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CALCOLO DELLA TRASMITTANZA DELLE STRUTTURE
(UNI EN 1SO 6946:2008)



CALCOLO DELLA TRASMITTANZA DELLE STRUTTURE (UNI EN ISO 6946:2008)

GRANDEZZE, SIMBOLI ED UNITA DI MISURA ADOTTATI

DEFINIZIONE SIMBOLO UNITA’ DI MISURA
Massa volumica dello strato. Densita. D [kg/m3]
Spessore S [em]
Conduttivita indicativa di riferimento A [W/(m-K)]
Conduttivita utile di calcolo Am [W/(m -K)]
Maggiorazione percentuale m [%]
Resistenza termica unitaria interna (inverso della conduttanza) r [(m2-K)/W]
Differenza di temperatura tra le superfici che delimitano lo strato dT [°C]
Temperatura superficiale a valle dello strato Tf [C]
Pressione di saturazione del vapore d' acqua Ps [kPa]
Resistenza al passaggio del vapore u -
Resistenza al flusso di vapore dello strato Rv [m2sPa/kg]
Differenza di pressione tra le superfici che delimitano lo strato dp [kPa]
Pressione parziale del vapor d' acqua Pv [kPa]
Massa areica dello strato Ds [kg/m?]
Capacita termica massica del materiale dello strato CT [k)/(kg - K)]
Capacita termica areica dello strato per variazione unitaria della temperatura ambiente CTs [kJ/m?2]

Data: 21.03.2018
Elaborato con: HvacCad 2017
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CALCOLO DELLA TRASMITTANZA DELLE STRUTTURE (UNI EN ISO 6946:2008)

STRUTTURA: COPERTURA PISCINA PROGETTO

T |37

TEMPERATURA

1.5

19.3

271

P [kPa]

1558

PRESSIONE

3.18

4.77

6.30

7.95

T[]

13.9

41.4

CARATTERISTICHE DELLA STRUTTURA

Ti Te U.R.() U.R.(e) Vento
[C] [C] %] [%] [m/s]
30 6.6 70 66 0

Data: 21.03.2018
Elaborato con: HvacCad 2017
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CALCOLO DELLA TRASMITTANZA DELLE STRUTTURE (UNI EN ISO 6946:2008)

STRATIGRAFIA

Descrizione materiale D S A m Am r dT (*) Tf Ps u Rv dp DS Pv CcT CTS
Aria ambiente 30 4.24
Strato liminare interno 0.250 1.4 28.6 3.91
Acciaio 7800 1 52 0 52 0 28.6 3.91 20000 | 106'65 0.06 78.00 2.91 0.45 34.06
00 5.0
Acciaio zincato 7860 0.08 52 0 52 0 28.6 3.91 10000 4'266' 2.26 6.29 0.65 0.45 2.75
00000 210.0
Argilla espansa Sfusa in granuli 380 1.5 0.09 0 0.09 0.167 0.9 27.7 3.71 2 0.2 0 5.70 0.65 1 5.42
(380)
Membrana impermeabilizzante 1200 0.3 0.17 0 0.17 0.018 0.1 27.6 3.69 20000 320.0 0 3.60 0.65 1 3.42
bituminosa
Membrana impermeabile 388 0.08 0.22 0 0.22 0.004 0 27.6 3.68 118 0.5 0 0.31 0.65 1.7 0.50
traspirante per tetti
Alluminio 2700 0.06 220 0 220 0 27.6 3.68 20000 6'399. 0 1.62 0.65 0.96 1.48
00 3
EPS 150 25 12 0.034 0 0.034 3.529 19.6 8 1.07 60 38.4 0 3.00 0.65 1.45 2.31
Tavole a fibre orientate (OSB) 650 2.5 0.13 0 0.13 0.192 1.1 7 1 50 6.7 0 16.25 0.65 1.7 14.02
Membrana impermeabilizzante 1200 0.4 0.17 0 0.17 0.024 0.1 6.8 0.99 20000 426.6 0 4.80 0.65 1 2.42
bituminosa
Alluminio 2700 0.08 220 0 220 0 6.8 0.97 20000 8'532. 0 2.16 0.64 0.96 1.05
00 4
Strato liminare esterno 0.040 0.2 6.6 0.97
TOTALI: 18 4.224 121.728 67.41
Trasmittanza teorica: [W/(m2-K)] 0.245
Incremento di sicurezza (0[%]): [W/(m2-K)] 0.245
Arrotondamento:
Trasmittanza adottata: [W/(m2-K)] 0.245

