H

2

1

&





  (A.11) 

Caso e): flusso da esterno a Z1 e Z2 attraverso u, con parziale miscelamento dell’aria di espulsione da Z1 con 
quella di rinnovo di Z2 

‐ la zona climatizzata Z1 immette l’aria di rinnovo direttamente dall’esterno e alimenta con la propria aria di 
espulsione  ambiente  u  non  climatizzato  e  in  parte  la  zona  climatizzata  Z2,  attraverso  l’ambiente  non 
climatizzato;  questa  condizione  viene  considerata  inammissibile  perché  nella  zona  Z2  non  si  avrebbe 
immissione di sola aria esterna ma di una miscela con aria “inquinata” proveniente dalla zona Z1, cioè non si 
avrebbe ventilazione; quindi si ha: 

 

uea,aaueV,

uZV,

uZV,

VcρH

0H

0H

2

1

&





  (A.12) 

 

A.1.1.3. Calcolo	delle	portate	per	più	zone	connesse	allo	stesso	ambiente	non	climatizzato		
 

Come nel  caso precedente, anche  in questo  caso  le portate  servono per determinare  il bilancio  termico 
dell’ambiente  non  climatizzato  e  non  l’energia media  scambiata  per  infiltrazione‐ventilazione  tra  zona 
climatizzata  e  ambiente  esterno;  di  conseguenza  nella  determinazione  delle  portate  interessate, 
determinate con riferimento al paragrafo  3.3.6.3, il fattore di correzione della temperatura, bv, per questo 
e solo per questo calcolo, va posto sempre uguale a 1. 

Tenendo presente che M1 < N1 , M2 < N2 sono il numero di ambienti delle zone climatizzate che scambiano 
flussi d’aria con la zona o ambiente non climatizzato, si ha: 

Caso a):  circolazioni separate tra Z1, Z2 e u e tra u e esterno 

 

3600nVV

VV

VV

uuuea,

M

1k
ka,Za,

M

1k
ka,Za,

2

2

1

1















&

&&

&&

  (A.13) 

dove  
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ka,V&   è  la portata d’aria di  rinnovo  richiesta dall’ambiente  k‐esimo della  zona  climatizzata  considerata 

[m3/s], calcolata come riportato al paragrafo 3.3.6.3, con fattore di correzione della temperatura, 
bv preso paria a 1; 

Vu  è il volume netto nell’ambiente non climatizzato [m3] 

nu  è  il  numero  di  ricambi  ora  per  l’ambiente  non  climatizzato  posto  convenzionalmente  pari  a  0,5 
volumi/ora; 

M1  numero di ambienti della  zona climatizzata Z1 che  scambiano  flussi di massa con  l’ambiente non 
climatizzato; 

M2  numero di ambienti della  zona climatizzata Z2 che  scambiano  flussi di massa con  l’ambiente non 
climatizzato. 

Caso b): flusso da Z1 e Z2 a esterno attraverso u 

 













2

2

1

1

M

1k
ka,uZa,

M

1k
ka,uZa,

VV

VV

&&

&&

  (A.14) 

dove  

ka,V&   è  la portata d’aria di  rinnovo  richiesta dall’ambiente k‐esimo della  zona  climatizzata  considerato 

[m3/s], calcolata come riportato al paragrafo 3.3.6.3, con fattore di correzione della temperatura, 
bv preso paria a 1; 

M1  numero di ambienti della  zona climatizzata Z1 che  scambiano  flussi di massa con  l’ambiente non 
climatizzato; 

M2  numero di ambienti della  zona climatizzata Z2 che  scambiano  flussi di massa con  l’ambiente non 
climatizzato. 

Caso c): flusso da esterno a Z1 e Z2 attraverso u 

  



21 M

1k
ka,

M

1k
ka,uea, VVV &&&   (A.15) 

dove  

ka,V&   è  la portata d’aria di  rinnovo  richiesta dall’ambiente k‐esimo della  zona  climatizzata  considerato 

[m3/s], calcolata come riportato al paragrafo 3.3.6.3, con fattore di correzione della temperatura, 
bv preso paria a 1; 

M1  numero di ambienti della  zona climatizzata Z1 che  scambiano  flussi di massa con  l’ambiente non 
climatizzato; 

M2  numero di ambienti della  zona climatizzata Z2 che  scambiano  flussi di massa con  l’ambiente non 
climatizzato. 

Caso d): flusso da esterno a Z1 uscente da Z2 attraverso u e da u stesso 
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  3600nVV uuuea, &   (A.16) 

dove  

Vu  è il volume netto nell’ambiente non climatizzato [m3]; 

nu  è  il  numero  di  ricambi  ora  per  l’ambiente  non  climatizzato  posto  convenzionalmente  pari  a  0,5 
volumi/ora. 

Caso e): flusso da esterno a Z1 e Z2 attraverso u, con parziale miscelamento dell’aria di espulsione da Z1 con 
quella di rinnovo di Z2 

  3600nVV uuuea, &   (A.17) 

dove  

Vu  è il volume netto nell’ambiente non climatizzato [m3]; 

nu  è  il  numero  di  ricambi  ora  per  l’ambiente  non  climatizzato  posto  convenzionalmente  pari  a  0,5 
volumi/ora. 

 

A.1.1.4. Ripartizione	della	portata	richiesta	nel	caso	di	contemporanea	ventilazione	diretta	e	
indiretta		

 

Nel caso in cui un ambiente appartenente ad una determinata zona climatizzata sia adiacente ad una zona 
o  ambiente  non  climatizzato  e  provveda  a  soddisfare  i  propri  requisiti  di  ventilazione,  sia  direttamente 
(prelevando  dall’ambiente  esterno),  sia  indirettamente  (prelevando  attraverso  l’ambiente  non 

climatizzato), occorre ripartire la portata d’aria media giornaliera di rinnovo,  ka,V& , calcolata come riportato 

al paragrafo 3.3.6.3, con  fattore di correzione della  temperatura, bv preso paria a 1,  tra  flusso diretto e 
flusso indiretto, come segue: 

  



weN

1i
i

Tot
ka,dirk,a, A

A
1VV &&   (A.18) 

  



wuN

1i
i

Tot
ka,indk,a, A

A
1VV &&   (A.19) 

con 

  



wuwe N

1i
i

N

1i
iTot AAA   (A.20) 

dove 

ka,V&   è  la portata d’aria di  rinnovo  richiesta dall’ambiente k‐esimo della  zona  climatizzata  considerato 

[m3/s], calcolata come riportato al paragrafo 3.3.6.3, con fattore di correzione della temperatura, 
bv preso paria a 1; 

Ai  è  l’area dell’i‐esimo serramento o apertura  tra  l’ambiente esterno e  l’ambiente considerato o  tra 
l’ambiente non climatizzato e l’ambiente considerato, [m2]; 
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ATot  è  l’area  totale di  tutti  i  serramenti o aperture  tra  l’ambiente esterno e  l’ambiente  considerato e 
l’ambiente non climatizzato e l’ambiente considerato, [m2]; 

Nwe  è il numero di serramenti o aperture tra l’ambiente esterno e l’ambiente considerato, [‐]; 

Nwu  è il numero di serramenti o aperture tra l’ambiente non climatizzato e l’ambiente considerato, [‐]. 

 

A.1.2. Temperatura	di	un	ambiente	soleggiato	(serra)	non	servito	da	impianto	termico	
 

La  temperatura media mensile  dell’ambiente  circostante  in  questo  caso  coincide  con  la  temperatura  di 
dell’ambiente  soleggiato  (serra) non  servito da un  impianto  termico,  θS, possibilmente anche  confinante 
con  altri  ambienti  e  zone  a  temperatura  controllata,  e  l’ambiente  esterno  ed  è  determinata  attraverso 
l’equazione (A.1), dove però si aggiunge tra i termini sorgente il termine QSPI e si tiene conto che non tutta 
la  radiazione  entrante  viene  assorbita  (la  quota  riflessa  sfugge  attraverso  le  superfici  trasparenti  che 
costituiscono la maggior parte dell’involucro), cioè: 

 

   

   
 

HH

θHθH
Δt

ΔQQQQQα

θθ
VT

T V

N

1j
juV,

N

1j
juT,

N

1j

N

1j
jjuV,jjuT,

RT,SPIISESI

Sa



 



 










 



   (A.21) 

dove: 

α  è il coefficiente di assorbimento medio delle superfici opache che costituiscono lo spazio soleggiato 
(serra), [‐], calcolato come: 

 
   AAαα

SS N

1j
j

N

1j
jj 




   (A.22) 

 

QSPI  è l’energia solare mensile trasferita alle zone termiche adiacenti attraverso le pareti di separazione 
tra queste e  l’ambiente  soleggiato non  servito dall’impianto  termico per effetto della  radiazione 
solare che, attraversato l’involucro trasparente, raggiunge direttamente tali pareti, [kWh]. 

Tutti  i  termini dell’equazione  (A.21)  sono  analoghi  a quelli della  (A.1)  e  si  calcolano nello  stesso modo, 
tranne il termine sottrattivo QSPI che si calcola come segue: 

 




Z

j

N

1j
SSE,SPI QQ
   (A.23) 

dove  

Nz  è il numero di zone climatizzate o a temperatura controllata adiacenti allo spazio soleggiato, [‐]; 

QSE,S,j  è il contributo solare indiretto alla zona j‐esima, come calcolato con l’equazione (3.95).  

 

Il coefficiente di scambio termico per ventilazione tra le zone climatizzate o a temperatura controllata e lo 

spazio  soleggiato,  se  prevista  una  ventilazione  delle  zone  termiche  attraverso  lo  spazio  soleggiato,  è 

calcolato nel modo descritto al paragrafo A.1.1 per la zona o locale non climatizzato. 
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La portata d’aria esterna di ricambio nello spazio soleggiato si calcola differentemente da quanto riportato 

nel  paragrafo  A.1.1  nel  caso  di  assenza  di  ventilazione  tra  spazio  soleggiato  e  zone  climatizzate  o  a 

temperatura controllata adiacenti.  In tal caso si considera che si ha comunque sempre una ventilazione di 

tale spazio, definita mediante la seguente relazione: 

  3600nVV ss &   (A.24) 

dove: 

SV&   è la portata d’aria esterna di ventilazione nello spazio soleggiato, [m3/s]; 

Vs  è il volume netto dello spazio soleggiato, [m3]; 

n  è  il  numero  di  ricambi  d’aria  per  cui  si  utilizzano  i  seguenti  valori  convenzionali:  periodo  di 
riscaldamento n = 0,5; altri periodi n= 1,0. 

 

 

A.2. Temperatura	di	ambienti	climatizzati	o	non	climatizzati	non	appartenenti	
allo	stesso	edificio	

 

La temperatura media mensile dell’ambiente circostante in questo caso si determina nel seguente modo: 

‐ ambienti adiacenti appartenenti ad un altro edificio dotato di impianto di climatizzazione invernale 
e/o estivo: 

si considerano con gli impianti sempre in funzione e si assumono quali temperature dell’ambiente 
circostante le temperature interne predefinite per la destinazione d’uso di tale edificio; 

‐ ambienti  adiacenti  appartenenti  ad  un  altro  edificio  non  dotato  di  impianto  di  climatizzazione 
invernale e/o estivo:  

si assume convenzionalmente quale temperatura dell’ambiente circostante  la temperatura media 
annuale dell’aria esterna. 
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Appendice	B	
	‐	Calcolo	della	trasmittanza	termica	equivalente	del	basamento	

Il  calcolo  dell'energia  termica  scambiata  su  base  mensile  o  annuale  per  trasmissione  dagli  elementi 

strutturali  di  un  edificio  verso  il  terreno  (basamento)  può  essere  fatto  in  prima  approssimazione 

considerando  il  regime  stazionario  tra  i  valori medi mensili  della  temperatura  dell’ambiente  interno  ed 

esterno e trascurando gli effetti capacitivi del terreno.  

Si definisce a questo scopo una trasmittanza termica equivalente del basamento:  

 
mb

b ΔθA
U g

   (B.1) 

dove:  

 g      è il flusso termico (potenza) in regime stazionario scambiato attraverso il terreno, [W]; 

Δm    è la differenza tra i valori medi mensili delle temperature ambiente interne ed esterne, [°C]; 

Ab  l’area in pianta della proiezione del basamento sul piano orizzontale, [m2]. 

I parametri principali del basamento a cui fanno riferimento le formule sono gli spessore equivalenti totali 

di terreno dt e dw, rispettivamente per pavimenti e per pareti di piani interrati sotto il livello del terreno, e il 

fattore di forma del basamento:  

 
2

B
P

A
   (B.2) 

dove:  

A  è l'area del pavimento, [m2];  

P  è il perimetro disperdente del pavimento, [m].  

Il Prospetto B. I fornisce il quadro di riferimento per le formule da usare nei vari casi.  

Tipo di 
pavimento  Per tutti i tipi di pavimento ricavare B' utilizzando l'equazione (B.2)  

Pavimento 
controterra 

Calcolare dt utilizzando  (B.6) 
  Nessun isolamento perimetrale: Ug= U0  

  e U0  utilizzando (B.4) o (B.5)   Isolamento perimetrale: Ug= U0 + 2 Ψ /B'  
    Isolamento orizzontale perimetrale:  

d' da (B.7)e  Ψ da (B.8) 
    Isolamento perimetrale verticale:  

d' da (B.7) e Ψ da (B.9)  
Pavimento su 
intercapedine 

Calcolare dg utilizzando (B.11), Ug utilizzando (B.12), Ux utilizzando (B.14) e quindi Ub utilizzando 
(B.10)  

Piani interrati 
Pavimenti di piani interrati: 
calcolare dt utilizzando  (B.6) 
calcolare Ubf  utilizzando (B.16) o (B.17) 

Interrati riscaldati:  
calcolare U' utilizzando (B.15) 

  Pareti di interrati: 
calcolare dw utilizzando (B.19)   

calcolare Ug utilizzando (B.20)  

  e Ubw  utilizzando (B.18)     
Prospetto B. I 

– Quadro di riferimento per i vari casi 
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B.1. Proprietà termofisiche del terreno 

Nel prospetto seguente sono riportati  i valori rappresentativi delle proprietà termofisiche di differenti tipi 

di terreno.  Tali valori devono essere utilizzati quando il terreno è identificabile come appartenente ad una 

delle categorie indicate.  

 
Categoria 

 
Descrizione 

Conduttività 
Termica  
λ (W/m K) 

Capacità termica 
per unità di volume 

cvol (J/m3K) 

 
1 

 
argilla o limo 

 
1,5 

 

3,0 x 106 

 
2 
 

 
Sabbia o ghiaia 

 
2,0 

 

2,0 x 106 

3 
 

Roccia omogenea  3,5  2,0 x 106 

Quando non sono note le caratteristiche termofisiche del terreno devono essere considerati i valori 
relativi alla categoria 2. 

Prospetto B. II - Proprietà termofisiche del terreno. 
 

B.2. Ponti termici e dimensioni considerate 

Le formule riportate in questo documento sono ricavate per un pavimento che viene considerato isolato da 

ogni  interazione  tra  lo  stesso  e  le  pareti  perimetrali  sovrastanti.  Inoltre  vengono  considerate  proprietà 

uniformi per il terreno.  

Non  sono  inclusi  quindi  nei  valori  di  trasmittanza  ricavabili  dalle  suddette  formule  i  ponti  termici  tra  il 

basamento dell’edificio e le pareti perimetrali che vi si connettono. Per tenerne conto occorre associare ai 

valori di trasmittanza delle pareti perimetrali le relative trasmittanze termiche lineari, Ψ.  

Infine la scambio termico globale dell’edificio attraverso il basamento è calcolato tramite un preciso piano 

di separazione:  

- al livello della superficie interna del pavimento per un pavimento su terreno, pavimenti sospesi e 
basamenti non riscaldati; 

- a livello della superficie esterna del terreno per i basamenti riscaldati .  

La  trasmittanza  termica degli elementi che si  trovano sopra  il piano di separazione deve essere calcolata 

secondo la ISO 6946.  

B.3. Resistenze superficiali 

Si usano i valori dati nella ISO 6946. Rsi  per i flussi termici discendenti si applica sia alla superficie superiore 

che inferiore dello spazio sotto il pavimento. Rsi per i flussi termici ascendenti si applica ai pavimenti con 

pannelli radianti.  
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B.4. Pavimenti appoggiati sul terreno (controterra) 

Sono  considerati  tali  i  pavimenti  appoggiati  direttamente  sul  terreno  e  situati  allo  stesso  livello  o  in 

prossimità del livello della superficie del terreno esterno, Figura B. 1.   

 

Figura B. 1 – Basamento CASO A –Pavimento su terreno 

Costruttivamente essi possono essere:  

‐  privi di isolamento; 

- uniformemente isolati su tutta la loro superficie; 

- isolati  parzialmente  solo  lungo  il  perimetro  (con  isolamento  perimetrale  posto 

orizzontalmente o verticalmente o con fondazioni a bassa densità). 

La trasmittanza termica equivalente del basamento è data da: 

  Ub = U0  +  (P / A)  (B.3) 
dove: 

U0  è la trasmittanza termica del pavimento sul terreno, [W/ (m2K)];  

A  è l'area del pavimento, coincidente col l’area Ab, [m2]  

  è il fattore di correzione relativo al tipo di isolamento di bordo; [W/ (m K)] 

P  è il perimetro esposto del pavimento, [m].  

La trasmittanza termica del pavimento U0 tiene conto delle caratteristiche costruttive del pavimento e della 

eventuale presenza di strati isolanti uniformemente distribuiti su tutta la superficie.  

Si ammette inoltre che:  
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a)  la conduttività termica della parete di fondazione (sotto  il  livello del terreno) se non precisato sia 

pari a quella del suolo;  

b)  i ponti termici alla giunzione parete–pavimento siano calcolati separatamente.  

Il  parametro tiene  conto  della  presenza  di  isolamento  non  uniforme  sul  pavimento  e  sugli  elementi 

verticali di fondazione.  

B.4.1 Determinazione	del	coefficiente	U0	
Per il calcolo di U0 si usa una delle seguenti formule in funzione del tipo di isolamento del pavimento. 

 Se dt < B' (pavimenti non isolati o moderatamente isolati) si ottiene:  

  











 1

d
Bπ

ln 
dBπ

2λ
U

tt
'0    (B.4) 

dove: 

  è la conduttività termica del terreno, [/(m K)];  

B'   è la dimensione caratteristica del pavimento, [m];  

dt   è lo spessore equivalente totale, [m], di seguito definito.  

 Se dt  B' (pavimenti ben isolati) si ottiene:  

 
t

'0
dB0,457

λ
U


   (B.5) 

Lo spessore equivalente totale dt è dato da:  

  dt = w +(Rsi + Rf + Rse)   (B.6) 
dove:   

w  è lo spessore delle pareti perimetrali esterne dell'edificio, [m];  

Rsi  è la resistenza termica superficiale interna, [m2 K / W];  

Rf  è la resistenza termica del pavimento, [m2 K / W];  

Rse  è la resistenza termica superficiale esterna, [m2 K / W].  

B.4.2 Determinazione	del	coefficiente		
Il fattore correttivo  dipende dall'entità e dal posizionamento di eventuali strati di materiale  isolante. Si 

possono considerare le tre situazioni:  

‐  pavimento non isolato o uniformemente isolato;  

‐  pavimento con isolamento perimetrale (orizzontale);  

‐  isolamento delle pareti di fondazione (verticale).  

Nel caso di pavimento non isolato o uniformemente isolato   è uguale a zero.  

Negli  altri  casi  l’isolamento  perimetrale  produce  una  resistenza  termica  addizionale  R’  che  porta 

all’introduzione di uno spessore equivalente aggiuntivo definito da:  
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  d’=  R’ =  (Rn‐dn/ )= Rn ‐ dn  (B.7) 
dove:  

Rn  è la resistenza termica dell'isolamento di bordo, [m2 K / W]; 

dn   è lo spessore di terreno che viene rimpiazzato dall’isolamento perimetrale (o dalla fondazione), [m].  

B.4.2.1 Isolamento	perimetrale	orizzontale	

Per isolamenti perimetrali o di bordo posizionati orizzontalmente (vedere Figura B. 2) si applica la seguente 

espressione:  

 






























 1

d'd
D

ln1
d
D

ln
π
λ

Ψ
tt

    (B.8) 

dove:  

D  è la larghezza dell'isolamento di bordo, [m];  

dt   è lo spessore equivalente totale, come definito nella  (B.6) , [m];  

d‘  è lo spessore dello strato perimetrale di isolante, definito nella (B.7) , [m]. 

 

 
Legenda: 1 Soletta di pavimento, 2 Isolamento perimetrale orizzontale, 3 Parete di fondazione. 

Figura B. 2 ‐ Isolamento perimetrale orizzontale 

B.4.2.2 Isolamento	perimetrale	verticale	

Si distinguono le due situazioni seguenti:  

‐  isolamento delle pareti verticali di fondazione (Figura B. 3);  

‐  elementi  di  fondazione  costituiti  da materiale  a  bassa  densità  e  conduttività  termica minore  di 

quella del terreno (n< ) (Figura B. 4).  

Per ambedue le situazioni il fattore è dato da : 

 






























 1
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λ

Ψ
tt

    (B.9) 
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Legenda: 1 Soletta di pavimento, 2 Isolamento perimetrale orizzontale, 3 Parete di fondazione. 

Figura B. 3 ‐ Isolamento perimetrale verticale (strato di isolante) 

 

Legenda: 1 Soletta di pavimento, 2 Parete di fondazione a bassa densità e conduttività n < . 

Figura B. 4 ‐ Isolamento perimetrale verticale (strato di isolante) 

B.5. Pavimenti su spazio aerato (intercapedine) 

Sono considerati tali i pavimenti che si trovano a quota superiore rispetto a quella del terreno, per esempio 

un assito o un pavimento sorretto da travi su blocchi.   La procedura riportata in questo punto consente il 

calcolo  dei  coefficienti  di  dispersione  per  pavimenti  in  cui  lo  spazio  sottostante  è  ventilato  in  modo 

naturale.  

L'energia termica viene trasmessa allo spazio sottostante il pavimento e poi all'ambiente esterno mediante 

tre meccanismi:  

a)  attraverso il terreno,  

b)  attraverso le pareti dello spazio sotto il pavimento,  

c)  per ventilazione dello spazio sotto il pavimento. 

In Figura B. 5 sono schematizzati i percorsi dei flussi termici.  

La trasmittanza termica globale è data da:  

 

xgf

b

UU
1

U
1

1
U




   (B.10) 
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dove:  

Uf   è  la  trasmittanza  termica  media  del  pavimento  al  di  sopra  dello  spazio  aerato,  che  include 
l’eventuale presenza di ponti termici con le pareti, [W/ (m2K)];  

Ug   è la trasmittanza termica per il flusso termico attraverso il terreno, a) , [W/ (m2K)];   

Ux   è la trasmittanza termica equivalente tra lo spazio aerato e l'ambiente esterno che tiene conto dei 
meccanismi b) e c) , [W/ (m2K)].  

Il valore di Ug è dato da una relazione analoga alla (B.6) per pavimenti controterra, dove dt è sostituito da 

dg, che tiene conto di un eventuale resistenza termica Rg di isolamenti sul fondo dell'intercapedine:  

  dg = w + Rsi + Rg + Rse)   (B.11) 

  













 1

d
Bπ

ln
dBπ

2λ
U

gg
g    (B.12) 

Usualmente la base dello spazio aerato è senza isolamento, e nella determinazione di dg si usano solamente 

le resistenze superficiali interna ed esterna e lo spessore delle pareti.  

Questa espressione di Ug  non tiene conto di eventuali differenze di quota tra la base dello spazio aerato e 

la  superficie  del  terreno  esterno,  Figura  B.  6,  né  di  eventuali  isolamenti  perimetrali;  se  vi  fossero  tale 

trasmittanza va calcolata come descritto nel paragrafo § B.4.  

Se  lo spazio sotto  il pavimento si estende ad una profondità media maggiore di 0,5 m sotto  il  livello del 

terreno, Figura B. 6, Ug dovrebbe essere calcolata secondo l'equazione: 

  AUPzUU bwbfg       (B.13) 

dove Ubf e Ubw si calcolano secondo le(B.16) o (B.17) e (B.18) .  

Il coefficiente Ux  è dato da:  

 
B
f

v ε  1450
B
U

2hU ww
x 




   (B.14) 

dove:  

h  è l'altezza del pavimento sul livello del terreno esterno, [m];  

Uw  è la trasmittanza termica delle pareti dello spazio aerato, [W/ (m2K)];   

B'   è la dimensione caratteristica del pavimento, [m];  

  è l'area delle aperture di ventilazione per unità di perimetro dello spazio aerato, [m];  

v   è  la  velocità media  giornaliera media  annuale  del  vento,  [m/s],  che  si  desume  dall’Allegato  1  ‐ 
Prospetto V;  

fw  è il coefficiente di protezione dal vento, [‐].  

Se h varia lungo il perimetro del pavimento, nella (B.14) si deve assumere un valore medio.  

Il valore di Uw è calcolato in accordo con la UNI EN ISO 6946;  fw è un coefficiente che mette in relazione la 

velocità del vento a 10 m di altezza (assunto in moto indisturbato) con quella al livello del terreno, tenendo 
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conto  della  protezione  offerta  dagli  edifici  adiacenti  ecc.  Nel  Prospetto  B.  III  sono  riportati  valori 

rappresentativi di fw. 

 

Posizione  fw 

protetta   (centro città)  0,02 
media     (periferie)  0,05 
esposta   (zone rurali)  0,10 

Prospetto B. III – Coefficiente di protezione dal vento. 
 

 
Figura B. 5 ‐ Scambi termici in presenza di spazio aerato 
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Figura B. 6 – Basamento CASO B ‐  Pavimento su spazio aerato 
 

B.6. Piano interrato riscaldato 
 

Le procedure per il calcolo dei flussi termici verso il terreno nei piani interrati si applicano agli edifici in cui 

parte dello spazio abitabile si trova a livello inferiore a quello del terreno esterno (vedere Figura B. 7).   La 

procedura di calcolo è analoga a quella introdotta per i pavimenti a livello del terreno esterno.  Essa inoltre 

tiene conto di:  

‐  profondità z del pavimento del piano interrato rispetto al terreno esterno;  

‐  diverse caratteristiche di isolamento termico delle pareti interrate e del pavimento.  

Se z varia lungo il perimetro dell'edificio, per il calcolo è opportuno assumere un valore medio.  

Se z = 0 le formule si riducono, ovviamente, a quelle del caso di pavimento controterra (§ B.4).  

Le procedure descritte  forniscono  il valore del  totale  flusso  termico scambiato attraverso  il  terreno dalla 

parte di edificio  interrata, cioè attraverso  il pavimento e  le parti di pareti del piano al di sotto della quota 

del terreno esterno.  

Le  parti  di  parete  al  di  sopra  del  terreno  devono  essere  considerate  separatamente mediante  la  loro 

trasmittanza termica U calcolata secondo la UNI EN ISO 6946.  

La trasmittanza termica equivalente del basamento è data da: 

  Ub =  Ubf  + (z P Ubw) / A +  (P / A)  (B.15) 
dove 

A   è l'area del pavimento, [m2]  
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Ubf   è la trasmittanza termica del pavimento del piano interrato, [W/ (m2K)];   

z  è la profondità del pavimento al di sotto del livello del terreno esterno, [m];  

P  è il perimetro disperdente del pavimento, [m];  

Ubw   è la trasmittanza termica delle pareti interrate, [W/ (m2K)].  

  è il fattore di correzione relativo al tipo di isolamento di bordo; [W/ (m K)] 

 

L'equazione  (B.15) consente  il calcolo del  flusso  termico globale scambiato attraverso  tutti gli elementi a 

contatto con il terreno.  I flussi termici relativi alle pareti interrate e al pavimento sono interdipendenti e i 

due  termini  a  secondo  membro  nella  equazione  (B.15)  non  rappresentano  rispettivamente  i  singoli 

contributi  delle  pareti  e  del  pavimento.  In  presenza  di  eventuali  isolamenti  perimetrali  va  calcolato  il 

coefficiente  come descritto nel paragrafo § B.4.2. 

Il calcolo della trasmittanza termica Ubf viene fatto utilizzando una delle due seguenti formule:  

‐  se   (dt + z/2 ) < B'   (pavimenti non isolati o moderatamente isolati) si ha:  

  













 1

z/2d
Bπ

ln
dBπ

2λ
U

tt
bf    (B.16) 

‐  se   (dt +z /2) B'   (pavimenti ben isolati) si ha:  

 
z/2 +d + B' 0,457

λ
U

 t
bf     (B.17) 

dove: 

   è la conduttività termica del terreno, [W/(m K)];  

B'  è la dimensione caratteristica del pavimento, definita nella (B.2), [m].  

dt   è lo spessore equivalente totale del pavimento, di definito dalla (B.6), [m].  

Per il calcolo del coefficiente Ubw si utilizza la seguente formula:  

  





















 1
d
z

ln
zd

/2d
1

zπ
2λ

U
wt

t
bw   (B.18)  

dove dw  è lo spessore equivalente totale per la parete interrata definito come:  

  dw = Rsi + Rw  +  Rse)    (B.19)  
dove:  

Rsi  è la resistenza superficiale interna, [m2 K / W];  

Rw   è la resistenza termica della parete, [m2 K / W];  

Rse   è la resistenza termica superficiale esterna, [m2 K / W].  

La formula per Ubw utilizza sia dw che dt. Essa è valida dw  dt , come avviene di solito. Se,  tuttavia, risulta  

dw < dt nella formula (B.18) si deve sostituire dw con dt.  
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Figura B. 7 – Basamento CASO C ‐ Piano interrato climatizzato 
 

B.7. Piano interrato non riscaldato 
 

Le formule presentate  in questo paragrafo si applicano a piani anche parzialmente  interrati non riscaldati 

ventilati dall’esterno. 

La trasmittanza termica equivalente del basamento Ub si ricava da 

 
Vn0,33UPhUPzUA

A
U
1

U
1

wbwbffb        
   (B.20)  

dove: 

Uf   è la trasmittanza termica del pavimento dell’ambiente sopra il piano interrato, [W/ (m2K)];  

Ubf   è la trasmittanza termica del pavimento del piano interrato, calcolata seconda la (B.16)o la (B.17), 
[W/ (m2K)];  

Ubw   è la trasmittanza termica delle pareti interrate calcolata secondo la (B.18) , [W/ (m2K)]; 

Uw   è la trasmittanza termica delle parte del piano interrato sopra il livello del terreno, [W/ (m2K)];  

n  è la portata d’aria di ventilazione nel piano interrato misurata in ricambi d’aria all’ora, in mancanza 
di dati specifici assumere un valore di n=0,3, [h‐1];  

V  è il Volume d’aria del piano interrato, [m3]. 

 



Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 826 – Bollettino Ufficiale

 

 
 

 
Figura B. 8 – Basamento CASO D ‐ Piano interrato non climatizzato 
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B.8. Piano interrato parzialmente riscaldato 
 

B.8.1 Solaio	di	separazione	tra	ambiente	interrato	non	riscaldato	e	ambiente	
riscaldato	sotto	piano	di	campagna.	

 

Le formule presentate in questo paragrafo si applicano ad ambienti riscaldati con solaio posto sotto il piano 

di campagna e posti sopra piani completamente interrati non riscaldati ventilati dall’esterno, Figura B. 9.  

 

Figura B. 9‐ Basamento CASO E ‐ Solaio tra ambiente interrato non riscaldato e ambiente riscaldato sotto piano di campagna. 
 

La trasmittanza termica equivalente del basamento Ub si ricava da 

  bw
h

ftbb U
A
PzUU    (B.21) 

dove: 

Uftb   è  la  trasmittanza  termica  tra pavimento dell’ambiente  sopra  il piano  completamente  interrato e 
l’ambiente esterno, [W/ (m2K)];  

Ubw   è  la  trasmittanza  termica delle pareti  interrate secondo  la  (B.18) relativamente alla profondità zh, 
[W/ (m2K)].  

con 

      0,33nVUPzzUA
A

U
1

U
1

bwhbffftb 


   
  (B.22)  

dove: 

Uf   è  la  trasmittanza  termica  del  pavimento  dell’ambiente  sopra  il  piano  completamente  interrato, 
[W/(m2K)];  
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Ubf   è la trasmittanza termica del pavimento del piano interrato, calcolata seconda la (B.16)o la (B.17), 
[W/ (m2K)];  

Ubw   è la trasmittanza termica delle pareti interrate calcolata secondo la (B.18) , [W/ (m2K)]; 

n  è la portata d’aria di ventilazione nel piano interrato misurata in ricambi d’aria all’ora, in mancanza 
di dati specifici assumere un valore di n=0,3, [h‐1];  

V  è il Volume d’aria del piano interrato, [m3]. 

 

B.8.2 Ambiente	non	riscaldato	affiancato	da	ambiente	riscaldato	
 

Gli scambi termici per piani interrati parzialmente riscaldati, Figura B. 10, si possono calcolare come segue:  

1) calcolare il usso termico per il piano interrato come completamente riscaldato;  

2) calcolare il usso termico per il piano interrato come completamente non riscaldato;  

3) combinare i ussi termici dei punti 1) e 2) in proporzione alle aree, a contatto con il terreno, delle 

parti  riscaldate  e  non  riscaldate  del  piano  interrato  per  ottenere  il  usso  termico  per  un  piano 

interrato parzialmente riscaldato.  

 

Figura B. 10 – Basamento CASO F ‐ Piano interrato con ambiente non riscaldato affiancato da ambiente riscaldato 
 

B.9. Trasmittanza termica equivalente per ambienti singoli 

Le formule riportate  in precedenza forniscono una trasmittanza media del basamento dell’intero edificio. 

Nel caso  in cui sia richiesto di determinare con maggiore precisione  lo scambio termico per singoli vani di 

un  edificio,  in  cui  alcuni  vani  hanno  pareti  esterne  e  alcuni  no,  si  possono  calcolare  due  distinte 
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trasmittanze  termiche equivalenti, Ube e Ubi  , applicabili  rispettivamente a vani che hanno pareti esterne 

(zone perimetrali) e vani che non hanno pareti esterne (zone centrali). 

Si  calcola  prima  la  trasmittanza  termica  equivalente  per  l’intero  basamento,  Ub,  e  poi  si  determina  la 

trasmittanza termica equivalente relativa alla zona perimetrale, Ube, e relativa alla zona centrale, Ubi, come 

segue: 

    b

e
t

t
i

b
be U

A
dB 0.5

db
A

A
U 







 
  (B.23)  

   
 i

beebb
bi A

UAUA
U


   (B.24)  

dove: 

Ab   è l’area in pianta del basamento dell’edificio, [m2];  

Ae   è la superficie totale del pavimento di vani in corrispondenza del perimetro dell’edificio, [m2]; 

Ai   è la superficie totale del pavimento di vani centrali dell’edificio, [m2]; 

b   è la larghezza media dei vani perimetrali dell’edificio, [m];  

B’  è la dimensione caratteristica dell'intero pavimento come definita in (B.2).  

 



Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 830 – Bollettino Ufficiale

 

 
 

Appendice	C	
	‐	Fattori	di	ombreggiatura	

I fattori di ombreggiatura sono dei fattori moltiplicatori dell’irradiazione solare che, riducendone il valore, 

tengono  conto dell’ombreggiamento medio giornaliero medio mensile delle  superfici a  cui  si  riferiscono. 

Nei prospetti successivi i parametri di ingresso per determinare il valore del singolo fattore sono: 

- un angolo caratteristico dell’aggetto; 

- il mese dell’anno;  

- l’esposizione della superficie considerata. 

Il calcolo degli angoli caratterizzanti le ombreggiature si effettua nel seguente modo: 

- componenti vetrati:  

 si considerare la superficie esterna degli elementi comprensiva del telaio, 

 si determina la posizione del baricentro di tale superficie e quindi la distanza (d) e la profondità (h), 

dell’aggetto, fermandosi all’intradosso dell’aggetto stesso, 

 si  calcola  analogamente  l’angolo  formato  dalle  ostruzioni  partendo  sempre  dal  baricentro 

dell’intero componente finestrato; 

- superfici opache:  

 si considera la superficie esterna già definita per il calcolo dello scambio termico per trasmissione, 

 si determina la posizione del baricentro di tale superficie e quindi la distanza (d) e la profondità (h), 

dell’aggetto, fermandosi all’intradosso dell’aggetto stesso, 

 si  calcola  analogamente  l’angolo  formato  dalle  ostruzioni  partendo  sempre  dal  baricentro  della 

superficie opaca. 

Si ricorda che i prospetti relativi ad aggetti verticali (Prospetto C. 5, Prospetto C. 6) fanno riferimento ad un 

unico aggetto posizionato, per  le esposizioni est e ovest, verso  il sud. Quindi  l’impiego di tali prospetti  in 

presenza  di  doppio  aggetto  porta  ad  una  leggera  sottostima  del  fattore  di  ombreggiamento  medio 

giornaliero. 

