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Con I'avvio della fase operativa nel 2007, la Regione Lombardia e stata tra le prime regioni italiane
a credere nella certificazione energetica degli edifici come strumento di miglioramento della
qualita del patrimonio edilizio e di crescita sia per i professionisti del settore che per cio che
concerne i comportamenti virtuosi di cittadini e imprese.

L’obiettivo in questi anni e sempre stato quello di fornire un continuo supporto e un’assistenza
puntuale ai cittadini, ai tecnici certificatori e alle imprese. In tale contesto si inserisce il lavoro di
collaborazione istituzionale tra CESTEC SPA - in rappresentanza di Regione Lombardia - ANCE
Lombardia e il Politecnico di Milano, che ha portato alla realizzazione dell’Abaco dei ponti termici.

Promuovere una buona progettazione degli edifici mirata ad evitare la presenza di ponti termici e
di fondamentale importanza per favorire il risparmio energetico e la diminuzione delle emissioni
climalteranti, ma anche per garantire chi quegli edifici li occupa.

La valutazione quantitativa dei ponti termici costituisce una fase delicata della certificazione
energetica degli edifici, nella quale anche il certificatore pit esperto si scontra con calcoli complessi
ed elaborati senza poter usufruire di un supporto adeguato nella letteratura scientifica, italiana e
internazionale.

Il lavoro si propone dunque l'obiettivo di fornire uno strumento semplice e flessibile per la
determinazione delle dispersioni termiche causate dai ponti termici, adattabile alle diverse
tipologie di costruzioni e di materiali edili.

Si tratta di un importante strumento operativo per agevolare il lavoro di migliaia di operatori del
settore edilizio, e, di consequenza, per migliorare la vita e I’abitare di ciascuno di noi.

Marcello Raimondi

Assessore Ambiente, Energia e Reti di Regione Lombardia






Nel settembre di quattro anni fa la Regione dava avvio alla disciplina regionale in materia di
efficienza energetica degli edifici. Una scelta coraggiosa, dal momento che la Lombardia
anticipava di due anni i limiti imposti dalla normativa nazionale. Una sfida che gli imprenditori edili
lombardi hanno raccolto e che, in seguito, si é rivelata essere uno dei fattori di traino dell’intera
industria delle costruzioni.

Rispetto al 2007 lo scenario e, oggi, molto cambiato: gli indici sull’landamento del settore, allora,
segnavano crescita in tutti i comparti; la congiuntura nella quale ci troviamo in questi giorni ci
consegna, invece, un andamento nettamente opposto e cio che si profila all’orizzonte é tutt’altro
che chiaro.

In questo quadro economico di incertezza, in cui il settore soffre, I'ambito dell’efficienza energetica
si é rivelato e si rivela tuttora una leva per qualificare i propri prodotti sul mercato.

La disciplina regionale in materia di efficienza energetica degli edifici dopo la prima fase di
applicazione ha raggiunto, oggi, una formulazione stabile.

In quest’ambito, I’Associazione regionale dei costruttori edili lombardi ha collaborato con la
Regione sia in fase di definizione della disciplina, che, successivamente, durante I"applicazione della
stessa, allo scopo di concorrere al raggiungimento di una normativa che fosse il pit possibile chiara
e applicabile per gli operatori.

In questa attivita si inserisce il lavoro svolto per '’elaborazione della presente pubblicazione, frutto
dell’impegno condiviso di Politecnico di Milano, Cestec S.p.A. e Associazione regionale dei
costruttori edili lombardi: riteniamo che I’Abaco dei ponti termici possa costituire uno strumento di
supporto all’attivita delle imprese, dei progettisti e dei soggetti certificatori, affinché si possano
raggiungere risultati sempre piu significativi in materia di risparmio energetico.