(*) Le differenze di temperatura nei vari strati sono ottenute con una resistenza termica superficiale interna di 0.25 [(m2-K)/W] come previsto da Prospetto 2 della UNI EN ISO 13788.

CONFRONTO CON | VALORI LIMITE

La struttura opaca é del tipo Orizzontale/Inclinata

Trasmittanza calcolata della struttura 0.245 [W/(m2-K)]
Valore limite della trasmittanza 0.260 [W/(m2-K)]
Data: 21.03.2018 Pag. 4
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CALCOLO DELLA TRASMITTANZA DELLE STRUTTURE (UNI EN ISO 6946:2008)

STRUTTURA: COPERTURA PISCINA ESISTENTE

TEMPERATURA ‘ PRESSIONE
Tl |72 10.5 13.8 7.1 | 204 PkPa] |1.59 |3.18 |477 636 | 7.95
E E
 —
I I

Tl |139 |25.1  [321 (373 |41.4

CARATTERISTICHE DELLA STRUTTURA

Ti Te U.R.(G) U.R.(e) Vento
[cl [cl %] [%] [m/s]
30 6.6 70 66 0
Data: 21.03.2018 Pag. 5
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CALCOLO DELLA TRASMITTANZA DELLE STRUTTURE (UNI EN ISO 6946:2008)

STRATIGRAFIA
Descrizione materiale D ) A m Am r dT (*) Tf Ps K Rv dpP DS Pv CcT CTS
Aria ambiente 30 4.24
Strato liminare interno 0.250 12.2 17.8 2.04
Acciaio 7800 1 52 0 52 0 17.8 2.03 20000 | 106'65 0.06 78.00 2.03 0.45 25.92
00 5.0
Acciaio zincato 7860 0.08 52 0 52 0 17.8 2.03 10000 4'266' 2.26 6.29 0.65 0.45 2.09
00000 210.0
Argilla espansa Sfusa in granuli 380 1.5 0.09 0 0.09 0.167 8.2 9.6 1.19 2 0.2 0 5.70 0.65 1 3.22
(380)
Membrana impermeabilizzante 1200 0.3 0.17 0 0.17 0.018 0.9 8.7 1.13 20000 320.0 0 3.60 0.65 1 1.96
bituminosa
Membrana impermeabile 388 0.08 0.22 0 0.22 0.004 0.2 8.6 1.11 118 0.5 0 0.31 0.65 1.7 0.29
traspirante per tetti
Alluminio 2700 0.06 220 0 220 0 8.6 0.97 20000 6'399. 0 1.62 0.64 0.96 0.84
00 3
Strato liminare esterno 0.040 2 6.6 0.97
TOTALI: 3.02 0.479 95.518 34.31
Trasmittanza teorica: [W/(m2-K)] 3.047
Incremento di sicurezza (0[%]): [W/(m2-K)] 3.047
Arrotondamento:
Trasmittanza adottata: [W/(m2-K)] 3.047

(*) Le differenze di temperatura nei vari strati sono ottenute con una resistenza termica superficiale interna di 0.25 [(m2-K)/W] come previsto da Prospetto 2 della UNI EN ISO 13788.

