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DATI INIZIALI E DEFINIZIONE AREA DI CALCOLO
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UBICAZIONE:

-Localita: TORINO

-Zona Climatica: E

-Temperatura esterna di prog.: -8 °C

-Temperatura interna: 20 °C

VERIFICHE CASO STUDIO:

-Calcolo della trasmittanza di parete

-Verifica dei punti critici dell'involucro

-Calcolo della trasmittanza termica media __ della parete
-Verifica igrometrica

-Comportamento estivo

CARATTERISTICHE tecnica “tradizionale”:

- Murature di tamponamento con
tecnologia a cassa vuota isolata (spessore
40,5 cm)

- Solette in latero cemento (spessore 40
cm)

- Pilastro in calcestruzzo armato (Sezione
40 x 40 cm)

CARATTERISTICHE tecnologia SAAD:
Murature (spessore 40,5 cm)

Solette (spessore 40 cm)
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CONFRONTO TRA TECNICHE COSTRUTTIVE

a) TECNICA “TRADIZIONALE” — ERRATA PROGETTAZIONE







2a) TECNICA “TRADIZIONALE” — ERRATA PROGETTAZIONE
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1) STRATIGRAFIA PARETE

| ="

Struttura di separazione tra ambiente esterno e amb

iente interno

DESCRIZIONE STRATO
(dall'interno verso I'esterno)

[mm]

A
W/mK]

p
(kg/m?]

SPESSORE
ToTALE [m] = 0,405

Malta di calce o di calce e cemento

10

0,900

1800

Muratura in laterizio pareti interne (um. 0.5%)

110

0,500

1400

EPS caricato grafite

120

0,032

17

TRASMITTANZA
TOTALE [wimK] = 0,22

Muratura in laterizio pareti esterne (um. 1.5%)

140

0,600

1400

Malta di calce o di calce e cemento

25

0,900

1800

COMPORTAMENTO ESTIVO

MASSA SUPERFICIALE
=415

(kg/m?]

TRASMITTANZA
PERIODICA [W/mk] = 0,036

SFASAMENTO DELL'ONDA
TERMICA[h]=-12,43

Andamento della temperatura

VERIFICA
TERMOIGROMETRICA:

POSITIVA

La struttura non & soggetta
a fenomeni di condensa
interstiziale né
superficiale.

DCI (3} = [ =] o o ™
= —

=
—

[2x)

—

Andamento orario giornaliero

o
[}

24

- Temp. superficiale interna

L] Temp. esterna massima estiva L] Temp. superficiale esterna

Rif. UNI 10349
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2) INDIVIDUAZIONE DEI PUNTI CRITICI - PONTI TERMICI NON ATTENUATI
— Vista in pianta
P2
esterno
NODO DI COLLEGAMENTO TRA i\
MURATURE E SOLETTA . 4 ¢ %
4
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TERMICO =4,00 m 2 2 2
Area PAH_EIE:I—I.P.Q ............... Nk N in[erno
0.40 ' Nl [ozo
: Area contributo /E
Vista in sezione } emeenamento s
7 : Rl 1 M
] ' [aY '
g : !
4 . : .
¢ , H Area contributo
a ¥ 4.00 /1 pilastro
/) ) 7 COLLEGAMENTO TRA
'—ﬂ, 4.20 7 PILASTRO E MURATURE
E frea contriouto LUNGHEZZA DEL PONTE
% TERMICO = 2,70 m
%
%
g
: 4
s PIANO TERRENO Rif. UNI 14683
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3) PONTE TERMICO DI PILASTRO — CALCOLO AGLI ELEMENTI FINITI

Temperatura

TRASMITTANZA
TERMICA LINEICA

wWimK] = 0,78

P2
esterno Flusso

4 ¢ 4
S4
S

2 2

2

interno

Temp. Min. della sup. int. 15,54 °C < 16,32°C Tem. Min. della sup. per non avere condensa
(Umidita 65%)

S| FORMA CONDENSA SUPERFICIALE
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4) PONTE TERMICO GIUNZIONE SOLETTA/MURATURA — CALCOL O AGLI ELEMENTI FINITI

[°C] [W

\pe! Flusso

Temperatura

TRASMITTANZA
TERMICA LINEICA

wWimK] = 0,62

S S SN GO S A S

SED AN

[ NN

Temp. Min. della sup. int. 16,79 °C > 16,32°C Tem. Min. della sup. per non avere condensa
(Umidita 65%)
NON SI FORMA CONDENSA SUPERFICIALE
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5) RISULTATI

TRASMITTANZA SOLO PARETE [W/m2K] = 0,22

TRASMITTANZA MEDIA (parete + ponte termico)
[W/m2K] = 0,57

TRASMITTANZA MEDIA LIMITE [W/m2K] = 0,34
(ZONA E , DLgs 192/05 e s.m.i.)