Luigi Colombo

Presidente di ANCE Lombardia






Promuovere una particolare attenzione all'innovazione delle imprese, dei loro processi e dei loro
prodotti, coniugando in questa azione ['attenzione per la sostenibilita ambientale e [|'uso
intelligente delle risorse naturali. Questo e il principale obiettivo di Cestec Spa, CEntro per lo
Sviluppo Tecnologico, I'Energia e la Competitivita, la Societa in house di Regione Lombardia, che
opera in piena sintonia con l'azione di governo regionale, per sostenere con diversi servizi e
progetti, il lavoro dei professionisti e delle piccole e medie imprese lombarde.

La cooperazione e il confronto con i diversi attori del processo edilizio e inoltre base delle funzioni
che Cestec, fin dal 2007, svolge in qualita di Organismo di accreditamento regionale per la
certificazione energetica e nella funzione di primo promotore del tema del green building sul
territorio della nostra Regione.

L’Abaco dei ponti termici, frutto della collaborazione tecnica con ANCE Lombardia e Politecnico di
Milano, nasce dall’esigenza di offrire un supporto concreto al lavoro dei certificatori e dei
professionisti e rientra nel programma di formazione e aggiornamento continuo ai fini di una pit
efficace ed omogenea attuazione delle norme sul rendimento energetico in edilizia.

Giampaolo Chirichelli

Presidente del Consiglio di Gestione, Cestec S.p.A.
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ABACO DEI PONTI TERMICI

1) Presentazione del progetto

Il presente lavoro si configura come uno strumesstmplificato che consente, a progettisti e tecnici
certificatori, di valutare correttamente I'influendei ponti termici sulle strutture edilizie.

Alla base dell’'abaco vi € un processo metodologiceistematico che, partendo dal calcolo e
dall'analisi dei ponti termici piu ricorrenti e eNvanti, consente di produrre delle correlazioni che
guantificano con sufficiente accuratezza [effettiell’'extraflusso dovuto al campo bi-tri
dimensionale.

In particolare, la metodica messa in atto ha pteyisn una prima fase, l'individuazione e la
schematizzazione delle tipologie di ponte termigofpequenti; successivamente, mediante I'uso di
un programma di calcolo sono stati valutati i valtirtrasmittanza termica lineare per ciascuna
delle tipologie suddette.

Sulla base dei risultati ottenuti, sono state, dilincavate delle correlazioni per la determinazio
della trasmittanza termica lineare in funzione aigmetri caratteristici della geometria di ciascuna
tipologia e dei materiali usati.

| risultati sono stati raccolti in un abaco in famndi schede, all'interno delle quali, oltre ad una
rappresentazione schematica della tipologia digadetmico, sono riportate le correlazioni per il
calcolo della trasmittanza termica lineare e lecazioni per il loro impiego.

L'analisi € stata svolta facendo riferimento allerme UNI EN ISO 10211:2008, UNI EN I1SO
6946:2008, UNI EN ISO 14683:2008.

Questa versione dell'abaco costituisce un primoudwmnto di riferimento, costantemente
aggiornabile e migliorabile; a tal fine, in coda takto, si riporta una scheda informativa da
compilare ed inviare, all'indirizzo indicato, quedosi volessero segnalare discrepanze nei risultati
ottenuti tramite I'utilizzo di programmi di calcobmgli elementi finiti.
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2) Procedura di analisi adottata

Poiché la realta del panorama edilizio offre innteweli tipologie di ponte termico, la prima fase
del lavoro si é focalizzata sull'individuazione gbeinti termici che piu di frequente possono essere
rinvenuti negli edifici italiani, ed in particolare Regione Lombardia; successivamente, le tipelogi
individuate sono state raggruppate in categorieheraatizzate, in modo da poter essere inserite in
un abaco di validita generale.

Per ciascuna categoria & stato calcolato il valibrieasmittanza termica lineare come funzione di
alcuni parametri caratteristici, in modo da aveseltati adattabili a materiali e dimensioni divers
da quelli usati nel calcolo.