CONFRONTO CON | VALORI LIMITE

La struttura opaca é del tipo Orizzontale/Inclinata

Trasmittanza calcolata della struttura 3.047 [W/(m2-K)]
Valore limite della trasmittanza 0.260 [W/(m2-K)]
Data: 21.03.2018 Pag. 6
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CALCOLO DELLA TRASMITTANZA DELLE STRUTTURE (UNI EN ISO 6946:2008)

STRUTTURA: TAMPONATURA VERTICALE PROGETTO

TEMPERATURA ‘ PRESSIONE
35.9 8.2 42
30.2 7.03 39.1
24.5 \ 5.86 35.8

18.8 I \ E 4,69 I E 1.8
7.4 \ 2.34 | 20

L7 117 9.3

T[] P [kPa] T

CARATTERISTICHE DELLA STRUTTURA

Ti Te U.R.(G) U.R.(e) Vento
[cl [cl %] [%] [m/s]
30 6.6 70 66 0
Data: 21.03.2018 Pag. 7

Elaborato con: HvacCad 2017



CALCOLO DELLA TRASMITTANZA DELLE STRUTTURE (UNI EN ISO 6946:2008)

STRATIGRAFIA
Descrizione materiale D ) A m Am r dT (*) Tf Ps K Rv dP DS Pv CcT CTS
Aria ambiente 30 4.24
Strato liminare interno 0.250 1.5 28.5 3.89
Pannello di cartongesso 750 1.2 0.21 0 0.21 0.057 0.4 28.1 3.8 4 0.3 0 9.00 2.97 0.84 7.25
idrofugo
Foglio allum-plast. >0,08 mm 2700 0.8 220 0 220 0 28.1 3.8 20000 | 85'324 2.06 21.60 0.91 0.96 19.90
00 2
EPS 100 20 12 0.035 0 0.035 3.429 21.1 7 1 60 38.4 0 2.40 0.91 1.45 1.77
Membrana impermeabilizzante 1200 0.4 0.17 0 0.17 0.024 0.1 6.8 0.99 20000 426.6 0.01 4.80 0.90 1 2.42
bituminosa
Alluminio 2700 0.1 220 0 220 0 6.8 0.97 20000 | 10'665 0.26 2.70 0.64 0.96 1.31
00 .5
Strato liminare esterno 0.040 0.2 6.6 0.97
TOTALI: 14.5 3.800 40.5 32.66
Trasmittanza teorica: [W/(m2-K)] 0.272
Incremento di sicurezza (0[%)): [W/(m2-K)] 0.272
Arrotondamento: |
Trasmittanza adottata: [W/(m2-K)] 0.272

(*) Le differenze di temperatura nei vari strati sono ottenute con una resistenza termica superficiale interna di 0.25 [(m?2-K)/W] come previsto da Prospetto 2 della UNI EN ISO 13788.

CONFRONTO CON | VALORI LIMITE

La struttura opaca é del tipo Verticale

Trasmittanza calcolata della struttura 0.272 [W/(m2-K)]
Valore limite della trasmittanza 0.300 [W/(m2-K)]
Data: 21.03.2018 Pag. 8
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CALCOLO DELLA TEMPERATURA SUPERFICIALE E DELLA CONDENSA
INTERSTIZIALE DI STRUTTURE EDILIZIE
(UNI EN ISO 13788:2003)



VERIFICA DELL’ INERZIA TERMICA (UNI EN ISO 13786:2008)

GRANDEZZE, SIMBOLI ED UNITA DI MISURA ADOTTATI

UNITA DI
SIMBOLO DEFINIZIONE MISURA
Ma Massa di vapore per unita di superficie accumulata in corrispondenza di un’interfaccia [kg/m?]
R Resistenza termica specifica [(m2-K)/W]
T Temperatura [°C]
Mu Fattore di resistenza igroscopica
FRsi Fattore di temperatura in corrispondenza alla superficie interna
FRsi,min Fattore di temperatura di progetto in corrispondenza alla superficie interna
S Spessore dello strato corrente [cm]

Data: 21.03.2018

Elaborato con: HvacCad 2017
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VERIFICA DELL’ INERZIA TERMICA (UNI EN 1SO 13786:2008)

Copertura piscina PROGETTO

Materiale Mu R S
[(m2-K)/W] [cm]
Acciaio 2000000 0 1
Acciaio zincato 1000000000 0 0.08
Argilla espansa Sfusa in granuli (380) 2 0.167 1.5
Membrana impermeabilizzante bituminosa 20000 0.018 0.3
Membrana impermeabile traspirante per tetti 118 0.004 0.08
Alluminio 2000000 0 0.06
EPS 150 60 3.529 12
Tavole a fibre orientate (OSB) 50 0.192 2.5
Membrana impermeabilizzante bituminosa 20000 0.024 0.4
Alluminio 2000000 0 0.08
Totale: (*) Totale:
Fattore di qualita = 0.9410 4.073 18

() Nel calcolo della resistenza termica totale sono comprese le resistenze termiche degli strati liminari interno ed esterno definite in archivio.
La verifica igrometrica & eseguita con le resistenze termiche degli strati liminari previste dal Prospetto 2 della UNI EN ISO 13788.