Anche per l’esposizione sud nei prospetti viene riportato un fattore che considera un solo aggetto verticale, 

in  questo  caso  indifferentemente  posto  a  est  o  ovest.  È  in  tal  caso  possibile  calcolare  il  fattore  di 

ombreggiamento per doppio aggetto verticale secondo la seguente formula: 

  1 Ef,s,f,Os,fs, FFF   (C.1) 
dove: 

Fs,f,O  fattore di ombreggiamento calcolato per l’aggetto verticale posto verso ovest, [‐]; 

Fs,f,E  fattore di ombreggiamento calcolato per l’aggetto verticale posto verso est, [‐]. 

Tale  formula  è  applicabile  per  una  deviazione  rispetto  alla  direzione  sud  tra  –  15°  +  15°.  Nel  caso  di 

esposizioni sud‐est o sud‐ovest di fatto  risulta efficace solo l’aggetto verticale posto verso sud: se questo è 
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presente si interpola linearmente tra ovest e sud o tra est e sud, utilizzando i fattori riportati in tabella per 

aggetto singolo, se non è presente il fattore risultante è 1. 

 

C.1. Fattori di ombreggiatura applicabili all’irradiazione giornaliera totale media mensile 

Angolo α 
GENNAIO  FEBBRAIO  MARZO  APRILE  MAGGIO  GIUGNO 

S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N 
0°  1,00  1,00  1,00  1,00  1,00  1,00  1,00  1,00  1,00  1,00  1,00  1,00  1,00  1,00  1,00  1,00 1,00 1,00
10°  0,91  0,80  0,83  0,90  0,78  0,83  0,96  0,86  0,83  0,93  0,86  0,84  0,90  0,84  0,79  0,89 0,87 0,84
20°  0,59  0,58  0,67  0,80  0,59  0,67  0,91  0,67  0,67  0,87  0,69  0,68  0,81  0,68  0,63  0,79 0,72 0,65
30°  0,09  0,44  0,52  0,47  0,43  0,52  0,87  0,50  0,52  0,80  0,52  0,54  0,73  0,53  0,51  0,69 0,56 0,52
40°  0,05  0,23  0,38  0,14  0,31  0,38  0,64  0,33  0,38  0,75  0,37  0,40  0,65  0,37  0,39  0,61 0,39 0,41

 
Angolo 

α 
LUGLIO  AGOSTO  SETTEMBRE  OTTOBRE  NOVEMBRE  DICEMBRE 

S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N 
0°  1,00  1,00  1,00  1,00  1,00  1,00  1,00 1,00 1,00  1,00  1,00 1,00 1,00 1,00  1,00  1,00  1,00 1,00 
10°  0,91  0,86  0,82  0,93  0,88  0,84  0,95 0,79 0,83  0,96  0,82 0,83 0,94 0,82  0,83  0,87  0,76 0,83 
20°  0,82  0,71  0,63  0,86  0,71  0,69  0,91 0,64 0,67  0,91  0,64 0,67 0,72 0,61  0,67  0,46  0,55 0,67 
30°  0,74  0,55  0,52  0,80  0,54  0,55  0,87 0,48 0,51  0,76  0,46 0,52 0,17 0,44  0,52  0,05  0,40 0,52 
40°  0,66  0,38  0,41  0,74  0,40  0,42  0,83 0,32 0,37  0,11  0,34 0,38 0,05 0,27  0,38  0,04  0,22 0,38 

Prospetto C. 1 ‐ Fattore di riduzione dovuto ad ostruzioni esterne, Fh , a 44° latitudine nord. 
(Fonte: UNI TS 11300‐1:2014) 

 

Angolo α 
GENNAIO  FEBBRAIO  MARZO  APRILE  MAGGIO  GIUGNO 

S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N 
0°  1,00  1,00  1,00 1,00  1,00  1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00  1,00  1,00  1,00 1,00
10°  0,88  0,76  0,83 0,93  0,83  0,83 0,96 0,85 0,83 0,93 0,86 0,84 0,90 0,84  0,81  0,89  0,87 0,85
20°  0,47  0,54  0,67 0,80  0,63  0,67 0,92 0,66 0,67 0,87 0,69 0,68 0,81 0,69  0,64  0,79  0,72 0,66
30°  0,05  0,39  0,52 0,40  0,45  0,52 0,87 0,49 0,52 0,81 0,52 0,54 0,73 0,53  0,51  0,69  0,56 0,52
40°  0,04  0,21  0,38 0,14  0,32  0,38 0,49 0,33 0,38 0,75 0,37 0,40 0,65 0,38  0,39  0,60  0,39 0,41

 

Angolo α 
LUGLIO  AGOSTO  SETTEMBRE  OTTOBRE  NOVEMBRE  DICEMBRE 

S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N 
0°  1,00  1,00  1,00 1,00  1,00  1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00  1,00  1,00  1,00 1,00
10°  0,91  0,87  0,83 0,93  0,88  0,84 0,95 0,81 0,83 0,96 0,81 0,83 0,93 0,81  0,83  0,84  0,71 0,83
20°  0,82  0,71  0,64 0,86  0,71  0,69 0,91 0,64 0,67 0,90 0,63 0,67 0,61 0,58  0,67  0,35  0,51 0,67
30°  0,73  0,55  0,52 0,79  0,54  0,55 0,87 0,48 0,51 0,64 0,44 0,52 0,09 0,43  0,52  0,04  0,35 0,52
40°  0,65  0,38  0,41 0,73  0,39  0,42 0,83 0,32 0,37 0,06 0,33 0,38 0,04 0,23  0,38  0,03  0,21 0,38

Prospetto C. 2 ‐ Fattore di riduzione dovuto ad ostruzioni esterne, Fh , a 46° latitudine nord. 
(Fonte: UNI TS 11300‐1:2014) 

 

               
Figura C. 1 – Fattore di riduzione dovuto ad ostruzioni esterne, Fh: angolo dell’orizzonte α  
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Angolo 
α 

GENNAIO  FEBBRAIO  MARZO  APRILE  MAGGIO  GIUGNO 
S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N 

0°  1,00  1,00  1,00  1,00  1,00  1,00  1,00  1,00  1,00 1,00  1,00  1,00 1,00  1,00  1,00  1,00 1,00 1,00
30°  0,89  0,87  0,80  0,84  0,84  0,80  0,79  0,82  0,80 0,71  0,80  0,81 0,67  0,79  0,82  0,64 0,78 0,82
45°  0,82  0,83  0,72  0,77  0,78  0,72  0,68  0,76  0,72 0,58  0,71  0,73 0,54  0,69  0,76  0,55 0,67 0,76
60°  0,74  0,81  0,65  0,68  0,73  0,65  0,56  0,70  0,65 0,49  0,63  0,66 0,50  0,59  0,70  0,51 0,56 0,70

 
Angolo 

α 
LUGLIO  AGOSTO  SETTEMBRE  OTTOBRE  NOVEMBRE  DICEMBRE 

S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N 
0°  1,00  1,00  1,00  1,00  1,00  1,00  1,00 1,00 1,00  1,00  1,00 1,00 1,00 1,00  1,00  1,00  1,00 1,00 
30°  0,63  0,78  0,83  0,68  0,79  0,81  0,75 0,82 0,80  0,83  0,85 0,80 0,88 0,86  0,80  0,90  0,88 0,80 
45°  0,52  0,68  0,77  0,53  0,69  0,73  0,64 0,75 0,72  0,74  0,79 0,72 0,81 0,82  0,72  0,84  0,85 0,72 
60°  0,48  0,56  0,71  0,47  0,59  0,67  0,50 0,69 0,65  0,63  0,75 0,65 0,72 0,79  0,65  0,77  0,82 0,65 

Prospetto C. 3 – Fattore di riduzione parziale dovuto ad aggetti orizzontali, Fo  , a 44° latitudine nord. 
(Fonte: UNI TS 11300‐1:2014) 

Angolo α 
GENNAIO  FEBBRAIO  MARZO  APRILE  MAGGIO  GIUGNO 

S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N 
0°  1,00  1,00  1,00 1,00  1,00  1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00  1,00  1,00  1,00 1,00
30°  0,90  0,88  0,80 0,84  0,83  0,80 0,80 0,83 0,80 0,72 0,80 0,80 0,68 0,79  0,82  0,66  0,78 0,82
45°  0,84  0,85  0,72 0,77  0,77  0,72 0,70 0,76 0,72 0,60 0,72 0,73 0,55 0,70  0,75  0,56  0,68 0,75
60°  0,77  0,83  0,65 0,68  0,72  0,65 0,58 0,71 0,65 0,49 0,63 0,66 0,50 0,60  0,69  0,51  0,57 0,69
 

Angolo α 
LUGLIO  AGOSTO  SETTEMBRE  OTTOBRE  NOVEMBRE  DICEMBRE 

S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N 
0°  1,00  1,00  1,00 1,00  1,00  1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00  1,00  1,00  1,00 1,00
30°  0,65  0,78  0,82 0,69  0,79  0,81 0,77 0,83 0,80 0,84 0,85 0,80 0,89 0,87  0,80  0,91  0,90 0,80
45°  0,53  0,68  0,76 0,56  0,70  0,73 0,65 0,76 0,72 0,75 0,80 0,72 0,82 0,83  0,72  0,86  0,87 0,72
60°  0,49  0,57  0,70 0,48  0,60  0,66 0,52 0,69 0,65 0,65 0,76 0,65 0,74 0,81  0,65  0,79  0,85 0,65

Prospetto C. 4 – Fattore di riduzione parziale dovuto ad aggetti orizzontali, Fo  , a 46° latitudine nord 
(Fonte: UNI TS 11300‐1:2014) 

Angolo 
β 

GENNAIO  FEBBRAIO  MARZO  APRILE  MAGGIO  GIUGNO 
S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N 

0°  1,00  1,00  1,00  1,00  1,00  1,00  1,00 1,00 1,00  1,00  1,00 1,00 1,00 1,00  1,00  1,00  1,00 1,00 
30°  0,92  0,70  0,89  0,89  0,83  0,89  0,88 0,83 0,89  0,88  0,89 0,88 0,88 0,92  0,84  0,89  0,92 0,84 
45°  0,87  0,56  0,85  0,83  0,74  0,85  0,83 0,75 0,85  0,83  0,84 0,83 0,85 0,88  0,79  0,85  0,89 0,78 
60°  0,80  0,42  0,80  0,77  0,64  0,80  0,78 0,66 0,80  0,80  0,79 0,79 0,82 0,85  0,75  0,82  0,86 0,74 

 

Angolo 
β 

LUGLIO  AGOSTO  SETTEMBRE  OTTOBRE  NOVEMBRE  DICEMBRE 
S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N 

0°  1,00  1,00  1,00  1,00  1,00  1,00  1,00 1,00 1,00  1,00  1,00 1,00 1,00 1,00  1,00  1,00  1,00 1,00 
30°  0,88  0,92  0,83  0,88  0,90  0,87  0,88 0,86 0,89  0,89  0,79 0,89 0,92 0,71  0,89  0,92  0,68 0,89 
45°  0,85  0,89  0,77  0,84  0,86  0,82  0,83 0,80 0,84  0,83  0,69 0,85 0,86 0,58  0,85  0,87  0,53 0,85 
60°  0,82  0,87  0,73  0,81  0,82  0,78  0,79 0,73 0,79  0,78  0,57 0,80 0,80 0,44  0,80  0,80  0,38 0,80 

Prospetto C. 5 – Fattore di riduzione parziale dovuto ad aggetti verticali, Ff , a 44° latitudine nord 
(Fonte: UNI TS 11300‐1:2014) 
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Angolo β 
GENNAIO  FEBBRAIO  MARZO  APRILE  MAGGIO  GIUGNO 

S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N 
0°  1,00  1,00  1,00 1,00  1,00  1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00  1,00  1,00  1,00 1,00
30°  0,92  0,68  0,89 0,90  0,82  0,89 0,88 0,83 0,89 0,88 0,88 0,88 0,88 0,91  0,85  0,89  0,92 0,85
45°  0,87  0,54  0,85 0,84  0,73  0,85 0,83 0,74 0,85 0,83 0,83 0,83 0,85 0,87  0,80  0,85  0,89 0,79
60°  0,80  0,38  0,80 0,78  0,63  0,80 0,78 0,65 0,80 0,80 0,78 0,79 0,82 0,84  0,75  0,82  0,85 0,75
 

Angolo β 
LUGLIO  AGOSTO  SETTEMBRE  OTTOBRE  NOVEMBRE  DICEMBRE 

S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N  S  E/O  N 
0°  1,00  1,00  1,00 1,00  1,00  1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00  1,00  1,00  1,00 1,00
30°  0,88  0,92  0,84 0,88  0,90  0,87 0,88 0,86 0,89 0,89 0,78 0,89 0,92 0,70  0,89  0,92  0,66 0,89
45°  0,85  0,88  0,78 0,84  0,85  0,83 0,83 0,79 0,84 0,84 0,68 0,85 0,87 0,56  0,85  0,87  0,50 0,85
60°  0,82  0,85  0,74 0,81  0,81  0,78 0,79 0,72 0,79 0,78 0,56 0,80 0,80 0,42  0,80  0,80  0,34 0,80

Prospetto C. 6 – Fattore di riduzione parziale dovuto ad aggetti verticali, Ff , a 46° latitudine nord 
(Fonte: UNI TS 11300‐1:2014) 

 

Figura C. 2– Pareti opache con aggetti orizzontali e verticali (A: sezione verticale; B: sezione orizzontale) 

 

 

Figura C. 3 – Superfici trasparenti con aggetti orizzontali e verticali (A: sezione verticale; B: sezione orizzontale) 
 
 
NOTA:  Per condizioni al contorno diverse da quelle riportate nel Prospetto C. 1, Prospetto C. 2, Prospetto 

C. 3, Prospetto C. 4, Prospetto C. 5, Prospetto C. 6 si procede per interpolazione lineare. 
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C.2. Fattori di ombreggiatura applicabili all’irradiazione giornaliera diffusa media mensile 

 

Angolo  Fh,d 

0°  1,00 

10°  0,83 

20°  0,67 

30°  0,52 

40°  0,38 

Prospetto C. 7 – Fattore di ombreggiatura Fh,d relativo alla sola radiazione diffusa per ostruzioni esterne 
(Fonte: UNI TS 11300‐1:2014) 

 

Angolo  Fo,d 

0°  1,00 

30°  0,80 

45°  0,72 

60°  0,65 

Prospetto C. 8 – Fattore di ombreggiatura Fo,d relativo alla sola radiazione diffusa per aggetti orizzontali 
(Fonte: UNI TS 11300‐1:2014) 

 

Angolo  Ff,d 

0°  1,00 

30°  0,89 

45°  0,85 

60°  0,80 

Prospetto C. 9 – Fattore di ombreggiatura Ff,d relativo alla sola radiazione diffusa per aggetti verticali 
(Fonte: UNI TS 11300‐1:2014) 

 

 

NOTA:  Per condizioni al contorno diverse da quelle riportate nel Prospetto C. 7, Prospetto C. 8, Prospetto 
C. 9 si procede per interpolazione lineare. 
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Appendice	D	
	‐	Capacità	termica	areica	efficace	del	fabbricato	

Ai  soli  fini  della  certificazione  energetica,  in  assenza  di  dati  di  progetto  attendibili  o  comunque  di 
informazioni  più  precise,  è  possibile  desumere  la  capacità  termica  efficace  per  unità  di  superficie  del 
fabbricato, Cm, dal Prospetto D. I.  La superficie del fabbricato a cui si riferiscono i dati del prospetto è l'area 
totale  dell'involucro  che  delimita  la  zona,  sia  dall'ambiente  esterno  che  dagli  ambienti  o  zone  interne 
limitrofe, definita come somma dell'area delle superfici verticali più due volte l'area in pianta per il numero 
di piani compresi nella zona. 

Caratteristiche costruttive dei componenti edilizi  Numero di piani 

Intonaci  Isolamento  Pareti esterne  Pavimenti  1  2  ≥3 

           
Capacità termica areica  

[kJ/(m2K)] 

gesso 

internoa)  qualsiasi  tessile   75  75  85 

interno a)  qualsiasi  legno  85  95  105 

interno a)  qualsiasi  piastrelle   95  105  115 

assente/esterno  leggere/blocchi  tessile   95  95  95 

assente/esterno  medie/pesanti  tessile   105  95  95 

assente/esterno  leggere/blocchi  legno  115  115  115 

assente/esterno  medie/pesanti  legno  115  125  125 

assente/esterno  leggere/blocchi  piastrelle   115  125  135 

assente/esterno  medie/pesanti  piastrelle   125  135  135 

malta 

interno a)  qualsiasi  tessile   105  105  105 

interno a)  qualsiasi  legno  115  125  135 

interno a)  qualsiasi  piastrelle   125  135  135 

assente/esterno  leggere/blocchi  tessile   125  125  115 

assente/esterno  medie  tessile   135  135  125 

assente/esterno  pesanti  tessile   145  135  125 

assente/esterno  leggere/blocchi  legno  145  145  145 

assente/esterno  medie  legno  155  155  155 

assente/esterno  pesanti  legno  165  165  165 

assente/esterno  leggere/blocchi  piastrelle   145  155  155 

assente/esterno  medie  piastrelle   155  165  165 

assente/esterno  pesanti  piastrelle   165  165  165 

a) Isolamento interno = posto sul lato interno del componente 

Prospetto D. I – Capacità termica per unità di superficie del fabbricato, Cm 

(Fonte: UNI TS 11300-1:2014)  
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Appendice	E	‐	Efficienza	del	sistema	di	recupero	termico	nell’impianto	di	
ventilazione	meccanica	
 

L’efficienza del sistema di recupero è diversa da quella nominale del recuperatore in quanto tiene conto e 

delle  perdite  del  sistema  di  distribuzione  e  dell’efficienza  effettiva  del  recuperatore  in  funzione  delle 

portate d’aria medie giornaliere circolanti nei due rami. 

 

Figura E.1 – Schema sistema di ventilazione con recuperatore 

 

Con riferimento allo schema di figura E.1, la temperatura dell’aria di rinnovo immessa nella zona a valle del 

sistema di ventilazione con recuperatore termico è data da: 

  im
reout,reout,im θθθ    (E.1) 

   rein,exin,effR,rein,reout, θθηθθ    (E.2) 

  exin,
iiexin, θθθ    (E.3) 

  rein,
eerein, θθθ    (E.4) 

dove: 

θim   è la temperatura dell’aria a valle sistema recuperatore‐condotti fornita alla zona termica, [°C]; 

θi   è la temperatura interna prefissata della zona termica considerata, [°C]; 

θe   è la temperatura media giornaliera media mensile dell’aria esterna, [°C]; 

ηR,eff   è l’efficienza termica effettiva del recuperatore termico; 
im

reout,θ   è  la differenza di  temperatura  tra  la mandata del recuperatore alla zona e  l’immissione  in zona 

dovuta agli scambi termici del condotto con l’ambiente circostante, [°C] 

in,ex
iθ   è  la differenza di temperatura tra  l’estrazione dalla zona e  l’ingresso nel recuperatore dovuta agli 

scambi termici del condotto con l’ambiente circostante, [°C] 

rein,
eθ   è  la  differenza  di  temperatura  tra  griglia  di  aspirazione  dell’aria  esterna  e  l’ingresso  nel 

recuperatore dovuta agli scambi termici del condotto con l’ambiente circostante, [°C] 

exV&   è  la  portata massica  dell’aria  circolante  nel  condotto  di  estrazione‐espulsione  dell’aria  interna, 

[kg/s] 

im 

  θi 
θout.exθin,ex

θe θin,reθout,re

 

reV& reV&

exV& exV&
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reV&   è  la portata massica dell’aria  circolante nel  condotto di aspirazione‐immissione dell’aria esterna, 

[kg/s] 

 

L’efficienza termica di un recuperatore, ηR,eff, dipende dalla portata d’aria circolante. La norma UNI EN 308 

prevede  che  siano misurati  i  rendimenti  termici  per  le  sette  condizioni  di  funzionamento  riportate  nel 

prospetto E.1. 

 

Lato Valori relativi delle portate rispetto al valore nominale 
 bilanciate sbilanciate 
immissione 

nmm&  0,67 nmm&  1,5 nmm&  0,67 nmm&  nmm&  nmm&  1,5 nmm&  

espulsione 
nmm&  0,67 nmm&  1,5 nmm&  nmm&  0,67 nmm&  1,5 nmm&  nmm&  

Prospetto E.1 – Coppie delle portate massiche per le quali viene definito il rendimento termico 

dove  nmanm Vρm &&   è la portata in massa nominale del recuperatore in kg/s. 

Se  la portata d’aria circolante nel recuperatore non corrisponde alla portata d’aria nominale dello stesso, 

occorre  calcolare  l’efficienza  termica  effettiva  interpolando  linearmente  tra  il  suo  valore  alla  portata 

nominale e quello che si ha per una portata o subito maggiore o subito minore. 

In assenza di altri valori di efficienza  termica del  recuperatore per portate diverse da quella nominale e 

quando  la portata circolante è diversa da quella nominale, si assume come rendimento termico effettivo 

quello alla portata nominale ridotto di dieci punti percentuali. 

Per  il calcolo delle differenze di temperatura tra  ingresso e uscita delle condotte si  impiegano  le relazioni 

riportate nell’Appendice J, assumendo che, ai fini del presente dispositivo, il calcolo delle perdite termiche 

si effettua solo nei tratti correnti  in  locali non riscaldati o all’esterno e solo per  le condotte di adduzione 

dell’aria  dal  recuperatore  agli  ambienti  serviti.  Di  conseguenza  si  considerano  nulle  le  differenze  di 

temperatura  tra  ingresso aria esterna e  recuperatore,  rein,
eθ  e estrazione dell’aria dagli ambienti  serviti 

verso il recuperatore,  in,ex
iθ .  

Solo  per  applicazione  di  sistemi  di  ventilazione  a  doppio  condotto  con  recuperatore  a  singole  unità 

immobiliari, le differenze di temperatura tra recuperatore e i punti di immissione, estrazione e aspirazione 

possono essere considerate trascurabili e poste uguali a zero. 

 

Efficienza di recupero per elementi d’involucro ventilati 
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Fare circolare l’aria di ventilazione all’interno di parti dell’involucro edilizio (parete, finestra, tetto) sebbene 

aumenti  lo  scambio  termico  per  trasmissione  in  questi  elementi  dell’involucro  edilizio,  comporta  un 

recupero  termico  sull’aria  di  ventilazione  (preriscaldamento  in  inverno,  preraffrescamento  in  estate) 

riducendo  il  fabbisogno  termico  per  ventilazione.  Questo  effetto  può  essere  espresso  attraverso  uno 

scambiatore  di  calore  equivalente  tra  l’aria  di  espulsione  e  l’aria  di  mandata.  L’efficienza  di  questo 

scambiatore di calore equivalente può essere calcolata con il metodo semplificato fornito nel seguito, che è 

applicabile nelle seguenti condizioni: 

 

Figura  E.1 – Percorso del flusso d’aria in una parete ventilata 

- il flusso d’aria è parallelo alla superficie d’involucro (vedere Figura  E.1 ); 

- lo spessore dell’intercapedine d’aria è compreso tra 15 mm e 100 mm; 

- ‐la permeabilità all’aria delle restanti parti dell’involucro è bassa, in modo tale che la maggior parte 

(circa il 90%) dell’aria circolante attraverso l’edificio passi attraverso l’elemento d’involucro ventilato; 

- l’impianto di ventilazione rispetta i requisiti del prospetto E.2; 

- l’aria  di  mandata,  se  naturale,  è  controllata  attraverso  prese  d’aria  regolabili  o  auto‐regolate 

localizzate sulla parte interna dell’involucro. Durante l’estate le prese d’aria sono chiuse. 

 

Classe di schermatura  Requisiti 
Nessuna schermatura   Mandata ed espulsione meccaniche 

Schermatura moderata   Mandata o espulsione meccanica 

Schermatura consistente  Nessun requisito 

Prospetto E.2 – Requisiti di ventilazione per l’applicazione del metodo 
(Fonte parziale: UNI EN ISO 13790‐1:2008) 

Nota:  Tale metodo  si  applica principalmente  quando  l’aria di mandata  circola  all’interno degli  elementi 

d’involucro edilizio. Si può anche utilizzare l’aria espulsa, a condizione che siano prese adeguate misure per 

evitare fenomeni di condensazione. 

Il fattore di efficienza dello scambiatore di calore equivalente aria‐aria è: 

dove: 
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  sw
ei

2
0

v k
UU

U
η

 
   (E.5) 

Uo  è  la  trasmittanza  termica  della  parete,  i,  nell’ipotesi  che  il  canale  sia  una  intercapedine  chiusa, 
[W/m2K]; 

Ue  è la trasmittanza termica esterna tra l’ambiente esterno e il nodo intercapedine d’aria, [m2K/W]; 

Ui  è la trasmittanza termica interna tra l’ambiente interno e il nodo intercapedine d’aria, [m2K/W]; 

Ksw  è un fattore adimensionale definito dall’equazione (3.26),[‐]; 

Questo fattore di efficienza dello scambiatore di calore equivalente aria‐aria è sempre minore di 0,25. 

 

Le differenza di temperatura tra la mandata del recuperatore alla zona e l’immissione in zona,  im
reout,θ , e 

quella  tra  l’estrazione  dalla  zona  e  l’ingresso  nel  recuperatore,  in,ex
iθ ,  così  come  la  differenza  di 

temperatura  tra  griglia  di  aspirazione  dell’aria  esterna  e  l’ingresso  nel  recuperatore,  rein,
eθ ,  sono 

considerate nulle. 
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Appendice	F	‐	Procedura	per	il	calcolo	della	irradianza	solare	totale	a	cielo	
sereno	e	della	irradiazione	solare	totale	giornaliera	su	una	superficie	
comunque	orientata	

F.1. Modello	semplificato	della	radiazione	solare	a	cielo	sereno	
Per  il calcolo dell’irradianza diretta sulla generica superficie y all’ora  i‐esima nel giorno n di declinazione 

media mensile si impiega il seguente modello di radiazione1, che restituisce il valore orario della irradianza 

solare diretta normale, Gcnb, e dell’irradianza  solare diffusa  isotropa, Gcd  (riferita al piano orizzontale),  in 

condizioni di cielo sereno, per il generico giorno n nel sito di latitudine φ.  

  (n)G)(tτ)(tG onibicnb    (F.1) 
  )(tcosθ(n)G)(tτ)(tG izonidicd    (F.2) 
con 

  













 


365

n360
0,033cos1GG scon    (F.3) 

   )(tθ k/cosexpaa)(tτ iz1oib    (F.4) 
  )(tτ0,2940,271)(tτ ibid    (F.5) 
  δ(n) sinφ sin)ω(t cosδ(n) cosφ cos)(tθ cos iiz    (F.6) 
   1512)(t)ω(t ii   (F.7) 
con 
τb  coefficiente di trasmissione dell’atmosfera per la radiazione solare diretta normale, [‐];  

τd  coefficiente di trasmissione dell’atmosfera per la radiazione solare diffusa isotropa, [‐];  

Gon  irradianza solare normale extraterrestre al giorno n, [W/m2];  

Gsc  irradianza costante solare pari a 1367 [W/m2];  

cos θz   coseno dell’angolo azimutale solare , [‐]; 

φ  latitudine del sito, [°]; 

δ  angolo di declinazione, (da Prospetto F. III), [°];   

ω  angolo orario, [°]; 

ti  ora solare i‐esima, [h];  

 

Periodo  a0  a1  k 
Estivo  0.4110 ‐ 0.00796 ∙(6 – z/1000)2  0.5004 + 0.00589 ∙(6.5 ‐ z/1000)2  0.3253 + 0.02230 ∙(2.5 ‐ z/1000)2 
Invernale  0.4364 ‐ 0.00846 ∙(6 ‐ z/1000)2  0.5106 + 0.00601 ∙(6.5 ‐ z/1000)2  0.2711 + 0.01858 ∙(2.5 ‐ z/1000)2 
  z altitudine del sito espressa in m     

Prospetto F. I– Valori dei coefficienti dell’equazione (F.4) 
(Fonte: Duffie J.A., Beckman W.A. “Solar Engineering of Thermal Processes”, ‐ (1991) 2nd ed. J.Wiley&Sons.) 

 
1 Duffie J.A., Beckman W.A – Solar engineering thermal process 
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Convenzionalmente per periodo estivo si considerano  i mesi da Aprile a Settembre  (estremi  inclusi); per 

periodo invernale si considerano i mesi da Ottobre a Marzo (estremi inclusi). 

 

Figura F. 1 – Posizione del Sole rispetto a superfici di diversa inclinazione e orientamento 

La posizione del  sole nel  cielo è  individuata da due angoli,  l’altezza  solare s e  l’azimut  solare  s,  che  si 

calcolano come segue:  

 

  )(tθ‐90)(tα izis    (F.8) 

   
 

φtan
δ(n) tan

ωcos      con          
0ω se     1
0ω se     1   

C             

0δφ se     1
0δφ se     1   

C           
ωω se     1
ωω se     1   

C             

)(tθ sin
δ(n) cos )ω(t sin

)(tγ sin          con

][        180
2
C C1

C)(tγ C C)(tγ

ew3

2
ew

ew
1

iz

i
is

21
3is21is

 
 

 
 

 
 

 
 







































 


  (F.9) 

 

L’irradianza diretta  sulla generica  superficie y all’ora  i‐esima nel giorno n di declinazione media mensile, 

Gb,y,i si calcola quindi come:  
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  )θ(t cos)(tG)(tGG iicnbiyb,iy,b,    (F.10) 

con 

 

) γ sinβ (sin(n) δ cosV
γ) cosβ sinφ sinβ cosφ (cosδ(n) cosU
γ) cosβ sinφ cosβ cosφ (sin(n) δ sinT

con                           
)ω(t sinV)ω(t cosUT)θ(t cos iii







  (F.11) 

dove 

cos θ   coseno dell’angolo di incidenza [‐]; 

γ  angolo azimutale della superficie y (0° se sud, ‐90° se est, +90° se ovest , ±180° se nord), [°]; 

β   angolo di inclinazione della superficie y sul piano dell’orizzonte (0° se orizzontale, 90° se verticale), 
[°]; 

 

L’irradianza diffusa  sulla generica  superficie y all’ora  i‐esima nel giorno n di declinazione media mensile, 

Gd,y,i si calcola invece come:  

   
2

 cos1)(tG)(tθ cos)(tG
2

 cos1)(tG)(tGG icdizicnbicdiyd,iy,d,
 




   (F.12) 

dove 

ρ  coefficiente di “albedo” del piano dell’orizzonte, Prospetto F. II; in assenza di dati più precisi 
assumere un valore convenzionale pari a 0,2 [‐]. 

 

Superficie Albedo 

Neve (caduta di fresco o con un film di ghiaccio) 0,75 

Superfici acquose 0,07 

Suolo (creta, marne) 0,14 

Strade sterrate 0,04 

Bosco di conifere d’inverno 0,07 

Bosco in autunno/campi con raccolti maturi e piante 0,26 

Asfalto invecchiato 0,10 

Calcestruzzo invecchiato 0,22 

Foglie morte 0,30 

Erba secca 0,20 

Erba verde 0,26 

Tetti e terrazze in bitume 0,13 

Pietrisco 0,20 

Superfici scure di edifici (mattoni scuri, vernici scure) 0,27 

Superfici chiare di edifici (mattoni chiari, vernici chiare) 0,60 

Prospetto F. II – Valori del fattore di riflessione solare (Fonte: prUNI 10349:2013) 
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dove  il  primo  termine  rappresenta  la  radiazione  diffusa  proveniente  dal  cielo  e  il  secondo  termine  la 

radiazione  diffusa  proveniente  dal  piano  dell’orizzonte  per  riflessione  della  radiazione  totale  su  esso 

incidente. 

Per la sola certificazione energetica il valore di albedo può essere ricondotto a due soli valori globali relativi 

all’intero edificio, specifici per la stagione estiva e per quella invernale. 

 

Figura F. 2 – Radiazione globale su un piano inclinato 

La radiazione globale o totale sulla superficie orientata è poi data dalla somma del contributo diretto e del 

contributo diffuso, cioè:  

  )(tG)(tGG iyd,iyb,iy,T,    (F.13) 
 

F.2. Calcolo	dell’ora	di	alba	e	tramonto	per	una	superficie	orientata	
Si definisce, per la generica superficie y, orientata (di azimut γ e inclinazione β):  

- ora di alba, ta,y, l’ora solare per cui la superficie inizia a vedere il disco solare; 

- ora di tramonto, tt,y, l’ora solare per cui la superficie termina di vedere il disco solare. 

Tali  ore,  la  cui  differenza  rappresenta  il  periodo  temporale  di  visione  del  disco  solare  da  parte  della 

superficie y, si determinano verificando contemporaneamente le seguenti due condizioni:  

- il sole è sopra il piano dell’orizzonte: 

 
tyt,

aya,

tt

tt




  (F.14) 





CieloGnb 

Gnb 
Gd,sky

Gd,ground

n
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- il sole è visibile dalla superficie: 

  0)θ(t cos i    (F.15) 

dove 

ta  ora dell’alba del sito, [h];  

tt  ora del tramonto del sito, [h]; 

che si determinano come:  

 

 φ tanδ(n) tancos(n)ω
15
(n)ω

12t

15
(n)ω

12t

1
ss

ss
t

ss
a











  (F.16) 

dove ωss è il modulo dell’angolo orario di alba e tramonto, espresso in gradi.  

In  termini  di  angolo  orario,  la  condizione  di  visibilità  del  disco  solare  espressa  dalla  (F.15)  e  scritta  nei 

termini  della  (F.11),  si  riduce  alla  determinazione  dei  valori  iniziali,  ω1  (alba),  e  finali,  ω2  (tramonto), 

dell’arco orario ottenuti determinando le radici della seguente equazione di secondo grado: 

        0UT)2ωtan(2V)2ω(tanUT 2    (F.17)  
e quindi 

  
















 

U(n)T(n)
(n)T(n)V(n)UV(n)

tan2ω
222

1
yx,   (F.18) 

ordinate  in modo  tale  che  l’angolo  orario  di  alba  per  la  superficie  y,  ω1  =  ωx  oppure  ,  ω1  =  ωy,  risulti 

rispettare la seguente condizione:  

  11 ω sinU(n)ω cosV(n)    (F.19) 

Nella ricerca delle due radici vi possono essere due casi singolari:  

- 0(n)T(n)V(n)UΔ 222   (radici complesse) nel qual caso o la superficie non vede mai il sole 

oppure lo vede sempre (durante l’arco della giornata): 

 
ssyt,ssya,

yt,ya,

ωω    ;    ωω        0U(n)T(n)

0ωω        0U(n)T(n)




  (F.20) 

- 0(n)T(n)V(n)UΔ 222   , radici reali, ma con le ulteriori condizioni: 

 



0ω  ;  180ω            90γ  ;  90β
180ω  ;         0ω              90γ  ;  90β

21

21   (F.21) 

Trovate le due radici ω1 e ω2, ordinate secondo la (F.19), che rappresentano gli estremi dell’arco di visibilità 

del sole da parte della superficie, occorre verificare che questo sia contemporaneamente sopra l’orizzonte, 
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condizione  espressa  dalla  (F.14).  Tale  verifica  è  poi  definita,  sempre  in  termini  di  angolo  orario,  dalle 

seguenti relazioni:  

       ω,ωminω    ;    ω,ωmaxω 2ssyt,1ssya,    (F.22) 

con le seguenti condizioni singolari: 

 

 

 
 

   
 

  

 ω,ωmaxω
 ω,ωmaxω

ωω

ωω  ;   ωω
ωω  ;  ωω

ωω
   ωω  e ωω

    

0ω"
0ω'

ωω

 ω,ωminω
 ω,ωminω

ωω
   ωω  e ωω

2ssyt,

1ssya,
ss2

ssyt,2,2yt,1,

1ya,2,ssya,1,
ss2

ss121

ss2

2ssyt,

1ssya,
ss2

ss121



























































  (F.23) 

 

Il terzo sottocaso della relazione (F.23) comporta la presenza di due archi di visibilità del sole da parte della 

superficie e rappresenta il caso di superficie verticale o inclinata esposta a nord nei mesi estivi:  la superficie 

vede il sole per qualche ora subito dopo l’alba e per qualche ora subito prima del tramonto.  