2.1 Identificazione delle tipologie di ponte termico

~

La fase iniziale del lavoro e consistita nell'idénazione delle tipologie di ponte termico che
possono essere rinvenute in edifici realizzati sdode tecnologie edilizie piu comuni.

Le 125 tipologie di ponte termico inizialmente itBoate durante questa fase riguardano diversi
nodi strutturali e tecnologici di un edificio, c@so dei quali trattato secondo diverse tecnologie
costruttive.

Vista 'ampia gamma di soluzioni identificate cdmpasso successivo € stata operata una riduzione,
cosi da ricomprendere nello studio solo quelleldigie che vengono usate con una certa frequenza
nella pratica costruttiva.

La riduzione e stata eseguita in collaborazione worcampione di Imprese del sistema ANCE
Lombardia, cui € stato chiesto di assegnare a wiasdelle 125 tipologie di ponte termico

identificate un’indicazione di frequenza, sulla dadelle pratiche costruttive normalmente
impiegate. In pratica, ciascun “intervistato” has@lato per ogni tipologia se si trattasse di un
ponte termico “frequente”, “poco frequente” o “nivequente”.

In Tabella 2.1, riportata di seguito, sono riassuptincipali risultati ottenuti. In particolarelallo
studio € emerso che solo 8 tipologie di ponte teommion sono state considerate frequenti, 37 sono
invece considerate frequenti da una sola impresatns 33 sono ritenute frequenti da due imprese.

Analizzando in dettaglio le tipologie piu frequer22 sono le tipologie giudicate frequenti da tre
imprese, 13 da quattro imprese e 12 sono stataitgefrequenti dall'intero campione di imprese

intervistate. Si € quindi deciso di basare lo $pl della metodologia e la costruzione dell’abaco d
riferimento su un insieme totale di 47 tipologiepdinte termico, costituito dalla somma delle tre
classi di frequenza suddette e che rappresenfag¥@delle tipologie di ponte termico sottoposte ad
inchiesta.

12



ABACO DEI PONTI TERMICI

Classe di frequenza| Numero di | Frazione sul totale
della tipologia di tipologie delle tipologie
ponte termico nella classe identificate
0 8 6.4%
1 37 29.6%
2 33 26.4%
3 22 17.6%
4 13 10.4%

Tabella 2.1- Classe di frequenza del ponte termico

Partendo dal suddetto insieme di 47 elementi, state scelte le famiglie tipologiche di ponte
termico alla base dello sviluppo dell'abaco, di 8&m elencate e nel prosieguo indicate
semplicemente conachetipo di ponte termica

- Parete con pilastro

- Angolo sporgente

- Angolo rientrante

- Angolo sporgente con pilastro
- Angolo rientrante con pilastro
- Parete solaio

- Parete esterna con parete interna
- Balcone

- Parete con copertura piana

- Parete con serramento.

- Compluvi e displuvi

La tabella seguente mostra la codifica assegndtarafetipi individuati.

Archetipo Codifica Numero
Parete con pilastro PIL 001-008
Angolo sporgente con e senza pilastro ASP 001-011
Angolo rientrante con e senza pilastro ARI 001-011
Parete verticale con solaio SOL 001-007
Parete esterna con parete interna PIN 001-004
Parete verticale con balcone BAL 001-007
Parete verticale con copertura piana COP 001-018
Parete esterna con serramento SER 001-018
Compluvi di copertura COM 001-003
Displuvi di copertura DIS 001-003

Tabella 2.2: Codifica degli archetipi di ponte ternico sviluppati nell'abaco
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2.2 Approccio adottato per il calcolo

La simulazione di tutti gli archetipi di ponti teithe basata sulla selezione delle tipologie defiar
solai e coperture usuali nella pratica costrutattaale e rappresentative delle diverse tecnologie
presenti sul mercato.

Sono state formulate diverse ipotesi, prendendooimsiderazione le caratteristiche di densita e
conduttivita termica di differenti materiali, coifierimento alle norme UNI 10351:1994/EC:1997 e
UNI 10355: 1994.