Risultati di calcolo

Mese Te URe Ti Uri Pe Pi Tmin FRsi Gc Ma
['C] [%] [cl [%] [kPa] [kPa] ['C] [kg/m?] [kg/m?]
Gennaio 6.6 66 30 70 0.64 2.97 27.7 0.9010
Febbraio 7.1 71 30 70 0.72 2.96 27.7 0.8990
Marzo 10.1 66 30 60 0.81 2.53 27.7 0.8840
Aprile 13.9 62 30 48 0.99 2.05 27.7 0.8570
Maggio 19 67 30 39 1.46 1.63 27.7 0.7900
Giugno 229 59 30 39 1.64 1.64 27.7 0.6750
Luglio 24.9 62 30 46 1.96 1.96 27.7 0.5470
Agosto 24.6 56 30 41 1.73 1.73 27.7 0.5730
Settembre 21.5 64 30 39 1.64 1.64 27.7 0.7280
Ottobre 17.3 67 30 42 1.33 1.8 27.7 0.8180
Novembre 12.3 73 30 56 1.04 2.38 27.7 0.8700
Dicembre 8.1 72 30 67 0.78 2.84 27.7 0.8950

Verifiche normative

1) La quantita di condensato non supera i 0.5 kg/m2.

Data: 21.03.2018 Pag. 11
Elaborato con: HvacCad 2017



VERIFICA DELL’ INERZIA TERMICA (UNI EN 1SO 13786:2008)

2) La quantita di condensato & limitata alla quantita' rievaporabile.
3) La struttura non & soggetta a fenomeni di condensa superficiale

VERIFICA TERMOIGROMETRICA: V/

Riepilogo grafico dei mesi

Gennaio Febbraio Marzo Aprile
I I I
Maggio Giugno Luglio Agosto
A '.\ I\ I\
Settembre Ottobre Novembre Dicembre
I I I

Copertura piscina ESISTENTE

Materiale Mu R S
[(m2-K)/W] [cm]
Acciaio 2000000 0 1
Acciaio zincato 1000000000 0 0.08
Argilla espansa Sfusa in granuli (380) 2 0.167 1.5
Membrana impermeabilizzante bituminosa 20000 0.018 0.3
Membrana impermeabile traspirante per tetti 118 0.004 0.08
Alluminio 2000000 0 0.06
Totale: (*) Totale:
Fattore di qualita = 0.4770 0.328 3.02

£ . . . . . . . .. o . .
() Nel calcolo della resistenza termica totale sono comprese le resistenze termiche degli strati liminari interno ed esterno definite in archivio.

Data: 21.03.2018
Elaborato con: HvacCad 2017
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VERIFICA DELL’ INERZIA TERMICA (UNI EN 1SO 13786:2008)

La verifica igrometrica & eseguita con le resistenze termiche degli strati liminari previste dal Prospetto 2 della UNI EN ISO 13788.