Determinati  gli  angoli  orari  di  alba,  ωa,y,  e  tramonto,  ωt,y,  per  la  superficie  y  il  valore  dell’ora  di  alba  e 

tramonto vengono determinati come segue:  

 







15
ω

12t

15
ω

12t

yt,
yt,

ya,
ya,

  (F.24) 

F.3. Calcolo	dell’irradiazione	solare	totale	giornaliera	per	una	superficie	
orientata	

L’irradiazione  solare  totale  giornaliera,  HT,y  su  una  superficie  y,  inclinata  di  un  angolo  β  sul  piano 

dell’orizzonte e di azimut  γ  (angolo che  la proiezione della normale sul piano dell’orizzonte  forma con  la 

direzione sud) è calcolabile come: 

    






 








 


2
cosβ1

HHρ
2
cosβ1

HRHH y
dhbh

y
dhyb,

_

bhyT,   (F.25) 

dove 

Hbn  irradiazione solare giornaliera diretta sul piano orizzontale, [kWh/m2]; 

Hdn  irradiazione solare giornaliera diffusa sul piano orizzontale, [kWh/m2]; 

yb,R   fattore angolare diretto medio giornaliero per la superficie y, [‐]; 
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β   angolo di inclinazione della superficie y sul piano dell’orizzonte (0° se orizzontale, 90° se verticale), 
[°]; 

ρ  coefficiente di albedo dell’orizzonte, da Prospetto F. II, [‐]; 

 

Il fattore angolare diretto medio giornaliero per la superficie y si calcola come: 

   






 




sshssh

ya,yt,ya,yt,ya,yt,
yb,

ω sin(n)Uω
180

(n)T2

)ωcosω(cosV(n))ωsinω(sinU(n))ω(ωT(n)
nR





 

    180   (F.26) 

dove 

n  numero del giorno per il quale si calcola il fattore, [‐]; 

T(n)  termine definito in equazione(F.11) , [‐]; 

U(n)  termine definito in equazione(F.11) , [‐]; 

V(n)  termine definito in equazione(F.11) , [‐]; 

Th(n)  termine definito in equazione(F.11) per β = 0, cioè riferito al piano orizzontale, [‐]; 

Uh(n)  termine definito in equazione(F.11) per β = 0, cioè riferito al piano orizzontale, [‐]; 

ωa,y  angolo orario di alba per la superficie y, [°], calcolato come dettagliato al paragrafo precedente; 

ωt,y  angolo  orario  di  tramonto  per  la  superficie  y,  [°],  calcolato  come  dettagliato  al  paragrafo 
precedente; 

ωss  modulo  angolo orario di  alba/tramonto per  il  sito  considerato,  [°],  calcolato  come dettagliato  al 
paragrafo precedente. 

Nel  terzo sottocaso della  relazione  (F.23)  , che comporta  la presenza di due archi di visibilità del sole da 

parte della superficie, occorre utilizzare la seguente formula, in cui compaiono due angoli orari d’alba e due 

angoli orari di tramonto per la superficie y,: 

 

 







 












 




sshssh

ya,2,yt,2,ya,2,yt,2,ya,2,yt,2,

sshssh

ya,1,yt,1,ya,1,yt,1,ya,1,yt,1,
yb,

ωsin(n)Uω(n)T2

)ωcosω(cosV(n))ωsinω(sinU(n))ω(ωT(n)

ωsin(n)Uω(n)T2

)ωcosω(cosV(n))ωsinω(sinU(n))ω(ωT(n)
nR

 
180

    180
             

 
180

    180









  (F.27) 

 

Per determinare  il valore giornaliero medio mensile dell’irradiazione totale su una superficie y qualsiasi si 

adottano  i  valori  di  n  che  corrispondono  alla  declinazione media mensile  riportati  nel  Prospetto  F.  III, 
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insieme con i valori di irradiazione giornaliera media mensile sul piano orizzontale ricavati come somma dei 

valori di irradiazione diretta e diffusa riportati nell’Allegato 1. 

 

  per il giorno medio nel mese 
Mese n per l’i-esimo giorno 

del mese 
data n-esimo giorno 

dell’anno 
Declinazione 

 
Gennaio i 17 17 -20,9 
Febbraio 31 + i 16 47 -13,0 
Marzo 59 + i 16 75 -2,4 
Aprile 90 + i 15 105 9,4 
Maggio 120 + i 15 135 18,8 
Giugno 151 + i 11 162 23,1 
Luglio 181 + i 17 198 21,2 
Agosto 212 + i 16 228 13,5 
Settembre 243 + i 15 258 2,2 
Ottobre 273 + i 15 288 -9,6 
Novembre 304 + i 14 318 -18,9 
Dicembre 334 + i 10 344 -23,1 

Prospetto F. III – Valori medi mensili dell’angolo di declinazione (Fonte: prUNI 10349:2013) 
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Appendice	G		
‐	Procedura	dettagliata	per	la	valutazione	dell’efficacia	dei	sistemi	
schermanti	
 

La valutazione dell’efficacia dei sistemi schermanti la radiazione solare non può prescindere dal considerare 

la diversa intensità ed orientamento della radiazione solare diretta durante l’arco del giorno, specialmente 

in  relazione  a  sistemi  di  schermatura  fissi  e  dalla  co‐presenza  di  ombre  portate  da  edifici  adiacenti. Di 

conseguenza  la verifica va effettuata considerando un modello orario applicato al giorno di declinazione 

media mensile, che calcoli il fattore di ombreggiamento medio giornaliero, relativo al sistema schermante 

di tipologia x e all’elemento trasparente y,   yx,sh,f , per la radiazione diretta definito come segue: 

 














yt,

ya,

yt,

ya,

Nt

Nti
iy,b,

Nt

Nti
iiy,b,iy,sh,x,

ysh,x,

ΔtG

ΔtpGf
f   (G.1) 

dove 

yx,sh,f   fattore di ombreggiamento medio giornaliero per  la  radiazione diretta del  sistema  schermante  x 

relativo alla superficie y, [‐]; 

fsh,x,y,i  fattore  di  ombreggiamento  per  la  radiazione  diretta  valutato  all’ora  i  del  sistema  schermante  x 
relativo alla superficie y, [‐]; 

Gb,y,i  irradianza solare diretta sulla superficie y a cielo sereno all’ora i, [W/m2]; 

pi  fattore di peso per correzione dell’intervallo temporale all’alba e al tramonto del sole rispetto alla 
superficie y, [‐]; 

t  intervallo temporale di integrazione pari a 1 ora, [h]; 

Nta,y  numero dell’ora dell’alba per la superficie y, [‐]; 

Ntt,y  numero dell’ora del tramonto per la superficie y, [‐]; 

Per  poter  applicare  l’equazione  (G.1)  per  il  calcolo  del  fattore  di  ombreggiamento medio  giornaliero, 

occorre calcolare  l’ora di alba e  l’ora di  tramonto per  la superficie orientata y, che definiscono  l’estremo 

inferiore e quello superiore della sommatoria oraria e un opportuno  fattore di peso che  tenga conto del 

fatto che all’alba e al tramonto del sole per la superficie l’intervallo temporale di visione del sole è minore 

dell’intervallo temporale di integrazione.  

Determinati gli angoli orari di alba e  tramonto per  la  superficie  (Appendice  F),  i valori dell’ora di alba e 
tramonto vengono determinati come segue: 
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ω

12t

15
ω

12t

yt,
yt,

ya,
ya,

  (G.2) 

mentre numero dell’ora dell’alba e quello del tramonto vengono calcolati come: 

 

   
 

   
 






























     
  

                       

     
  

                       

ya,yt,

ya,yt,

yt,

ya,yt,yt,

ya,ya,

ya,ya,

ya,

ya,ya,ya,

tintNt
1tintNt

  
0,5t

0,5tint‐tt

tintNt
1tintNt

  
0,5t

0,5tint‐tt

  (G.3) 

dove la funzione int() tronca all’intero inferiore. 
Il fattore di peso viene determinato nel seguente modo: 

- per i = Nta,y  (l’alba): 

 
           

           


























Δt
2Δt‐Δt

p       0,5 Δt

           
Δt
Δt

p       0,5 Δt
Ntt

0,5pNtt

ya,
ya,

ya,
ya,

ya,ya,

ya,ya,

  (G.4) 

- per i = Ntt,y  (il tramonto): 

 
           

           




























Δt
2Δt‐Δt

p       0,5 Δt

Δt
2ΔtΔt

p       0,5 Δt
Ntt

0,5pNtt

yt,
yt,

yt,
yt,

yt,yt,

yt,yt,

  (G.5) 

- per Nta,y < i < Ntt,y ( superficie potenzialmente esposta al sole) 

  1p    (G.6) 
Nella formula (G.1) l’irradianza solare oraria è calcolata secondo la procedura riportata nell’Appendice F nel 

giorno di declinazione media mensile, così come gli angoli solari richiesti nei seguenti paragrafi, l’angolo di 

altezza solare αs e l’azimut solare γs. 

Viene nel seguito riportata la procedura per la valutazione quantitativa dell’equazione (G.1).  

 

G.1. Calcolo	dell’ombreggiamento	su	una	facciata	dovuto	al	contesto	
La valutazione delle ombre portate da un edificio B su una superficie verticale y dell’edificio in esame A di 

azimut γ assegnato,  costituente  l’intera  facciata,  cioè  il  calcolo del  fattore di ombreggiamento  fsh,h,y  ,  si 

effettua con le seguenti relazioni:  
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Figura G. 1– Ombre portate dovute a edifici prospicienti 

 
A

A
1f hsh,

yh,sh,    (G.7) 

    (D)
sh

(S)
shhsh, xxL;minzA    (G.8) 

dove la quota z dell’ombra si calcola come:  

 

 
 
A

s

s
B

h z0     con
γγcos

αtan
dhz





  (G.9) 

mentre le profondità orizzontali dell’ombra portata da sinistra (S) e da destra (D) si calcolano come:  

  (D)(D)
sh

(S)(S)
sh xLx       ;       xLx    (G.10) 

con 

 

    

  

   
γ‐γΔγ       con

 bΔγtandL;min0;maxx     0Δγ
0x     0Δγ

                                           0x     0Δγ
     0b

 ΔγtandbL;minx     0Δγ
bx     0Δγ

 Δγtanwdb0;maxx     0Δγ
     0b

s

(S)(S)

(S)

(S)

(S)

(S)(S)

(S)(S)

(S)(S)

(S)































                                              
        

  

                    
                                                   

          
  

  (G.11) 
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γ‐γΔγ       con

                0x     0Δγ
0x     0Δγ

 ΔγtandbL;min0;maxx     0Δγ
     0b

 Δγtanwdb0;maxx     0Δγ
bx     0Δγ

 ΔγtandbL;minx     0Δγ
     0b

s

(D)

(D)

(D)(D)

(D)

(D)(D)

(D)(D)

(D)(D)

(D)































                                           
                                                         

          
  

                                         
          

  

  (G.12) 

dove 

L  è  la  lunghezza  in  pianta  della  facciata  dell’edificio  A  di  cui  si  vuole  calcolare  l’ombra  portata 
dall’edificio B, [m];  

hB  è l’altezza dell’edificio B, [m];  

hA  è l’altezza dell’edificio A, [m];  

d  è  la  distanza  in  pianta  tra  la  facciata  dell’edificio  A  interessata  e  la  facciata  dell’edificio  B 
prospiciente, supposte disposte parallelamente, [m];  

b(D)  è la distanza tra lo spigolo destro dell’edificio A e lo spigolo destro dell’edificio B, presa positiva se 
la  proiezione  perpendicolare  dello  spigolo  destro  dell’edificio  B  è  contenuta  nella  facciata 
dell’edificio A; altrimenti viene presa negativa, [m];  

b(S)  è la distanza tra lo spigolo sinistro dell’edificio A e lo spigolo sinistro dell’edificio B, presa positiva se 
la  proiezione  perpendicolare  dello  spigolo  sinistro  dell’edificio  B  è  contenuta  nella  facciata 
dell’edificio A; altrimenti viene presa negativa, [m];  

w  è la profondità in pianta dell’edificio B prospiciente all’edificio A, [m];  

γ  è l’angolo azimutale della facciata interessata dell’edificio A, [m];  

γS  è l’angolo azimutale solare, [m];  

 

G.2. Calcolo	dell’ombreggiamento	su	un	elemento	di	facciata	dovuto	al	
contesto	

La valutazione delle ombre portate da un edificio B su una superficie verticale y dell’edificio in esame A di 

azimut γ assegnato, che sia un elemento della facciata (ad esempio una finestra), cioè il calcolo del fattore 

di ombreggiamento Fh,y , si effettua con le relazioni indicate al paragrafo precedente, avendo l’accortezza di 

sostituire le variabili indicate con le seguenti:  
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Figura G. 2 – Ombre portate su una finestra dovute a edifici prospicienti 
 

 

 wLs
(*)
s

wd
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d

L
(*)

wB
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B

h
(*)
A

x‐w‐Lbb

xbb

wL

zhh

wh











  (G.13) 

dove 

wL  è la larghezza della finestra, [m];  

wh  è l’altezza della finestra, [m];  

xw  è la coordinata orizzontale dello spigolo inferiore destro della finestra misurata dallo spigolo destro 
della facciata dell’edificio A, [m];  

zw  è la coordinata verticale dello spigolo inferiore destro della finestra misurata dal piano di campagna 
dell’edificio A, [m].  

Il coefficiente di ombreggiamento calcolato in tal modo viene indicato con il simbolo fsh,hw,y.  
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G.3. Valutazione	delle	ombre	proprie	portate	da	aggetti	orizzontali	e	
verticali	

 

Figura G. 3 – Ombre proprie dovute a schermi orizzontali 

In  figura è rappresentato un elemento di  facciata di edificio di dimensioni  (L x h), nel quale è  inserito un 

serramento  di  dimensioni  (L  x  y),  munito  di  uno  schermo  orizzontale  di  larghezza  L  e  profondità  a. 

L’algoritmo di calcolo non valuta l’ombra portata sulle superfici esterne all’elemento (L x h). 

La posizione del sole è individuata dall’angolo di altezza solare s e dall’azimut solare s; l’orientazione della 

parete  dal  suo  angolo  azimutale  ,  la  parete  è  verticale.  Dati  i  riferimenti  di  Figura  G.  3,  il  fattore  di 

ombreggiamento per aggetto orizzontale,  fsh,o, che è definito come  il complemento all’unità del rapporto 

tra l’area dell’ombra portata dall’aggetto orizzontale sulla superficie sottesa di area A = L x y, è :  

 

 
A

A
1f sh,o

sh,o    (G.14) 

 

con Ash,o calcolabile come: 
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Ly)(h
L
L

2
hLhA    h
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  (G.15) 

dove 

 

L2  lunghezza dell’ombra nella direzione verticale al generico tempo t, [m];  

Lx  distanza orizzontale dal vertice sinistro o destro dell’inizio dell’ombra, [m];  

L  larghezza dell’aggetto orizzontale, [m].  

Le lunghezze L2 e Lx si calcolano come:  

 

 

   
 

γγΔγ      
Δγcos
αtan

αtan      

con  
        αtanaL

s

s

2







  (G.16) 

   ΔγtanaLx    (G.17) 
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Figura G. 4 – Ombre proprie dovute a schermi verticali 

In  figura è rappresentato un generico elemento di  facciata di edificio di dimensioni  (L x h) munito di due 

schermi  verticali  di  larghezza  L  e  profondità  a.  L’algoritmo  di  calcolo  non  valuta  l’ombra  portata  sulle 

superfici esterne all’elemento (L x h). 

La posizione del sole è individuata dall’angolo di altezza solare s e dall’azimut solare s; l’orientazione della 

parete  dal  suo  angolo  azimutale  ,  la  parete  è  verticale.   Dati  i  riferimenti  di  Figura G.  4  ,  il  fattore  di 

ombreggiamento per aggetto verticale, fsh,v, che è definito come  il complemento all’unità del rapporto tra 

l’area dell’ombra portata dall’aggetto verticale sulla superficie sottesa di area A = L x h, è :  

 
A

A
1f vsh,

vsh,    (G.18) 

 

con Ash,v calcolabile come:  

 

     
L
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2
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L
L

2
LhLA            hL  ; LL
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  (G.19) 

dove 
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L2  lunghezza dell’attacco dell’ombra nella direzione verticale al generico tempo t, [m];  

Lx  distanza orizzontale dal vertice sinistro o destro dell’inizio dell’ombra, [m];  

L  larghezza dell’aggetto orizzontale, [m].  

Le lunghezze L2 e Lx si calcolano come:  

 

 

   
 

γγΔγ      
Δγcos
αtanαtan      

con  
           αtanaL

s

s

2







  (G.20) 

e per l’aggetto posizionato a sinistra (S):  

 
 

 0L        0Δγ      
ΔγtanaL        0Δγ      

x

x




  (G.21) 

mentre per l’aggetto posizionato a destra (D):  

 
 

 0L        0Δγ      
Δγtan‐aL        0Δγ      

x

x




  (G.22) 

Se si ha solo l’aggetto di sinistra o di destra, oppure entrambi, si avrà:  

   ΔγtanaLx    (G.23) 

 

Figura G. 5 – Ombre proprie dovute sia a schermi verticali che orizzontale 
 

 

L



Sud

h

s



D

L3

D

S

L2

a
L1

s





Bollettino Ufficiale

Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 857 –

 

 
 

In figura è rappresentato un generico elemento di facciata di edificio di dimensioni (L x h) munito sia di due 

schermi  verticali di  larghezza  L  e profondità  a  che  di uno  schermo  orizzontale della  stessa  larghezza  e 

profondità. L’algoritmo di calcolo non valuta l’ombra portata sulle superfici esterne all’elemento (L x h). 

La posizione del sole è individuata dall’angolo di altezza solare s e dall’azimut solare s; l’orientazione della 

parete  dal  suo  angolo  azimutale  ,  la  parete  è  verticale.  Dati  i  riferimenti  di  Figura  G.  5,  il  fattore  di 

ombreggiamento per  il  sistema di  aggetti  (due  verticali e uno orizzontale),  fsh,v+o,  che è definito  come  il 

complemento all’unità del rapporto tra l’area dell’ombra portata sistema di aggetti sulla superficie sottesa 

di area A = L h, è :  

 
A

A
1f ovsh,

ovsh,


    (G.24) 

con Ash,o calcolabile come:  

    LLLhLA 22xovsh,    (G.25) 

dove Lx e L2 si calcolano come:  

    ΔγtanaL;minLx    (G.26) 

    αtanah;minL2     (G.27) 
 

 

 

 

G.4. Valutazione	delle	ombre	proprie	portate	da	aggetti	orizzontali	e	
verticali	su	un	elemento	di	facciata	soggetto	ad	ombre	portate	dal	
contesto	

La valutazione delle ombre portate da un edificio B su una superficie verticale y dell’edificio in esame A di 

azimut  γ  assegnato,  che  sia  un  elemento  della  facciata  (ad  esempio  una  finestra),  e  delle  ombre 

contestualmente  portate  dalla  presenza  di  aggetti  orizzontali  e/o  verticali  posizionali  attorno  a  tale 

elemento,  cioè  il  calcolo  del  fattore  di  ombreggiamento  fsh,mix,y  ,  si  effettua  con  le  relazioni  indicate  al 

paragrafi G.2 e G.3 precedenti,  separatamente per  l’ombra portata dagli aggetti orizzontali e/o verticali, 

fsh,o,y o fsh,v,y o fsh,v+o,y, e per l’ombra portata sull’elemento di facciata, fsh,hw,y, si calcola come:  

 
 

ov ; v ; ox    con

f;fminf yx,sh,yhw,sh,ymix,sh,




  (G.28) 
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Appendice	H	
‐	Procedura	per	il	calcolo	delle	caratteristiche	termiche	dinamiche	dei	
componenti	edili	
 

Viene  di  seguito  riportato  il metodo  per  il  calcolo  del  comportamento  termico  in  regime  dinamico  di 

componenti edilizi completi, con  il quale si determina  in particolare  la  trasmittanza  termica periodica,  in 

ampiezza e fase. 

H.1. 	Generalità	
La procedura di cui al punto H.2 si applica a componenti costituiti da strati piani omogenei. I ponti termici in 

genere presenti in questo tipo di componenti edilizi non influenzano in modo significativo le caratteristiche 

termiche dinamiche e quindi possono essere trascurati. 

H.2. 	Procedura	
La procedura per la determinazione delle quantità caratterizzanti le prestazioni dinamiche è la seguente: 

a)  identificare  i materiali  costituenti  gli  strati  del  componente  edilizio  a  partire  dallo  strato  più  interno 

(relativamente alla zona considerata2), lo spessore di questi strati e determinare le caratteristiche termiche 

dei materiali; 

b) specificare il periodo delle variazioni in corrispondenza delle superfici; 

c) calcolare la profondità di penetrazione per il materiale di ogni strato; 

d) determinare gli elementi della matrice di trasferimento termico armonico per ciascuno strato; 

e) moltiplicare le matrici di trasferimento termico di ogni strato, includendo quelle degli strati superficiali, 

nell'ordine corretto, per ottenere la matrice di trasferimento del componente; 

f)  determinare  i  vari  parametri  caratterizzanti  le  prestazioni  dinamiche  del  componente  in  funzione  dei 

termini della matrice di trasferimento del componente. 

H.3. 	Matrice	di	trasferimento	termico	di	uno	strato	omogeneo	
La profondità di penetrazione periodica per  il materiale dello strato  i‐esimo, δi, è calcolata a partire dalle 

sue proprietà termiche e dal periodo  attraverso l'equazione: 

 
2 Ad esempio se si ha un solaio di separazione tra due zone Z1 e Z2, se il calcolo è riferito alla zona Z1 il primo strato è quello verso la 
zona Z1; se invece il calcolo è riferito alla zona Z2 il primo strato è quello verso la zona Z2. 
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   (H.1) 

dove 

  è il periodo relativo al ciclo giornaliero e pari a  86.400 s, [s]; 

λi  è la conduttività termica dello strato i‐esimo, [W/m K]; 

ρi  è la massa volumica dello strato i‐esimo , [kg/m3]; 

ci  è la capacità termica specifica massica dello strato i‐esimo, [J/(kg K)]. 

Il  parametro  adimensionale  ξi,  rapporto  tra  lo  spessore  dello  strato  i‐esimo,  Li,  e  la  sua  profondità  di 

penetrazione , δi, è allora: 

 
i

ii
i

i

i
i λ 

cρ π
L

δ
L

ξ
T

   (H.2) 

dove 

Li  spessore dello strato omogeneo i‐esimo, [m]. 

I termini della matrice di trasferimento armonico per lo strato omogeneo i‐esimo,  iZ
~

, matrice complessa di 

rango 2,  

  









2221

1211
i zz

zz
~~
~~~Z   (H.3) 

si calcolano come:  
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  (H.4) 

dove 

i  è l’unità immaginaria ( 1i ), [‐]. 

Tale matrice complessa può anche essere separata nella sue componenti reale e immaginaria come segue: 

  iii iBA  ~ Z   (H.5) 

dove 
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2λ
δ

ξsinξsinh

bb
bb

    

    
B (H.7) 

H.4. 	Matrice	 di	 trasferimento	 termico	 di	 una	 intercapedine	 d’aria	 o	 di	 uno	
strato	superficiale	non	capacitivo	

La matrice  di  trasferimento  armonico  per  un’intercapedine  d’aria,  aZ
~

o  di  uno  strato  superficiale  non 

capacitivo,  sZ~ ,  intendendo  con questo  la  superficie di  accoppiamento del  componente  con  l’ambiente 
circostante, hanno la seguente medesima forma: 

  a/s
a/s

a/s 10
R‐1

A







Z~   (H.8) 

dove 

Ra  resistenza termica areica mista convettivo‐radiativa dell’intercapedine, [K m2/W]; 

Rs  resistenza termica areica mista convettivo‐radiativa superficiale, [K m2/W]; 

La  resistenza  termica  areica  mista  convettivo‐radiativa  dell’intercapedine,  Ra,  è  desumibile  per 

intercapedini d’aria dal Prospetto 3.II. 

Per le resistenze termiche areiche mista convettivo‐radiative superficiali, ai fini del presente dispositivo, si 

adottano i valori convenzionali del Prospetto 3.III. 

 

H.5. Matrice	di	trasferimento	termico	di	un	componente	edilizio	
La matrice  di  trasferimento  termico  armonico  del  componente  edilizio,  Z~ ,  composto  da N  strati  di  cui 

anche  intercapedini d’aria, è dato dal prodotto matriciale ordinato delle singole matrici di strato, dove  lo 

strato 1 è quello verso l’ambiente interno e lo strato N quello verso l’ambiente esterno o comunque verso 

altra zona: 

    122‐N‐1NNi
1
Ni

2221

1211

zz
zz

ZZZZZZZ ~~....~~~~
~~
~~~









    (H.9) 
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Figura H. 1 – Rete di quadripoli armonici rappresentante la matrice di trasferimento di un componente multistrato 

La matrice di trasferimento termico armonico del componente edilizio interposto tra due ambienti A1 e A2, 

21AAZ
~ ,  è  dato  dal  prodotto  matriciale  ordinato  della  matrice  di  trasferimento  termico  armonico  del 

componente per le due matrici di strato superficiale: 

  S1S2AA 21
ZZZZ ~~~~    (H.10) 

dove 
ZS1  è la matrice di strato superficiale verso l’ambiente considerato interno; 

ZS2  è la matrice di strato superficiale verso l’ambiente considerato esterno. 

 

 

Figura H. 2 – Rete di quadripoli armonici rappresentante la matrice di trasferimento di un componente multistrato tra ambienti 

Il  prodotto  di matrici  complesse  può  essere  decomposto  in  somme  e  differenze  delle  loro  parti  reali  e 

immaginarie secondo la formula: 

     21212121  i ABBABBAA  21
~~ ZZ   (H.11) 

dove il prodotto tra due matrici reali di rango 2 è dato da: 

  




























2222122121221121

2212121121121111

2221

1211

2221

1211

babababa
babababa

bb
bb

aa
aa

BA   (H.12) 

ottenendo  quindi  alla  fine  una  matrice  di  trasferimento  termico  armonico  del  componente  edilizio 

interposto tra due ambienti, 
21AAZ

~
, espressa in termini di parte reale e parte immaginaria, come: 

 
212121 AAAAAA iBA  ~ Z   (H.13) 

Quindi, in termini di componenti: 

 
222

2
 ~~

~~~

AA2221

1211

AA2221

1211

AA2221

1211
AA

111

1 bb
bb

i
aa
aa

zz
zz



























Z   (H.14) 

 

1 

1 
  Z2     Z1   Zn-2 Zn-1 Zn 

N

N
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H.6. Caratteristiche	 termiche	 dinamiche	 per	 componenti	 costituiti	 da	 strati	
piani	e	omogenei	

 

H.6.1 Trasmittanza	termica	periodica	e	fattore	di	decremento	
La  trasmittanza  termica  periodica  di  un  componente  edilizio  è  una  quantità  complessa  che  si  calcola  a 

partire  dalla  matrice  di  trasferimento  termico  armonico  del  componente  edilizio  interposto  tra  due 

ambienti, 
21AAZ

~
, utilizzando la decomposizione (H.14): 

 
22

2
  ~

~~~

AA
2

12
2

12

12
2

12
2

12

12

AA12
AA12IEp

11

1 )(b)(a
b

i
)(b)(a

a
z

1yYU 












   (H.15) 

che può essere direttamente espressa in termini di modulo e fase come: 

 

21AA

2
12

2
12

pp
)(b)(a

1UU


 ~
  (H.16) 

  0
AA12

12
U α

a
b‐

arctanα
1

p
















2

   (H.17) 

dove per i casi singolari: 

 
2       0  ; 0    

23       0  ; 0    









p

p

U1212

U1212

αb‐a  se

αb‐a  se
  (H.18) 

e negli altri casi 

 

0       0  ; 0    
       0  ; 0    
       0  ; 0    

2       0  ; 0    
0                       0    








01212

01212

01212

01212

012

αb‐a  se
αb‐a  se
αb‐a  se
αb‐a  se
αb  se




  (H.19) 

Per esprimere  la  fase  (espressa  in  radianti)  in  termini di  sfasamento  temporale espresso  in ore  si usa  la 

seguente formula: 

 
pp UU α

2π
Δt

T
   (H.20) 

dove 

  è il periodo relativo al ciclo giornaliero e pari a 24 ore, [h]. 
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Il  fattore  di  decremento  è  un  fattore  adimensionale  che  si  calcola  dividendo  la  trasmittanza  termica 

periodica per la trasmittanza termica stazionaria, cioè: 

 
U
U

f p
~

~
   (H.21) 

da cui 

 
U

U
ff

p
~

~
   (H.22) 

 
pUf ΔtΔt    (H.23) 

 

H.6.2 Ammettenze	termiche	periodiche	
Per un componente edilizio si possono calcolare due ammettenze termiche, una per ogni lato. Queste sono 

quantità  complesse  che  si  determinano  a  partire  dalla matrice  di  trasferimento  termico  armonico  del 

componente edilizio interposto tra due ambienti, 
21AAZ

~
, utilizzando la decomposizione (H.14),: 

 
2121

21

21
AA

2
12

2
12

12111211
2

12
2

12

12111211

AA12

AA11

AA11II )(b)(a
ba‐ab

i
)(b)(a
bbaa

z

z
yY 














   ~

~
~~   (H.24) 

 
22

2

2
  ~

~
~~

AA
2

12
2

12

12221222
2

12
2

12

12221222

AA12

AA22

AA22EE

11

1

1 )(b)(a
ba‐ab

i
)(b)(a
bbaa

z

z
yY 














   (H.25) 

Espresse in termini di moduli e fasi: 

 

2

~

AA

2
12

2
12

2
11

2
11

IIII

1

)(b)(a
)(b)(a

YY



   (H.26) 

 

2

~

AA

2
12

2
12

2
22

2
22

EEEE

1

)(b)(a
)(b)(a

YY



   (H.27) 

  0
AA12111211

12111211
Y α

bbaa
ba‐ab

α
1

II












2

arctan   (H.28) 

  0
AA12221222

12221222
Y α

bbaa
ba‐ab

α
1

EE












2

arctan   (H.29) 

Dove, posto per N = numeratore e D = denominatore della  frazione  in argomento all’arcotangente, per  i 

casi singolari: 
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23       0  ; 0    

2       0  ; 0    









p

p

U

U

αND  se

αND  se
  (H.30) 

e negli altri casi 

 





2       0  ; 0    
       0  ; 0    
       0  ; 0    

0       0  ; 0    
0                  0    







0

0

0

0

0

αND  se
αND  se
αND  se
αND  se
αN  se

  (H.31) 

Per esprimere  la  fase  (espressa  in  radianti)  in  termini di  sfasamento  temporale espresso  in ore  si usa  la 

seguente formula: 

 
EEEEIIII YYYY α

2π
Δtα

2π
Δt

T        ;     T
   (H.32) 

H.6.3 Capacità	termiche	areiche	
Le  capacità  termiche  areiche  sono  quantità  reali  e  sono  quindi  definite  solo  in  termini  di modulo  di 

componenti della matrice di  trasferimento  termico armonico del componente edilizio  interposto  tra due 

ambienti, 
21AAZ

~
, utilizzando la decomposizione (H.14): 

 
   

21
21

21

AA

2
12

2
12

2
11

2
11

AA12

11
IEIAA1I )(b)(a

b1‐a
z

z
ω
1YY

2π 





 ~
1~~~T   (H.33) 

 
   

21
1

1

AA

2
12

2
12

2
22

2
22

AA12

22
IEEAA2E )(b)(a

b1‐a
z

z
ω
1YY

2π 






2

2 ~
1~~~T   (H.34) 

La capacità termica areica di un componente edilizio che sia interno alla zona termica, e quindi sollecitato 

da ambo le parti dalla stessa oscillazione di temperatura, è data da un unico termine (non è più distinguibile 

quale sia il contributo di una superficie rispetto all’altra) e si calcola come: 

 
     