TRASMITTANZA MEDIA LIMITE [W/m2K] = 0,33
( DGR 04 agosto 2009 n.46-11968)

Valore di progetto 0,57 W/m2K > Limite norma naziona le 0,34 W/m2K > Limite norma regionale 0,33 W/m2K

VERIFICA TRASMITTANZA TERMICA MEDIA DI PARETE: NEGATIVA
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5) RISULTATI

Esempio di realizzazione in cui si e trascurato il p ~ roblema dei ponti termici
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CONFRONTO TRA TECNICHE COSTRUTTIVE

b) TECNICA “TRADIZIONALE” — CORRETTA PROGETTAZIONE
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2b) TECNOLOGIA “TRADIZIONALE"” — CORRETTA PROGETTAZIONE




2b) TECNICA “TRADIZIONALE” — CORRETTA PROGETTAZIONE
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1) STRATIGRAFIA PARETE

Struttura di separazione tra ambiente esterno e amb

iente interno

DESCRIZIONE STRATO
(dall'interno verso I'esterno)

[mm]

A
W/mK]

p
(kg/m?]

SPESSORE
ToTALE [m] = 0,405

Malta di calce o di calce e cemento

10

0,900

1800

Muratura in laterizio pareti interne (um. 0.5%)

110

0,500

1400

EPS caricato grafite

120

0,032

17

TRASMITTANZA
TOTALE [wimK] = 0,22

Muratura in laterizio pareti esterne (um. 1.5%)

140

0,600

1400

Malta di calce o di calce e cemento

25

0,900

1800

COMPORTAMENTO ESTIVO

MASSA SUPERFICIALE
=415

(kg/m?]

TRASMITTANZA
PERIODICA [W/mk] = 0,036

SFASAMENTO DELL'ONDA

TERMICA[h]=-12,432

Andamento della temperatura

VERIFICA
TERMOIGROMETRICA:

POSITIVA

La struttura non & soggetta
a fenomeni di condensa
interstiziale e superficiale.

DCI (3} = [ =] o

o ™ =
=

— =

[ =] [2x) o
i~

— —

Andamento orario giornaliero

24

o
[}

- Temp. superficiale interna

L] Temp. esterna massima estiva L] Temp. superficiale esterna

Rif. UNI 10349
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NODO DI COLLEGAMENTO TRA
MURATURE E SOLETTA

LUNGHEZZA DEL PONTE
TERMICO =4,00 m

ATTENUAZIONE CON 8 cm DI
ISOLAMENTO

Rif. UNI 14683

Vista in sezione

BSOSO G N AN

T
/
4
/
&

07 NASANN G

m PIANC SECONDO
Area PARETE TIPO N
r L

-

~0.20

Area contributo
tamponamento

2.70

2.90

./.---.) N

N

&

N

Area contributo
soletta

N

PIANO TERRENO (\

2) INDIVIDUAZIONE DEI PUNTI CRITICI — PONTI TERMICI CON ATTENUAZIONE

Vista in pianta

P7
esterno /

5

s 4 %-“f’ll‘z 4
33 FITITTTITITITITS T TT I T IIFIFS 3
S, 2 ¢ 2
interno
Area contributo
pilastro
COLLEGAMENTO TRA

PILASTRO E MURATURE

LUNGHEZZA DEL PONTE
TERMICO=2,70m

ATTENUAZIONE CON 8 cm DI
ISOLAMENTO
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3) ATTENUAZIONE PONTE TERMICO DI PILASTRO — CALCOLO AGLI ELEMENTI FINITI

[°C] [W]