Risultati di calcolo

Mese Te URe Ti Uri Pe Pi Tmin FRsi Gc Ma
['C] [%] [cl [%] [kPa] [kPa] ['C] [kg/m?] [kg/m?]
Dicembre 8.1 72 30 67 0.78 2.84 27.7 0.8950 0.00002 0.00002
Gennaio 6.6 66 30 70 0.64 2.97 27.7 0.9010 0.00002 0.00004
Febbraio 7.1 71 30 70 0.72 2.96 27.7 0.8990 0.00002 0.00006
Marzo 10.1 66 30 60 0.81 2.53 27.7 0.8840 0.00006
Aprile 13.9 62 30 48 0.99 2.05 27.7 0.8570 0.00006
Maggio 19 67 30 39 1.46 1.63 27.7 0.7900 0.00006
Giugno 22.9 59 30 39 1.64 1.64 27.7 0.6750 0.00006
Luglio 24.9 62 30 46 1.96 1.96 27.7 0.5470 0.00006
Agosto 24.6 56 30 41 1.73 1.73 27.7 0.5730 0.00006
Settembre 21.5 64 30 39 1.64 1.64 27.7 0.7280 0.00006
Ottobre 17.3 67 30 42 1.33 1.8 27.7 0.8180 0.00006
Novembre 12.3 73 30 56 1.04 2.38 27.7 0.8700 0.00006

Verifiche normative
1) La quantita di condensato non supera i 0.5 kg/m?2.

2) La quantita di condensato non & limitata alla quantita' rievaporabile.

3) La struttura & soggetta a fenomeni di condensa superficiale

VERIFICA TERMOIGROMETRICA: X'

Data: 21.03.2018 Pag. 13
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VERIFICA DELL’ INERZIA TERMICA (UNI EN 1SO 13786:2008)

Riepilogo grafico dei mesi

Gennaio Febbraio Marzo Aprile
E E E E
1 1
I I I I
Maggio Giugno Luglio Agosto
E E E E
1 1 1 1
I I I I
Settembre Ottobre Novembre Dicembre
E E E E
1 1
I I I I

Tamponatura verticale PROGETTO

Materiale Mu R S
[(m2-K)/W] [cm]
Pannello di cartongesso idrofugo 4 0.057 1.2
Foglio allum-plast. >0,08 mm 2000000 0 0.8
EPS 100 60 3.429 12
Membrana impermeabilizzante bituminosa 20000 0.024 0.4
Alluminio 2000000 0 0.1
Totale: (*) Totale:
Fattore di qualita = 0.9340 3.679 14.5

() Nel calcolo della resistenza termica totale sono comprese le resistenze termiche degli strati liminari interno ed esterno definite in archivio.

La verifica igrometrica € eseguita con le resistenze termiche degli strati liminari previste dal Prospetto 2 della UNI EN ISO 13788.

Risultati di calcolo

Mese Te

Uri

Tmin

FRsi

Data: 21.03.2018
Elaborato con: HvacCad 2017

Pag. 14



VERIFICA DELL’ INERZIA TERMICA (UNI EN 1SO 13786:2008)

[cl [%] rcl %] [kPa] [kPa] [cl [kg/m?] lkg/m?]
Gennaio 6.6 66 30 70 0.64 2.97 27.7 0.9010
Febbraio 7.1 71 30 70 0.72 2.96 27.7 0.8990
Marzo 10.1 66 30 60 0.81 2.53 27.7 0.8840
Aprile 13.9 62 30 48 0.99 2.05 27.7 0.8570
Maggio 19 67 30 39 1.46 1.63 27.7 0.7900
Giugno 22.9 59 30 39 1.64 1.64 27.7 0.6750
Luglio 24.9 62 30 46 1.96 1.96 27.7 0.5470
Agosto 24.6 56 30 41 1.73 1.73 27.7 0.5730
Settembre 21.5 64 30 39 1.64 1.64 27.7 0.7280
Ottobre 17.3 67 30 42 1.33 1.8 27.7 0.8180
Novembre 12.3 73 30 56 1.04 2.38 27.7 0.8700
Dicembre 8.1 72 30 67 0.78 2.84 27.7 0.8950

Verifiche normative

1) La quantita di condensato non supera i 0.5 kg/m2.

2) La quantita di condensato & limitata alla quantita' rievaporabile.

3) La struttura _non & soggetta a fenomeni di condensa superficiale

VERIFICA TERMOIGROMETRICA: V/

Data: 21.03.2018 Pag. 15
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VERIFICA DELL’ INERZIA TERMICA (UNI EN 1SO 13786:2008)

Riepilogo grafico dei mesi

Gennaio Febbraio Marzo Aprile
Maggio Giugno Luglio Agosto
Settembre Ottobre Novembre Dicembre

Data: 21.03.2018
Elaborato con: HvacCad 2017
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RELAZIONE TECNICA

Calcolo numerico dell’energia trasmessa attraverso le strutture edilizie interessate da ponti
termici e verifica del rischio di formazione delle muffe.