21
21 AA

2
12

2
12

2211
2

2211
2

2211

AA12

2211
IEEIint )(b)(a

1aa4bbaa
z

2zz
ω
1Y2YY

2π 





 ~
~~~~~T (H.35) 

Se  il  componente  separa  due  zone  termiche  climatizzate,  Z1  e  Z2,  (quindi  interno  all’edifico  ma  di 

separazione  tra  due  zone)  l’attribuzione  della  capacità  termica  areica  alla  singola  zona  viene  fatta  nel 

seguente modo: 

a) si calcola per la zona Z1 sia la capacità areica interna che esterna (equazioni (H.33)e (H.34)); 

b) si  calcola  la  capacità  termica  areica  per  componente  posto  internamente  alla  zona,  equazione 

(H.35); 
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c) si determina la capacità termica superficiale effettiva da attribuire alla zona come: 

 
11

11
ZE,ZI,

int
ZI,ZI, 





)(eff   (H.36) 

H.6.3.1.Capacità	termiche	areiche	per	pavimenti	e	pareti	controterra	

Nel  caso di pavimenti e pareti  controterra  la  capacità  termica areica  interna  va  calcolata  come per una 

parete  rivolta  verso  l’ambiente  esterno,  equazione  (H.33),  avendo  cura  di  inserire  per  il  calcolo  la 

stratigrafia del pavimento o della parete, partendo dall’interno, e aggiungendo uno strato esterno di 20 cm 

di  terreno  con  le  caratteristiche  definite  nel  Prospetto  B.  II  ‐  Proprietà  termofisiche  del  terreno 

dell’Appendice B. 

 

H.7. Capacità	termica	areica	efficace	del	fabbricato	
 

I  componenti  del  fabbricato  che  concorrono  a  definire  la  capacità  termica  efficace  complessiva  sono  i 

seguenti: 

‐  per la zona priva di elementi interni di separazione: gli elementi di involucro che delimitano la 

zona e i solai inferiore e superiore, ovvero il pavimento su basamento e il tetto; 

‐  per la zona costituita da più ambienti o unità immobiliari mantenute alla stessa temperatura 

ma  separate  tra  di  loro  da  componenti  edilizie  (partizioni  verticali  interne,  solai):  tutti  gli 

elementi  che  delimitano  la  zona  da  quelle  adiacenti,  cioè  gli  elementi  di  involucro,  il 

pavimento su basamento e il tetto, e gli elementi interni alla zona sia orizzontali che verticali. 

 

In quest'ultimo  caso,  le pareti verticali  interne di  separazione e  i  solai  interni alla  zona  sono  considerati 

elementi interni e per il calcolo della capacità termica areica efficace va considerata l’equazione (H.35). 

I  solai di  separazione  tra due  zone devono essere  invece  considerati  sia  come elementi di  soffitto per  il 

piano  inferiore che come elementi di pavimento per  il piano superiore, e, così come  le pareti verticali di 

separazione, occorre calcolare due volte la capacità termica areica efficace utilizzando l’equazione (H.36). 

La capacità termica dell’insieme di componenti che delimitano un ambiente climatizzato o a temperatura 

controllata, espressa in [kJ/K], è data da: 
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1000

κA
C

n

1j
jI




   (H.37) 

dove: 

n  è il numero dei componenti edilizi presenti (pareti esterne, divisori interni e solai di separazione); 

A  è la superficie netta di ciascun componente, [m2], che anche nel caso di componente completamente 

immerso nella zona va considerata solo una volta (se poi si usa  la capacità termica areica calcolata 

secondo la (H.36)); 

I   è  la  capacità  termica  efficace  lato  interno  per  unità  di  superficie  di  ciascun  componente,  ovvero 

interna per quei componenti completamente interni alla zona [J/m2K]. 



Bollettino Ufficiale

Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 867 –

 

 
 

Appendice	I		
‐	Procedura	per	la	verifica	del	rischio	condensa	
 

Viene di seguito riportato il metodo per poter verificare la presenza di rischio di condensa superficiale sulle 

strutture  opache  nonché  per  calcolare  il  bilancio  di  vapore  annuale  e  la massima  quantità  di  umidità 

accumulata dovuta alla condensa interstiziale. 

I.1. Generalità	
I.1.1 Proprietà	dei	materiali	e	dei	prodotti	

Per i calcoli devono essere utilizzati i valori di progetto riportati nelle specifiche di prodotto, o, in assenza, 

quelli tabulati forniti nelle norme indicate nel Prospetto I. I. 

Proprietà  Simbolo  Valori di progetto 

Conduttività termica 

Resistenza termica 

λ 

R 

Riportati nella UNI 10351 o nella UNI 
10355, o determinate in accordo con la UNI 

EN ISO 10456 

Fattore di resistenza al vapore 

Spessore equivalente di aria 

μ 

sd 

Ottenuti tramite la UNI 10351 o riportati 
nella UNI EN ISO 10456, o determinate in 

accordo con la UNI EN ISO 12572 

Prospetto I. I– Riferimenti normativi per le proprietà dei materiali 
 

La  conduttività  termica  λ  e  il  fattore  di  resistenza  al  vapore  μ  sono  applicabili  per materiali  omogenei 

mentre la resistenza termica R e lo spessore equivalente di aria per la diffusione del vapore sd soprattutto 

per prodotti compositi o di spessore non ben definito. 

 
λ
dR    (I.1) 

  dμsd    (I.2) 

 

Per  strati  d’aria  il  valore  di  R  è  desunto  dal  Prospetto  3.II  mentre  sd  è  assunto  pari  a  0,01  m 

indipendentemente dallo spessore dello strato d’aria e dalla sua inclinazione. 
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I.2. Procedura	
I.2.1 Calcolo	della	condensazione	superficiale	

I passi principali nella procedura di verifica del rischio condensa superficiale sono rappresentati dal calcolo 

dell’umidità relativa dell’aria interna e quindi dal calcolo del valore accettabile della pressione del vapore di 

saturazione psat sulla superficie sulla base dell’umidità  relativa superficiale  richiesta. Da questo valore si 

determina  la temperatura minima superficiale e quindi  la “qualità termica” dell’involucro edilizio affinché 

non vi sia rischio di condensa. 

Per ciascuno dei mesi dell’anno e per il k‐esimo elemento edilizio eseguire i seguenti passi: 

a) Definire la temperatura dell’aria esterna e la pressione di vapore esterna secondo quanto previsto 
in § 3.3.5.1 e in Allegato ; 

b) Definire l’umidità esterna secondo la relazione:  

 
)(θp

p

esat

e
e    (I.3) 

Con:  
 

 

C0θpere610,5)(θp

C0θpere610,5)(θp

e
)(θ265,5
)(θ21,875

esat

e
)(θ237,3
)(θ17,269

esat

e

e

e

e











  (I.4) 

 
c) Valutare  le  condizioni  interne  di  utilizzazione  secondo  il metodo  delle  classi  di  concentrazione 

riportato nelle Appendici A e NA (Appendice Nazionale) della norma UNI EN ISO 13788; 

d) Calcolare la pressione di vapore interna pi secondo la:  

 
  iisati )(θpp    (I.5) 

Dove  
 

 

C0θpere610,5)(θp

C0θpere610,5)(θp

i
)(θ265,5
)(θ21,875

isat

i
)(θ237,3
)(θ17,269

isat

i

i

i

i











  (I.6) 

 
e) Con un valore massimo accettabile di umidità relativa in corrispondenza della superficie φsi = φsicr, 

calcolare il valore minimo accettabile della pressione di saturazione:  

 
sicr

i
sisat

p)(θp


   (I.7) 

In assenza di prescrizioni normative utilizzare φsicr = 0,8. 
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f) Determinare  la  temperatura  superficiale  minima  accettabile  θsi,min  a  partire  dalla  pressione  di 

saturazione minima accettabile: 

 

Pa610,5)(θpper

610,5
)(θp

log21,875

610,5
)(θp

log265,5
θ

Pa610,5)(θpper

610,5
)(θp

log17,269

610,5
)(θp

log237,3
θ

sisat
sisat

e

sisat
e

minsi,

sisat
sisat

e

sisat
e

minsi,







































  (I.8) 

Dalla  temperatura superficiale minima accettabile  θsi,min  , dalla  temperatura dell’aria  interna assunta  θi e 
dalla temperatura esterna θe calcolare il fattore di temperatura minimo fRsi,min calcolato come:  

 
ei

eminsi,
min Rsi, θθ

θθ
f




   (I.9) 

Si definisce mese critico quello con il più alto valore richiesto di fRsi,min. Il fattore di temperatura per questo 
mese viene indicato con fRsi,max e il componente edilizio k‐esimo deve avere un fattore fRsi sempre maggiore 
di fRsi,max affinché non via sia rischio condensa superficiale, ovvero: 

 

  maxRsi,Rsi ff    (I.10) 

con 

  UR1f siRsi    (I.11) 

 

dove 

U  è la trasmittanza termica dell’elemento k‐esimo, [W/m2 K]; 

Rsi  è la resistenza superficiale convenzionale (Prospetto 3.III), [m2 K/W]. 

 

I.2.2 Calcolo	della	condensazione	interstiziale	

Questo  punto  fornisce  un metodo  per  calcolare  il  bilancio  di  vapore  annuale  e  la massima  quantità  di 

umidità accumulata dovuta alla condensazione interstiziale. Il metodo assume che l’umidità di costruzione 

si sia asciugata. 

Si  divide  l’elemento  edilizio  k‐esimo  in  una  serie  di  strati  omogenei  con  facce  piane  parallele  e  si 

definiscono  le proprietà del materiale per  ciascuno di essi,  sulla base di quanto prescritto al §  I.1.1, e  i 

coefficienti superficiali in base al Prospetto 3.III. 
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Ogni singolo strato di componenti o prodotti multistrato, inclusi quelli con finiture o coperture superficiali, 

deve  essere  trattato  individualmente,  considerando  per  ciascuno  separatamente  le  proprietà  di 

trasmissione del calore e del vapore. Si calcola la resistenza termica R e lo spessore equivalente sd di ogni 

singolo strato dell’elemento edilizio. Si suddividono gli elementi ad alta resistenza termica, come gli isolanti, 

in  un  numero  di  strati  caratterizzati  ciascuno  da  una  resistenza  termica  non maggiore  di  0,25 m2  K/W; 

ciascuno di questi deve essere considerato come singolo strato di materiale in tutti i calcoli. 

Se  il componente edilizio contiene un’intercapedine d’aria fortemente ventilata3  la sua resistenza termica 

deve essere ottenuta trascurando la resistenza termica dell’intercapedine d’aria e di tutti gli altri strati che 

separano  detta  intercapedine  dall’ambiente  esterno,  e  includendo  una  resistenza  superficiale  esterna 

corrispondente a Rsi e ricavabile dal Prospetto 3.III. 

Si calcolano i valori cumulati della resistenza termica e dello spessore equivalente di aria per la diffusione 

del vapore, tra l’esterno e ciascuna interfaccia n: 

  



n

1j
jse

'
n RRR   (I.12) 

 

  



n

1j
jd,

'
nd, ss   (I.13) 

 

La resistenza termica totale e lo spessore totale equivalente di aria per la diffusione del vapore sono forniti 

dalle equazioni: 

  se

n

1j
jsi

'
T RRRR  



  (I.14) 

 

  



n

1j
jd,

'
Td, ss   (I.15) 

Per  ciascuno  dei mesi  dell’anno  si  definiscono  le  condizioni  dell’ambiente  esterno  sulla  base  di  quanto 

prescritto al §  I.2.1 punti a) e b), e valutare  le condizioni  interne di utilizzazione secondo  il metodo delle 

 
3 Un’intercapedine d’aria è fortemente ventilata se le aperture tra l’intercapedine d’aria e l’ambiente 
esterno sono uguali o maggiori di: 

‐ 1.500 mm2 per metro di lunghezza (in direzione orizzontale) per le intercapedini d’aria verticali; 
‐ 1.500 mm2 per metro quadrato di area superficiale per le intercapedini d’aria orizzontali. 
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classi di concentrazione  riportato nelle Appendici A e NA  (Appendice Nazionale) della norma UNI EN  ISO 

13788. 

A partire da un qualsiasi mese dell’anno  (mese di  tentativo) calcolare  la distribuzione della  temperatura, 

della pressione di saturazione e della distribuzione di vapore attraverso  il componente edilizio k‐esimo e 

determinare quindi se è prevista condensazione. 

Se non è prevista  alcuna  condensazione nel mese di  tentativo  ripetere  il  calcolo  con  i mesi  seguenti  in 

successione fino a che: 

i. Non si trova condensazione in nessuno dei dodici mesi, ed allora si assume che il 

componente sia esente da fenomeni di condensazione superficiale; oppure 

ii. Si  individua  un  mese  con  condensazione  che  viene  considerato  il  mese  di 

partenza. 

Se si prevede condensazione nel mese di tentativo ripetere il calcolo con i mesi precedenti a ritroso fino a 

che: 

a) Si prevede  condensazione  in  tutti  i dodici mesi ed allora a partire da un mese 

qualunque  calcolare  la  condensa  accumulata  complessivamente  nell’anno 

secondo quanto riportato ai paragrafi successivi, oppure 

b) Si individua un mese senza condensazione e si considera quindi il mese seguente 

come mese di partenza. 

Se è stato determinato un mese di partenza procedere con i calcoli seguenti per ciascun mese dell’anno a 

partire dal mese di partenza. 

Calcolare la temperatura in corrispondenza di ciascuna interfaccia tra i materiali costituenti il componente 

edilizio k‐esimo:  

  )θ(θ
R
Rθθ ei'
T

'
n

e
'
n    (I.16) 

Calcolare  la pressione di vapore di  saturazione a partire dalla  temperatura  in  ciascuna  interfaccia  tra gli 

strati di materiale utilizzando la (I.4). 

Si  rappresenta  una  sezione  trasversale  dell’elemento  edilizio,  riportando  gli  spessori  di  ciascuno  strato 

d’aria equivalente per la diffusione del vapore sd calcolato con la (I.2) e si tracciano i segmenti di retta che 

uniscono i valori delle pressioni di saturazione in corrispondenza di ciascuna interfaccia tra gli strati. 
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Figura I.1 – Diffusione del vapore in un elemento edilizio multistrato in cui non si verifica condensazione 
interstiziale 

 

Se non c’è condensa accumulata nel mese precedente si traccia il profilo della pressione parziale del vapore 

come  un  segmento di  retta  tra  la pressione parziale del  vapore  esterna  pe  e quella  interna pi  calcolata 

secondo  la  (I.5).  Se questo  segmento di  retta non  supera  l’andamento della pressione di  saturazione  in 

corrispondenza di nessuna interfaccia non si ha condensazione. Se la pressione parziale di vapore supera in 

una qualsiasi interfaccia le pressione di saturazione ritracciare la pressione di saturazione come segmenti di 

retta  tangenti al profilo della pressione di saturazione del vapore, senza oltrepassarla;  i punti di contatto 

rappresentano le interfacce di condensazione. 

 

 

Figura I.2 – Diffusione del vapore in un elemento edilizio multistrato con condensazione interstiziale in un 
singolo piano di interfaccia 

 

In presenza di  condensa accumulata nei mesi precedenti  in una o più  interfacce  la pressione parziale di 

vapore deve essere uguale a quella di saturazione e il profilo della pressione parziale di vapore deve essere 
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tracciato  con  segmenti  di  retta  tra  la  pressione  parziale  di  vapore  interna,  quelle  in  corrispondenza 

dell’interfaccia di condensazione, quella del vapore esterna. Se il profilo di pressione parziale di vapore così 

tracciato supera in un’interfaccia quello della pressione di saturazione ritracciare la pressione di vapore con 

segmenti di retta tangenti al profilo della pressione di saturazione del vapore, senza oltrepassarla; i punti di 

contatto rappresentano le interfacce di condensazione. 

Il flusso specifico di vapore attraverso il generico elemento edilizio può essere calcolato come:  

  '
Td,

ei
0 s

pp
δg


   (I.17) 

Il  flusso  specifico di vapore  che  condensa è  rappresentato dalla differenza  tra  la quantità di vapore  che 

giunge all’interfaccia di condensazione c e quella trasportata oltre questa:  

  








 





 '
d,c

ec
'
d,c

'
Td,

ci
0c s

pp
ss
pp

δg   (I.18) 

Qualora la quantità di vapore trasportata oltre l’interfaccia di condensazione sia superiore alla quantità che 

vi giunge,  il risultato dell’equazione precedente è negativo e sia ha  il fenomeno dell’evaporazione;  in tale 

ipotesi la (I.18) diventa:  

  








 





 '
d,c

ec
'
d,c

'
Td,

ci
0ev s

pp
ss
pp

δg   (I.19) 

 

 

Figura I.3 – Diffusione del vapore in un elemento edilizio multistrato con evaporazione in un singolo piano di 
interfaccia 
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In un componente edilizio con più di un’interfaccia di condensazione il flusso specifico di condensato viene 

calcolato  separatamente  per  ogni  interfaccia  ed  è  dato  dalla  differenza  di  pendenza  tra  due  successivi 

segmenti di retta; nel caso di due interfacce si ha:  

interfaccia c1  








 





 '
d,c1

ec1
'
d,c1

'
d,c2

c1c2
0c1 s

pp
ss
pp

δg   (I.20) 

interfaccia c2  

















 '
d,c1

'
d,c2

c1c2
'
d,c2

'
Td,

c2i
0c2 ss

pp
ss
pp

δg   (I.21) 

 

 

Figura I.4 – Diffusione del vapore in un elemento edilizio multistrato con condensazione interstiziale in due 
piani di interfaccia 

 

Analogo calcolo viene eseguito in presenza di evaporazione su due interfacce:  

interfaccia c1  








 





 '
d,c1

ec1
'
d,c1

'
d,c2

c1c2
0ev1 s

pp
ss
pp

δg   (I.22) 

interfaccia c2  

















 '
d,c1

'
d,c2

c1c2
'
d,c2

'
Td,
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0ev2 ss

pp
ss
pp

δg   (I.23) 
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Figura I.5 – Diffusione del vapore in un elemento edilizio multistrato con evaporazione in due piani di 
interfaccia 

 

Per  un  componente  edilizio  con  più  di  una  interfaccia  di  condensazione  ci  potrebbero  essere mesi  con 

condensazione  in un’interfaccia ed evaporazione  in un’altra;  in  tal caso  i  flussi specifici vengono calcolati 

separatamente per ciascuna interfaccia:  

interfaccia c1  








 





 '
d,c1

ec1
'
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'
d,c2
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0c1 s

pp
ss
pp

δg   (I.24) 

interfaccia c2  
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Figura I.6 – Diffusione del vapore in un elemento edilizio multistrato con condensazione interstiziale in un’ 
interfaccia ed evaporazione in un’altra 
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Appendice	J	‐		
Perdite	termiche	della	distribuzione	

La presente Appendice descrive i metodi di calcolo delle perdite di distribuzione delle seguenti tipologie di 

distribuzione di fluido termovettore: 

- circuiti con fluido termovettore acqua: circuiti idronici; 

- reti con fluido termovettore aria: reti aerauliche. 

I  metodi  descritti  si  applicano  sia  quando  il  fluido  termovettore  è  a  temperatura  superiore  a  quella 

ambiente (riscaldamento), sia quando è a temperatura inferiore a quella ambiente (raffrescamento). 

J.1. Perdite	di	distribuzione	di	circuiti	idronici	
Le perdite totali di una rete di distribuzione sono date dalla sommatoria delle perdite dei singoli tratti che la 

compongono: 

    ΔtθθΨLQQ ia,iavg,w,i
i

i
i

id,ls,d,ls     (J.1) 

dove: 

Qd,ls,i  è la perdita termica di processo del tratto di distribuzione i‐esimo, [kWh]; 
Li  è la lunghezza del tratto i‐esimo della rete di distribuzione considerato, [m]; 
Ψi  è la trasmittanza lineica del tratto i‐esimo della rete di distribuzione considerato, [W/m K]; 
θw,avg  è la temperatura media dell’acqua nei tratti della rete di distribuzione (valore medio giornaliero), 

[°C], la cui determinazione è riportata al § J.1.3; 
θa  è la temperatura media dell’ambiente in cui sono installate le tubazioni, [°C]; si veda il Prospetto 

J.I; 
t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

 
Posizione della tubazione  Temperatura [°C] 

Corrente in ambienti climatizzati  Temperatura dell’ambiente climatizzato (§ 1.4 )  
Incassata in struttura isolata delimitante l’involucro, all’interno dello 
strato di isolamento principale 

Temperatura dell’ambiente climatizzato (§ 1.4 ) 

Incassata in struttura isolata delimitante l’involucro, all’esterno dello 
strato di isolamento principale 

Temperatura media mensile dell’aria esterna 

Incassata in struttura non isolata delimitante l’involucro  Temperatura media mensile dell’aria esterna 
Incassata in struttura interna all’involucro  Temperatura dell’ambiente climatizzato (§ 1.4 ) 
Corrente all’esterno  Temperatura media mensile dell’aria esterna 
Corrente in ambiente non climatizzato adiacente ad ambienti 
climatizzati 

Temperatura dell’ambiente non climatizzato calcolata 
secondo l’Appendice A 

Corrente in altri ambienti non climatizzati  Temperatura dell’ambiente non climatizzato calcolata 
secondo l’Appendice A 

Interrata (a profondità minore di 1m)  Temperatura media mensile aria esterna 
In centrale termica (nel caso in cui non sia adiacente ad ambienti non 
climatizzati) 

Temperatura media mensile aria esterna + 5 °C 

Prospetto J.I – Temperature ambiente 
(Fonte: UNI TS 11300‐2:2014) 
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J.1.1. Perdite	recuperabili	e	recuperate	
 

Le perdite di ciascun tratto calcolate nella (J.1) possono essere recuperate in misura diversa a seconda della 

locazione  della  tubazione  e,  nel  caso  di  tratti  incassati  nelle  strutture,  a  seconda  della  posizione  della 

tubazione in relazione all’isolamento della struttura. 

Le perdite di distribuzione recuperabili si calcolano, in funzione delle perdite di ciascun tratto di tubazione, 

come segue: 

   
i

irbl,id,ls,d,ls,rbl kQQ   (J.2) 

dove: 

krbl,i  è  il  coefficiente  di  recuperabilità  delle  perdite  di  distribuzione  del  tratto  i‐esimo  determinato 

secondo il Prospetto J. II. 

 

Posizione della tubazione  krbl 
In ambiente climatizzato  1 
Incassata in struttura interna all’involucro  0,95 
Incassata in struttura isolata delimitante l’involucro, all’interno dello strato di isolamento principale  0,95 
Incassata in struttura isolata delimitante l’involucro, all’esterno dello strato di isolamento principale  0,05 
Incassata in struttura non isolata delimitante l’involucro  Ui / (Ue + Ui)(*) 
All’esterno dell’ambiente climatizzato  0 
(*) Ui  trasmittanza parete tra tubazione e ambiente interno; Ue trasmittanza parete tra tubazione e ambiente esterno 

Prospetto J. II – Coefficienti di  recuperabilità delle perdite di distribuzione 
(Fonte: UNI TS 11300‐2:2014) 

Le  perdite  di  distribuzione  recuperate  dalle  zone  climatizzate  (che  sono  una  frazione  delle  perdite 

recuperabili) dipendono dal tipo di regolazione delle zone. Si considera un coefficiente di recupero, kr, pari 

a:  

- kr = 0,95   in presenza di regolazione di zona o per singolo ambiente; 

- kr = 0,8    in presenza di sola regolazione climatica compensata. 

In tutti gli altri casi si considera un coefficiente kr pari a 0,8. 

Le perdite di distribuzione recuperate si calcolano come segue: 

  ir,
i

irbl,id,ls,d,ls,rvd kkQQ     (J.3) 

J.1.2. Calcolo	delle	trasmittanze	termiche	lineiche	delle	tubazioni	

J.1.2.1. Tubazioni	non	isolate	correnti	in	aria	

 

Per tubazioni correnti all’esterno dell’edificio: 

  ii dπ16,5Ψ    (J.4) 

dove: 
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di  è il diametro esterno della tubazione, [m]; 

16,5  è il coefficiente di scambio termico superficiale, [W/(m² K)]. 

 

Per tubazioni correnti all’interno dell’edificio: 

    3.0
ia,iw,ii θθdπ3,24Ψ    (J.5) 

dove: 

di  è il diametro esterno della tubazione, [m]; 

w,i  è la temperatura del fluido all’interno della tubazione, [K]; 

a,i  è la temperatura dell’ambiente circostante, [K]; 

3,24  è il coefficiente che tiene conto sia del coefficiente di scambio termico che della differenza di 

temperatura elevata alla 0,3, [W/(m² K1,3)]. 

J.1.2.2. Tubazioni	isolate	correnti	in	aria	

 

 

Figura J. 1 – Tubazione isolata corrente in aria 
(Fonte: UNI TS 11300‐2:2014) 

La trasmittanza lineica Ψi è data da: 

 
 

iei

ii
i

Dh
1

λ2
dDln
πΨ







 

  (J.6) 

dove: 

di  è il diametro esterno della tubazione, [m]; 

Di   è il diametro esterno dell’isolamento, [m]; 

  è la conduttività dello strato isolante, [W/(m K)]; 

he  è il coefficiente di scambio termico superficiale esterno [W/(m² K)] pari a: 

  4 W/(m² K) se la tubazione è corrente in ambienti interni; 

  10 W/(m² K) se la tubazione è corrente in ambienti esterni. 
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La conduttività deve essere ricavata dai dati dichiarati dal fornitore del materiale. In mancanza di tale 

informazione si utilizzano i valori indicativi riportati nel Prospetto J. III. 

 

Materiale 
 

Conduttività λ  
[W/(m K)] 

Materiali espansi organici a cella chiusa  0,04 
Lana di vetro, massa volumica 50 kg/m3  0,045 
Lana di vetro, massa volumica 100 kg/m3  0,042 
Lana di roccia  0,060 
Poliuretano espanso (preformati)  0,042 

Prospetto J. III – Valori indicativi della conduttività di alcuni materiali isolanti 
(Fonte: UNI 11300‐2:2014) 

 

 

Figura J. 2 – Tubazione isolata corrente in aria con più strati di isolante 
(Fonte: UNI TS 11300‐2:2014) 

 

Se vi sono più strati di materiale isolante la trasmittanza lineica Ψi  è data da: 

   
ne

n

1j i

1ii
i

dh
1

λ2
ddln
π

Ψ











 
  (J.7) 

dove, oltre ai simboli già definiti: 

n  è il numero di strati isolanti significativi; 

dj   è il diametro esterno dello strato isolante j, iniziando dal più interno, [m]; 

d0  è il diametro esterno della tubazione, [m]; 

dn  è il diametro esterno complessivo della tubazione isolata, [m]; 

j   è la conduttività dello strato isolante j , [W/(m K)]. 

he  è il coefficiente di scambio termico superficiale esterno [W/(m² K)] pari a: 

  4 W/(m² K) se la tubazione è corrente in ambienti interni; 

  10 W/(m² K) se la tubazione è corrente in ambienti esterni. 
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J.1.2.3. Tubazione	singola	incassata	nella	muratura		

 

 

Figura J. 3 – Tubazione singola incassata nella muratura 
(Fonte: UNI TS 11300‐2:2014) 

La trasmittanza lineica Ψi è data da: 

     
G

n

1j i

1ii
i

λ2
dz4ln

λ2
ddln

π
Ψ












 n  
  (J.8) 

dove, oltre ai simboli già definiti: 

G  è la conduttività del materiale attorno alla tubazione [W/(m K)]; in assenza di informazioni più 

precise, si assume G = 0,7 W/(m × K); 

z  è la profondità di incasso [m]; in assenza di informazioni più precise si assume z = 0,1. 

 

J.1.2.4. Tubazioni	in	coppia	incassate	nella	muratura		

 

La trasmittanza lineica Ψi  è data da: 

 
   

2

2

GG

n

1j i

1ii

i

E
z4

1
λ2
1

λ2
dz4ln

λ2
ddln

π
Ψ


















 ln  n

  (J.9) 

 

dove, oltre ai simboli già definiti: 

E  è l’interasse delle tubazioni, [m]. 
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Figura J. 4 – Tubazioni in coppia, incassate nella muratura 
(Fonte: UNI TS 11300‐2:2014) 

 

J.1.2.5. Tubazioni	interrate	

 

Si  applicano  le  formule  relative  alle  tubazioni  incassate  nella  muratura,  dove  G  è  in  questo  caso  la 

conduttività del terreno.  

In assenza di informazioni più precise, si assume G pari a: 

1,5 W/(m K) per argilla o limo; 

2,0 W/(m K) per sabbia o ghiaia; 

3,5 W/(m K) per roccia omogenea. 

 

J.1.2.6. Valori	precalcolati	di	trasmittanze	lineiche	

Per tubazioni correnti in aria e con uno spessore di isolante conforme a quello indicato nell’Allegato B del 

D.P.R.  412/93  la  trasmittanza  lineica  Ψi,  espressa  in W/(m  K),  in  funzione  del  diametro  esterno  della 

tubazione (senza isolante) d, è calcolabile come: 

  d0,00180,143Ψi    (J.10) 

con d, diametro esterno della tubazione senza isolamento, espresso in millimetri. 
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Per montanti  verticali  posti  verso  l’interno  del  fabbricato  in  intercapedini  che,  procedendo  dall’interno 

verso l’esterno, precedono lo strato di isolamento termico avente uno spessore conforme a quello indicato 

nell’Allegato B del D.P.R. 412/93 moltiplicato per 0,5,  la  trasmittanza  lineica Ψi, espressa  in W/(m K), è 

calcolabile in funzione del diametro esterno della tubazione (senza isolante) d, espresso in mm, come: 

  d0,00340,19Ψi    (J.11) 

 

Per  tubazioni  correnti entro  strutture non affacciate né all'esterno né  su  locali non  riscaldati e  con uno 

spessore di  isolante  conforme a quello  indicato nell’Allegato B del D.P.R. 412/93 moltiplicato per 0,3,  la 

trasmittanza  lineica Ψi,  espressa  in W/(m  K),  in  funzione  del  diametro  esterno  della  tubazione  (senza 

isolante) d, espresso in mm, è calcolabile come: 

  d0,005320,225Ψi    (J.12) 

J.1.2.6.1. Ponti	termici	e	singolarità	

 

Si tiene conto delle seguenti tipologie di interruzioni dell‘isolamento della tubazione: 

- per staffaggi di linea non isolati (con interruzione dell’isolamento, scoperti), maggiorare del 10% la 

lunghezza totale della tubazione; 

- per singolarità in centrale termica: lunghezza equivalente di tubazione non isolata dello stesso 

diametro del componente scoperto, come da Prospetto J. IV. 

 

Componente non isolato  Lunghezza equivalente non isolata 
Pompa di circolazione  0,3 m 
Valvola miscelatrice  0,6 m 
Flangia, bocchettone  0,1 m 
Nota: Le tubazioni non isolate devono essere valutate a parte, conformemente al punto A.2.3.1. La lunghezza equivalente 
riportata nel presente prospetto si riferisce esclusivamente alla singolarità, assumendo che la tubazione sia per il resto isolata. 

Prospetto J. IV – Lunghezze equivalenti 
(Fonte: UNI TS 11300‐2:2014) 

 

J.1.3. Temperature	nella	rete	di	distribuzione	idronica	
 

La temperatura richiesta per  il calcolo della perdita termica di un tratto di rete  idronica è  la temperatura 

media  del  fluido  termovettore  (normalmente  acqua  liquida)  nel  circuito  di  mandata  e  ritorno  che 

appartiene  al  tratto  di  rete  considerato.  A  causa  delle  stesse  perdite  termiche  del  circuito  sia  la 

temperatura di mandata che  la  temperatura di  ritorno variano  tra  l’ingresso e  l’uscita del circuito. Per  il 

calcolo delle perdite termiche, ai fini del presente dispositivo, si assume che tale variazione di temperatura 
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sia  trascurabile  e  si  considera  quale  temperatura media  dell’acqua  per  il  calcolo  la  temperatura media 

aritmetica  tra  la  temperatura  della  mandata  e  quella  del  ritorno  definite  a  valle  del  tratto  di  rete 

considerato, cioè: 

 
end,avg

rf
w,avg 2

θθθ 





 

   (J.13) 

dove: 
w,avg  è  il  valore  medio  giornaliero  o  mensile  della  temperatura  media  dell’acqua  o  altro  fluido 

termovettore nei tratti della rete di distribuzione considerata, [K]; 
f  è la temperatura di mandata del fluido termovettore a valle della rete considerata, [°C]; 
r  è la temperatura di ritorno del fluido termovettore a valle della rete considerata. [°C]; 

Per determinare  tale  temperatura occorre,  in generale,  conoscere o  calcolare  le  temperature dell’acqua 

nelle diverse reti idroniche e, in particolare,: 

- le temperature di mandata e ritorno delle unità terminali (em); 

- le temperature di mandata e ritorno dei circuiti di distribuzione (d); 

- le temperature di mandata e ritorno dei circuiti tra sottosistema di generazione e sottosistema di 

accumulo termico o disaccoppiatore di massa (G‐S); 

- le temperature di mandata e ritorno dei circuiti dei sottosistemi di generazione (g); 

- le temperature di mandata e ritorno dei singoli generatori di calore (gn). 

In parentesi sono indicati i pedici utilizzati nelle formule. 

Ai fini del presente dispositivo, si considerano separatamente: 

- le  reti di distribuzione  finale  agli emettitori di  zona  (distribuzione  terziaria), di distribuzione  alle 

zone (distribuzione secondaria) e comune tra  le zone e  il sottosistema di accumulo o generazione 

(di distribuzione primaria); 

- i circuiti  idronici tra sottosistema di accumulo e di generazione, ovvero  i circuiti  idronici  interni al 

sottosistema di generazione. 

NOTA:  il  sottosistema di  accumulo può essere  sostituito da un disaccoppiatore di massa  (compensatore 
idraulico o scambiatore di calore). In tal caso non vi sono perdite termiche significative, ma per semplicità il 
circuito tra sottosistema di generazione e disaccoppiatore di massa vien chiamato ancora circuito G‐S. 

Un  impianto  termico può  comprendere  reti  secondarie a  temperature diverse alimentate da un  circuito 

comune  di  distribuzione  (rete  primaria). A  titolo  di  esempio,  la  Figura  J.  5  seguente  illustra  un  impianto 

comprendente: 

- un  sottosistema di distribuzione collegato ad un  circuito di distribuzione mediante accumulatore 

termico o compensatore idraulico; 

- un circuito primario che alimenta diverse reti secondarie;  

- reti secondarie con differenti terminali con o senza relative reti terziarie di distribuzione ai terminali 

all’interno della zona. 
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Figura J. 5 – Esempio di reti idroniche di diverso livello con terminali di tipo differente funzionanti a temperature diverse. 

La portata complessiva di una rete secondaria è la somma delle portate delle reti terziarie alimentate, così 

come la portata complessiva della rete primaria è la somma delle portate delle reti secondarie e, infine, la 

portata totale alla rete di distribuzione è la somma delle portate delle reti primarie, cioè: 
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  (J.14) 

dove: 

dm&   è la portata massica complessiva della rete di distribuzione, [kg/s];  

id1,m&   è la portata massica della rete primaria i‐esima, [kg/s];  

ji,d2,m&   è la portata massica della rete secondaria j‐esima alimentata dalla rete primaria i‐esima, [kg/s];  