Grazie ad un’indagine sulle diverse stratigrafiesgioili, e dopo aver verificato, attraverso
opportune simulazioni con il codice di calcolo med#, lirrilevanza di alcuni parametri sul
risultato finale, sono state scelte le tipologie fsequenti, semplificando notevolmente il dettagli
tecnico. E stata infatti verificata la possibilii eliminare alcuni strati della parete (quelli non
costituiti da materiale isolante), omogeneizzandoh altri materiali tramite I'introduzione di una
conduttivita termica equivalente rappresentatividadsratigrafia in questione, sulla base di quanto
riportato nella norma UNI EN 1SO 10211:2008.

Sono state quindi calcolate la resistenza e lanittnza termica delle pareti oggetto di studio,
considerando stratigrafie con e senza isolamento.

Nel caso di pareti isolate, lo spessore del magersolante e stato variato principalmente nella
misura di 5, 10 e 15 cm. In taluni casi pero, cadeesempio nei dettagli tecnici riguardanti gli
spigoli, sono stati effettuati ulteriori abbinameditspessori, considerando anche 20 cm di isolante

Y

Nel calcolo della trasmittanza termica la posiziahalisolante € ininfluente, mentre questo
parametro risulta fondamentale nel calcolo delsttutermico bidimensionale e quindi nell’analisi
del ponte termico; per questo motivo, tutti i dglithecnologici sono stati esaminati considerando
diverse posizioni dell'isolante.

Per quanto riguarda la parete, l'isolante e statwsiclerato esterno, interno o posto in mezzo alla
parete stessa. | pilastri o le travi in cemento aonmsono stati considerati non isolati o isolati
dall'interno o dall’esterno. E stato seguito lossie procedimento anche nel caso dei solai e delle
coperture.

Partendo dalle tipologie costruttive maggiormertaizzate, sono stati scelti tre materiali base per
la realizzazione di tali pareti: laterizio con digapari a 1200 kg/fh laterizio con densita pari a
1800 kg/rd, blocchi in laterizio porizzato con densita di &fnT.

Tale scelta e stata dettata dalla necessita deareampio campo di conduttivita termica all’intern
del quale condurre I'analisi. Il laterizio con digasli 1800 kg/m corrisponde ad un materiale con
conduttivita elevata (0.81 W/mK), che definisceliihite superiore dell'intervallo; il blocco in
laterizio porizzato con densitd di 760 kd/mostituisce il limite inferiore dell'intervallo di
conduttivita considerato (0.23 W/mK). All'internd t@le intervallo & stato considerato un materiale
di conduttivita termica intermedia (0.54 W/mK), papsentato dal laterizio con densita di 1200
kg/m.

Se da una parte l'uso delle correlazioni ricavaibasbase di tali materiali fornisce risultati
consistenti sui valori di trasmittanza termica ére per le stratigrafie che abbiano una condutivit
termica equivalente compresa in tale intervalloll'alaa puo solo fornire un’indicazione di
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massima per stratigrafie non rientranti nell’intdte di conduttivita precedentemente definito. In
tal caso non si assicura che tali valori siano aasigentro le tolleranze indicate.

Per ciascuno dei tre materiali base considerati state scelte tre tipologie di parete, carattate
da spessori e, quindi, da trasmittanza termicagrdivuna prima tipologia, rappresentativa della
trasmittanza termica massimayf), una seconda, con un valore di trasmittanza terrmedia
(Un), e, infine, una terza per individuare la trasamta termica minima (k).

Per alcuni archetipi di ponte termico, per amplidigampo di studio, sono stati considerati valori
aggiuntivi di trasmittanza termica, variando ulbemente lo spessore dell'isolante.