Temperatura

TRASMITTANZA
TERMICA LINEICA

W/mK] = 0,09

Vista in pianta

P7

esterno

Flusso
5

B 4 Eyi‘wﬁ 4

L]
33 T I IFIIIIIIrrs T IIrrrrIra 3

S, 2 ] 2

interno

Temp. Min. della sup. int. 18,88 °C > 16,32°C Tem. Min. della sup. per non avere condensa
(Umidita 65%)
NON SI FORMA CONDENSA SUPERFICIALE
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4) ATTENUAZIONE PONTE TERMICO SOLETTA/MURATURA — CAL COLO AGLI ELEMENTI FINITI

TRASMITTANZA
TERMICA LINEICA

W/mK] = 0,35

Temperatura

T
/
/
/
3

00 NANANA

Temp. Min. della sup. int. 17,87 °C > 16,32°C Tem. Min. della sup. per non avere condensa

Flusso

NON SI FORMA CONDENSA SUPERFICIALE

(Umidita 65%)

[°C] [W]

R
15 42
14 39
13 37
12 3%
11 3

P P
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5) RISULTATI

TRASMITTANZA SOLO PARETE [W/m2K] = 0,22

TRASMITTANZA MEDIA (parete + ponte termico)
[W/m2K] = 0,33

TRASMITTANZA MEDIA LIMITE [W/m2K] = 0,34
(ZONA E , DLgs 192/05 e s.m.i.)

TRASMITTANZA MEDIA LIMITE [W/m2K] = 0,33
( DGR 04 agosto 2009 n.46-11968)

Valore di progetto 0,33 W/m2K = Limite norma regiona le 0,33 W/m2K < Limite norma nazionale 0,34 W/m2K
VERIFICA TRASMITTANZA TERMICA MEDIA DI PARETE: POSITIVA
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CONFRONTO TRA TECNICHE COSTRUTTIVE

c) TECNOLOGIA SAAD
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2c) TECNOLOGIA SAAD
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1) STRATIGRAFIA PARETE

Struttura di separazione tra ambiente esterno e amb

iente interno

e =, .
= % e oW
[

PSS

o
P
B

s
-

?

I

’
<

W

DESCRIZIONE STRATO s A
(dall'interno verso I'esterno) [mm]

W/mK]

p
(kg/m?]

SPESSORE
ToTALE [m] = 0,405

i

NS

-,

W

RS

Pannello di cartongesso 12

0,600

750

W
v\ x:
W

-

",
e

.
W
#
ks J\z
Py
.
N

EPS per sistemi SAAD 60

0,036

PSS

g

’
<

W

C.l.s. di sabbia e ghiaia pareti interne (um. 2-5%) 150

1,910

2400

TRASMITTANZA
ToTALE WimK] = 0,14

-,
-

i

NS

i

W

EPS per sistemi SAAD 180

0,036

K

i FE

e W
"

Malta di cemento 3

1,400

2000

L
Lo )< R
S

<
(62]

COMPORTAMENTO ESTIVO

MASSA SUPERFICIALE
=381

[kg/m?3]

TRASMITTANZA
PERIODICA W/mk] = 0,004

SFASAMENTO DELL'ONDA
TERMICA[h]=-9,040

Andamento della temperatura

VERIFICA
TERMOIGROMETRICA:

POSITIVA

La struttura non & soggetta
a fenomeni di condensa
interstiziale e superficiale.

('] = L] m o (2] = L] m [=]
— — = — )

1
22

Andamento orario giornaliero

u Temp. esterna massima estiva | Temp. superficiale esterna

- Temp. supediciale interna

24

Rif. UNI 10349




TERMICO =4,00 m

APPROSSIMAZIONE DELLO
SCHEMA DI PONTE TERMICO
PER RICONDURLO AD UN CASO
NORMATO DALLA UNI EN ISO
14683

PIANC SECONDO

Vista in sezione

)
-

Tozo

Area contributo
tamponamento

\

270
.l-----_--./.- PN

2/20

Area contributo
soletta

(A

PIANO TERRENO

e

2c) TECNOLOGIA SAAD Pag. 25
2) INDIVIDUAZIONE DEI PUNTI CRITICI — PONTI TERMICI ATTENUATI
NODO DI COLLEGAMENTO TRA /22
MURATURE E SOLETTA
TECNOLOGIA SAAD:
LUNGHEZZA DEL PONTE NO PONTE TERMICO DA

PILASTRO

i ft'

AT

Area contributo

pilastro
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3) ATTENUAZIONE PONTE TERMICO SOLETTA/MURATURA — CAL COLO AGLI ELEMENTI FINITI