kj,i,d3,m&   è  la  portata  massica  della  rete  terziaria  k‐esima  alimentata  dalla  rete  secondaria  j‐esima 

alimentata dalla rete primaria i‐esima, [kg/s]; 
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Nr1  è il numero delle reti primarie, [‐]; 
Nr2,i  è il numero delle reti secondarie alimentate dalla rete primaria i‐esima, [‐]; 
Nr3,i,j  è il numero delle reti terziarie servite dalla rete secondaria j‐esima alimentate dalla rete primaria 

i‐esima, [‐]. 

La  potenza  termica  complessiva  richiesta  dal  sottosistema  di  distribuzione  è  data  dalla  somma  delle 

potenze richiesta dalle reti primarie, che per ognuna di esse è  la somma delle potenze richieste dalle reti 

secondarie, che a loro volta sono somma delle potenze richieste dalle reti terziarie (se presenti), cioè: 
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  (J.15) 

dove: 
Φd  è la potenza termica complessiva richiesta dal sottosistema di distribuzione, [W];  
Φd1  è la potenza termica richiesta dalla rete primaria, [W];  
Φd2,i  è la potenza termica richiesta dalla rete secondaria i‐esima, [W];  
Φd3,i,j  è la potenza termica richiesta dalla rete terziaria alimentata dalla rete secondaria i‐esima, [W];  
Nr1  è il numero delle reti primarie, [‐]; 
Nr2,i  è il numero delle reti secondarie alimentate dalla rete primaria i‐esima, [‐]; 
Nr3,i,j  è il numero delle reti terziarie servite dalla rete secondaria j‐esima alimentate dalla rete primaria 

i‐esima, [‐]. 

Nel procedimento di calcolo si deve procedere da valle a monte, cioè, nel periodo di calcolo considerato, 

si devono determinare  le  temperature partendo dai  terminali di emissione, cioè dalle  reti  terziarie, se 

presenti, e proseguendo sino ai singoli generatori all’interno del sottosistema di generazione.  

In particolare, in funzione della modalità collegamento dei terminali di emissione, la portata massica della 

rete che li alimenta (secondaria o terziaria) è data da: 

- disposizione in parallelo: 

  



teN

1k
kem,d2/d3 mm &&   (J.16) 

- disposizione in serie: 

  emd2/d3 mm &&    (J.17) 

mentre la potenza termica richiesta è indipendente dalla tipologia del collegamento ed è sempre data da: 

  



teN

1k
kem,d3/d2 ΦΦ   (J.18) 

dove: 

d2/d3m&   è la portata massica della rete secondaria o terziaria che alimenta i terminali di emissione, [kg/s];  

kem,m&   è la portata massica richiesta dal k‐esimo terminale di emissione, [kg/s];  
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emm&   è la portata massica richiesta dai terminali di emissione disposti in serie, [kg/s];  

Φd2/d3  è la potenza termica richiesta alla rete secondaria o terziaria che alimenta i terminali di emissione, 
[W];  

Φem,k  è la potenza termica richiesta dal k‐esimo terminale di emissione, [W];  
Nte  è il numero dei terminali di emissione, [‐]. 

 

Per il calcolo della temperatura media del fluido termovettore in una rete idronica, così come definita dalla 

(J.13), occorre  conoscere  i  valori medi mensili delle  temperature di mandata e di  ritorno della  rete.    In 

generale,  se  è  nota  la  temperatura  di mandata,  e  se  le  perdite  termiche  della  rete  sono  considerate 

trascurabili rispetto alla potenza termica trasportata, la temperatura di ritorno di una rete di distribuzione 

si può calcolare in funzione della potenza termica trasportata e della portata massica circolante come: 

 
cm

Φθθ
d

d
fd,rd, 

&

  (J.19) 

dove: 
Φd  è la potenza termica complessiva richiesta dal sottosistema di distribuzione, [W];  
d,f  è la temperatura di mandata del fluido termovettore, [°C]; 
d,r  è la temperatura di ritorno del fluido termovettore, [°C]; 

dm&   è la portata massica complessiva della rete di distribuzione, [kg/s];  

c  è la capacità termica massica del fluido termovettore (liquido, solitamente acqua), [J/(kg K)].  

Analogamente  la  temperatura  di  ritorno  della  rete  di  distribuzione  primaria  i‐esima  si  calcola  con  la 

formula: 

 
cm

Φ
θθ

d1

id1,
if,d1,ir,d1, 

&

  (J.20) 

la temperatura di ritorno della rete secondaria j‐esima servita dalla rete primaria i‐esima come: 

 
cm

Φ
θθ

ji,d2,

ji,d2,
ji,f,d2,ji,r,d2, 

&

  (J.21) 

e  la  temperatura  di  ritorno  della  rete  terziaria  k‐esima  j‐esima  servita  dalla  rete  secondaria  j‐esima 

alimentata dalla rete primaria i‐esima, se del caso, come: 

 
cm

Φ
θθ

kj,i,d3,

kj,i,d3,
kj,i,f,d3,kj,i,r,d3, 

&

  (J.22) 

 

In un impianto senza regolazione sugli emettitori e sulla distribuzione, la temperatura di mandata θd,f è 

uguale in tutte le reti alimentate, primarie θd1,f, secondarie, θd2,f, e terziarie, θd3,f, ed è paria a: 

- se il sistema di generazione funziona a temperatura di mandata fissa, alla temperatura di mandata 

di progetto dei terminali di emissione, θem,f,des, che deve coincidere con la temperatura di mandata 

di progetto del sistema di generazione, θg,f,des; 
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- se  il  sistema  di  generazione  funziona  a  temperatura  di mandata  variabile,  alla  temperatura  di 

mandata media mensile dei terminali di emissione, θem,f,av, che deve coincidere con la temperatura 

di mandata media mensile del sistema di generazione, θg,f,av. 

Se le unità terminali di alcune reti richiedono una temperatura di mandata inferiore, in questo caso si deve 

tenere  conto  della  presenza  di  un  sistema  di  regolazione  (una  valvola  miscelatrice  o  deviatrice),  che 

consenta di alimentare  con  temperature diverse  le  reti  secondarie a partire da un’unica  rete primaria a 

temperatura prefissata.  

In  presenza  di  un  impianto  con  regolazione  sulla  distribuzione,  quando  ad  esempio  un  circuito  di 

distribuzione  primaria  alimenti  in  parallelo  reti  secondarie  a  differenti  temperature  di mandata,  come 

riportato in Figura J. 5, la temperatura di mandata θd,f delle vari reti si determina nel seguente modo: 

- nelle  reti  terziarie e  secondarie,  la  temperatura di mandata è pari  alla  temperatura di mandata 

richiesta  dai  terminali  di  emissione,  sia  in  condizioni  di  progetto  che  in  esercizio  (valori medi 

mensili):  θd3,f = θd2,f = θem,f; 

- nella rete primaria, la temperatura di mandata media mensile è pari a: 

o se  il  sistema  di  generazione  è  a  temperatura  di mandata  costante,  alla  temperatura  di 

mandata  di  progetto  del  sistema  di  generazione,  che  deve  risultare  essere maggiore  di 

almeno 5 °C della massima tra le temperature di mandata di progetto delle reti secondarie , 

θd2,f,des,j alimentate: 

    5N1j,θθθθ jf,des,d2,f,desg,f,desd1,f,avd1,  max   (J.23) 

o se  il  sistema  di  generazione  è  a  temperatura  di  mandata  variabile,  al  massimo  tra  le 

temperature richieste dalle reti secondarie, θd2,f,av,j incrementate di 5 °C: 

    5N1j,θθθ jf,av,d2,f,avg,f,avd1,  max   (J.24) 

NOTA:    in  funzione delle modalità di  regolazione della  singola  rete  secondaria,  la  temperatura media 

mensile di mandata di tale rete può coincidere con la temperatura di mandata di progetto della stessa. 

 

Nel  circuito  idronico G‐S  la  portata  circolante  può  essere  diversa  da  quella  del  circuito  di  distribuzione 

primaria servito per  la presenza di un accumulatore termico, come nella Figura  J. 5, o di un compensatore 

idraulico o di scambiatore di calore. I vari casi sono trattati al § J.1.3.2. 

 

J.1.3.1. Calcolo	delle	temperature	delle	unità	terminali	e	nelle	reti	di	distribuzione	

 

Le temperature nelle reti secondarie o terziarie, e quindi nelle reti primarie, dipendono dalle caratteristiche 

delle unità terminali e dai dati di progettazione di tutto l’impianto (temperature di generazione e sistemi di 

controllo). 
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J.1.3.1.1. Caratteristiche	delle	unità	terminali	
 
Le  norme  tecniche  relative  ai  vari  tipi  di  terminali  di  emissione4)  forniscono  le  curve  caratteristiche,  le 

potenze termiche nominali e il valore dell’esponente n della curva caratteristica, la cui equazione è data da:  

  n
emem ΔθBΦ    (J.25) 

dove: 
em  è la potenza termica dell’unità terminale, [W];  
B  è una costante, dichiarata dal fabbricante, [W/ Kn]; 
em   è la differenza di temperatura media fluido termovettore‐ambiente, [K]; 
n  è l’esponente della curva caratteristica, dichiarato dal fabbricante, [‐]. 

Definita  la  temperatura media del  terminale di emissione come  la media aritmetica delle  temperature di 

mandata e di ritorno del fluido termovettore, cioè: 

 
2
θθ

θ rem,fem,
em


   (J.26) 

la differenza di  temperatura media  fluido  termovettore‐ambiente  impiegata nella definizione della curva 

caratteristica  dei  terminali  di  emissione  è  la  differenza  tra  la  temperatura media  dell’emettitore  e  la 

temperatura ambiente, cioè: 

  a
rem,fem,

aemem θ
2
θθ

θθΔθ 


   (J.27) 

dove: 
em  è la differenza di temperatura media fluido termovettore‐ambiente, [K]; 
em  è la temperatura media dell’emettitore, [K]; 
em,f  è la temperatura di mandata del fluido termovettore al terminale di emissione, [°C]; 
em,r  è la temperatura di ritorno del fluido termovettore dal terminale di emissione, [°C]; 
a   è la temperatura dell’ambiente in cui si trova il terminale, [°C]. 

La potenza termica nominale, em,nom, definita nelle norme tecniche di prodotto è la potenza ottenuta sulla 

curva caratteristica in corrispondenza della differenza di temperatura media fluido termovettore‐ambiente 

nominale, em,nom,  fissata dalla  stessa  normativa  tecnica,  e non  deve  essere  confusa  con  la potenza di 

progetto, che deve essere determinata sulla stessa curva caratteristica  in corrispondenza della differenza 

em,des  di progetto. Se sono note la potenza termica nominale e la differenza di temperatura nominale, la 

potenza termica in condizioni di progetto è ricavabile come: 

 

n

nomem,

em,des
nomem,

n
em,desn

nomem,

nomem,n
em,desem,des Δθ

Δθ
ΦΔθ

Δθ
Φ

ΔθBΦ 







   (J.28) 

dove: 
em,nom  è la potenza termica nominale dichiarata dal fabbricante, [W]; 

 
4) UNI EN 442-2,  UNI EN 1264, UNI EN 14037-1 
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em,nom  è la differenza di temperatura media fluido termovettore‐ambiente nominale definita nelle norme 
tecniche di prodotto, [K]; 

em,des   è la differenza di temperatura media fluido termovettore‐ambiente di progetto, [°C]. 

Ad esempio, nel caso di radiatori, il em,nom  fissati dalla UNI EN 442 è pari a 50 K e in corrispondenza di tale 

valore  la  curva  caratteristica  fornisce  il  valore  nominale  di  potenza  termica  em,nom    dichiarato  nella 

documentazione tecnica, unitamente al valore dell’esponente n della curva caratteristica. 

Se la temperatura media di progetto em,des   sulla base della quale è assunta la potenza di progetto em,des  

è pari a 30 K, si avrà: 

 
n

nomem,

n

nomem,

em,des
nomem,em,des 50

30Φ
Δθ
Δθ

ΦΦ 














   (J.29) 

Nel  caso  in cui non  sia noto  il valore dell’esponente n    (unità  terminali per  le quali non  sia prescritta  la 

marcatura  CE  o  unità  terminali  di  costruzione  antecedente  alla  emanazione  delle  specifiche  norme 

tecniche) è possibile utilizzare i valori riportati nel Prospetto J. V. 

 
Tipo di unità terminale  n 

Radiatori  1,30 
Termoconvettori  1,40 
Pannelli radianti   1,10 
Aerotermi e ventilconvettori  1,00 
Batterie alettate  1,00 

Prospetto J. V – Valori medi dell'esponente caratteristico n 
(Fonte: UNI TS 11300‐2:2014) 

La potenza termica dei terminali di emissione è anche determinabile tramite il bilancio entalpico sul fluido 

termovettore, cioè come: 

   rem,fem,emem θθcmΦ  &   (J.30) 

em  è la potenza termica dell’unità terminale, [W];  

emm&   è la portata massica di fluido termovettore, [kg/s]; 

c  è la capacità termica massica del fluido termovettore (liquido, normalmente acqua), [J/(kg K)]; 
em,f  è la temperatura di mandata del fluido termovettore al terminale di emissione, [°C]; 
em,r  è la temperatura di ritorno del fluido termovettore dal terminale di emissione, [°C]. 

Eguagliando  le  due  espressioni  della  potenza  termica,  equazioni  (J.25)  e  (J.30),  e  tenuto  conto  della 

definizione data dalla (J.27), si ottiene la seguente relazione: 

     narem,fem,nrem,fem,em θ 2θθ 
2
Bθθcm &   (J.31) 

che  lega  tra di  loro  la portata  circolante  e  le  temperature di mandata,  ritorno e  ambiente  attraverso  il 

coefficiente caratteristico del terminale di emissione, B, e il suo esponente n. 

Se si conoscono  la portata e  la temperatura di mandata del  fluido termovettore ed è assegnato  il tipo di 

terminale  di  emissione  (noti  B  e  n)  e  la  temperatura  dell’ambiente  con  cui  scambia  termicamente, 
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l’equazione  (J.31) può essere risolta  in modo approssimato rispetto all’unica  incognita,  la  temperatura di 

ritorno.  

Definita una temperatura di ritorno adimensionale, Θ, come: 

 
afem,

rem,

θ 2θ
θ

Θ


   (J.32) 

dalla (J.31) sostituendo si ottiene: 

   n1‐n
afem,

em
n

n
afem,

fem,em
n

Θ1Θ
)2θ(θB

cm2
)2θ(θB

θcm2







 &&

  (J.33) 

un’equazione  in  Θ  che  può  essere  risolta  in modo  approssimato  sostituendo  al  termine  (1+  Θ)n  la  sua 

espansione in serie troncata al terzo ordine, cioè: 

          32n Θ
6

2‐n1‐nnΘ
2

1‐nnΘn1Θ1 





   (J.34) 

ottenendo un’equazione algebrica di terzo grado: 

      0
)2θ(θB

θcm2
‐1Θ

)2θ(θB
cm2nΘ

2
1‐nnΘ

6
2‐n1‐nn

n
afem,

fem,em
n

1‐n
a

em
n

23

em,f

































 





  &&

  (J.35) 

Tale equazione, valida per n>1, per n =1 si riduce alla seguente semplice relazione lineare esatta (non più 

approssimata): 

  0
)2θ(θB

θcm2
‐1Θ

B
cm2

1
afem,

fem,emem 


















 


&&
  (J.36) 

per la quale si trova immediatamente la soluzione come: 

 
cm2B

)2θ(θBθcm2
)2θ(θΘθ

em

afem,fem,em
afem,rem, 




&

&
  (J.37) 

Se  Θ1  ,  Θ2 e  Θ3  sono  invece  le  tre  radici  reali e distinte dell’equazione  (J.35),  la  temperatura di  ritorno 

effettiva alle condizione date è quella che soddisfa la condizione: 

  fem,xafem,a θΘ)2θ(θθ    (J.38) 

cioè 

  xafem,rem, Θ)2θ(θθ    (J.39) 

con x = 1 o 2 o 3, che indica quale delle tre radici Θ1 , Θ2 e Θ3 soddisfa la condizione (J.38). 

Posto 
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6
2‐n1‐nn

)2θ(θB
θcm2‐1c

6
2‐n1‐nn

)2θ(θB
cm2nb

2‐n
3a

n
afem,

fem
n

1‐n
afem,

em
n

&

&
  (J.40) 

le equazioni che consentono di determinare le radici del polinomio di 3° grado sono: 

 

   

   

54
2a27c9abR

9
a3bQ

RQRT

RQRS

con

TS
2
3 ia

3
1TS

2
1Θ

TS
2
3 ia

3
1TS

2
1Θ

a
3
1TSΘ

3

2

3 23

3 23

3

2

1

















  (J.41) 

NOTA: S e T possono essere numeri complessi anche se poi le radici risultano tutte reali. 

Se il discriminate Δ = Q3 + R2 è definito positivo (Δ >0 ), la soluzione possibile è la sola Θ1; se il discriminate è 

nullo (Δ =0) si hanno due soluzioni reali (Θ2 = Θ3 essendo S ‐ T = 0) e occorre verificare qual è la radice che 

soddisfa la condizione (J.38). 

Se  il discriminate Δ = Q3 + R2 è definito negativo  (Δ <0  ), si hanno  tre radici reali che si determinano più 

rapidamente come: 

 

  QRαcos

con
3
a240

3
αcosQ2Θ

3
a120

3
αcosQ2Θ

3
a

3
αcosQ2Θ

3

2

1









 







 









  (J.42) 
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J.1.3.1.2. Calcolo	delle	temperature	richieste	alla	rete	di	alimentazione	delle	unità	terminali	

 

Le temperature di mandata e ritorno delle unità terminali dipendono, oltre che dalla curva caratteristica del 

terminale, anche dalle temperature di progetto e dalle modalità di installazione e di regolazione. 

Nel caso di unità terminali a funzionamento continuo con regolazione della portata o della temperatura, la 

temperatura media si calcola in base alla potenza media richiesta nell’intervallo di calcolo considerato. 

Nel caso di regolazione termostatica on‐off dei terminali, la potenza erogata dal terminale, quando è attivo 

(ON), è  costante e potenza erogata,  temperature e  la portata  sono quelle di progetto; quando  invece è 

disattivo  (OFF)  la  potenza  erogata  è  nulla,  mentre  la  portata  circolante  nella  rete  di  adduzione  e  le 

temperature di mandata e ritorno sono determinate in accordo al sistema di regolazione adottato.  

Nel  seguito,  per maggiore  chiarezza,  si  distingue  tra  terminale  di  emissione  e  apparato  di  emissione, 

intendendo con il primo l’insieme dell’apparato e degli organi di regolazione dello stesso; questo perché le 

temperature  e  le  portate  all’ingresso  e  uscita  del  primo  possono  essere,  in  funzione  del  sistema  di 

regolazione adottato, diverse da quelle all’ingresso e uscita del secondo. 

Si distinguono quindi i seguenti casi, con o senza regolazione climatica della temperatura di mandata,: 

a) regolazione modulante idronica; 
b) regolazione ON‐OFF idronica 
c) regolazione modulante sul ventilatore dei ventilconvettori. 

 
a) Regolazione modulante  

In  questo  caso  si  intende  con  regolazione  modulante  la  regolazione  continua  della  portata  e/o  della 

temperatura degli apparati di emissione, attivi per l’intero periodo di calcolo. 

In particolare vengono presi in considerazioni i seguenti tipi di regolazione modulante: 

- a portata variabile e temperatura di mandata costante (la temperatura di ritorno varia in funzione 

del carico) (Figura J. 6, schemi R1, R2, R3 e R4) ; 

- a portata costante e temperatura di mandata variabile (la temperatura di ritorno varia in funzione 

del carico) (Figura J. 6, schemi R5 e R6). 
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Figura J. 6 – Esempio di terminali controllati in portata e in temperatura di mandata: riscaldamento. 

 

La  temperatura media  nel  periodo  di  calcolo  delle  unità  terminali,  θem,av,i,  della  zona  i‐esima,  si  calcola, 

indipendentemente  dal  tipo  di  controllo  adottato,  in  funzione  della  potenza  termica  media  Φem,av,i 

nell’intervallo di calcolo considerato, che è data da: 

per il riscaldamento 
em

ji,H,dis,out,

emjeH,

*
ji,NH,adj,

ji,em,av, t
Q

Δtη
Q

Φ





   (J.43) 

per il raffrescamento 
em

ji,C,dis,out,

emjeC,

*
ji,NC,adj,

ji,em,av, t
Q

Δtη
Q

Φ





   (J.44) 

dove: 
Φem,av,i,j  è  la  potenza  termica  media  mensile  erogata  complessivamente  dai  terminali  del  sistema 

impiantistico j‐esimo nella zona i‐esima, considerati nel periodo di tempo di attivazione, [W]; 
Q*

NH,adj,i,j   è  il  fabbisogno mensile  di  energia  termica  sensibile  netto  corretto  per  il  riscaldamento  o  la 
climatizzazione  invernale della zona  termica  i‐esima coperto dalla  tipologia d’impianto  j‐esima 
considerata, calcolato con l’equazione (8.6), [kWh]; 

Q*
NC,adj,i,j   è  il  fabbisogno mensile  di  energia  termica  sensibile netto  corretto per  il  raffrescamento o  la 

climatizzazione  estiva  della  zona  termica  i‐esima  coperto  dalla  tipologia  d’impianto  j‐esima 
considerata, [kWh]; 

QH,dis,out,i,j   è  l'energia totale per riscaldamento fornita dal sottosistema di distribuzione nella zona  i‐esima 
servita dal gruppo di unità terminali del sistema j‐esimo considerato, [kWh]; 
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QC,dis,out,i,j   è l'energia totale per raffrescamento fornita dal sottosistema di distribuzione nella zona i‐esima 
servita dal gruppo di unità terminali del sistema j‐esimo considerato, [kWh]; 

Δtem  è  il  tempo di attivazione delle unità terminali durante  l'intervallo di calcolo, assunto ai  fini del 
presente dispositivo pari alla durata del mese considerato, Δt (si veda la (3.13)), [kh]. 

 
NOTA: Nelle precedenti equazioni è stato ritenuto  trascurabile  il contributo  termoenergetico di eventuali 
ausiliari presenti nei terminali di emissione. 
 
Nota  la potenza termica media richiesta dal complesso dei terminali di tipo  j‐esimo nella zona  i‐esima,  la 

potenza richiesta al singolo terminale è calcolabile come: 

  kj,i,ji,em,av,kj,i,em,av, fΦΦ    (J.45) 

con 

  







ji,t,N

1k
kj,i,N,Totj,i,N,

Totj,i,N,

kj,i,N,
kj,i,         con   f           (J.46) 

dove: 

fi,j,k  è  la frazione di potenza termica media complessiva soddisfatta dal terminale k‐esimo del sistema 
impiantistico j‐esimo presente nella zona i‐esima;  

N,i,j,k   è la potenza di progetto del terminale k‐esimo del sistema impiantistico j‐esimo della zona i‐esima, 
[W]; 

N,i,j,Tot  è la potenza di progetto complessiva di tutti i terminali dell’impianto j‐esimo presenti nella zona i‐
esima, [W]; 

Nt,i,j  è il numero di terminali del sistema impiantistico j‐esimo che serve la zona i‐esima. 

 

La  temperatura media, media mensile, della generica unità  terminale  θem,av è quindi data  (trascurando  i 

pedici i e j) da: 

  nom

n
1

nomem,

avem,
aavem, Δθ

Φ
Φ

θθ 







   (J.47) 

dove: 
θa  è la temperatura interna del locale di installazione dell'unità terminali [°C];  
θem,nom  è la potenza  dei terminali in condizioni di nominali [W];  
Δθnom  è il salto termico dell'unità terminale in condizioni di nominali [°C];  
n  è l'esponente caratteristico dell'unità terminale.  
 
Questa risulta essere indipendente dalla modalità di regolazione adottata (portata variabile o temperatura 

di mandata variabile), mentre  risultano diverse nei due casi  le  temperature di  ritorno, che sono sempre 

valutate  a  valle  dell’eventuale miscelazione  con  la mandata  (Figura  J.  6,  schemi  R1,  R2  e  R4);  cioè  la 

temperatura di ritorno del terminale di emissione non è la temperatura di uscita dall’apparato di emissione, 
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ma  quella  a  valle  del  sistema  di  regolazione  del  terminale  di  emissione,  intendendo  con  tale  termine 

l’insieme  dell’apparato  di  emissione  e  del  suo  sistema  di  regolazione.  Tale  temperatura  è  l’effettiva 

temperatura di ritorno alla rete di distribuzione che alimenta il terminale.  

Anche  la portata di fluido termovettore che circola nell’apparato emettitore può essere diversa da quella 

richiesta alla rete di adduzione in funzione del sistema di regolazione adottato. Infatti nei casi R1, R2 e R4 di 

Figura J. 6 la portata nella rete di alimentazione del terminale  emtm& resta costante, mentre varia nell’apparato 

emettitore,  emm& .  Invece  nel  caso R3  varia  allo  stesso modo  sia  nell’apparato  emettitore  sia  nella  rete. 

Infine nel caso R5 e R6 la portata nell’apparato di emissione  emm& resta costante, mentre varia all’ingresso 

del terminale di erogazione,  emtm& . 

Per determinare la portata media mensile,  em,avm& , o la temperatura di mandata media mensile, θem,f,av, e la 

temperatura di ritorno media mensile, θem,r,av , si utilizzano le seguenti relazioni, che tengono conto di una 

ulteriore possibilità di controllo, quello climatico,: 

a.1) a portata costante e temperatura di mandata variabile all’emettitore (R5 e R6, Figura J. 6): 

per  costmm em,desem,av  &&   

 
 

r,avem,f,avemt,

r,avem,t,avem,
em,avemt,av

r,avem,r,avemt,

f,desem,f,avemt,

em,desem,avem,avr,avem,

em,desem,avem,avf,avem,

θ‐θ
θ‐θ

mm

θθ

θθ

c m 2Φθθ

c m 2Φθθ











&&

&

&

  (J.48) 

NOTA:  nelle  equazioni  precedenti,  così  come  nelle  successive,  occorre  sempre  verificare  la 
consistenza dei dati impiegati (potenze e portate) onde evitare che i valori delle temperature medie 
di mandata risultino maggiori di quelli di progetto (o minori nel caso delle temperature di ritorno). 

Nel  caso  in  cui  sia presente una  regolazione  climatica che modifica  la  temperatura di mandata della 

rete  al  terminale  si  riutilizzano  le  formule  precedenti  sostituendo  alla  temperatura  di mandata  di 

progetto all’apparato di emissione, θem,f,des , il profilo di controllo θemt,f,av (θe). In assenza di tale profilo si 

può usare la seguente temperatura: 

   fem,em,avf,desem,
*

f,desem, Δθθ;θ θ  min   (J.49) 

dove 

θem,av  è  la  temperatura media,  valore medio mensile,  dell’apparato  di  emissione  calcolata  con 
l’equazione (J.47), [°C];  

Δθem,f  è una sovratemperatura di mandata è posta pari a 10°C. 

a.2) a  portata  variabile  sia  nell’apparato  di  emissione  sia  nel  terminale  e  temperatura  di mandata 

costante (R3 , Figura J. 6) , eventualmente, se è noto il profilo di controllo climatico, θemt,f,av (θe),: 
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per 
 








                                 
  

em,avemt,av

ef,em,desf,avem,f,avemt,

mm
  θf o θθθ

&&
   

 

r,avem,r,avemt,

em,av

em,av
em,avr,avem,

em,avf,avemt,

em,av
em,av

θθ

c m 2
Φ

θθ

θ‐θc 2
Φ

m







&

&

  (J.50) 

a.3) a portata variabile nell’apparato di emissione e portata della rete di alimentazione e temperatura di 

mandata  costanti  (R1  R2  e  R4  ,  Figura  J.  6)  ,  e  eventualmente,  se  è  noto  il  profilo  di  controllo 

climatico, θemt,f,av (θe),: 

per 
 








                  es dem,emt,avem,av

ef,desem,f,avem,f,avemt,

mmm
θf  o  θθθ

&&&
   

 

f,avemt,r,avem,r,avemt,

em,desem,av

em,av

em,av
em,avr,avem,

em,avf,avemt,

em,av
em,av

θMR)(1θMRθ

mmMR

c m 2
Φ

θθ

θ‐θc 2
Φ

m









&&

&

&

  (J.51) 

a.4) a  portata  variabile  e  temperatura  di  mandata  regolata  dalla  temperatura  esterna  (controllo 
climatico) in assenza di conoscenza del profilo di controllo climatico θemt,f,av (θe): 

   

 r,avem,f,avem,

em,av
em,av

af,avem,em,avr,avem,

frem,
em,avf,avem,f,avemt,

θ‐θc
Φ

m

θθθ2θ
 2

θ
θθθ








&

;max   (J.52) 

se caso a.2) 
r,avem,r,avemt,

em,desem,avemt,av

θθ

mmm



 &&&
  (J.53) 

se caso a.3) 
f,avem,r,avem,r,avemt,

em,desem,av

θMR)(1θMRθ

mmMR



 &&
  (J.54) 

con 

 







                       casi altri negli   K  10

chetermostati valvole con  K  20
θθθ desr,em,desf,em,frem,   (J.55) 

dove 

θem,f,av  è la temperatura di mandata media mensile all’apparato di emissione, [°C];  
θem,f,des  è la temperatura di mandata di progetto all’apparato di emissione, [°C];  
θem,r,av  è la temperatura di ritorno media mensile dall’apparato di emissione, [°C];  
θem,r,des  è la temperatura di ritorno di progetto dall’apparato di emissione, [°C];  
θem,av  è la temperatura media, valore medio mensile, dell’apparato di emissione, [°C];  
θemt,f,av  è la temperatura di mandata media mensile alle unità terminali, [°C];  
θemt,r,av  è la temperatura di ritorno media mensile dalle unità terminali, [°C];  
Δθem,fr  è la differenza di temperatura tra mandata e ritorno di progetto dalle unità terminali, [°C];  
Φem,av  è la potenza termica media mensile erogata dai terminali d’impianto considerati nel periodo di 

tempo di attivazione, [W]; 
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em,desm&   è la portata massica nell’apparato di emissione in condizioni di progetto, [kg/s];  

em,avm&   è la portata massica media mensile nell’apparato di emissione, [kg/s];  

emt,avm&   è la portata massica media mensile nella rete di alimentazione del terminale, [kg/s];  
c  è la capacità termica massica del fluido termovettore (liquido, normalmente acqua), [J/(kg K)]. 
 

b) Regolazione ON‐OFF 

Nel  caso  di  regolazione  on/off,  la  potenza  delle  unità  terminali  è  costante  durante  il  funzionamento 

(condizione ON)  ed  è  funzione  della  temperatura  di mandata  θem,f  e  della  portata  (valori  di  progetto), 

mentre è nulla nei periodi di non funzionamento (condizione OFF). In questo caso la regolazione determina 

la lunghezza del periodo di attivazione Δte rispetto al periodo di calcolo Δt (durata del mese considerato), e, 

in funzione della tipologia di regolazione on‐off adottata, anche la temperatura media mensile del ritorno e 

quindi la temperatura media, media mensile, del terminale di emissione.  

In particolare vengono presi in considerazioni i seguenti tipi di regolazione ON‐OFF: 

- senza circuito di bypass (Figura J. 7, schema R1). 

- con circuito di bypass (Figura J. 7, schema R2e R3) ; 

In entrambi i casi durante lo stato OFF la valvola di intercettazione impedisce l’alimentazione dell’apparato 

emettitore  del  terminale, ma, mentre  nel  secondo  caso  (circuito  di  bypass  sull’apparato  emettitore)  il 

circuito di  alimentazione non  vede  arrestarsi  la portata  (che  a meno della  variazione  legata  alle diverse 

perdite  di  carico  resta  praticamente  costante),  nel  primo  caso  questa  si  annulla.  Tale  diverso 

comportamento influenza il valore medio mensile della temperatura di ritorno e della portata nella rete. 

 

 
Figura J. 7 – Esempio di terminali controllati ON‐OFF in portata: riscaldamento. 

 

Per  il  calcolo della  temperatura media, media mensile, del  terminale  ai  fini del  calcolo delle dispersioni 

termiche della rete si procede quindi come segue: 

- senza circuito di bypass (schema R1, Figura J. 6) : 
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per 














ar,avem,

af,avem,
off

r,desem,r,avem,

f,desem,f,avem,
on θθ

θθ
  Δt   ;    

θθ
θθ

  Δt   (J.56) 

si ha 

      em,desemaemem,avemt,av θFCθFC1 θ θ    (J.57) 

e per le temperature di mandata e ritorno e la portata medie mensili nella rete di alimentazione si ha 

 
   
   

em,desemem,avemt,av

r,desem,emaemr,avem,r,avemt,

f,desem,emaemf,avem,f,avemt,

mFCmm

θFCθFC1θθ

θFCθFC1θθ

&&& 




  (J.58) 

- con circuito di bypass (schema R2 e R3, Figura J. 6): 

per 































f,em,desr,avemt,

f,em,desf,avemt,

a r,avem,

a f,avem,

off

r,desem,r,avemt,

f,desem,f,avemt,

r,desem, r,avem,

f,desem, f,avem,

on

θθ
θθ
θθ
θθ

 Δt   ;    

θθ
θθ
θθ
θθ

  Δt
       
       

  (J.59) 

si ha 

      em,desemaemem,av θFCθFC1 θ    (J.60) 

      r,desem,emf,desem,ememt,av θ2FCθ2FC1 θ    (J.61) 

e per le temperature di mandata e ritorno e la portata medie mensili della rete di alimentazione si ha 

     
em,desemt,av

r,desem,emf,desem,emr,avemt,

f,desem,f,avemt,

mm

θFCθFC1θ

θ θ

&& 




  (J.62) 

dove 

θem,f,av  è la temperatura di mandata media mensile all’apparato di emissione, [°C];  
θem,f,des  è la temperatura di mandata di progetto all’apparato di emissione, [°C];  
θem,r,av  è la temperatura di ritorno media mensile dall’apparato di emissione, [°C];  
θem,r,des  è la temperatura di ritorno di progetto dall’apparato di emissione, [°C];  
θem,av  è la temperatura media, valore medio mensile, dell’apparato di emissione, [°C];  
θem,des  è la temperatura media di progetto dell’apparato di emissione, [°C];  
θemt,f,av  è la temperatura di mandata media mensile alle unità terminali, [°C];  
θemt,r,av  è la temperatura di ritorno media mensile dalle unità terminali, [°C];  
θemt,av  è la temperatura media, valore medio mensile, delle unità terminali, [°C];  
θa  è la temperatura interna del locale di installazione delle unità terminali, [°C];  

em,desm&   è la portata massica nell’apparato di emissione in condizioni di progetto, [kg/s];  

em,avm&   è la portata massica media mensile nell’apparato di emissione, [kg/s];  

emt,avm&   è la portata massica media mensile nella rete di alimentazione del terminale, [kg/s];  
FCem  è il fattore di carico delle unità terminali, [‐], definito come:  

    em,desem,avoffononem ΦΦΔtΔtΔt FC    (J.63) 
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con 

Φem,av  è la potenza termica media mensile erogata dai terminali d’impianto considerati nel periodo di 
tempo di attivazione, [W]; 

Φem,des  è la potenza termica di progetto terminali d’impianto, [W]. 
 
Nel  caso  in  cui  sia  presente  una  regolazione  climatica  sulla  temperatura  di mandata,  si  riutilizzano  le 

formule precedenti sostituendo alla temperatura di mandata di progetto all’apparato di emissione, θem,f,des , 

la seguente temperatura: 

  fem,em,av
*

f,desem, Δθθθ    (J.64) 

dove 

θem,av  è  la  temperatura  media,  valore  medio  mensile,  dell’apparato  di  emissione  calcolata  con 
l’equazione (J.47), [°C];  

Δθem,f  è  la differenza  tra  la  temperatura di mandata  in  certe  condizioni di  temperatura esterna e  la 
relativa temperatura media, media mensile, dell’apparato di emissione,  [°C]; che  in assenza di 
dati di progetto specifici è posta pari a 10°C. 

 
c) Regolazione modulante sul ventilatore del ventilconvettore 

 
Mentre  la regolazione ON‐OFF sul ventilatore di un ventilconvettore, alimentato a portata e temperatura 
costante, è assimilabile alla regolazione di un terminale di emissione con bypass sulla mandata con valvola 
a 3 vie ON‐OFF, (Figura J. 7, schema R3), una regolazione a velocità variabile del ventilatore (tramite inverter 
o  discreta)  non  è  assimilabile  ad  alcuno  dei  casi  precedentemente  riportati.    Ciò  è  dovuto  al  fatto  che 
l’equazione (J.47) in questo caso non è più valida. Infatti la variazione di velocità del ventilatore modifica il 
coefficiente  di  proporzionalità  B  dell’equazione  (J.25),  che  quindi  diventa,  ricordando  che  per  il 
ventilconvettore è n = 1, : 

  emvenem Δθ)B(vΦ    (J.65) 

Adottando  la semplificazione che, per sistemi a portata e temperatura di mandata di fluido termovettore 