La valutazione deriva da una simulazione numerica agli elementi finiti; in questo modo vengono calcolati
ed elencati i flussi termici su ogni elemento e il flusso termico totale, le temperature interne e le
temperature superficiali, le trasmittanze termiche dei singoli elementi, il coefficiente di accoppiamento
termico e la trasmittanza termica lineica del ponte termico.

Per la valutazione del rischio di formazione delle muffe viene evidenziata la minima temperatura
superficiale sulla faccia interna, la temperatura critica, il fattore di temperatura critico frsimax € il mese
critico.

Alla fine del calcolo viene evidenziato se il ponte termico € corretto e se il ponte termico € soggetto o no al
rischio di formazione delle muffe.

Metodologia di calcolo

Il metodo di calcolo agli elementi finiti, secondo quanto previsto dalla norma UNI EN ISO 10211,
permette di ricavare le trasmittanze termiche lineari e le temperature superficiali.

Si basa sui seguenti presupposti:
- tutte le proprieta fisiche sono indipendenti dalla temperatura;
- non ci sono sorgenti di calore all'interno dell’elemento edilizio.

II metodo numerico utilizzato € validato secondo quanto previsto dall’Appendice A della norma stessa, in
quanto:
a) fornisce le temperature e i flussi termici;

b) consente di calcolare le temperature ed i flussi termici in posizioni diverse da quelle indicate nella
norma la suddivisione in nodi;

c) calcola la somma dei valori assoluti di tutti i flussi termici due volte, per n nodi (o celle) e per 2n
nodi (o celle). La differenza tra questi due risultati & sempre minore dell’1%;

d) itera il calcolo fino a quando la somma di tutti i flussi termici (positivo e negativo) entranti
nell'oggetto, divisa per la meta della somma dei valori assoluti di tutti questi flussi termici, &
minore di 0,0001.

Il rischio di formazione di muffe € valutato con la UNI EN ISO 13788.




DATI E RISULTATI DI CALCOLO

Dimensioni geometriche

Nella figura seguente € riportato lo schema geometrico del ponte termico nel quale sono rappresentate le
dimensioni, la forma e le stratigrafie dei materiali che lo compongono; ogni diverso segmento di confine &

contrassegnato da un’etichetta numerata.

Nella tabella a destra sono riportate le dimensioni, espresse in m, di tutti i tratti di confine contrassegnati

dalle etichette.

Figura 1
Dimensioni
| Actiieialocat(s-rhinym) Tabella 1
Tratto Dim.
Alluminio. - (1 mm) [m]
| Membrana impermeabilizzante bituminosa - (4 mm)| 0 0.68
‘Pannello legno a fibre orientate OSB - (25 mm)‘ 1 0.00
Polistirene espanso sinterizzato, in lastre ricavate da blocchi - mv. 15 - (120 mmj 2 1.00
3 0.00
‘Membrana impermeabile traspirante - (1 mm) 4 0.00
‘Membrana impermeabilizzante bituminosa - (3 mm) 5 0.03
‘Argilla espansa in granuli - umidita 20% - mv.330. - (15 mm)‘ 3 0.12
7 0.00
8 0.00
9 0.02
10 0.00
11 0.01
Alluminio. - (1 mm) 12 0.85
Membrana impermeabilizzante bituminosa - (4 mm)‘ 13 0.50
Polistirene espanso sinterizzato, in lastre ricavate da blocchi - mv. 10 - (120 mmj s 0.01
15 0.01
816 B 16 0.12
Pannello CGS Idrofugo - (12 mm)‘ 17 0.00
18 0.00




Curve di temperatura

La figura 2 riporta la rappresentazione delle curve di livello del ponte termico calcolato.

Nella tabella sulla destra € riportata la scala cromatica relativa all'intervallo di temperatura definito sul
contorno.