TRASMITTANZA ML 1

TERMICA LINEICA
w/mK] = 0,04

Vista in sezione

JIJIJH))'\WUH

[ R AR R |

(2]

Temp. Min. della sup. int. 19,47 °C > 16,32°C Tem. Min. della sup. per non avere condensa
(Umidita 65%)
NON SI FORMA CONDENSA SUPERFICIALE
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4) RISULTATI

TRASMITTANZA SOLO PARETE [W/m2K] = 0,14

TRASMITTANZA MEDIA (parete + ponte termico)
[W/m2K] = 0,19

TRASMITTANZA MEDIA LIMITE [W/m2K] = 0,34
(ZONA E , DLgs 192/05 e s.m.i.)

TRASMITTANZA MEDIA LIMITE [W/m2K] = 0,33
( DGR 04 agosto 2009 n.46-11968)

Valore di progetto 0,19 W/m2K < Limite norma regiona  le 0,33 W/M2k < Limite norma nazionale 0,34 W/m2K

VERIFICA TRASMITTANZA TERMICA MEDIA DI PARETE: POSITIVA
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CONCLUSIONI
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CONFRONTO TRASMITTANZE TERMICHE DI PARETE (SOLO PAR ETE, A PARITA’ DI SPESSORE)

4 )
Trasmittanza termica di parete U [W/mZK]

Tecnologia tradizionale _
Errata progettazione

Tecnologia tradizionale
Corretta progettazione

Tecnologia SAAD -36%
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CONFRONTO TRASMITTANZE TERMICHE MEDIE DI PARETE (A PARITA’ DI SPESSORE)

4 )
Trasmittanza termica media di parete U [W/mZK]

1 U parete = 0,22 W/m?K ; < CONTRIBUTO PONTI TERMICI >~
Tecnologia tradizionale
Errata progettazione

U parete = 0,22 W/m2K . <:>

Tecnologia tradizionale
Corretta progettazione

’ <‘::>- I Limite Regione Piemonte

5 0,33 W/m2K
Tecnologia SAAD -42% !/v
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CONFRONTO TRASMITTANZE TERMICHE PERIODICHE DI PARETE (A PARITA’ DI SPESSORE)
. )
Trasmittanza termica periodica YIE [\N/mZK] I
Tecnologia tradizionale _ I
Errata progettazione I
Tecnologia tradizionale | I
Corretta progettazione
Tecnologia SAAD D -89% I
\_ 0 0,62 0,64 0,66 0,68 0‘,1 O‘la
. N\ )

Tecnologia tradizionale
Errata progettazione

Tecnologia tradizionale
Corretta progettazione

Tecnologia SAAD

Fattore di attenuazione

[P

Sfasamento [ore]

s progetasione. —
Errata progettazione

Tecnologia tradizionale
| Corretta progettazione

Tecnologia SAAD

-81%

0 002 004 006 008 01 012 014 016 0,18 )
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PARTE SECONDA

CENNI SUGLI IMPIANTI DI CLIMATIZZAZIONE
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EPi, invol = QH/S EPe, invol = EPi = EPe = EPacs EPill EPgl =
Q./s Q,/(n,*s) Q./(n,c*S) EPi + EPacs + EPe

ENERGIA UTILE ENERGIA ENERGIA + EPill
RIFERIMENTO INV. ENERGIA UTILE ENERGIA ENERGIA PRIMARIA H,0 PRIMARIA
EST. PRIMARIA INV. PRIMARIA EST. 7 ILLUMINAZIONE ENERGIA PRIMARIA

GLOBALE

Legge Nazionale < 40 kWh/(m?*a) Al momento
DL 192/05 e s.m.i. ZONE A-B
DPR ; =
TS f(GG; s/v) UNI TS 11300-3 EPgl
DM 26/6/2009 <30 kWh/(m?*a) EPi + EPacs

ZONE C-D-E-F

(edifici
residenziali)

Sistema edificio <---F----> Sistema edificio-impianto

Rendimento globale medio stagionale

ngzne-nc-nd-np




RENDIMENTI
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T media fluido termovettore bassa 2 n, 1
T media fluido termovettore bassa = n¢ 1
T media fluido termovettore bassa = np *

'\

>:> Impianti a bassa temperatura

~/

ATTENZIONE Al RENDIMENTI
Mg =Me - Mc-Ng-Np = 95% * 95% * 950 * 950 = 81,4% !