costanti, al variare della richiesta termica la velocità del ventilatore vari in modo da mantenere invariato il 
salto termico tra batteria alettata e aria, si può determinare il coefficiente di proporzionalità medio mensile 
come segue: 

  nomem,em,avnomav ΦΦBB    (J.66) 

dove se Bnom non è direttamente noto si può ricavare come: 

 
 

nomem,

nomr,em,nomf,em,nom
nom Δθ

θθcm
B



&

  (J.67) 

La temperatura media mensile di ritorno si calcola tramite l’equazione (J.37) come: 

 
cm2B

)2θ(θBθcm2
θ

em,desav

af,desem,avf,desem,em,des
r,avem, 




&

&
  (J.68) 

Da cui la temperatura media, media mensile, del terminale di emissione è pari a: 



Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 900 – Bollettino Ufficiale

 

 
 

 
2
θθ

θ r,avem,f,desem,
em,av


   (J.69) 

Nel caso di controllo climatico della temperatura di mandata, basta sostituire alla temperatura di mandata 
di progetto all’apparato di emissione, θem,f,des , la temperatura calcolata con l’equazione (J.64). 

J.1.3.1.3. Temperature	e	portate	delle	reti	di	distribuzione	

 

a) Reti terziarie  

In una rete terziaria (distribuzione interna alla zona) con unità terminali omogenee, con o senza dispositivi 

individuali di regolazione, le temperature di mandata e di ritorno dei singoli tratti della rete coincidono con 

le rispettive temperature delle singole unità terminali. La temperatura media mensile di mandata alla rete 

terziaria  (ad  esempio  all’ingresso  del  collettore  di  distribuzione  di  zona)  coincide  sempre  con  le 

temperature di mandata dei singoli  terminali  (non degli apparati di emissione, se  regolati a  temperatura 

variabile), mentre la temperatura media mensile di ritorno (ad esempio all’uscita dal collettore di ripresa), 

se  le potenze  termiche medie mensili  richieste  ai  singoli  terminali  sono diverse,  corrisponde  alla media 

pesata tra le temperature di ritorno dei singoli terminali rispetto alle potenze erogate, cioè:  

   

 












ji,t,

ji,t,

N

1k
kem,av

N

1k
kem,avr,avemt,

r,avd3,

f,desemt,f,avd3,

Φ

Φθ
θ

θθ

  (J.70) 

dove  

θemt,f,av  è la temperatura di mandata media mensile alle unità terminali, [°C];  
θemt,r,av  è la temperatura di ritorno media mensile dalle unità terminali, [°C];  

Φem,av,k  è la potenza di progetto del terminale k‐esimo del sistema impiantistico j‐esimo della zona i‐esima, 
[W]; 

Nt,i,j  è il numero di terminali del sistema impiantistico j‐esimo che serve la zona i‐esima. 
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Figura J. 8 – Reti terziarie, secondarie e primarie e regolatori climatici di zona: riscaldamento. 

 

oppure in alternativa 

   
cm

Φ
θθ

θθ

d3,av

N

1k
kem,av

f,avd3,r,avd3,

f,desemt,f,avd3,

ji,t,

&






  (J.71) 

con 

 
 

serie  in  terminali  se                mm

parallelo  in  terminali  se     mm

emt,avd3,av

i
iemt,avd3,av

&&

&&



  
  (J.72) 

Una rete terziaria di norma non dispone di una propria regolazione, né sulla temperatura di mandata, né 

sulla  portata  circolante.  Ogni  modifica  alla  portata  circolante  dipende  esclusivamente  alle  azioni  di 

eventuali organi di  regolazione presenti  sui  terminali di erogazione; ogni variazione  sulla  temperatura di 

mandata dipende esclusivamente da un eventuale variazione della sua temperatura di alimentazione, cioè 

dalla  temperatura  di  mandata  del  circuito  secondario  che  l’alimenta,  in  genere  per  effetto  di  una 

regolazione climatica. Tale possibilità è stata già tenuta in conto nel calcolo della temperatura di mandata e 
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di ritorno delle unità terminali, e quindi,  in modo  implicito anche nelle temperature della rete terziaria,  il 

cui valore medio, medio mensile, necessario per il calcolo delle perdite termiche è quindi dato da: 

  
2
θθ

θ r,avd3,f,avd3,
d3,av


   (J.73) 

 

b) Reti secondarie  

Una  rete  secondaria  (circuito  comune che  connette una o più  reti  terziarie alla  rete primaria)  serve una 

singola zona termica e, a differenza di una rete terziaria, può prevedere dispositivi di miscelazione, by‐pass 

o ricircolo, per poter differenziare, rispetto alla rete primaria, la temperatura di mandata a zone e sistemi di 

emissione di zona diversi  (vedasi Figura  J. 5). Una  rete secondaria può anche essere dotata di  regolazione 

della temperatura di mandata per attuare la regolazione climatica di zona (vedasi Figura J. 8). In tal caso la 

temperatura di mandata  a  valle dell’organo di  regolazione è determinata dalla  temperatura di mandata 

della rete terziaria (che come detto tiene già eventualmente conto della regolazione climatica), mentre  la 

temperatura di mandata a monte di tale organo è pari alla temperatura di mandata della rete primaria. La 

temperatura di ritorno è sempre derivata dalla media pesata delle temperature di ritorno delle reti terziarie 

servite  (se più di una)  rispetto alle potenze medie  richieste.  La portata è determinata  in  funzione e del 

sistema di regolazione presente e delle temperature di mandata e ritorno. 

Ai  fini del  calcolo delle perdite  termiche della  rete è  inoltre  importante definire  la posizione dell’organo 

regolante rispetto all’allacciamento con la rete primaria e alla rete terziaria. 

In presenza di una valvola miscelatrice sul circuito (Figura J. 9): 

 
Figura J. 9 – Rete secondaria con controllo climatico di zona, tratti di rete prima e dopo l’organo regolante (valvola a e vie). 

 

- la  temperatura di mandata  a monte della  valvola miscelatrice  θb,f è quella  imposta dalla  rete di 
distribuzione primaria; 

- la temperatura di mandata a valle della valvola miscelatrice θa,f è quella richiesta dalla/e rete/i di 
distribuzione terziaria da questa alimentate; 



Bollettino Ufficiale

Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 903 –

 

 
 

- la temperatura di ritorno a monte della valvola miscelatrice θb,r è uguale a quella a valle θa, r;  
- la portata a valle della valvola  am&  è data dalla somma delle portate richieste dai circuiti terziari da 

questa alimentati; 
- la portata a monte della valvola  bm&  è data da: 

 
ra,fb,

ra,fa,
ab θθ

θθ
mm




 &&   (J.74) 

Sia che  la valvola sia presente per mantenere costante nel tempo  la temperatura di mandata del circuito 

secondario  considerato,  sia  che  ne  vari  la  temperatura per  effettuare un  controllo  climatico  di  zona,  la 

parte di circuito a valle dell’organo di regolazione ha una temperatura di mandata diversa da quello che si 

trova a monte, con conseguenti diverse temperature medie della rete nei due tratti, La e Lb (vedasi Figura J. 

9). Non  è  inoltre,  in  generale,  possibile  assimilare  il  tratto  di  circuito  secondario  a  valle  dell’organo  di 

regolazione  al  circuito  primario,  in  quanto  se  si  hanno  più  reti  secondarie  non  è  detto  che  le  loro 

temperature di ritorno siano tutte uguali e pari alla temperatura di ritorno del primario. 

Di conseguenza si ha: 

b.1) tratto di circuito secondario a valle dell’organo di regolazione (La, Figura J. 9): 
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b.2) tratto di circuito secondario a monte dell’organo di regolazione (Lb, Figura J. 9): 
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  (J.76) 

Per  la determinazione della  temperatura media mensile di mandata della  rete primaria, θd1,f,av,  si  faccia 

riferimento al paragrafo successivo. 

c) Rete primaria  

La rete primaria è costituita dal circuito  idronico che alimenta  i circuiti secondari, ed è normalmente una 

rete a temperatura e portata costante che, nel caso alimenti reti secondarie a temperature diverse, deve 

avere  una  temperatura  di  mandata  maggiore  o  uguale  a  quella  della  rete  secondaria  a  temperatura 

maggiore  (vedasi  Figura  J.  5).  In  particolare,  in  presenza  di  valvole  miscelatrici  sui  circuiti  secondari 

alimentati,  la  temperatura  di  mandata  alla  valvola  (e  quindi  la  temperatura  di  mandata  del  circuito 

primario) deve essere maggiore di 5°C rispetto alla temperatura di mandata richiesta alla rete secondaria 
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dalla  rete  terziaria o direttamente dalle unità  terminali,  sia  che  il primario  sia alimentato dal  sistema di 

generazione  a  temperatura  costante  (condiziono  di  progetto,  pedice  des),  sia  che  venga  alimentato  a 

temperatura variabile (condizioni di esercizio medie mensili, pedice av); cioè: 

  5θ5θ5θθ f,des/avemt,f,des/avd3,f,des/avd2,f,des/avd1,    (J.77) 

NOTA: se lo stesso circuito primario alimenta più circuiti secondari a temperature diverse, la temperatura 

di mandata  del  primario  deve  essere  almeno  5  °C  più  elevata  della massima  tra  le  temperature  di 

mandata  richieste alle varie  reti  secondarie alimentate da  tale  rete primaria  (vedasi equazioni  (J.23) e 

(J.24) ). 

Per una rete primaria a portata e temperatura di mandata costante si ha quindi, all’imbocco della rete: 

- in assenza di valvole a tre vie sulle reti secondarie alimentate (connessione diretta):  
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- in presenza di circuiti secondari controllati da valvole a tre vie, la temperatura di mandata è: 

   5θmaxθθ jf,des,d2,f,desd1,f,avd1,    (J.79) 

Per una rete primaria a portata costante e temperatura di mandata variabile si ha: 

- in assenza di valvole a tre vie sulle reti secondarie alimentate (connessione diretta):  
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- in presenza di circuiti secondari controllati da valvole a tre vie, la temperatura di mandata è: 

   5θmaxθ jf,av,d2,f,avd1,    (J.81) 

NOTA: una temperatura variabile di mandata della rete primaria corrisponde, in assenza di un accumulo 

termico interposto tra generazione e distribuzione, alla necessaria presenza di un sistema di generazione 

a temperatura variabile. 

 

La  temperatura di mandata della  rete primaria,  in  assenza di  accumulo  termico, deve  coincidere  con  la 

temperatura di mandata del sistema di generazione; per cui se  il sistema di generazione è a temperatura 

fissa  e  questa  fosse maggiore  di  quanto  calcolato  in  condizioni  di  progetto  con  l’equazione  (J.77),  la 

temperatura di mandata della rete primaria viene assunta essere pari a quella del sistema di generazione. 
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Se il sistema di generazione è invece a temperatura variabile, la temperatura di mandata della rete primaria 

è quella determinata con l’equazione (J.77).  

Se è presente un sistema di accumulo tra la generazione e la distribuzione, la temperatura di mandata del 

sistema di generazione può essere diversa da quella del  sistema di distribuzione.  In  tal caso, anche  se  il 

sistema di  generazione  è  a  temperatura  costante  e maggiore  rispetto  a quella  richiesta  in  condizioni di 

progetto  dalle  reti  secondarie,  si  assume  come  temperatura  di mandata  della  rete  primaria,  ai  fini  del 

calcolo delle perdite termiche delle reti, quella determinata con l’equazione (J.81).  

 

J.1.3.2. Circuito	generazione‐accumulo	(G‐S).	
 

Ai  fini  del  calcolo  delle  temperature  nei  circuiti  idronici  tra  i  generatori  (sistema  di  generazione)  e  un 

accumulatore termico o un compensatore  idraulico o uno scambiatore di calore si considerano  i seguenti 

tipi di collegamento: 

- collegamento diretto (assenza del sottosistema di accumulo o equivalente); 
- collegamento in parallelo (accumulo posto in parallelo a uno o più generatori termici); 

 

 
Figura J. 10 – Tipologie collegamento sottosistema di generazione a rete primaria. 

- collegamento indipendente; 
- collegamento tramite scambiatore di calore. 

 

J.1.3.2.1. Collegamento	diretto		

La portata nel circuito di generazione  gm&  è la stessa che nel circuito primario  d1m& ; quindi si ha: 
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r,avd1,r,avg,

f,avd1,f,avg,

mm

θθ

θθ

&& 





  (J.82) 

Ciò è verificato quando  ci  sia una  connessione diretta  tra  sistema di generazione e  rete di distribuzione 

primaria, Figura J. 10‐a. 

J.1.3.2.2. Collegamento	in	parallelo		

È un caso particolare, nel quale il sottosistema di accumulo è integrato nel sottosistema di generazione e, 

alimentato  ad  esempio  da  collettori  solari  o  altra  sorgente  termica,  è  posto  in  parallelo  a  uno  o  più 

generatori  termici.  In  tal  caso  il  sottosistema  di  generazione  è  di  fatto  collegato  alla  rete  primaria  o 

direttamente o  indirettamente  tramite compensatore  idraulico o scambiatore di calore e quindi si ricade 

nei casi a), c) e d) di Figura J. 10. 

J.1.3.2.3. Circuito	con	portata	indipendente	

È il caso in cui la portata nel sistema di generazione è indipendente da quella della rete primaria alla quale è 

collegato  tramite un accumulatore  termico o un  compensatore  idraulico,  in  cui  i  fluidi dei due  circuiti  si 

miscelano parzialmente (non c’è separazione materiale) generando dei circuiti di bypass  in funzione delle 

portate circolanti. 

 

 
Figura J. 11 – Sottosistema di generazione collegato alla rete primaria tramite accumulatore o compensatore idraulico. 

 

Occorre distinguere tra i due casi: 

a) accumulatore termico  

La presenza dell’accumulatore termico tra il sottosistema di generazione e la rete primaria disaccoppia, 

a  causa della propria  capacità  termica,  le  temperature di mandata dei due  circuiti  (G‐S e primario), 

indipendentemente  dall’equilibrio  delle  portate  circolanti.  Inoltre  spesso  l’immissione  dell’acqua 

proveniente dal generatore avviene ad un  livello  superiore di quella estratta e  indirizzata all’utenza. 

Questo  effetto  è meno  pronunciato  per  le  temperature  di  ritorno,  che  corrispondono  in  genere  a 

immissione e prelievo nella parte inferiore del volume di accumulo. 

Di  conseguenza  le  temperature medie mensili di mandata e di  ritorno del  circuito  tra generatore e 

accumulatore, ai fini del calcolo delle perdite termiche del circuito, vengono definite come segue: 
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  (J.83) 

NOTA: θg,r,av sarà maggiore di θd1,r,av, per  gm&  ≥  d1m& , a causa del bypass generato dal compensatore. 

Per  determinare  il  problema  è  necessario  comunque  conoscere  la  portata  media  fornita  dal 
sottosistema di generazione,  gm& ,  la temperatura di mandata di progetto del sistema di generazione, 

θg,f,des, e la temperatura dell’accumulo utilizzata per il calcolo delle perdite termiche dello stesso, θS (§ 
8.7). 
 

b) compensatore idraulico 

 

Se risulta  gm&  ≥  d1m&  (la portata erogata dal sottosistema di generazione è maggiore di quella nel circuito 

primario) allora: 
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NOTA:  θg,r,av  sarà maggiore di θd1,r,av,  a  causa del bypass  generato dal  compensatore. Per determinare  il 
problema è necessario comunque conoscere la portata media fornita dal sottosistema di generazione,  gm& . 

 

Se  risulta  gm&  <  d1m&   (la portata erogata dal sottosistema di generazione è minore di quella nel circuito 

primario) allora: 

   r,avd1,f,avd1,
g,av

d1,av
r,avg,f,avg,

r,avd1,r,avg,
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NOTA:  θg,f,av  sarà maggiore di  θd1,f,av,  a  causa del bypass  generato dal  compensatore. Per determinare  il 
problema è necessario comunque conoscere la portata media fornita dal sottosistema di generazione,  gm& . 

J.1.3.2.4. Circuito	con	scambiatore	di	calore	

Nel  caso  in  cui  il  collegamento  tra  sottosistema  di  generazione  e  rete  primaria  sia  ottenuto  tramite 

interposizione di uno scambiatore di calore, o lo scambiatore sia interposto tra generatore e accumulatore 

termico,  le  temperature  a monte  dello  scambiatore  (circuito  primario  scambiatore)  si  determinano  in 

funzione della temperatura di ritorno a valle dello stesso (circuito secondario scambiatore) e dell’efficienza 

dello scambiatore.  
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Le  temperature di mandata e di  ritorno nel  circuito primario dello  scambiatore  (quello  che  lo  collega al 

sottosistema di generazione o al singolo generatore), nota la portata  gm& , si calcolano come: 
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  (J.86) 

con 
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  (J.87) 
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   (J.89) 

dove: 
θg,f,av  è la temperatura di mandata media mensile al primario dello scambiatore (lato generatore), [°C]; 
θg,r,av  è la temperatura di ritorno media mensile al primario dello scambiatore (lato generatore), [°C];  
θd1,r,av  è la temperatura di ritorno media mensile al secondario dello scambiatore (lato utenza), [°C];  
Φexc,av  è la potenza media mensile richiesta allo scambiatore, [W];  
εexc,av  è l’efficienza media mensile dello scambiatore, [‐];  
Cg,av  è la portata di capacità termica media mensile al primario dello scambiatore, [W/K];  
Cd1,av  è la portata di capacità termica media mensile al secondario dello scambiatore, [W/K];  
Cmin,av  è la portata di capacità termica media mensile minima, [W/K];  
Cmax,av  è la portata di capacità termica media mensile massima, [W/K];  
Cr,av  è il rapporto di capacità termica media mensile, [‐];  

g,avm&   è la portata massica media mensile al primario dello scambiatore, [kg/s];  

d1,avm&   è la portata massica media mensile al secondario dello scambiatore, [kg/s];  
c  è la capacità termica massica del fluido termovettore (liquido, normalmente acqua), [J/(kg K)]; 
NTUav  è il numero di unità di trasferimento termico medio mensile dello scambiatore, [‐]; 
KSC  è il coefficiente di scambio globale dello scambiatore, [W/K]. 

NOTA: La potenza media mensile richiesta allo scambiatore Φexc,av coincide con  la potenza media mensile 
richiesta  dal  sistema  di  distribuzione  e  con  quella  fornita  dal  sistema  di  generazione,  considerando 
trascurabili le perdite termiche dello scambiatore di calore. 
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J.1.3.2.5. Temperatura	di	mandata	dei	singoli	generatori	del	sistema	di	generazione	

 

Nel caso di più generatori collegati  in parallelo,  le temperature medie mensili comuni di ritorno θg,r,av e di 

mandata θg,f,av , cioè  le temperature dell’intero sottosistema di generazione, si calcolano come specificato 

nei paragrafi precedenti in funzione delle temperature richieste dal sistema di emissione. 

Mentre  la  temperatura  di  ritorno  al  singolo  generatore  coincide  con  la  temperatura  di  ritorno  del 

sottosistema  di  generazione,  le  temperature  di  mandata  possono  essere  diverse  tra  generatore  e 

generatore purché soddisfino la seguente relazione: 
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In funzione della tipologia di controllo del generatore i‐esimo si opera diversamente: 

a) modulazione della temperatura di mandata  

La portata circolante in ogni i‐esimo generatore,  ign,av,m& , è costante e nota e pari a quella di progetto; la 

temperatura media mensile fornita dal generatore i‐esimo si determina come: 
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  (J.91) 

b) modulazione della portata a temperatura di mandata costante o regolazione ON‐OFF 

La temperatura di mandata di ogni i‐esimo generatore, θgn,f,av, è costante e nota e pari a quella di progetto; 

la portata media mensile circolante nel generatore i‐esimo si determina come: 
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dove 

Φgn,av,i  è la potenza media mensile richiesta al generatore i‐esimo, [W];  
θgn,f,des,i  è la temperatura di mandata di progetto del generatore i‐esimo, [°C]; 
θgn,f,des,i  è la temperatura di mandata media mensile al generatore i‐esimo, [°C];  
θgn,r,av,i  è la temperatura di ritorno media mensile al generatore i‐esimo, [°C];  
θg,r,av,  è la temperatura di ritorno media mensile al sottosistema di generazione, [°C];  

ign,av,m&   è la portata massica media mensile nel generatore i‐esimo, [kg/s];  

ign,des,m&   è la portata massica di  progetto del generatore i‐esimo, [kg/s];  

c  è la capacità termica massica del fluido termovettore (liquido, normalmente acqua), [J/(kg K)]. 
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NOTA:  La potenza media mensile  richiesta all’i‐esimo  generatore Φgn,av,i è determinata  in  funzione della 
logica di gestione del sistema multi generatore (in parallelo, in cascata, ecc.) nel §10. Calcolando le portate 
con l’equazione (J.92) il vincolo espresso dall’equazione (J.90) potrebbe non risultare rispettato; altrettanto 
calcolando  le singole temperature di mandata con  la (J.91). Ciò è dovuto alla semplificazione adottata nel 
calcolo  delle  temperature  della  rete  ai  fini  del  calcolo  delle  perdite  termiche  (trascurare  la  caduta  di 
temperatura lungo le tubazioni), che corrisponde a non tener conto proprio delle perdite, mentre il bilancio 
energetico che consente di determinare le potenze medie richieste ne tiene conto.  

J.2. Perdite	di	distribuzione	di	circuiti	con	fluido	termovettore	aria	
 

Ai fini dell’applicazione del presente dispositivo, non sono prese in considerazione le perdite energetiche di 

massa  legate alle esfiltrazioni di aria dalla canalizzazione,  in quanto calcolate come  incremento di portata 

che  deve  essere  fornita  dal  ventilatore  per  compensare  le  esfiltrazioni  stesse,  risultando  quindi 

energeticamente a carico dell’unità ventilante. 

Il calcolo delle perdite termiche si effettua solo nei tratti correnti in locali non riscaldati o all’esterno, con il 

metodo analitico o con il metodo semplificato descritti nei successivi paragrafi. 

J.2.1. Metodo	analitico		
La  determinazione  delle  perdite  di  energia  termica  per  trasmissione  Qd,ls  è  effettuata  con  la  seguente 
formula: 

  ΔtΔθVcρQ
j

kduct,kv,duct,a
k

ajls,d, 







  &   (J.93) 

dove per la zona j‐esima: 

a∙ca  è la capacità termica volumica dell’aria, pari a 1.210 J/(m3K) a 20 °C; 

kduct,v,V&   è la portata d’aria che attraversa la condotta k‐esima, [m3/s]; 

Δθduct,k  è la differenza tra la temperatura dell’aria in ingresso e quella in uscita alla condotta k‐esima, [°C]; 

k  è l’indice che indica la condotta k‐esima del sistema di distribuzione considerato,[‐]; 

t  è la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh]. 

 

J.2.1.1. Portate	d’aria	nelle	condotte	 kv,duct,V& 	

La portata d’aria nelle condotte  kduct,v,V&  è la frazione della portata media giornaliera media mensile per la 

zona  j,  iV,av,V& ,  che  viene  distribuita  dal  k‐esimo  canale  della  zona  j,  che  corre  in  locali  non  riscaldati  o 

all’esterno. 
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La  portata media  giornaliera media mensile  per  la  zona  j,  iV,av,V& ,  si  determina  in modo  differente  se  il 

sistema di distribuzione dell’aria è asservito al servizio ventilazione meccanica o al servizio climatizzazione 

ambientale tramite impianto aeraulico: 

- per il servizio ventilazione è data dall’equazione ; 

   
jk

kvfa,jV,av, βFCVV 







  &&   (J.94) 

con: 

kf,a,V&   è  la  portata  nominale  della  ventilazione  meccanica  k‐esima  dovuta,  [m3/s],  cosi  come 
definita dall’equazione (3.55); 

FCv  il  fattore di efficienza della  regolazione dell’impianto di  ventilazione meccanica  rilevabile 
dal Prospetto 3.XXIV, [‐]; 

βk  è la frazione dell’intervallo temporale di calcolo con ventilazione meccanica funzionante per 
il flusso d’aria k‐esimo, come riportato alla lettera c) o d) del § 3.3.6.3, oppure la frazione di 
ore  settimanali  in  cui  l’impianto  di  climatizzazione  serve  solo  come  sistema  per  la 
ventilazione meccanica, come riportato alla lettera e) del § 3.3.6.3. 

 

- per il servizio riscaldamento e/o climatizzazione invernale come riportato in al § 8.6.1; 

- per il servizio raffrescamento e/o climatizzazione estiva; 

Se  i  vari  tratti  di  canale  k‐esimi  sono  disposti  tutti  in  serie,  la  portata,  prima  della  prima  bocchetta  di 

immissione, sarà uguale in ogni tratto e pari a: 

  jim,X,jk,duck,v, VV &&    (J.95) 

dove  jim,X,V&  è la portata d’aria media giornaliera di immissione nella zona j‐esima relativa al servizio X. 

A valle della prima bocchetta di  immissione o di ogni diramazione  la portata risulterà ridotta, e se non vi 

sono specifiche progettuali sulla ripartizione delle portate sui diversi tratti di canale k che servono la zona j‐

esima, occorre determinare  la portata attribuibile ad ogni ambiente  i della zona  j, cioè quella erogata da 

ogni insieme di bocchette per l’ambiente i‐esimo. 

Si  procede  in  due  modi  distinti,  per  ognuno  dei  due  casi  (condizionamento  dell’aria,  1;  ventilazione 

meccanica, 2): 

a.1 si è fatto un calcolo analitico del fabbisogno termico sensibile e  latente per ogni ambiente  i della 

zona j‐esima; 

b.1 si è calcolato solo il fabbisogno termico sensibile e latente per l’intera zona j; 

a.2. si è fatto un calcolo analitico del fabbisogno di ventilazione per ogni ambiente i della zona j‐esima; 
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b.2. si è calcolato solo il fabbisogno di ventilazione per l’intera zona j. 

Caso a.1) e a.2) 

Si  conoscono  le  portate  d’aria  richieste  da  ogni  ambiente  della  zona  e  si  può  quindi  determinare,  in 

funzione  del  progetto  o  dello  stato  di  fatto  dei  canali  (diramazioni  e  punti  di  estrazione),  la  portata 

circolante in ogni tratto k, e quindi nel canale che corra in locali non riscaldati o all’esterno. 

Caso b.1) e b.2) 

Non si conoscono le portate d’aria richieste da ogni ambiente della zona ma solo il loro valore complessivo; 

in questo caso si procede nel seguente modo: 

- per la certificazione energetica, 

si assume per il calcolo l’intera portata richiesta dalla zona j, anche se il tratto di canale k che corre 

in locali non riscaldati o all’esterno serve solo una parte della zona; 

- per la verifica dei limiti di legge, 

si  assume  per  il  calcolo  l’intera  portata  richiesta  dalla  zona  j moltiplicata  per  il  rapporto  tra  il 

volume netto dei locali serviti dal tratto di canale k, che corre in locali non riscaldati o all’esterno, e 

il volume totale netto della zona j. 

 

J.2.1.2. Calcolo	di	Δθduct	

Nell’ipotesi che non vi  siano  fenomeni di condensazione  interna  tali da modificare  l’umidità assoluta  tra 

ingresso e uscita della rete aeraulica considerata, cioè: 

  inout xx    (J.96) 

la  temperatura  dell’aria,  per  effetto  delle  interazioni  termiche  con  l’ambiente  circostante  subisce  tra 

ingresso e uscita una variazione, indicata come: 

  outinduct θθΔθ    (J.97) 

dove: 

Δθduct  è la differenza di temperatura  tra la temperatura dell’aria in ingresso e in uscita alla condotta, [°]; 

θin, xin  sono rispettivamente  la temperatura e  l’umidità assoluta all’ingresso della condotta considerata 
espresse rispettivamente in °C e g/kg di aria secca; 

θout, xout  sono rispettivamente la temperatura e l’umidità assoluta all’uscita della condotta considerata e 
immessa nell’ambiente espresse rispettivamente in °C e g/kg di aria secca; 

A seconda dei casi trattati, è noto θin o è noto θout; per il calcolo della temperatura corrispondente si usano 

le seguenti formule: 
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  (J.98) 

 

iv,

i,rete
'
i

iv,

i,rete
'
i

V1224

LU

V1224
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i,surducti,out

i,in

e

e1θθ

θ
&
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   (J.99) 

dove: 

θin,i  è la temperatura all’ingresso nel tratto i‐esimo di condotta considerata, [°C]; 
θsurduct,i  è  la  temperatura  dell’ambiente  esterno  in  cui  è  installato  il  tratto  i‐esimo  della  rete  aeraulica 

considerata, [°]; si determina come segue: 

- nel caso di ambiente esterno assumendo una temperatura esterna media mensile, definita 
come  la  temperatura  media  pesata  tra  la  temperatura  media  mensile  sole‐aria  e  la 
temperatura media mensile dell’aria , cioè: 

    SAie,eie,isurduct, θk1θkθ    (J.100) 

dove: 

θe  è la temperatura media giornaliera media mensile dell’aria dell’ambiente esterno, [°C]; 

ke  è  il fattore di peso preso sempre pari a 1 se  l’aria trasportata è calda (riscaldamento 
e/o climatizzazione invernale), altrimenti preso pari a 1/2 se il canale è completamente 
esposto al sole, pari a ¼ se solo parzialmente esposto al sole, [‐]; 

θSA  è la temperatura sole aria media giornaliera media mensile, [°], calcolata come: 

 
e

mav,
eSA h

G
αθ θ    (J.101) 

dove: 

θSA   è la temperatura sole‐aria [°C]; 

θe   è la temperatura aria esterna [°C]; 

α  è il coefficiente di assorbimento della radiazione solare della superficie; 

Gav,m è l’irradianza totale media mensile sul piano orizzontale nel mese m [W/m2]; 

he   è il coefficiente di scambio termico sulla superficie esterna del canale [W/(m2 K)]; 

con l’irradianza totale media mensile sul piano orizzontale data dalla: 

 
40086
10HG

6
Tot

mav,


   (J.102) 

dove: 

HTot  è  la  irradiazione solare giornaliera totale media mensile  (diretta più diffusa) su piano 
orizzontale, ricavabile dalla UNI 10349; 

- nel caso di ambiente non climatizzato: 
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  in base ai fattori FT,i determinati secondo il Prospetto 3.I., per la sola certificazione 
energetica, ricordando che:  

                   eiiT,iU θθFθθ   

 in base all’Appendice A per la verifica dei limiti di legge; 

Lrete,i  è la lunghezza del tratto i‐esimo della rete aeraulica considerata, [m]; 

U’i   è la trasmittanza termica lineare del tratto i‐esimo della condotta, [W/(m2 K)]; 

iv,V&   è la portata d’aria che attraversa il tratto i‐esimo della condotta aeraulica considerata, [m3/s]. 

 

J.2.1.3. Calcolo	di	U’	

La trasmittanza termica lineare Ui’ per le condotte, considerate circondate da aria su tutti i lati, si determina 

come: 

- per condotte circolari: 

 

i,e

i,se

i,int

i,e

id,

'
i

D
R

D
D

ln
λ 2
1

πU


   (J.103) 

dove: 

U’i  è la trasmittanza termica lineare del tratto i‐esimo della condotta considerata, [W/(m2 K)]; 

λd,i   è la conduttività del materiale isolante del tratto i‐esimo della condotta considerata, [W/(m K)]; 

Rse,i  è  la  resistenza  areica  superficiale  esterna  del  tratto  i‐esimo  della  condotta  considerata, 
determinata secondo la UNI EN ISO 6946,[m2 K/W]; 

De,i   è il diametro esterno del tratto i‐esimo della condotta considerata, [m];  

Dint,i   è il diametro interno del tratto i‐esimo della condotta considerata, [m]. 

 

- per condotte rettangolari: 

 
 

ise,
id,

i

iii
i

R
λ
s

4sba2U



'   (J.104) 

dove: 

λd,i   è la conduttività del materiale isolante del tratto i‐esimo della condotta considerata, [W/(m K)]; 

Rse,i  è  la  resistenza  areica  superficiale  esterna  del  tratto  i‐esimo  della  condotta  considerata, 
determinata secondo la UNI EN ISO 6946,[m2 K/W]; 

ai   è una delle due dimensioni  interne della  sezione del  tratto  i‐esimo della  condotta  considerata, 
[m];  

bi   è l’altra delle due dimensioni interne della sezione del tratto i‐esimo della condotta considerata, 
[m]; 

si  è lo spessore dello stato di isolante posto all’esterno o lo spessore della canalizzazione stessa se 
composta da materiale isolante (polistirolo, polistirene, ecc.), [m]. 
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In alternativa all’equazione  (J.104), solo quando  il rapporto di  forma della condotta 
b
a

Ff     sia  inferiore o 

uguale a 4, è possibile usare l’equazione (J.103) con i diametri equivalenti ricavati dalle seguenti relazioni:. 

 
 
 0,250

0,625

i,int ba
ba1,30D



   (J.105) 

  ii,inti,e s 2DD    (J.106) 

Per la certificazione energetica, si può ricorrere alla metodologia semplificata di cui al § J.2.2. 

J.2.1.4. Calcolo	di	Lrete	

Ai  fini  del  calcolo  del  presente  dispositivo,  la  lunghezza  della  rete  aeraulica  da  considerare  per  la 

determinazione delle perdite termiche è riferita solo ai tratti posti all’esterno o in ambienti non riscaldati.  

Tale  lunghezza può essere  valutata  come  il percorso più probabile della  rete aeraulica  in  funzione della 

distribuzione dell’aria all’interno degli ambienti. 

J.2.2. Metodo	semplificato	
Il seguente metodo introduce semplificazioni nel metodo di calcolo analitico precedentemente descritto. Le 

semplificazioni possono essere adottate  in caso di certificazione energetica, qualora non siano disponibili 

altri dati. 

1) Le portate d’aria di  rinnovo, qualora non  siano disponibili,  si determinano  come  specificato al § 

J.2.1.1;  

2) Le dimensioni delle condotte costituenti  la rete aeraulica, qualora non disponibili possono essere 

determinate come descritto al § J.2.3;  

3) Le trasmittanze termiche lineari (U’) si attribuiscono  in base ai dati del Prospetto J. VI; 