L’'analisi del generico archetipo di ponte termicatata riportata in forma grafica, mettendo in
relazione i valori della trasmittanza termica lireeaon parametri dimensionali come la trasmittanza
termica delle tipologie costruttive (U), e la rifjpea conduttivita termical, oppure in funzione di
parametri adimensionali come la trasmittanza adgieeale (U) e il rapporto di lunghezze o
spessori (). Oltre alla rappresentazione grafica, sono stiatavate delle correlazioni che
consentano di esprimere la trasmittanza termicgatm in funzione dei parametri dimensionali e
adimensionali individuati.
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2.3 Definizione e calcolo dei parametri

Come anticipato, sono quattro i parametri usatigeterminare le correlazioni che permettono il
calcolo della trasmittanza termica lineare in fona delle caratteristiche delle strutture e dei
materiali usati.

Per ogni archetipo di ponte termico sono statiiodiati i parametri di volta in volta piu
rappresentativi. Di seguito sono definiti i quagr@rametri impiegati ed € descritta la procedura pe
il loro calcolo.

2.3.1 La trasmittanza termica delle pareti (U)

La trasmittanza della parete di riferimento vieak&aolata facendo riferimento alla norma UNI EN
ISO 6946:2008, ed e data dall'inverso della residdermica areica totalerR

1

U=—

RT
La resistenza termica areica totale, i un componente piano per edilizia costituito Seati
termicamente omogenei perpendicolari al flusso iBymviene calcolata attraverso la seguente
equazione:

R; =R, +R,+R, +..R, +R_
dove:

- Ry e la resistenza superficiale maefUNI EN ISO 6946:2008);

- Ry, R... R, sono le n resistenze termiche di ciascuno stcaioplate come rapporto tra lo
spessore del rispettivo strato di materiale e sanduttivita termica; i valori
di progetto delle conduttivita termiche dei matirik costruzione, sono stati
calcolati in conformita alla UNI EN ISO 10456:20@8B ricavati da valori
tabulati nella UNI EN ISO 10456:2008, nella UNI 5031994/EC:1997, nella
UNI 10355:1994;

- Rse e la resistenza superficiale esterna (UNI EN IS@662008).

Nel caso di calcolo della resistenza di componenérni o di componenti situati tra I'ambiente
interno ed un ambiente non riscaldatgsRapplica su entrambi i lati.

Le resistenze superficiali devono essere confotlai @NI EN ISO 6946:2008 in funzione della
direzione del flusso termico. Tuttavia si puo atihre il valore di R corrispondente al flusso
termico orizzontale per tutte le superfici quando:

a) la direzione del flusso termico € incerta o possibilita di variazioni, o
b) I'intero edificio & stato modellato con un sitmgoalcolo.
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Resistenza superficiale convenzionale

Resistenza superficiale Direzione del flusso termico
(MPK)/W ascendente orizzontale discendente
Rsi 0.10 0.13 0.17
Rse 0.04 0.04 0.04

Notal |valoriindicati sono valori di progetter la dichiarazione della trasmittanza termiceodnponenti e negli altcasi in cui
sono richiesti valori indipendenti dalla direziohe flusso termico, o quando questo ultimo & naissp variare, si
raccomanda di utilizzare i valori corrispondentflasso termico orizzontale.

Nota 2 Le resistenze termiche superficiali si @gplo a superfici a contatto con l'aria. Le resiggetermiche superficiali non si
applicano a superfici a contatto con altri material

Figura 2.1 — Prospetto 1 della norma UNI EN ISO 69t 2008

Di seguito vengono riportati in forma tabellarealari di resistenza superficiale interna ed esterna
adottati per ogni specifico ponte termico.