Le temperature minime e massime fanno riferimento alle temperature calcolate sulle facce, al confine con
I'ambiente interno e quello esterno, tenendo conto anche dello scambio termico convettivo.

Le curve sono definite con un passo di 0.25 °C.

Figura 2

Temperature

- o

21.25°C

125°C

375°C

5°C




Condizioni al contorno esterne - Dati climatici

Nella tabella seguente sono riportati i dati climatici, in termini di temperature e umidita relative, utilizzati
per la valutazione della temperatura e del mese critico per la formazione di muffe sulle superfici interne

Gen

Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set ott Nov Dic
T[°C] 6.6 7.1 10.1 13.9 19.0 22.9 24.9 24.6 21.5 17.3 12.3 8.1
UR[%] 66.1 71.3 65.6 62.4 66.5 58.9 62.4 56.1 64.1 67.4 72.9 72.0

Condizioni al contorno interne - Calcolo della trasmittanza

Nella tabella seguente sono elencate tutte le zone di confine con le relative temperature e adduttanze.
Per poter eseguire il calcolo € necessario definire almeno un ambiente INTERNO e uno ESTERNO: il
calcolo della trasmittanza termica lineica € effettuato a partire dell’ambiente INTERNO.

Tabella 2
Zone btr Temperatura
[°c]
ESTERNO -5.00
INTERNO (rispetto al quale si calcola il PT) 30.00
Condizioni al contorno interne - Valutazione rischio formazione muffe
Nella tabella seguente sono elencate le temperature e umidita relative della zona interna.
Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set ott Nov Dic
T[°C] 30.0 300 30.0 30.0 300 30.0 30.0, 300 30.0 30.0 30.0 30.0
UR[%] 70.0| 70.0 70.0 70.0| 70.0 70.0 70.0 700  70.0 70.0 70.0 70.0

Caratteristiche termiche materiali

Nella tabella seguente & proposto I'elenco di tutti i materiali utilizzati per la struttura del ponte con il
relativo valore di conduttivita termica.

Tabella 3
Materiale Conducibilita termica
[W/mK]
Argilla espansa in granuli - umidita 20% - mv.330. - (15 mm) 0.1350
Polistirene espanso sinterizzato, in lastre ricavate da blocchi - mv. 15 - (120 mm) 0.0473

Pannello legno a fibre orientate OSB - (25 mm)

0.1300




Tabella 3

Materiale Conducibilita termica
[W/mK]

Membrana impermeabilizzante bituminosa - (4 mm) 0.1700
Alluminio. - (1 mm) 220.0000
Barriera Vapore - (8 mm) 220.0000
Polistirene espanso sinterizzato, in lastre ricavate da blocchi - mv. 10 - (120 mm) 0.0561
Membrana impermeabilizzante bituminosa - (4 mm) 0.1700
Alluminio. - (1 mm) 220.0000
Membrana impermeabile traspirante - (1 mm) 0.2200
Membrana impermeabilizzante bituminosa - (3 mm) 0.1700
Pannello CGS Idrofugo - (12 mm) 0.2100
Acciaio zincato - (1 mm) 52.0000
Acciaio. - (3 mm) 52.0000

Caratteristiche terreno

La tabella seguente riporta le caratteristiche del TERRENO, se presente.

La valutazione del coefficiente di scambio termico dei pavimenti su terreno € fatta in accordo alla UNI EN

IS0 13370.

Tabella 4
Descrizione Simbolo Valore Unita di misura
Conduttivita termica k 1.5000 | [W/mK]
Dimensione caratteristica B’ 0.00 |[m]
Spessore equivalente dt 0.00 |[m]
Trasmittanza equivalente del pavimento Ug 0.00 | [W/m2K]

Dimensione caratteristica B' = (2 * Area pavimento)/ Perimetro pavimento




Flussi termici

Nella tabella seguente, per ogni confine del ponte termico, viene visualizzato il flusso termico con la zona
di confine e I'adduttanza relativa di ogni faccia.