4) La  lunghezza della  rete  aeraulica presa  in  considerazione  si può  stimare  in base  al percorso più 

probabile in pianta e sezioni, tenendo conto solo dei tratti in ambienti non riscaldati o all’esterno; 

5) le  temperature  in  ingresso e  in uscita della  rete aeraulica  sono determinate  secondo  le  formule 

(J.98) e (J.99). 
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Diametro equivalente medio 
canali principali 

Trasmittanza lineare condotta 
(lamiere + Isolante) e in materiale 

preisolato 
D 
[m] 

U’ 
[W/(m K)] 

0,376  0,14 
0,461  0,21 
0,532  0,27 
0,651  0,40 
0,752  0,53 
0,841  0,66 
0,921  0,79 
0,995  0,92 
1,064  1,04 
1,128  1,17 
1,189  1,30 
1,303  1,56 
1,407  1,81 

Nota:  Le  trasmittanze  termiche  considerate  tengono  conto  degli  spessori 
minimi di isolante(avente una conducibilità termica utile paria a 0,04 W/(m K), 
necessari per impedire la formazione di condensa in presenza di aria ambiente 
a 30°C con l’80% e, rispettivamente, l’85% di umidità relativa, con aria veicolata 
all’interno della condotta con temperatura di 10 e 15°C. 

Prospetto J. VI – Trasmittanze termiche lineari delle condotte 
(Fonte: UNI TS 11300‐2:2014) 

 

J.2.3. Stima	delle	dimensioni	della	rete	aeraulica	
In mancanza  di  valori  di  progetto,  le  dimensioni  delle  condotte  della  rete  aeraulica  si  possono  stimare 

partendo dai dati di portata e velocità dell’aria con la procedura di seguito descritta. 

Vale la seguente relazione tra portata e velocità dell’aria nella condotta: 

  vAVv &   (J.107) 

dove: 

vV&   è  la portata di aria di progetto  trasportata dalla  condotta;  in mancanza di valori di progetto  si 
determina come specificato in § J.2.1.1; 

A  è l’area della sezione trasversale della condotta, [m2]; 

v  è la velocità dell’aria di progetto all’interno della condotta, [m/s]; in mancanza di dati di progetto i 
valori di riferimento sono contenuti nel Prospetto J. VII, Prospetto J. VIII, Prospetto J. IX, Prospetto 
J. X, Prospetto J. XI, Prospetto J. XII, e Prospetto J. XIII. 

La dimensione della  sezione  traversale della  condotta, qualora non disponibile,  viene  stimata  tramite  la 

relazione: 

 
i

i,v
ieq,av, vπ

V4
 D






&
  (J.108) 
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dove: 

iv,V&   è la portata d’aria del tratto i‐esimo della rete aeraulica considerata, [m3/s]; 
vi   è  la velocità media nel  tratto  i‐esimo della  condotta  considerata,  [m/s];  in mancanza di dati di 

progetto fare riferimento ai valori suggeriti nel Prospetto J. VII. 

La procedura per determinare  la dimensione della sezione trasversale di una rete aeraulica, partendo dai 

dati di portata e velocità dell’aria, è la seguente: 

1) identificare la zona termica servita dall’impianto di ventilazione/climatizzazione; 

2) calcolare la portata d’aria minima di progetto in funzione della destinazione d’uso come specificato; 

3) ricavare il valore di velocità dai prospetti in funzione del componente che si sta analizzando; 

4) determinare il diametro equivalente medio della condotta aeraulica mediante la (J.108); 

5) ripetere i punti 1,2,3,4 per ogni tratto di rete aeraulica da considerare. 

 

Applicazioni 
Velocità dell'aria 
nelle condotte 
principali (m/s) 

Velocità dell'aria 
nelle condotte 
secondarie (m/s) 

Teatri  e auditorium  3,5  2,5 

Appartamenti, alberghi e ospedali  4,0  3,0 
Uffici privati, uffici direzionali e 
biblioteche 

5,0  4,0 

Uffici aperti, ristoranti e banche  6,0  5,0 

Bar e magazzini  6,0  5,0 

Industrie  6,5  5,0 

Prospetto J. VII – Velocità dell’aria nelle condotte 

(Fonte: miniguida Aicarr 2010) 
 
Vengono riportati di seguito degli altri prospetti che indicano le velocità medie in altri componenti di una 
rete aeraulica che non siano le condotte e che comunque possono essere utili per la determinazione delle 
loro dimensioni medie o per un eventuale calcolo delle perdite di carico. 
 

Posizione griglia  Velocità (m/s) 

Al di sopra di zone occupate  4,0 

Entro le zone occupate, ma non vicino ai posti a 
sedere 

3,0 ÷ 4,0 

Entro le zone occupate, vicino ai posti a sedere 
2,0 ÷ 3,0 

Griglia a parete o su porte   1,0 ÷ 1,5 

Passaggio sotto le porte sopraelevate  1,0 ÷ 1,5 

Nota: le velocità sono riferite alla sezione frontale lorda della griglia. 

Prospetto J. VIII – Velocità raccomandate sulle griglie di ripresa aria 

(Fonte: miniguida Aicarr 2010) 
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 Griglia  Velocità (m/s) 
Ripresa o estrazione 
  

 per v ≥ 3300 L/s  2,0 

 per v < 3300 L/s  2,0 ÷ 1,0 (figura J.14) 
Espulsione 

  

 per v ≥ 2400 L/s  2,5 

 per v < 2400 L/s  2,5 (figura J.14) 
Nota: Le velocità sono riferite alla sezione frontale lorda della griglia; la sezione 
libera è quasi sempre pari a circa 45 % di quella frontale. Non si dovrebbe mai 
scendere ad di sotto del 40%. 

Prospetto J. IX – Velocità frontale per griglie di presa aria e per griglie di espulsione aria 

(Fonte: miniguida Aicarr 2010) 

 

Figura J.9 ‐ Diagramma per la scelta delle griglie  
(Fonte: miniguida Aicarr 2010) 
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Tipologia Filtri  Velocità frontale (m/s) 

Filtri a pannelli   

  con mezzi filtranti impregnati  1,0 ÷ 4,0 

  a secco ad ampia superficie   

  ‐ piani (bassa efficienza)  uguale alla velocità del canale 

  ‐ pieghettati (media efficienza)  fino a 3,8 

  ‐ HEPA (alta efficienza)  1,3 

Filtri rotanti   

  con materassino impregnato  fino a 2,5 

  con materassino a secco  1,0 

Filtri elettronici   

  a ionizzazione  0,8 ÷ 1,8 

Prospetto J. X – Velocità di attraversamento dei filtri 
(Fonte: miniguida Aicarr 2010) 

Batteria  Velocità frontale (m/s) 

Batteria di riscaldamento a vapore o ad acqua 
calda  (1 m/s velocità minima; 7,6 m/s velocità 
massima) 

2,5 ÷ 5,0 

Batteria di raffreddamento e deumidificazione  2,0 ÷ 3,0 

Prospetto J. XI – Velocità di attraversamento delle batterie 
(Fonte: miniguida Aicarr 2010) 

Umidificatori  Velocità frontale (m/s) 

Lavoratori di aria con ugelli  1,5 ÷ 3,0 

Umidificatori a pacco  2,5 ÷ 3,0 

Prospetto J. XII – Velocità di attraversamento delle sezioni di umidificazione 
(Fonte: miniguida Aicarr 2010) 

Destinazione  Velocità (m/s) 

Studi radiofonici, sale da concerto  1,5 ÷ 2,0 

Abitazioni e camere  2,5 ÷ 3,0 

Teatri, uffici privati  2,5 ÷ 3,5 

Cinematografi, uffici normali  5,0 ÷ 6,0  

saloni impiegati, ristoranti, negozi  6,0 ÷ 7,0 

Fabbricati industriali  7,0 ÷ 10 

Prospetto J. XIII– Velocità massime di efflusso dell’aria da bocchette 
(Fonte: miniguida Aicarr 2010) 

J.3. Fabbisogni	di	energia	primaria	per	la	climatizzazione	invernale	con	
impianto	aeraulico	

J.3.1. Calcolo	del	fabbisogno	di	riscaldamento	
Il calcolo dei fabbisogni di energia termica utile effettivo per riscaldamento si effettua come specificato nel 
paragrafo 3. 
Il calcolo dei fabbisogni di energia termica utile effettivo per riscaldamento prevede una valutazione basata 
sul  bilancio  termico  del  fabbricato.  In  tale  bilancio,  lo  scambio  di  energia  termica  per  ventilazione  è 
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calcolato  tenendo  conto della differenza  tra  la  temperatura  interna di  set‐point Hint,set e  la  temperatura 
dell’aria di immissione dell’aria in ambiente sup.  
Nota: il valore di sup,des dipende dalla tipologia di impianto e dalla configurazione della rete aeraulica. Tale 
valore, nelle generalità dei casi, potrebbe: 

- coincidere con la temperatura dell’aria esterna nel caso di immissione dell’aria senza trattamenti o 
recuperi; 

- essere compreso tra la temperatura dell’aria esterna e la temperatura interna di set‐point nel caso 
di recuperatore di calore o preriscaldamento; 

- essere pari alla temperatura di set‐point nel caso di impianto misto o impianto tutt’aria.  
Ai  fini  della  determinazione  dei  fabbisogni  di  energia  primaria  per  la  climatizzazione  invernale,  al 
fabbisogno di energia termica utile effettivo per riscaldamento va aggiunto il fabbisogno di energia termica 
necessario  per  portare  l’aria  dalla  temperatura  di  prelievo  alla  temperatura  di  immissione  dell’aria  in 
ambiente sup. 
Ai  fini della determinazione delle perdite dei circuiti aeraulici e  idronici di un  impianto di climatizzazione 
invernale, si distinguono due casi: 

- impianti tutta‐aria; 
- impianti misti (aria primaria e circuito idronico). 

Nel primo caso, essendo l’impianto costituito solo dal circuito aeraulico, entrambi i fabbisogni sopra citati 
sono a carico di quest’ultimo. 
Nel  secondo  caso,  il  fabbisogno di energia  termica utile effettivo  calcolato effettua  come  specificato nel 
paragrafo 3 è  a  carico del  circuito  idronico, mentre  il  carico  residuo,  corrispondente  all’energia  termica 
necessaria per portare l’aria dalla temperatura di prelievo alla temperatura di immissione in ambiente sup, 
è a carico del circuito aeraulico. 

J.3.2. Fabbisogno	di	energia	termica	di	una	batteria		
Il carico residuo è costituito dall’energia termica che, nel caso di  impianto misto, deve essere soddisfatto 
del circuito aeraulico. Tale carico è funzione della portata d’aria effettiva e della temperatura di immissione 
dell’aria  in ambiente di progetto. Ai  fini di garantire  il mantenimento di  tale  temperatura,  le batterie di 
riscaldamento dovranno fornire, in uscita, aria a temperatura sufficiente da compensare le dispersioni nei 
vari tratti dell’impianto aeraulico. 
Ai fini del calcolo delle temperature in uscita e in entrata alla batteria è necessario tener conto di recuperi e 
delle  perdite  dei  circuiti  di  distribuzione  dal  punto  di  immissione  dell’aria  in  ambiente  all’uscita  della 
batteria, e dal punto di prelievo dell’aria esterna all’entrata della batteria. Il calcolo delle temperature nei 
vari  tratti  della  rete  aeraulica  è  effettuato  secondo  la  metodologia  riportata  in  Appendice  J  ‐  
Perdite termiche della distribuzione. 
Ai fini della determinazione del fabbisogno di energia primaria: 

- nel caso di batterie ad acqua il fabbisogno di energia termica si considera a carico del sottosistema 
di  generazione  a  cui  è  collegato,  considerando  le  perdite  di  distribuzione  del  circuito  di 
collegamento qualora le tubazioni non siano isolate e la batteria sia ad una distanza maggiore di 5 
m dal generatore. 

- nel  caso  di  batterie  elettriche  si  moltiplica  il  fabbisogno  di  energia  termica  per  il  fattore  di 
conversione in energia primaria dell’energia elettrica non considerando altre perdite. 
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J.3.3. Calcolo	del	fabbisogno	di	umidificazione	
Il  fabbisogno di energia  latente per  la  climatizzazione  invernale QNH,hum    si  calcola, per ogni mese,  come 
specificato al punto 4.1, tenendo conto dell’entalpia della quantità netta di vapore d’acqua introdotta nella 
zona dagli scambi d’aria con l’aria con l’esterno e dell’entalpia del vapore d’acqua prodotto all’interno della 
zona da persone, processi e sorgenti varie. 

Il  riscaldamento  dell’aria  con  umidificazione  può  essere  effettuato  mediante  due  o  più  trattamenti 
consecutivi. Le possibilità sono: 

1) riscaldamento + umidificazione adiabatica; 

2) pre‐riscaldamento + umidificazione adiabatica + post‐riscaldamento; 

3) riscaldamento + umidificazione con immissione di vapore. 

Il trattamento di riscaldamento è effettuato tramite batterie, alimentate dal sottosistema di generazione o 
batterie elettriche, il cui fabbisogno è calcolato secondo quanto specificato nel punto C.3.1.3. 

Il calcolo del fabbisogno di umidificazione nel caso di  immissione di vapore e  il fabbisogno degli eventuali 
ausiliari elettrici del sistema di umidificazione è effettuato come segue. 

Il fabbisogno di energia primaria per umidificazione è a carico del servizio di climatizzazione invernale. 

J.3.3.1. Umificazione	tramite	immissione	di	vapore	

Nel caso di apparecchi che producono localmente vapore mediante energia elettrica con elettrodi immersi 
nell’acqua o con resistenza elettrica, la quantità di energia trasferita all’acqua bollente è superiore a quella 
teoricamente  corrispondente  alla  produzione  effettiva  di  vapore,  infatti  bisogna  tenere  conto  dei 
rendimenti  conseguenti  alle  varie  inefficienze  e  alle  dispersioni  termiche  che  si  verificano  nell’intero 
sistema di umidificazione tra cui: 

- rendimento associato alle perdite di calore associate al drenaggio di acqua calda; 

- rendimento associato alla ricondensazione parassita del vapore nelle condotte di collegamento e 
nel diffusore di vapore; 

- rendimento derivante dallo scambio tra il bollitore e l’ambiente circostante; 

- rendimento prodotto dal funzionamento intermittente o parzializzato dell’apparecchio. 

Il rendimento complessivo può facilmente superare il 90%, tale valore si abbassa tra l’80 e 85% nel caso di 
impianti con produzione di vapore centralizzata. Una realizzazione imperfetta o l’utilizzo di apparecchiature 
scadenti possono portare a perdite che ammontano talvolta a più del 40% del totale. 

Il fabbisogno orario di vapore G’wv  in kg/h si ottiene dal fabbisogno orario medio del mese Gwv espresso in 
kg/h fornito dalla UNI/TS 11300‐1. Il fabbisogno di energia elettrica QH,hum,el è: 

  QH,hum,el=
QNH,hum
ηwv,el

  (J.109) 

dove : 

ww,el  è il valore di efficienza dell’umidificatore considerato pari a 0,93 per sistemi con regolazione della 
portata  di vapore. 

Ai fini della determinazione del fabbisogno di energia primaria si moltiplica il fabbisogno di energia termica 
per il fattore di conversione in energia primaria dell’energia elettrica non considerando altre perdite. 
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J.3.3.2. Fabbisogno	elettrico	degli	ugelli	per	l’umidificazione	

Nel caso di immissione di vapore, la potenza elettrica assorbita dall’umidificatore espressa in W per kg/h di 
umidità prodotta è composta da due tipologie di assorbimenti: 

- Diretto,  ovvero  necessario  per  l’alimentazione  delle  apparecchiature  (comprensivo 
dell’assorbimento  del  compressore  relativamente  agli  atomizzatori  ad  aria  compressa  e  del 
ventilatore per gli apparecchi che ne sono provvisti). Tale assorbimento è riferito alla produzione 
nominale  e  costante  durante  il  periodo  di  funzionamento,  mentre  per  altre  apparecchiature 
(atomizzatori ad acqua pressurizzata, ad aria compressa e ad ultrasuoni) questo valore è pressoché 
proporzionale alla produzione effettiva di acqua atomizzata. 

- Indiretto,  ovvero  necessario  a  vincere  le  perdite  di  carico  del  separatore  di  gocce  (quando 
installato)  e  nel  caso  degli  umidificatori  a  pacco  dell’apparecchio  stesso,  tale  assorbimento  è 
costante e sempre presente, anche quando l’umidificatore è inattivo. 

Il fabbisogno di energia elettrica nel periodo di calcolo considerato è: 

  EWV,aux,el=��� ⋅ ������� ⋅ �  (J.110) 

dove: 

FCvj    è il fattore di carico della ventilazione meccanica; 

Wwv,aux    è la potenza della pompa degli ugelli,  espressa in W; 

t      è il numero di ore dell’intervallo considerato. 

La potenza della pompa degli ugelli è data da: 

  WWV,aux=���� ⋅ ���� ������  (J.111) 

dove: 

GH2O    è la portata di acqua dell’umidificatore espresso in kg/h; 

Wdr    è la potenza elettrica assorbita diretta espressa in W/ (kg/h); 

Wind    è la potenza elettrica assorbita indiretta espressa in W/ (kg/h). 

Ai  fini della determinazione del  fabbisogno di energia primaria  si moltiplica  il  fabbisogno elettrico per  il 
fattore di conversione in energia primaria dell’energia elettrica.  
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Appendice	K	–		
Temperatura	del	terreno	
 

La presente Appendice descrive  il metodo di calcolo della temperatura del terreno (sottosuolo) per  il suo 

impiego come sorgente fredda o pozzo caldo utilizzate da pompe di calore e/o frigoriferi. 

Trascurando  la  possibile  presenza  d’acqua  di  percolazione  meteorica  e  i  regimi  di  sfruttamento  del 

sottosuolo,  l’assorbimento  diretto  di  radiazione  solare  e  lo  scambio  radiativo  con  il  cielo  (effetti 

parzialmente auto compensanti), la temperatura del terreno ‐ temperatura θg(x,t) ‐ ad una certa profondità 

x e al tempo t può essere approssimata con la seguente equazione: 

 
   

α)ψxβtcos(ωe 
Bi1Bi11

Δθθt)(x,θ a  
xβ

22
a

ava,g
  


    (K.1) 

dove 

x  è la coordinata verticale dal piano di campagna presa positiva verso il basso, [m]; 
t  è il tempo al quale si valuta la temperatura del terreno nel sottosuolo, [s]; 
θa,av  è la temperatura media annuale dell’aria del sito considerato, [°C]; 
Δθa  è l’ampiezza di oscillazione massima della temperatura dell’aria nell’arco dell’anno, [°C]; 
β  è il fattore di smorzamento della propagazione termica nel mezzo, [m‐1]; 
ω  è la frequenza angolare annuale, pari a  07‐1.9924E3600)24(3652πω  , [rd/s]; 

ψa  è la fase della variazione sinusoidale annuale della temperatura dell’aria esterna, [rd]; 
α  è lo sfasamento introdotto dallo scambio termico convettivo superficiale, [rd]; 
con 

    2θθθ mina,maxa,ava,    (K.2) 

  mina,maxa,ava, θθθ    (K.3) 

  (2a)ωβ    (K.4) 

  0a t‐ωψ    (K.5) 

 
λβ

h
Bi eCR,


   (K.6) 

  










Bi11

Bi1arctanα   (K.7) 

dove 
θa,max  è la temperatura massima annuale dell’aria del sito considerato, [°C]; 
θa,min  è la temperatura minima annuale dell’aria del sito considerato, [°C]; 
a  è la diffusività termica del terreno considerato, [m2/s], calcolabile con la (K.8); 
t0  è lo sfasamento temporale tra la temperatura minima e quella massima annuali, assunto pari a 182 

giorni e quindi pari a 15.724.800 secondi, [s] 
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hCR,e  è il coefficiente di scambio termico convettivo radiativo superficiale del terreno assunto pari a 25, 
[W/(m2 K)]; 

λ  è la conduttività termica del terreno, [W/m K]; 
Bi  è il numero di Biot relativo allo scambio termico convettivo superficiale dato dalla (K.6), [‐]. 
La diffusività termica di un mezzo omogeneo si calcola come: 
   cρλa    (K.8) 

dove 
ρ  è la massa volumica, [kg/m3]; 
c  è la capacità termica specifica massica, [J/ (kg K)]  

In assenza di dati specifici per le proprietà del sottosuolo si può fare ricorso al seguente prospetto. 

Roccia  Massa volumica Conduttività termica  Capacità termica 
volumetrica 

  [kg/m3  [W/(m K)]  [MJ/(m3 K)] 

    Valor medio   

Rocce magmatiche         

Basalto  2,6‐3,2  1,3‐2,3  1,7  2,3‐2,6 

Diorite  2,9‐3,0  2,0‐2,9  2,5  2,9 

Gabbro  2,8‐3,1  1,7‐2,9  2,0  2,6 

Granito  2,4‐3,0  2,1‐4,1  3,2  2,1‐3,0 

Riolite  2,6  3,1‐3,4  3,3  2,1 

Rocce metamorfiche         

Gneiss  2,4‐2,7  1,9‐4,0  2,9  1,8‐2,4 

Marmo  2,5‐2,8  2,1‐3,1  2,5  2,0 

Quarzite  2,5‐2,7  5,0‐6,0  5,5  2,1 

Micascisti  2,4‐2,7  1,5‐3,1  2,2  2,2‐2,4 

Anfibolite  2,6‐2,9  2,1‐3,6  2,9  2,0‐2,3 

Rocce sedimentarie         

Arenaria  2,2‐2,7  1,9‐4,6  2,8  1,8‐2,6 

Calcare  2,4‐2,7  2,0‐3,9  2,7  2,1‐2,4 

Marna  2,3‐2,6  1,8‐2,9  2,3  2,2‐2,3 

Rocce argillose/limose  2,4‐2,6  1,1‐3,4  2,2  2,1‐2,4 

Materiale non consolidato         

Argilla/limo ‐ secco  1,8‐2,0  0,4‐1,0  0,5  1,5‐1,6 

Argilla/limo ‐ umida  2,0‐2,2  1,1‐3,1  1,8  2,0‐2,8 

Ghiaia secca  1,8‐2,2  0,4‐0,9  0,4  1,3‐1,6 

Ghiaia umida  1,9‐2,3  1,6‐2,5  1,8  2,2‐2,6 

Depositi morenici  1,8‐2,3  1,1‐2,9  2,4  1,5‐2,5 

Sabbia secca  1,8‐2,2  0,3‐0,9  0,4  1,3‐1,6 

Sabbia umida  1,9‐2,3  2,0‐3,0  2,4  2,2‐2,8 

Torba  0,5‐1,1  0,2‐0,7  0,4  0,5‐3,8 

Prospetto K.I – Proprietà termofisiche del sottosuolo 
(Fonte: UNI TS 11466:2012) 
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In presenza di pompe di calore che utilizzano scambiatori  fluido  termovettore‐terreno di  tipo orizzontale 
(serpentine poste in trincea o adagiate sul terreno) la quota x che occorre prendere in considerazione è la 
distanza tra  il piano di campagna e  l’asse mediano delle serpentine, se disposte verticalmente  in trincea, 
ovvero  il  piano  di  giacitura  delle  stesse,  se  disposte  orizzontalmente;  se  vi  fossero  piani  di  giacitura 
orizzontali  (serpentine  sovrapposte),  prassi  sconsigliata,  si  prende  il  valore  medio  aritmetico  il  meno 
profondo e il più profondo. 

In presenza di pompe di calore che utilizzano scambiatori fluido termovettore‐terreno di tipo verticale,  la 
quota x che occorre prendere in considerazione è la distanza media aritmetica tra la parte meno profonda 
della  superficie  di  scambio  e  quella  più  profonda,  a  partire  dal  piano  di  campagna.  Ad  esempio  la  se 
superficie utile di scambio  inizia a 1 m di profondità e  lo scambiatore arriva fino a 11 m di profondità,  la 
quota da considerare è (11‐1)/2+1 = 6 m. 

Rispetto  alla  variabile  temporale  t,  considerando  che  si  può  assumere  sufficientemente  stabile 
nell’intervallo  temporale  mensile  la  temperatura  del  sottosuolo,  si  impiega  il  seguente  prospetto  di 
correlazione tra numero del mese e tempo t da impiegare nella formula (K.1). 

Mese N. Giorno Tempo [s] 
Gennaio 17 1.468.800 

Febbraio 47 4.060.800 

Marzo 75 6.480.000 

Aprile 105 9.072.000 

Maggio 135 11.664.000 

Giugno 162 13.996.800 

Luglio 198 17.107.200 

Agosto 228 19.699.200 

Settembre 258 22.291.200 

Ottobre 288 24.883.200 

Novembre 318 27.475.200 

Dicembre 344 29.721.600 

Prospetto K.II – Proprietà termofisiche del sottosuolo 
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Allegato	1	
Dati Climatici 

Comune 
Alt. 
[m] 

Ott. 
[°C] 

Nov. 
[°C] 

Dic. 
[°C] 

Gen. 
[°C] 

Feb. 
[°C] 

Mar. 
[°C] 

Apr. 
[°C] 

Mag. 
[°C] 

Giu. 
[°C] 

Lug. 
[°C] 

Ago. 
[°C] 

Set. 
[°C] 

Bergamo  290  12,8  7,2  3,3  2,7  5,0  8,4  11,4  16,5  21,6  22,5  21,7  17,7 

Brescia  93  13,0  7,7  3,5  3,0  3,5  8,6  12,1  17,8  21,1  22,2  22,0  18,4 

Como  322  11,3  7,0  3,6  ‐0,2  3,9  8,6  11,9  17,1  20,7  22,5  19,8  17,7 

Cremona  96  12,9  6,0  3,2  1,8  3,1  7,6  12,3  17,4  21,8  22,6  21,6  17,6 

Lecco  237  14,5  8,2  4,2  4,9  4,2  10,0  13,9  17,5  22,3  24,6  23,7  19,5 

Lodi  60  14,3  6,6  1,7  1,6  4,7  9,6  12,8  18,6  22,6  24,3  22,8  18,0 

Mantova  22  12,7  7,5  3,4  1,5  2,3  8,4  12,9  18,0  22,1  23,5  24,6  19,3 

Milano  122  14,1  7,5  3,5  4,0  7,1  10,6  13,4  19,4  22,8  24,5  24,3  19,8 

Monza e Brianza  142  13,8  9,3  2,8  2,9  4,8  8,0  13,1  18,0  22,9  24,9  23,9  19,1 

Pavia  106  14,2  7,1  2,5  4,9  1,2  9,4  12,5  18,9  22,8  23,8  22,6  18,4 

Sondrio  307  11,3  5,9  0,6  ‐0,6  3,0  7,7  11,5  17,2  20,5  22,1  21,0  15,5 

Varese  193  12,9  7,3  3,3  1,9  5,3  8,4  12,5  16,5  20,1  22,9  21,9  18,7 

Allegato 1 ‐ Prospetto I – Valori medi mensili della temperatura media giornaliera dell’aria esterna, er 
(Fonte: UNI 10349‐1:2015) 

Comune 

Alt. 
[m] 

Gen. 
[°C] 

Feb. 
[°C] 

Mar.
[°C] 

Apr. 
 [°C] 

Mag. 
[°C] 

Giu. 
[°C] 

Lug. 
[°C] 

Ago. 
 [°C] 

Set. 
 [°C] 

Ott. 
[°C] 

Nov.  
[°C] 

Dic. 
[°C] 

  Δθ  Δθ  Δθ  Δθ  Δθ  Δθ  Δθ  Δθ  Δθ  Δθ  Δθ  Δθ 

Bergamo  290  6,6  9,0  10,0  9,0  9,7  10,0  10,9  9,7  10,8  6,9  6,7  6,1 

Brescia  93  6,1  10,5  11,4  11,4  12,4  14,2  13,3  14,6  13,1  11,2  9,3  7,0 

Como  322  8,0  11,7  11,7  12,5  12,6  14,9  13,8  13,1  13,6  11,8  7,2  8,6 

Cremona  96  7,3  10,9  11,4  12,8  11,6  14,5  12,8  12,7  11,3  9,0  7,7  7,9 

Lecco  237  6,8  7,0  9,4  9,5  8,8  10,1  10,9  11,1  8,3  6,6  6,3  6,5 

Lodi  60  8,4  11,3  12,7  11,0  12,5  13,5  13,1  11,8  13,5  10,9  9,6  7,4 

Mantova  22  6,8  9,7  11,5  11,8  11,8  14,0  12,8  14,4  11,4  8,2  8,0  7,1 

Milano  122  6,6  6,4  8,1  7,6  8,4  8,5  8,6  8,5  8,3  5,8  3,7  4,8 

Monza e Brianza  142  7,9  8,1  8,6  10,7  9,7  10,2  14,7  13,1  12,1  9,9  8,3  5,9 

Pavia  106  7,5  12,5  13,1  10,6  11,6  13,9  12,0  12,8  13,8  11,1  9,8  8,7 

Sondrio  307  9,8  13,3  13,0  12,6  14,5  13,3  15,0  14,5  12,5  12,3  11,2  9,5 

Varese  193  6,0  9,1  8,7  9,9  10,3  9,1  10,5  9,7  8,5  8,2  5,9  5,6 

Allegato 1 ‐ Prospetto II– Valori medi mensili dell’escursione termica giornaliera, Δer 
(Fonte: elaborazione Politecnico di Milano su dati orari anno tipo secondo UNI EN ISO 15927‐4 predisposti dal CTI) 
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Località  Alt. 
m 

Latitudine
°' 

Longitudine
' 

Insolazione 
Annuale 
MJ/m² 

Media 
Giornaliera 
MJ/m² 

Bergamo  290  45  43  9  41  4 564  12.5 

Brescia  93  45  26  10  02  4 883  13.4 

Como  322  45  43  9  5  4 729  13.0 

Cremona  96  45  27  9  39  4 455  12.2 

Lecco  237  45  50  9  21  4 610  12.6 

Lodi  60  45  14  9  24  4 984  13.7 

Mantova  22  44  58  10  46  4 888  13.4 

Milano  122  45  28  9  13  4 740  13.0 

Monza‐B.  142  45  33  9  12  4 598  12.6 

Pavia  106  45  14  8  41  4 798  13.1 

Sondrio  307  46  10  9  52  4 501  12.3 

Varese  193  45  49  8  37  4 906  13.4 
(continua) 

GENNAIO  FEBBRAIO  MARZO  APRILE  MAGGIO  GIUGNO  LUGLIO  AGOSTO  SETTEMB.  OTTOBRE  NOVEMB.  DICEMBRE 
MJ/m²  MJ/m²  MJ/m²  MJ/m²  MJ/m²  MJ/m²  MJ/m²  MJ/m²  MJ/m²²  MJ/m²  MJ/m²  MJ/m² 
Hd  Hb  Hd  Hb  Hd  Hb  Hd  Hb  Hd  Hb  Hd  Hb  Hd  Hb  Hd  Hb  Hd  Hb  Hd  Hb  Hd  Hb  Hd  Hb 

2,2  2,7  2,9  5,4  4,4  7,8  6,3 8,4  9,3  8,6  10,2 10,3 9,2 12,4 7,7 11,2 5,4 9,3  3,4  4,4  2,4  2,3 1,6 2,0

2,0  1,4  3,3  4,4  5,1  6,9  6,5 8,8  8,2  12,2 9,2  15,4 9,1 14,7 7,7 13,6 5,7 9,0  4,2  4,2  2,6  2,6 1,8 1,6

2,2  1,9  3,1  5,5  4,9  7,1  5,9 10,1  7,6  11,6 9,5  13,2 8,8 13,7 7,1 10,8 5,6 8,6  3,7  7,0  2,1  1,8 1,9 1,5

2,1  2,1  2,9  4,6  4,3  8,2  5,9 8,8  7,8  10,4 7,8  14,6 8,4 12,7 7,5 10,4 5,7 7,7  3,4  3,2  2,1  2,2 1,4 2,0

2,0  2,4  2,8  3,9  3,7  8,8  5,9 8,8  8,6  9,0  8,9  12,3 8,0 15,4 7,2 13,3 4,7 9,1  3,6  4,7  2,1  2,5 1,5 1,9

2,1  2,9  3,2  4,6  4,7  8,6  6,6 9,5  9,5  11,1 9,6  14,1 9,0 15,1 7,5 12,2 5,7 9,8  4,1  3,8  2,5  3,5 1,9 1,9

2,1  2,5  3,5  4,4  4,8  7,4  6,8 9,5  8,6  11,0 9,5  14,6 9,2 13,5 7,9 13,1 6,1 8,9  3,8  3,9  2,9  2,3 1,7 2,4

2,2  2,7  3,2  4,2  5,0  6,8  6,5 9,5  8,3  10,7 9,8  13,1 8,8 14,5 7,5 11,6 5,8 9,4  3,6  4,4  2,1  2,2 1,9 1,7

2,0  1,9  3,1  3,6  5,1  5,8  7,1 8,3  8,2  11,5 9,9  10,1 8,5 15,5 7,9 13,0 5,5 8,3  3,9  3,8  2,4  2,4 1,8 1,1

2,1  1,6  3,4  4,6  5,0  8,3  6,4 8,1  8,8  11,9 10,2 13,5 9,5 13,8 8,2 11,3 6,3 7,8  4,0  4,1  2,7  2,3 1,8 1,7

2,0  2,7  3,0  5,7  4,6  7,9  6,3 9,1  8,6  9,2  9,3  11,6 8,9 11,1 7,3 10,0 5,6 7,4  3,7  4,9  2,2  3,1 1,3 2,3

1,9  2,7  2,9  5,0  4,3  7,5  5,8 11,0  7,5  13,0 8,5  12,8 8,4 16,2 7,5 12,3 5,3 9,5  3,7  6,1  2,3  3,0 1,6 2,1

Allegato 1 ‐ Prospetto III– Irradiazione giornaliera media mensile diffusa (Hd) e diretta (Hb) incidente nelle province lombarde, 
[MJ/m2] 

(Fonte: UNI 10349‐1:2015) 

Pressione parziale di vapore pv [Pa] 

mese  ott  nov  dic  gen  feb  mar  apr  mag  giu  lug  ago  set 
Bergamo  1374  959  644  666  689  862  1054  1376  2042  2208  2180  1438 
Brescia  1203  971  769  708  675  833  1018  1357  1457  1902  1868  1646 
Como   1112  962  719  536  535  718  940  1264  1737  1748  1677  1574 
Cremona  1364  880  450  657  628  704  985  1548  1497  2003  1994  1611 
Lecco  1335  922  687  645  624  636  1072  1134  1511  1701  1710  1477 
Lodi  1372  817  650  568  756  818  1075  1228  1669  1997  2222  1398 
Mantova  1351  1014  723  675  667  793  1096  1692  1697  2121  2307  1670 
Milano  1323  822  633  682  766  810  1048  1523  1548  1775  1864  1265 
Monza e Brianza  1411  1064  649  686  632  746  1001  1407  1904  1906  1640  1652 
Pavia  1440  963  720  796  510  717  946  1649  1636  2125  2370  1812 
Sondrio   1124  695  582  437  536  509  827  1066  1708  1559  1486  1361 
Varese  1144  894  657  592  692  817  908  1249  1615  1459  1750  1597 

Allegato 1 ‐ Prospetto IV – Valori medi mensili della pressione parziale di vapore d’acqua nell’aria esterna 
(Fonte: UNI 10349‐1:2015) 
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Località  Alt. 
[m] 

Gen 
m/s 

Feb 
m/s 

Mar 
m/s 

Apr 
m/s

Mag 
m/s

Giu 
m/s

Lug 
m/s

Ago 
m/s

Set 
m/s

Ott 
m/s

Nov 
m/s

Dic 
m/s

Media 
annua 
[m/s] 

Zona 
di 

vento 

Direz. 
preval. 
vento 

Bergamo  290  0,6  0,7  1,1  1,1 1,1 1,0 0,9 0,9 0,9 0,8 0,7 0,9 0,9  1  NE 

Brescia  93  1,2  1,1  1,6  1,6 1,5 1,5 1,2 1,0 1,2 1,1 1,1 1,2 1,3  1  E 

Como  322  0,6  1,1  1,4  1,3 1,4 1,3 1,0 1,0 1,0 0,8 0,8 0,8 1,0  1  S 

Cremona  96  0,7  0,8  1,3  1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,8 1,1 0,8  1  E 

Lecco  237  1,7  1,3  2,2  1,5 1,3 1,9 1,7 1,8 1,8 1,4 1,2 1,2 1,6  1  S 

Lodi  60  0,6  0,5  0,9  0,9 1,0 1,0 0,8 0,5 0,7 0,4 0,5 0,5 0,7  1  SW 

Mantova  22  1,2  1,0  1,6  1,2 1,3 1,0 1,1 0,8 0,8 0,8 0,9 1,2 1,1  1  E 

Milano  122  1,5  1,6  2,2  1,9 1,8 2,0 1,9 1,5 1,6 1,4 1,2 1,5 1,7  1  SW 

Monza‐B.  142  1,2  1,7  1,7  1,8 1,5 1,7 1,7 1,5 1,4 1,2 1,1 1,4 1,5  1  ND 

Pavia  106  1,5  2,2  2,3  2,4 2,1 2,1 1,6 1,6 1,7 1,2 1,7 1,2 1,8  1  S 

Sondrio  307  0,6  0,9  1,3  1,4 1,6 1,5 1,5 1,4 1,0 0,7 0,6 0,3 1,1  1  E 

Varese  193  0,9  0,7  1,2  1,0 1,2 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,8 1,0 0,9  1  E 

Allegato 1 ‐ Prospetto V – Valori medi giornalieri medi mensili e annuali  della velocità del vento 
(Fonte: UNI 10349‐1:2015) 

 

Località  Alt. 
[m] 

Temperatura di i progetto 
e  [°C] 

Temperatura media annua 
e,av [°C] 

Bergamo  290  ‐5  12,6 

Brescia  93  ‐7  12,8 

Como  322  ‐5  12,0 

Cremona  96  ‐5  12,4 

Lecco  237  ‐5  14,0 

Lodi  60  ‐5  13,2 

Mantova  22  ‐5  13,1 

Milano  122  ‐5  14,3 

Monza‐B.  142  ‐5  13,7 

Pavia  106  ‐5  13,3 

Sondrio  307  ‐10  11,4 

Varese  193  ‐5  12,7 

Allegato 1 ‐ Prospetto VI– Valori di progetto per il riscaldamento, e , e valore medio annuale della temperatura esterna 
(Fonte: UNI10349‐2:2015) 

NOTE al prospetto: 
- La temperatura convenzionale di progetto dell’aria esterna è quella prevista dalla UNI 5364; 
- la  temperatura  esterna media  annuale  è  la media  aritmetica  delle  temperature medie mensili 

fornite dalla UNI 10349‐1; 
- i  dati  relativi  agli  altri  comuni  vanno  ricavati  con  i  criteri  previsti  nel  paragrafo  §  3.3.5.1  per  la 

determinazione della temperatura dell'aria esterna media giornaliera media mensile. 
Le tabelle seguenti su frequenza in ore di permanenza di una data temperatura dell’aria sono state ricavate 
dal Politecnico di Milano su dati orari anno  tipo secondo UNI EN  ISO 15927‐4 predisposti dal CTI, stessa 
base dati delle UNI 10349:2015.   
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θe [°C]  Gen. Feb.  Mar.  Apr.  Mag. Giu. Lug. Ago. Set. Ott. Nov. Dice.  TOTALE 
40                           

39                           

38                           

37                           

36                           

35                           

34                           
33  0  0  0  0  0  3  4  0  0  0  0  0  7 
32  0  0  0  0  0  13  8  0  0  0  0  0  21 
31  0  0  0  0  0  28  13  0  0  0  0  0  41 
30  0  0  0  0  0  29  16  5  0  0  0  0  50 
29  0  0  0  0  0  18  27  8  0  0  0  0  53 
28  0  0  0  0  0  14  32  21  5  0  0  0  72 
27  0  0  0  0  2  26  44  59  19  0  0  0  150 
26  0  0  0  0  6  39  57  51  18  0  0  0  171 
25  0  0  0  0  13  39  57  54  23  0  0  0  186 
24  0  0  1  0  20  46  50  47  24  0  0  0  188 
23  0  0  2  4  23  48  55  51  37  0  0  0  220 
22  0  0  0  4  37  52  59  50  26  1  0  0  229 
21  0  0  1  11  49  42  63  65  31  12  0  0  274 
20  0  0  2  12  58  43  59  92  43  15  0  0  324 
19  0  0  5  19  57  34  45  75  52  20  0  0  307 
18  0  0  2  28  44  64  44  69  57  33  0  0  341 
17  0  0  6  27  45  51  38  58  53  43  0  0  321 
16  0  2  12  31  58  41  26  19  80  58  3  0  330 
15  0  4  27  35  67  36  19  11  75  54  9  0  337 
14  0  4  33  47  66  18  13  7  53  72  19  0  332 
13  0  19  36  45  52  16  12  1  40  97  20  0  338 
12  0  18  44  60  54  9  3  1  48  90  28  1  356 
11  4  27  44  61  33  11  0  0  24  54  26  3  287 
10  5  33  58  65  24  0  0  0  8  51  44  15  303 
9  21  33  63  67  17  0  0  0  4  41  77  18  341 
8  13  60  52  59  13  0  0  0  0  20  125  45  387 
7  31  45  72  51  5  0  0  0  0  19  87  45  355 
6  38  52  91  46  1  0  0  0  0  43  67  45  383 
5  60  45  73  14  0  0  0  0  0  19  46  70  327 
4  120  52  53  20  0  0  0  0  0  2  49  104  400 
3  107  56  35  6  0  0  0  0  0  0  34  96  334 
2  92  54  20  6  0  0  0  0  0  0  61  86  319 
1  91  61  10  2  0  0  0  0  0  0  20  59  243 
0  55  51  2  0  0  0  0  0  0  0  4  48  160 
‐1  48  31  0  0  0  0  0  0  0  0  1  68  148 
‐2  20  18  0  0  0  0  0  0  0  0  0  15  53 
‐3  24  7  0  0  0  0  0  0  0  0  0  14  45 
‐4  14  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  7  21 
‐5  1  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  5  6 
‐6                           
‐7                           
‐8                           
‐9                           
‐10                           
‐11                           
‐12                           
‐13                           
‐14                           
‐15                           