SUPERFICIE ORIZZONTALE SUPERIFICIE VERTICALE

F'zsi Rse Rsi Rse
Da PIL.001 a PIL.008 0.13 0.04
Parete con pilastro
SEZIONE ORIZZONTALE

R+=10.13
SUPERFICIE ORIZZONTALE SUPERIFICIE VERTICALE

Rsi Rse Rsi Rse
Da ASP.001 a ASP.011 0.13 0.04
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Angoli sporgenti, con e senza pilastro

SEZIONE ORIZZONTALE
R..= 0.04
NN
= Ra=0.13

Re=0.04 Ri=0.13

SUPERFICIE ORIZZONTALE

SUPERIFICIE VERTICALE

Rsi Rse Rsi Rse
Da ARI.001 a ARI.011 0.13 0.04
Angoli rientranti con e senza pilastro SEZIONE ORIZZONTALE
R.=0.04 Rs=0.13
R.=0.04
R:=0.13
SUPERFICIE ORIZZONTALE SUPERIFICIE VERTICALE
Rsi Rse Rsi Rse
Da COP.001 a COP.018 0.13 0.04 0.10 0.04
Parete verticale con tetto piano SEZIONE VERTICALE
Rse: 0.04
= R+=0.10
E
R.=0.04 R.=0.13
SUPERFICIE ORIZZONTALE SUPERIFICIE VERTICALE
Rsi Rse Rsi Rse
Da SOL.001 a SOL.007 0.13 0.04 0.10 0.04
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Parete verticale con solaio

SEZIONE VERTICALE
R.=0.04 R.=0.13
R+=0.10
Rs=0.10
R.=0.04 R.=0.13

SUPERFICIE ORIZZONTALE

SUPERIFICIE VERTICALE

Rsi Rse Rsi Rse
BAL.001 a BAL.007 0.13 0.04 0.10 0.04
Parete verticale con balcone SEZIONE VERTICALE
R.=0.04 Rs=0.13
R4=0.17
Rs=10.10
R.=0.04 Rs=0.13

SUPERFICIE ORIZZONTALE

SUPERIFICIE VERTICALE

Rsi Rse Rsi Rse
Da PIN.0O1 a PIN.004 0.13 0.04
Parete esterna con parete interna SEZIONE ORIZZONTALE
R.=0.04 Rs=10.13
Rs=0.13 ‘
Rs=0.13
R.=0.04 Rs=10.13

SUPERFICIE ORIZZONTALE

SUPERIFICIE VERTICALE

Rsi Rse

Rsi Rse
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Da SER.001 a SER.018 0.13 0.04
Parete esterna con serramento SEZIONE ORIZZONTALE
LE |
R«=10.04
, T L
R+=0.13

Figura 2.2 — Tabella riassuntiva Resistenze supeciali interne ed esterne utilizzate.
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2.3.2 La trasmittanza termica del serramento {{))

L'intervallo di trasmittanza entro cui effettuaredimulazioni & stato scelto facendo riferimenta al
UNI EN ISO 10077-1:2007/ EC 1:2010 e alla UNI ENDIS0077-2:2004.

Sono state considerate due tipologie di telaiaelaio in legno tenero avente una trasmittanza U
di 1.9 W/nfK ed un profilo metallico con trasmittanza pari.a ®v/nfK.

A partire da questi valori di trasmittanza, datbanfiula inversa usata per il calcolo della resistenz
sono stati ricavati i rispettivi valori di conduwfitia termica equivalente da usare per il calcolo
bidimensionale.

Si e quindi assunto che il serramento e costitlgian materiale pieno, senza cavita, di condutivit
termica pari al valore di conduttivita termica equénte ricavata. Questa assunzione non
costituisce un’ipotesi semplificativa nel caso eliramenti in legno, realizzato con un blocco pieno
anche nella pratica corrente, mentre semplificapifaccio nel caso di serramento in metallo,
generalmente costituito da un profilo cavo con geti® complesse e molto diverse a seconda del
costruttore.

E importante sottolineare come questa semplificaziton introduce errori significativi nel calcolo
effettuato, in quanto non vi € la necessita di ianate nel dettaglio i profili di temperatura
all'interno del serramento, quanto piuttosto diwafe I'effetto che il serramento provoca, nel suo
complesso, sulla parete con la quale & accoppiato.