Tabella 5
Facciata Zona associata Flusso Adduttanza
[W/m] [W/m2K]

0 ESTERNO -8.13 25.0

1 ESTERNO 0.00 25.0
ESTERNO -10.34 25.0

12 INTERNO (rispetto al quale si calcola il PT) 10.34 7.7

13 INTERNO (rispetto al quale si calcola il PT) 8.12 7.7

Risultati finali - Calcolo della trasmittanza termica lineica

Nella tabella finale sono riportati i valori di calcolo relativi alla struttura completa.

Il risultato della simulazione numerica ¢ il flusso termico (F) che attraversa la struttura, espresso in W/m,
dovuto alla differenza di temperatura fra I'ambiente INTERNO e I'ambiente ESTERNO.

Il flusso termico equivalente (F_spt), espresso sempre in W/m, relativo alla struttura senza ponte
termico, & stato valutato facendo riferimento alla stessa differenza di temperatura fra interno ed esterno e
alla lunghezza equivalente (L) definita per il confronto.

Dalla differenza fra questi due valori vengono calcolati la trasmittanza termica lineica (ki) e il coefficiente
di accoppiamento (L2p).

Tabella 6
U Lungh. associata
[W/mK] [ mm ]
0.33 0.93
0.42 0.59
Tabella 7
Descrizione Simbolo Valore Unita di misura
Trasmittanza termica lineica ki -0.02 | [W/mK]
Flusso termico totale F 18.47 | [W/m]
Coefficiente di accoppiamento L2D 0.53 | [W/mK]
Lunghezza equivalente L 1.52 | [m]
Flusso termico (senza ponte termico) F_spt 19.31 | [W/m]

Verifica rischio formazione muffe

Nella tabella finale sono riportati i valori mensili per la valutazione del mese critico, del fattore di
temperatura critico e della temperatura critica, come previsto dalla UNI EN ISO 13788.




Fattore di temperatura critico Frsi,max [-] 0.9
Temperatura formazione muffa Tmin [°C] | 27.69

Dalla valutazione risulta:
- mese critico: Gennaio
- temperatura minima sulla faccia interna: 28.54°C

Il ponte termico non & soggetto a rischio di formazione muffe.

condizioni condizioni
esterne interne

Te Pe Ti @i Psat(6i) pi Psat(Bsi) | Tsimin Frsi
Gen 6.6 66.1% 30.0 70% 4241 2968 2968 27.69 0.9
Feb 7.1 71.3% 30.0 70% 4241 2968 2968 27.69 0.9
Mar 10.1 65.6% 30.0 70% 4241 2968 2968 27.69 0.88
Apr 13.9 62.4% 30.0 70% 4241 2968 2968 27.69 0.86
Mag 19.0 66.5% 30.0 70% 4241 2968 2968 27.69 0.79
Giu 22.9 58.9% 30.0 70% 4241 2968 2968 27.69 0.67
Lug 24.9 62.4% 30.0 70% 4241 2968 2968 27.69 0.55
Ago 246 56.1% 30.0 70% 4241 2968 2968 27.69 0.57

Set 215 64.1% 30.0 70% 4241 2968 2968 27.69 0.73

ott 17.3 67.4% 30.0 70% 4241 2968 2968 27.69 0.82
Nov 12.3 72.9% 30.0 70% 4241 2968 2968 27.69 0.87

Dic 8.1 72% 30.0 70% 4241 2968 2968 27.69 0.89
LEGENDA
Te Temperatura esterna media mensile [°C]
@e Umidita relativa esterna media mensile [%]
Ti Temperatura interna media mensile [°C]
@i Umidita relativa interna media mensile [%]
psat(6i)  Pressione di saturazione interna [Pa]
pi  Pressione di vapore interna [Pa]
psat(Bsi)  Pressione di saturazione interna minima accettabile [Pa]
Tsimin  Temperatura superficiale minima accettabile [°C]
frsi  Fattore di temperatura -]

Ponte termico corretto

Definizione:

Ponte termico corretto é quando la trasmittanza termica della parete fittizia (il tratto di parete esterna in
corrispondenza del ponte termico) non supera per pill del 15% la trasmittanza termica della parete
corrente.

Allegato A (art. 2) del D.Lgs. 192/2005

Il ponte termico & corretto.
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