Allegato 1 ‐ Prospetto VII – BERGAMO: frequenza in ore di permanenza di una data temperatura dell’aria 
 

   



Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 930 – Bollettino Ufficiale

 

 
 

θe [°C]  Gen. Feb.  Mar.  Apr.  Mag. Giu. Lug. Ago. Set. Ott. Nov. Dice.  TOTALE 
40                           
39                           
38                           
37                           
36                           
35                           
34  0  0  0  0  0  3  0  0  0  0  0  0  3 
33  0  0  0  0  0  4  0  0  0  0  0  0  4 
32  0  0  0  0  0  23  3  1  0  0  0  0  27 
31  0  0  0  0  6  22  10  18  1  0  0  0  57 
30  0  0  0  0  10  26  36  38  10  0  0  0  120 
29  0  0  0  0  13  27  44  48  12  0  0  0  144 
28  0  0  0  0  11  36  44  58  8  0  0  0  157 
27  0  0  0  0  23  25  55  46  9  0  0  0  158 
26  0  0  0  0  23  26  45  42  30  0  0  0  166 
25  0  0  0  0  26  29  42  36  35  0  0  0  168 
24  0  0  0  6  33  25  37  31  44  0  0  0  176 
23  0  0  0  9  24  43  35  20  38  15  0  0  184 
22  0  0  0  16  30  43  37  22  29  19  6  0  202 
21  0  0  0  13  41  43  39  43  33  15  9  0  236 
20  0  0  4  16  38  45  54  53  32  19  3  0  264 
19  0  0  12  34  31  53  47  46  32  31  8  0  294 
18  0  0  10  27  37  39  69  52  31  36  13  0  314 
17  0  0  22  22  46  37  52  49  41  32  13  0  314 
16  0  0  18  27  43  37  28  43  61  25  19  0  301 
15  0  0  21  36  53  31  28  39  82  29  20  0  339 
14  0  5  27  40  46  22  20  22  66  62  38  0  348 
13  0  3  38  55  53  13  13  23  61  84  26  2  371 
12  2  12  47  52  58  18  4  10  26  78  31  6  344 
11  5  17  54  71  50  11  2  4  13  80  35  19  361 
10  8  19  46  64  32  15  0  0  20  63  30  15  312 
9  21  33  52  51  15  13  0  0  3  49  26  42  305 
8  23  34  50  61  2  3  0  0  3  40  54  56  326 
7  36  31  48  35  0  4  0  0  0  27  50  76  307 
6  41  53  70  22  0  4  0  0  0  23  66  64  343 
5  69  55  82  18  0  0  0  0  0  5  84  52  365 
4  96  64  45  18  0  0  0  0  0  4  30  49  306 
3  104  51  34  16  0  0  0  0  0  3  17  32  257 
2  89  50  25  11  0  0  0  0  0  5  29  56  265 
1  92  61  23  0  0  0  0  0  0  0  23  64  263 
0  72  53  11  0  0  0  0  0  0  0  36  41  213 
‐1  56  54  4  0  0  0  0  0  0  0  36  64  214 
‐2  20  35  1  0  0  0  0  0  0  0  10  64  130 
‐3  1  23  0  0  0  0  0  0  0  0  2  36  62 
‐4  1  10  0  0  0  0  0  0  0  0  4  6  21 
‐5  7  5  0  0  0  0  0  0  0  0  2  0  14 
‐6  1  4  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  5 
‐7                           
‐8                           
‐9                           
‐10                           
‐11                           
‐12                           
‐13                           
‐14                           
‐15                           

Allegato 1 ‐ Prospetto VIII – BRESCIA: frequenza in ore di permanenza di una data temperatura dell’aria 
 

   



Bollettino Ufficiale

Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 931 –

 

 
 

θe [°C]  Gen. Feb.  Mar.  Apr.  Mag. Giu. Lug. Ago. Set. Ott. Nov. Dice.  TOTALE 
40                           
39                           
38                           
37                           
36                           
35                           
34  0  0  0  0  0  1  3  0  0  0  0  0  4 
33  0  0  0  0  0  5  1  0  0  0  0  0  6 
32  0  0  0  0  0  6  12  0  0  0  0  0  18 
31  0  0  0  0  5  12  20  1  4  0  0  0  42 
30  0  0  0  0  7  29  49  16  2  0  0  0  103 
29  0  0  0  0  16  21  36  24  12  0  0  0  109 
28  0  0  0  0  13  31  42  29  10  0  0  0  125 
27  0  0  0  0  17  40  34  38  18  0  0  0  147 
26  0  0  0  0  15  33  44  31  25  0  0  0  148 
25  0  0  0  0  19  35  40  33  21  2  0  0  150 
24  0  0  0  1  29  30  38  29  25  9  0  0  161 
23  0  0  0  14  24  36  41  33  38  7  0  0  193 
22  0  0  0  15  27  39  40  28  34  12  0  0  195 
21  0  0  0  22  42  33  46  41  33  10  0  0  227 
20  0  0  8  23  27  30  57  39  30  19  0  0  233 
19  0  0  15  24  40  39  42  54  48  22  1  0  285 
18  0  0  16  30  31  47  46  66  29  30  3  0  298 
17  0  0  12  21  37  50  43  53  51  38  5  0  310 
16  0  2  23  34  44  45  26  44  79  27  7  0  331 
15  0  4  19  32  54  44  34  48  54  30  7  0  326 
14  0  8  25  49  48  42  27  53  50  38  8  1  349 
13  0  9  35  47  61  29  12  54  36  33  11  5  332 
12  0  22  33  44  49  25  4  22  30  49  10  11  299 
11  0  30  38  40  62  10  3  8  21  52  28  9  301 
10  2  30  47  49  37  8  4  0  23  55  60  24  339 
9  4  33  58  71  24  0  0  0  9  82  79  51  411 
8  18  32  66  59  15  0  0  0  11  56  66  55  378 
7  20  23  56  33  1  0  0  0  14  46  75  74  342 
6  16  30  90  44  0  0  0  0  8  41  117  91  437 
5  18  46  64  22  0  0  0  0  5  24  72  42  293 
4  23  63  45  14  0  0  0  0  0  10  67  46  268 
3  29  70  38  13  0  0  0  0  0  13  47  30  240 
2  44  48  27  7  0  0  0  0  0  8  37  27  198 
1  101  36  17  7  0  0  0  0  0  9  7  39  216 
0  113  57  8  5  0  0  0  0  0  11  3  58  255 
‐1  88  38  3  0  0  0  0  0  0  7  7  51  194 
‐2  95  34  1  0  0  0  0  0  0  4  3  60  197 
‐3  53  28  0  0  0  0  0  0  0  0  0  43  124 
‐4  45  17  0  0  0  0  0  0  0  0  0  14  76 
‐5  22  2  0  0  0  0  0  0  0  0  0  7  31 
‐6  16  4  0  0  0  0  0  0  0  0  0  6  26 
‐7  14  4  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  18 
‐8  22  2  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  24 
‐9  1  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1 
‐10                           
‐11                           
‐12                           
‐13                           
‐14                           
‐15                           

Allegato 1 ‐ Prospetto IX– COMO: frequenza in ore di permanenza di una data temperatura dell’aria 
 

   



Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 932 – Bollettino Ufficiale

 

 
 

θe [°C]  Gen. Feb.  Mar.  Apr.  Mag. Giu. Lug. Ago. Set. Ott. Nov. Dice.  TOTALE 
40                           
39                           
38                           
37                           
36                           
35  0  0  0  0  0  1  0  0  0  0  0  0  1 
34  0  0  0  0  0  7  0  0  0  0  0  0  7 
33  0  0  0  0  0  14  6  0  0  0  0  0  20 
32  0  0  0  0  0  24  11  1  0  0  0  0  36 
31  0  0  0  0  0  17  25  18  0  0  0  0  60 
30  0  0  0  0  0  28  33  36  2  0  0  0  99 
29  0  0  0  0  3  25  43  41  5  0  0  0  117 
28  0  0  0  0  15  26  43  34  6  0  0  0  124 
27  0  0  0  0  8  28  42  38  15  0  0  0  131 
26  0  0  0  0  28  35  49  40  25  0  0  0  177 
25  0  0  0  8  29  35  22  25  27  0  0  0  146 
24  0  0  0  9  33  40  27  26  28  0  0  0  163 
23  0  0  1  8  31  47  35  34  29  0  0  0  185 
22  0  0  2  20  29  43  36  28  21  4  0  0  183 
21  0  0  1  19  21  38  46  35  34  10  0  0  204 
20  0  0  2  26  26  54  63  49  34  19  0  0  273 
19  0  0  2  23  42  38  64  56  50  30  0  0  305 
18  0  0  5  17  40  38  82  105  61  32  0  0  380 
17  0  0  22  24  52  41  73  88  74  23  0  0  397 
16  0  0  17  34  72  33  20  41  65  29  2  0  313 
15  0  0  18  30  70  24  11  28  50  44  9  3  287 
14  1  0  20  45  63  20  10  12  40  74  21  0  306 
13  3  4  31  48  72  15  3  6  36  118 27  12  375 
12  4  8  28  70  45  10  0  3  37  107 43  16  371 
11  5  22  39  61  21  10  0  0  33  104 40  29  364 
10  11  28  51  53  23  10  0  0  16  41  36  28  297 
9  6  26  51  56  15  9  0  0  6  32  99  26  326 
8  10  37  63  56  4  5  0  0  6  28  74  24  307 
7  13  29  68  27  2  5  0  0  10  24  36  49  263 
6  19  40  61  19  0  0  0  0  6  21  35  26  227 
5  36  43  55  17  0  0  0  0  4  4  23  41  223 
4  71  60  44  15  0  0  0  0  0  0  36  46  272 
3  97  68  51  13  0  0  0  0  0  0  33  99  361 
2  93  60  41  7  0  0  0  0  0  0  29  87  317 
1  97  45  28  14  0  0  0  0  0  0  40  75  299 
0  97  43  16  1  0  0  0  0  0  0  31  44  232 
‐1  78  44  14  0  0  0  0  0  0  0  50  32  218 
‐2  44  43  9  0  0  0  0  0  0  0  21  17  134 
‐3  41  28  3  0  0  0  0  0  0  0  18  33  123 
‐4  9  25  1  0  0  0  0  0  0  0  17  25  77 
‐5  5  10  0  0  0  0  0  0  0  0  0  7  22 
‐6  4  6  0  0  0  0  0  0  0  0  0  7  17 
‐7  0  3  0  0  0  0  0  0  0  0  0  8  11 
‐8  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  10  10 
‐9                           
‐10                           
‐11                           
‐12                           
‐13                           
‐14                           
‐15                           

Allegato 1 ‐ Prospetto X – CREMONA: frequenza in ore di permanenza di una data temperatura dell’aria 
 

   



Bollettino Ufficiale

Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 933 –

 

 
 

θe [°C]  Gen. Feb.  Mar.  Apr.  Mag. Giu. Lug. Ago. Set. Ott. Nov. Dice.  TOTALE 
40                           
39                           
38                           
37                           
36                           
35  0  0  0  0  0  0  1  0  0  0  0  0  1 
34  0  0  0  0  0  0  4  0  0  0  0  0  4 
33  0  0  0  0  0  1  9  1  0  0  0  0  11 
32  0  0  0  0  0  5  15  17  0  0  0  0  37 
31  0  0  0  0  0  17  27  23  0  0  0  0  67 
30  0  0  0  0  2  19  43  35  3  0  0  0  102 
29  0  0  0  0  1  30  39  48  16  0  0  0  134 
28  0  0  0  0  2  15  48  29  11  0  0  0  105 
27  0  0  0  0  4  37  61  47  10  0  0  0  159 
26  0  0  0  0  7  59  51  37  7  0  0  0  161 
25  0  0  0  0  12  56  65  39  21  0  0  0  193 
24  0  0  0  14  19  45  76  57  29  1  0  0  241 
23  1  0  0  15  27  49  55  72  30  12  0  0  261 
22  4  0  1  14  39  59  69  66  44  20  0  0  316 
21  4  0  7  19  61  69  58  85  63  11  0  0  377 
20  8  0  6  30  62  54  49  89  102 31  1  0  432 
19  6  0  3  23  51  59  42  56  94  38  0  1  373 
18  5  0  21  27  62  47  17  23  75  54  3  0  334 
17  3  0  14  30  58  33  5  15  63  68  3  2  294 
16  5  0  27  41  82  18  6  5  51  79  13  1  328 
15  7  1  33  34  79  12  4  0  51  80  12  4  317 
14  5  3  35  54  47  10  0  0  41  77  19  5  296 
13  9  8  46  60  53  11  0  0  8  78  44  5  322 
12  6  12  54  94  39  14  0  0  0  64  54  12  349 
11  5  11  63  118  21  1  0  0  1  22  86  10  338 
10  5  20  57  91  14  0  0  0  0  16  88  11  302 
9  17  19  64  31  2  0  0  0  0  15  72  13  233 
8  22  33  81  18  0  0  0  0  0  18  44  25  241 
7  26  46  76  7  0  0  0  0  0  23  61  70  309 
6  52  81  68  0  0  0  0  0  0  12  39  65  317 
5  102  53  43  0  0  0  0  0  0  6  34  80  318 
4  111  78  21  0  0  0  0  0  0  10  27  100  347 
3  149  77  8  0  0  0  0  0  0  9  24  93  360 
2  89  65  5  0  0  0  0  0  0  0  19  84  262 
1  57  66  5  0  0  0  0  0  0  0  35  64  227 
0  31  58  4  0  0  0  0  0  0  0  29  55  177 
‐1  13  28  2  0  0  0  0  0  0  0  13  19  75 
‐2  2  13  0  0  0  0  0  0  0  0  0  8  23 
‐3  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  15  15 
‐4  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  2  2 
‐5                           
‐6                           
‐7                           
‐8                           
‐9                           
‐10                           
‐11                           
‐12                           
‐13                           
‐14                           
‐15                           

Allegato 1 ‐ Prospetto XI – LECCO: frequenza in ore di permanenza di una data temperatura dell’aria 
 

   



Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 934 – Bollettino Ufficiale

 

 
 

θe [°C]  Gen. Feb.  Mar.  Apr.  Mag. Giu. Lug. Ago. Set. Ott. Nov. Dice.  TOTALE 
40                           
39                           
38                           
37                           
36                           
35  0  0  0  0  0  2  1  0  0  0  0  0  3 
34  0  0  0  0  0  8  2  1  0  0  0  0  11 
33  0  0  0  0  0  12  7  7  0  0  0  0  26 
32  0  0  0  0  1  24  26  23  0  0  0  0  74 
31  0  0  0  0  2  20  48  30  0  0  0  0  100 
30  0  0  0  0  3  17  51  25  1  0  0  0  97 
29  0  0  0  0  12  34  57  30  10  0  0  0  143 
28  0  0  0  0  11  37  53  43  29  0  0  0  173 
27  0  0  0  3  18  35  33  29  33  0  0  0  151 
26  0  0  0  2  33  33  38  32  23  0  0  0  161 
25  0  0  3  3  36  37  41  28  24  9  0  0  181 
24  0  0  1  6  40  46  32  33  34  12  0  0  204 
23  0  0  0  12  41  38  44  44  27  11  0  0  217 
22  0  0  6  12  35  43  60  48  30  22  0  0  256 
21  0  0  8  18  31  38  55  69  22  24  0  0  265 
20  0  0  11  25  38  56  66  80  30  27  0  0  333 
19  0  0  20  19  50  39  42  81  44  33  1  0  329 
18  3  0  10  46  58  52  24  60  57  30  6  0  346 
17  0  1  25  26  47  50  22  41  31  31  8  0  282 
16  0  1  27  27  51  48  18  18  55  35  14  1  295 
15  2  6  29  42  60  35  14  22  48  92  18  0  368 
14  3  11  31  34  52  16  5  0  33  83  16  2  286 
13  4  20  33  56  38  0  5  0  46  63  15  0  280 
12  1  21  34  53  34  0  0  0  48  65  11  4  271 
11  5  24  46  64  28  0  0  0  35  53  17  4  276 
10  10  35  44  56  10  0  0  0  30  53  40  9  287 
9  9  25  71  64  4  0  0  0  27  54  50  16  320 
8  10  44  61  59  10  0  0  0  3  15  74  17  293 
7  29  42  75  45  1  0  0  0  0  8  85  25  310 
6  29  47  49  20  0  0  0  0  0  10  58  40  253 
5  43  72  43  11  0  0  0  0  0  8  86  38  301 
4  40  46  42  15  0  0  0  0  0  4  91  51  289 
3  60  45  23  2  0  0  0  0  0  2  39  64  235 
2  67  44  22  0  0  0  0  0  0  0  23  108  264 
1  107  38  7  0  0  0  0  0  0  0  9  84  245 
0  93  44  10  0  0  0  0  0  0  0  13  60  220 
‐1  104  31  7  0  0  0  0  0  0  0  15  46  203 
‐2  44  40  6  0  0  0  0  0  0  0  15  51  156 
‐3  23  26  0  0  0  0  0  0  0  0  13  57  119 
‐4  19  7  0  0  0  0  0  0  0  0  3  57  86 
‐5  23  2  0  0  0  0  0  0  0  0  0  10  35 
‐6  13  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  13 
‐7  3  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  3 
‐8                           
‐9                           
‐10                           
‐11                           
‐12                           
‐13                           
‐14                           
‐15                           

Allegato 1 ‐ Prospetto XII – LODI: frequenza in ore di permanenza di una data temperatura dell’aria 
 

   



Bollettino Ufficiale

Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 935 –

 

 
 

θe [°C]  Gen. Feb.  Mar.  Apr.  Mag. Giu. Lug. Ago. Set. Ott. Nov. Dice.  TOTALE 
40                           
39                           
38                           
37                           
36  0  0  0  0  0  3  0  0  0  0  0  0  3 
35  0  0  0  0  0  2  0  6  0  0  0  0  8 
34  0  0  0  0  0  3  4  23  0  0  0  0  30 
33  0  0  0  0  0  9  4  35  1  0  0  0  49 
32  0  0  0  0  0  14  31  41  3  0  0  0  89 
31  0  0  0  0  0  23  31  51  5  0  0  0  110 
30  0  0  0  0  2  27  45  24  4  0  0  0  102 
29  0  0  0  0  7  29  40  44  11  0  0  0  131 
28  0  0  0  0  13  32  47  26  12  0  0  0  130 
27  0  0  0  3  21  32  41  33  21  0  0  0  151 
26  0  0  1  2  23  38  39  34  24  0  0  0  161 
25  0  0  3  11  29  34  24  35  26  0  0  0  162 
24  0  0  1  5  29  39  41  43  38  1  0  0  197 
23  0  0  1  13  29  39  39  32  41  3  0  0  197 
22  0  0  1  13  27  42  36  43  46  12  0  0  220 
21  0  0  1  15  25  43  59  61  44  16  0  0  264 
20  0  0  5  27  46  41  56  61  42  18  3  0  299 
19  0  0  11  30  42  30  76  57  51  17  6  0  320 
18  0  0  11  31  50  50  52  40  51  27  8  0  320 
17  0  0  16  28  56  56  54  19  57  29  11  0  326 
16  0  0  16  27  73  56  13  11  54  34  43  0  327 
15  0  0  16  34  98  29  9  7  69  53  26  1  342 
14  0  0  28  48  48  28  3  7  51  62  24  7  306 
13  0  0  38  35  50  13  0  8  36  90  26  12  308 
12  1  3  33  45  33  6  0  3  20  113 32  19  308 
11  4  17  46  61  22  2  0  0  11  67  24  41  295 
10  5  26  43  76  5  0  0  0  2  49  30  18  254 
9  9  13  46  67  4  0  0  0  0  44  38  23  244 
8  8  20  71  56  7  0  0  0  0  30  63  18  273 
7  10  20  69  63  4  0  0  0  0  31  53  30  280 
6  19  23  65  4  1  0  0  0  0  35  46  46  239 
5  73  61  54  8  0  0  0  0  0  10  61  47  314 
4  75  53  51  6  0  0  0  0  0  3  65  49  302 
3  83  56  41  6  0  0  0  0  0  0  38  78  302 
2  59  76  27  5  0  0  0  0  0  0  26  87  280 
1  84  63  24  1  0  0  0  0  0  0  31  95  298 
0  115  69  13  0  0  0  0  0  0  0  27  48  272 
‐1  85  58  6  0  0  0  0  0  0  0  25  23  197 
‐2  33  47  6  0  0  0  0  0  0  0  9  31  126 
‐3  25  33  0  0  0  0  0  0  0  0  4  26  88 
‐4  29  20  0  0  0  0  0  0  0  0  1  15  65 
‐5  17  5  0  0  0  0  0  0  0  0  0  11  33 
‐6  3  5  0  0  0  0  0  0  0  0  0  6  14 
‐7  6  4  0  0  0  0  0  0  0  0  0  5  15 
‐8  1  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  4  5 
‐9  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  4  4 
‐10                           
‐11                           
‐12                           
‐13                           
‐14                           
‐15                           

Allegato 1 ‐ Prospetto XIII – MANTOVA: frequenza in ore di permanenza di una data temperatura dell’aria 
 

   



Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 936 – Bollettino Ufficiale

 

 
 

θe [°C]  Gen. Feb.  Mar.  Apr.  Mag. Giu. Lug. Ago. Set. Ott. Nov. Dice.  TOTALE 
40                           
39                           
38                           
37                           
36                           
35                           
34  0  0  0  0  0  0  0  2  0  0  0  0  2 
33  0  0  0  0  0  3  0  9  0  0  0  0  12 
32  0  0  0  0  4  6  0  11  0  0  0  0  21 
31  0  0  0  0  7  10  21  33  0  0  0  0  71 
30  0  0  0  0  3  22  40  34  0  0  0  0  99 
29  0  0  0  0  13  25  50  51  7  0  0  0  146 
28  0  0  0  0  12  32  54  48  10  0  0  0  156 
27  0  0  0  0  13  35  51  57  20  0  0  0  176 
26  0  0  0  0  13  62  63  51  20  0  0  0  209 
25  0  0  0  5  25  46  70  56  28  0  0  0  230 
24  0  0  0  2  34  68  75  65  33  0  0  0  277 
23  0  0  1  7  47  61  78  67  47  3  0  0  311 
22  0  0  2  8  42  47  83  60  41  7  0  0  290 
21  0  0  0  15  59  77  71  44  60  23  0  0  349 
20  0  0  5  20  55  55  46  40  73  25  0  0  319 
19  0  2  9  36  66  63  26  48  84  25  0  0  359 
18  0  2  16  40  55  36  16  18  88  41  0  0  312 
17  1  5  19  47  65  46  0  14  66  48  0  0  311 
16  1  0  19  50  79  22  0  18  73  85  3  0  350 
15  1  6  31  47  64  3  0  14  41  80  11  0  298 
14  5  18  40  53  52  1  0  4  27  74  17  0  291 
13  4  20  49  63  27  0  0  0  2  97  33  0  295 
12  8  31  64  73  9  0  0  0  0  87  107  0  379 
11  14  32  81  62  0  0  0  0  0  31  40  3  263 
10  14  46  97  53  0  0  0  0  0  35  59  12  316 
9  21  47  78  56  0  0  0  0  0  19  74  21  316 
8  28  69  73  27  0  0  0  0  0  22  60  24  303 
7  36  98  80  24  0  0  0  0  0  21  48  30  337 
6  40  76  56  17  0  0  0  0  0  21  28  52  290 
5  72  52  19  15  0  0  0  0  0  0  31  82  271 
4  120  46  5  0  0  0  0  0  0  0  37  105  313 
3  123  45  0  0  0  0  0  0  0  0  38  143  349 
2  96  43  0  0  0  0  0  0  0  0  38  111  288 
1  92  25  0  0  0  0  0  0  0  0  46  77  240 
0  44  9  0  0  0  0  0  0  0  0  46  56  155 
‐1  23  0  0  0  0  0  0  0  0  0  4  26  53 
‐2  1  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  2  3 
‐3                           
‐4                           
‐5                           
‐6                           
‐7                           
‐8                           
‐9                           
‐10                           
‐11                           
‐12                           
‐13                           
‐14                           
‐15                           

Allegato 1 ‐ Prospetto XIV – MILANO: frequenza in ore di permanenza di una data temperatura dell’aria 
 

   



Bollettino Ufficiale

Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 937 –

 

 
 

θe [°C]  Gen. Feb.  Mar.  Apr.  Mag. Giu. Lug. Ago. Set. Ott. Nov. Dice.  TOTALE 
40                           
39                           
38                           
37                           
36                           
35  0  0  0  0  0  0  5  6  0  0  0  0  11 
34  0  0  0  0  0  3  10  16  0  0  0  0  29 
33  0  0  0  0  0  14  29  12  0  0  0  0  55 
32  0  0  0  0  0  9  45  21  0  0  0  0  75 
31  0  0  0  0  0  32  56  18  1  0  0  0  107 
30  0  0  0  0  0  29  46  29  19  0  0  0  123 
29  0  0  0  0  0  20  44  35  13  0  0  0  112 
28  0  0  0  0  0  31  48  50  11  0  0  0  140 
27  0  0  0  0  2  49  32  50  9  0  0  0  142 
26  0  0  0  0  11  41  34  50  18  0  0  0  154 
25  0  0  0  3  18  49  37  50  28  1  0  0  186 
24  0  0  0  11  29  46  38  42  28  7  0  0  201 
23  0  0  0  13  45  49  45  45  35  20  0  0  252 
22  0  0  1  22  43  38  42  64  43  27  0  0  280 
21  0  0  8  19  55  43  30  58  42  28  0  0  283 
20  0  0  5  19  53  63  58  54  31  24  0  0  307 
19  0  0  3  29  65  60  49  38  68  28  0  0  340 
18  0  0  8  36  68  38  36  31  87  28  6  0  338 
17  0  0  11  34  60  25  25  20  72  32  6  0  285 
16  0  1  16  37  74  22  14  17  65  55  16  0  317 
15  2  3  24  41  82  18  7  19  27  58  19  0  300 
14  0  9  22  47  57  23  6  13  41  78  25  0  321 
13  1  12  35  57  26  17  4  4  31  82  36  1  306 
12  3  16  44  54  25  1  2  2  24  64  56  7  298 
11  4  18  37  48  15  0  2  0  13  32  90  12  271 
10  8  33  52  53  7  0  0  0  7  34  140  19  353 
9  8  30  51  59  5  0  0  0  2  42  79  19  295 
8  17  42  51  53  4  0  0  0  4  29  44  30  274 
7  23  28  59  34  0  0  0  0  1  18  46  37  246 
6  53  47  68  24  0  0  0  0  0  20  42  72  326 
5  90  72  62  9  0  0  0  0  0  17  37  47  334 
4  116  67  49  6  0  0  0  0  0  3  30  73  344 
3  87  59  50  5  0  0  0  0  0  6  22  101  330 
2  108  97  34  3  0  0  0  0  0  3  20  78  343 
1  81  59  20  4  0  0  0  0  0  2  6  38  210 
0  45  59  16  0  0  0  0  0  0  6  0  42  168 
‐1  36  7  14  0  0  0  0  0  0  0  0  34  91 
‐2  33  11  4  0  0  0  0  0  0  0  0  43  91 
‐3  15  2  0  0  0  0  0  0  0  0  0  24  41 
‐4  6  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  29  35 
‐5  4  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  27  31 
‐6  4  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  6  10 
‐7  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1  1 
‐8  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  2  2 
‐9  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  2  2 
‐10                           
‐11                           
‐12                           
‐13                           
‐14                           
‐15                           

Allegato 1 ‐ Prospetto XV – MONZA‐BRIANZA: frequenza in ore di permanenza di una data temperatura dell’aria 
 

   



Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 938 – Bollettino Ufficiale

 

 
 

θe [°C]  Gen. Feb.  Mar.  Apr.  Mag. Giu. Lug. Ago. Set. Ott. Nov. Dice.  TOTALE 
40                           
39                           
38                           
37                           
36                           
35                           
34  0  0  0  0  0  3  0  0  0  0  0  0  3 
33  0  0  0  0  0  20  3  2  0  0  0  0  25 
32  0  0  0  0  0  23  16  11  0  0  0  0  50 
31  0  0  0  0  3  25  26  8  7  0  0  0  69 
30  0  0  0  0  17  27  42  24  6  0  0  0  116 
29  0  0  0  0  16  27  42  35  10  0  0  0  130 
28  0  0  0  0  16  37  55  62  18  0  0  0  188 
27  0  0  0  0  14  37  39  62  19  0  0  0  171 
26  0  0  0  0  21  37  57  42  25  0  0  0  182 
25  0  0  0  3  29  46  48  32  32  2  0  0  192 
24  0  0  2  6  35  37  50  32  32  5  0  0  199 
23  0  0  1  5  45  42  43  41  31  24  0  0  232 
22  0  0  4  11  34  51  51  40  38  27  1  0  257 
21  1  0  8  17  43  47  66  68  24  26  5  0  305 
20  1  0  11  19  50  48  75  73  27  28  5  0  337 
19  1  0  13  22  45  37  52  63  51  33  4  0  321 
18  0  0  26  31  47  45  22  41  64  47  3  0  326 
17  2  0  21  29  47  35  27  37  70  37  10  0  315 
16  1  3  24  41  67  34  17  25  58  29  18  0  317 
15  2  4  26  44  50  21  8  16  47  45  31  0  294 
14  5  2  30  45  44  11  5  8  28  79  41  2  300 
13  6  8  40  40  30  8  0  10  26  52  36  3  259 
12  5  3  28  44  45  8  0  10  26  74  22  7  272 
11  11  11  47  83  31  9  0  2  18  73  27  10  322 
10  16  11  40  77  10  5  0  0  12  50  28  7  256 
9  27  23  66  76  5  0  0  0  13  44  28  16  298 
8  59  12  58  47  0  0  0  0  15  38  29  29  287 
7  99  22  67  26  0  0  0  0  9  23  53  55  354 
6  120  34  51  19  0  0  0  0  10  8  58  61  361 
5  85  29  62  13  0  0  0  0  4  0  85  66  344 
4  62  28  38  13  0  0  0  0  0  0  50  65  256 
3  45  29  27  7  0  0  0  0  0  0  40  56  204 
2  53  33  14  2  0  0  0  0  0  0  32  56  190 
1  49  79  7  0  0  0  0  0  0  0  22  49  206 
0  37  82  16  0  0  0  0  0  0  0  33  90  258 
‐1  28  56  7  0  0  0  0  0  0  0  18  26  135 
‐2  17  50  6  0  0  0  0  0  0  0  19  38  130 
‐3  12  41  4  0  0  0  0  0  0  0  12  51  120 
‐4  0  19  0  0  0  0  0  0  0  0  9  27  55 
‐5  0  38  0  0  0  0  0  0  0  0  1  12  51 
‐6  0  32  0  0  0  0  0  0  0  0  0  11  43 
‐7  0  19  0  0  0  0  0  0  0  0  0  7  26 
‐8  0  4  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  4 
‐9                           
‐10                           
‐11                           
‐12                           
‐13                           
‐14                           
‐15                           

Allegato 1 ‐ Prospetto XVI – PAVIA: frequenza in ore di permanenza di una data temperatura dell’aria 
 

   



Bollettino Ufficiale

Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

– 939 –

 

 
 

θe [°C]  Gen. Feb.  Mar.  Apr.  Mag. Giu. Lug. Ago. Set. Ott. Nov. Dice.  TOTALE 
40                           
39                           
38                           
37                           
36  0  0  0  0  0  0  3  0  0  0  0  0  3 
35  0  0  0  0  0  0  4  0  0  0  0  0  4 
34  0  0  0  0  2  0  4  0  0  0  0  0  6 
33  0  0  0  0  0  5  13  0  0  0  0  0  18 
32  0  0  0  0  2  7  18  12  0  0  0  0  39 
31  0  0  0  0  5  18  21  23  0  0  0  0  67 
30  0  0  0  0  11  20  34  26  0  0  0  0  91 
29  0  0  0  0  14  22  36  34  0  0  0  0  106 
28  0  0  0  0  21  16  35  29  2  0  0  0  103 
27  0  0  0  0  16  41  35  29  1  0  0  0  122 
26  0  0  0  0  21  32  31  22  11  0  0  0  117 
25  0  0  2  0  24  38  32  41  20  0  0  0  157 
24  0  0  0  4  21  41  31  32  23  0  0  0  152 
23  0  0  2  7  31  27  31  35  30  7  0  0  170 
22  0  0  0  7  22  34  40  37  20  13  0  0  173 
21  0  0  1  13  34  33  31  41  40  16  0  0  209 
20  0  0  6  13  37  44  48  38  34  19  1  0  240 
19  0  0  9  25  34  49  56  59  29  14  2  0  277 
18  0  0  17  30  20  49  61  45  33  28  1  0  284 
17  0  0  19  38  35  42  57  68  44  23  5  0  331 
16  0  0  17  29  43  50  36  61  41  26  7  0  310 
15  0  10  21  49  55  30  24  41  77  33  12  0  352 
14  0  8  26  36  49  35  22  19  66  22  11  0  294 
13  0  12  24  38  45  24  19  17  51  43  17  0  290 
12  0  25  38  48  49  32  10  18  43  57  22  0  342 
11  0  20  31  62  49  13  4  7  26  96  32  0  340 
10  1  20  36  48  33  11  4  9  30  84  35  4  315 
9  4  25  53  44  24  4  4  1  22  53  56  19  309 
8  5  21  65  47  31  3  0  0  21  49  64  25  331 
7  21  27  43  43  8  0  0  0  20  55  60  40  317 
6  21  30  55  43  4  0  0  0  7  31  51  47  289 
5  19  31  58  40  3  0  0  0  5  31  67  38  292 
4  24  44  60  32  1  0  0  0  11  12  49  48  281 
3  35  39  43  9  0  0  0  0  8  19  55  59  267 
2  52  63  23  13  0  0  0  0  5  8  41  39  244 
1  73  56  24  2  0  0  0  0  0  4  42  46  247 
0  104  53  27  0  0  0  0  0  0  1  39  36  260 
‐1  100  45  12  0  0  0  0  0  0  0  18  35  210 
‐2  66  35  13  0  0  0  0  0  0  0  12  53  179 
‐3  54  35  11  0  0  0  0  0  0  0  11  85  196 
‐4  53  51  5  0  0  0  0  0  0  0  8  49  166 
‐5  44  19  3  0  0  0  0  0  0  0  2  56  124 
‐6  33  3  0  0  0  0  0  0  0  0  0  49  85 
‐7  23  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  13  36 
‐8  12  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  3  15 
‐9                           
‐10                           
‐11                           
‐12                           
‐13                           
‐14                           
‐15                           

Allegato 1 ‐ Prospetto XVII – SONDRIO: frequenza in ore di permanenza di una data temperatura dell’aria 
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θe [°C]  Gen. Feb.  Mar.  Apr.  Mag. Giu. Lug. Ago. Set. Ott. Nov. Dice.  TOTALE 
40                           
39                           
38                           
37                           
36                           
35                           
34                       
33  0  0  0  0  0  0  1  0  0  0  0  0  1 
32  0  0  0  0  0  0  14  2  0  0  0  0  16 
31  0  0  0  0  0  0  25  3  0  0  0  0  28 
30  0  0  0  0  0  3  25  5  0  0  0  0  33 
29  0  0  0  0  8  7  34  14  0  0  0  0  63 
28  0  0  0  0  8  19  32  29  9  0  0  0  97 
27  0  0  0  0  13  28  37  48  4  0  0  0  130 
26  0  0  0  0  17  25  32  46  13  0  0  0  133 
25  0  0  0  1  17  41  54  40  24  0  0  0  177 
24  0  0  0  2  21  48  47  54  35  0  0  0  207 
23  0  0  0  16  26  42  64  50  45  9  0  0  252 
22  0  0  0  20  20  37  73  70  55  10  0  0  285 
21  0  0  2  24  40  47  65  79  36  11  0  0  304 
20  0  0  12  24  34  68  57  71  51  17  0  0  334 
19  0  0  7  26  44  64  53  78  62  28  1  0  363 
18  0  0  14  29  47  72  61  90  69  32  1  0  415 
17  0  5  12  30  50  63  39  36  78  40  1  0  354 
16  0  1  17  33  49  66  16  17  93  58  2  2  354 
15  0  8  16  37  42  37  8  11  80  40  5  5  289 
14  0  9  26  42  53  26  1  1  35  58  19  1  271 
13  0  11  26  52  56  23  5  0  18  62  27  3  283 
12  0  16  33  49  43  4  1  0  13  65  44  3  271 
11  1  16  40  57  67  0  0  0  0  78  51  9  319 
10  2  17  56  40  46  0  0  0  0  88  63  13  325 
9  9  26  61  49  35  0  0  0  0  59  112  9  360 
8  19  37  87  40  4  0  0  0  0  30  75  18  310 
7  21  56  66  48  4  0  0  0  0  37  59  36  327 
6  33  60  68  48  0  0  0  0  0  11  41  57  318 
5  34  113  56  24  0  0  0  0  0  4  32  68  331 
4  57  93  53  20  0  0  0  0  0  3  32  112  370 
3  64  71  30  8  0  0  0  0  0  4  44  92  313 
2  118  51  32  1  0  0  0  0  0  0  30  101  333 
1  146  34  18  0  0  0  0  0  0  0  36  79  313 
0  105  28  7  0  0  0  0  0  0  0  31  64  235 
‐1  78  14  4  0  0  0  0  0  0  0  14  37  147 
‐2  32  3  1  0  0  0  0  0  0  0  0  12  48 
‐3  14  3  0  0  0  0  0  0  0  0  0  13  30 
‐4  9  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  7  16 
‐5  2  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  3  5 
‐6                           
‐7                           
‐8                           
‐9                           
‐10                           
‐11                           
‐12                           
‐13                           
‐14                           
‐15                           

Allegato 1 ‐ Prospetto XVIII – VARESE: frequenza in ore di permanenza di una data temperatura dell’aria 
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Allegato	2	
 

Fattori di conversione in energia primaria 

Vettore energetico  fP,nren  fP,ren  fP,tot 

Gas naturale   1,05  0   1,05 

GPL  1,05  0  1,05 

Gasolio e Olio combustibile  1,07  0  1,07 

Carbone  1,10  0  1,10 

Biomasse solide   0,20  0,80  1,00 

Biomasse liquide e gassose   0,40  0,60  1,00 

Energia elettrica da rete   1,95  0,47  2,42 

Teleriscaldamento (*)  1,50  0  1,50 

Teleraffrescamento (*)  0,50  0  0,50 

RSU (Valori a uso teleriscaldamento)  0,20  0,20  0,40 

Solare termico  0  1,00  1,00 

Fotovoltaico, mini‐eolico e mini‐ idraulico  0  1,00  1,00 

Energia termica dall’ambiente esterno – 
free cooling 

0  1,00  1,00 

Energia termica dall’ambiente esterno – 
pompa di calore 

0  1,00  1,00 

(*) In assenza di valori dichiarati e asseverati dal fornitore 

Allegato 2 ‐ Prospetto I– Fattori di conversione in energia primaria 
 

Rendimenti di riferimento
Rendimento elettrico (ηel,ref) Rendimento termico (ηth,ref) 

0,413 0,9 
Allegato 2 ‐ Prospetto II– Rendimenti di riferimento 
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Tipo di combustibile  Fattore di 
emissione 

Valore 
[kg CO2eq/kWh] 

Gas naturale  

fem,fuel 

0,1998 

GPL  0,2254 

Gasolio  0,2642 

Olio combustibile  0,2704 

Carbone  0,3402 

Biomasse 
fem,fuel,ren 

0 

RSU  0,1703 

Energia elettrica  fem,el  0,4332 

Teleriscaldamento (*)  fem  0,360 

Teleraffrescamento (*)  fem  0,1688 

(*) In assenza di valori dichiarati e asseverati dal fornitore 

Allegato 2 ‐ Prospetto III – Fattori di emissione per il calcolo della quantità di CO2eq  

(Fonte: Piano d’Azione per l’Energia della Regione Lombardia D.G.R. VIII/4916 e s.m.i.; Terna, UNI EN 15603) 
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