Ng=Me-Nc-Nd-Mp =99% * 99% * 99% * 99% = 96,0% !!




SISTEMA IDEALE

60° 68° 75°F
16° 20° 24°C.

Impianto a radiatori
SISTEMA REALE

60° 68° 75°F
16° 20° 24°C.

Impianto a pavimento
SISTEMA REALE
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La norma UNI-EN-ISO 7730 prevede che la temperatura superficiale del pavimento pud variare
tra 19 e 26 °C, e che il progetto puo essere fatto con una temperatura di 29 °C superficiali
100% A
3 =
S i == -

é 2 Temperature limite di funzionamento

§; 3 estivo e invernale, ai fini della
= & valutazione di comfort
ENT
Z 33
83558 Raffrescamento Riscaldamento
e 5 s 14% <
£9 3 10% -
T QO w
L 95
T 0w
£ g 6% <
g g 5 Temperatura superficiale ideale
3 T del pavimento con la minima

S8 percentuale diinsoddisfatti

£ g

@ 8

£3

10/0 T T T 23v5 T T T T 1
5 10 15 20 25 30 35 40 45
Temperatura superficiale del pavimento
(nel caso di persone con scarpe e calze normali - Da Olesen, 1985)




SISTEMI INNOVATIVI A TUBI OVALI

Pag. 37

A

O+ <0~ =0

¥ ; v L
TUBI TONDI: Diffusione del calore omogenea in tutte le direzioni
Minore omogeneita di temperatura superficiale

A F . #

TUBI OVALI: Diftusione del calore soprattutto laterale
Maggiore omogeneita di temperatura superficiale

Vantaggi:

- maggiore rendimento a parita di

lunghezza,

- T mandata inferiori;
- Saldabile: saldature annegabili
nei massetti;

- Riparabile;
- Fissaggio con barre a clips:

- Possibilita di utilizzare isolanti
differenti;

- Conseguente possibilita di
montaggio in spessori ridotti.




20

20

A——
Impianto a parete
INVERNO

Vantaggi:

- Comfort termico eccellente;

- Assenza gradienti termici parete-aria interna;
- Omogeneita distribuzione temperatura;

- Assenza di gradienti verticali;

- Possibilita di T superficiali fino a 45°C;

Impianto a parete
ESTATE

- Assenza di condense superficiali su pareti esterne fredde;
- Risoluzione umidita nelle murature;
- Efficacia nel raffrescamento estivo;

- Velocita di messa a regime.
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SCAMBIATORI TIPO
ROLL BOND

measuring point 1: mesn water temperature: 39,3°C, room temperature: 19,7°C




SISTEMA TRADIZIONALE

SISTEMA INNOVATIVO

Tmedia 21°C  Resa 55 W/mq - T amb 26 °C

Tmax 24°C

Tmedia 21°C

SCAMBIATORE ROLLBOND

 Tmedia19°C ~ Resa77 Wmq-T

Tmax 20‘*C
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SLIDE DI SUPPORTO Pag. 45

1) Riferimenti dei calcoli e dei grafici

- Calcolo della U lineica, schema delle temperature, schema dei flussi di calore dei casi di ponte
termico (calcolo agli elementi finiti dei modelli ¢ ontenuto nella UNI EN I1SO 14683): Software AXTRO;

- Grafico dello sfasamento dell’'onda termica: Softwa re JTEMPEST (Celenit);

- Calcolo della U, U media, U periodica, Massa super ficiale, Sfasamento dell'onda termica, verifiche
termoigrometriche: Software EC 601 VO7 (Edilcima S  rl).

2)  Formula della trasmittanza termica media di paret e

U parete media = [(area parete x U parete) + (lunghezza ponte term ico soletta x U lineica nodo
soletta muratura) + (lunghezza ponte termico pilast  ro x U lineica nodo
pilastro muratura) / area analizzata]

3) PAG 12
U parete media =[(10,80 x 0,22) + (4,00 x 0,62) + (2,70x0,78) / 1 2,18] = 0,57 W/m2K

4) PAG 20
U parete media =[(10,80 x 0,22) + (4,00 x 0,35) + (2,70x0,09) / 1 2,18] = 0,33 W/m2K

5) PAG 26
U parete media =[(10,80 x 0,22) + (4,00 x 0,04) / 12,18] = 0,19 W /m2K