Sotto queste ipotesi, nota la trasmittanza deiagldrg ) ed il suo spessore {t), € possibile
calcolare la sua conduttivita equivalente a padae

1 1
Ure = R.o. = Lo
Rsi t—F Rse

eq, TEL

Da questa espressione si ricava il valore dellaatiivita equivalente:

)\ I‘TEL

eq,TEL =
[ l - Rsi - Rsej
UTEL

| valori ottenuti sono:

w : .
- AL :O.168?.K per il serramento in legno tenero;
’ m

w : : , .
- AL :5'077ﬁ per il serramento in profilo metallico.
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2.3.3 La conduttivita termica equivalente della paret&d)

La conduttivita termica equivalente della paretaleolata attraverso la seguente relazione:
Aeq =CILL

dove:

- C é la conduttanza della paretscludendo lo strato di isolantgottenibile come l'inverso
della somma delle resistenze conduttive degliisiedta parete ad esclusione dello strato di
isolante:

C:L

zh
7\’i
- L € lo spessore della parete escludendo lo stiasoldnte:

L=>L,

2.3.4 La trasmittanza adimensionale (U*)

La trasmittanza termica adimensionale e definitanecal rapporto tra due valori di trasmittanza,
tipicamente tra quello del pilastro o trave in catoearmato e quella della parete di riferimento:

U’ = Up

U PAR

La trasmittanza del pilastro o della trave in cetnesrmato, come nel caso della parete, viene
calcolata come l'inverso della resistenza termitalé¢, ma il calcolo di quest’'ultima cambia di caso
in caso.

Ad esempio, nel caso di angoli tra due pareti guwd un pilastro, la trasmittanza termica viene
calcolata sulla diagonale di tale pilastro, mengkcaso di una trave in cemento armato di volta in
volta viene scelta una sezione significativa sgllale effettuare il calcolo della trasmittanza.

Essendo specifico per ogni ponte termico, taleobalwerra riportato nelle schede dettagliate
dell’'abaco dei ponti termici.

2.3.5 La lunghezza adimensionale ().

La lunghezza adimensionale viene definita in pregeh una trave o un pilastro, come il rapporto
tra una larghezza caratteristica di questo elem@pipo Lrr) € lo spessore della paretek):

- Lew

L

L PAR

Nel disegno schematico che rappresenta gli ardhditponte termico in cui € richiesto il calcolo di
L sono indicate le sezioni lungo cui misuragg b Lir € Lpar.
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2.3.6 Dimensioni utilizzate nelle simulazioni

L’approccio utilizzato nella costituzione dell’'alma@ stato quello di elaborare delle opportune
correlazioni numeriche basate su dati ricavatiagérso un codice di calcolo per la conduzione
termica bidimensionale, applicato a degli “archigttp ponti termici bidimensionali individuati su
base statistica.

Nelle tabelle successive sono riportate le dimemngidilizzate per il calcolo dell’effetto di ponte
termico, relative agli archetipi individuati.

Il campo di validita e definito in termini di prapta termofisiche globali e/o dimensionali, piu che
in termini di dimensioni puramente geometriche’dimento tecnico utilizzato per la generazione
delle singole trasmittanze linedlti(si veda per ciascuna tipologia di ponte termi@apitolo 3).

Se i ponti termici analizzati con l'ausilio dellercelazioni sviluppate hanno dimensioni diverse da
guelle riportate nelle tabelle, le correlazionie@omunque utilizzabili a patto di mantenersi emtro
campi di validita specifici di ogni scheda, che sgeneralmente di tipo termofisico (U, U*, LXeq,
etc.).

In riferimento alle schede presenti nel capitolon8lle tabelle presenti in questo paragrafo si
identifica con:

» Spessore, le distanzedr, Liso, Ltr, €tC., cioe le dimensioni trasversali alle partrtate in
figura;
 Larghezza, le dimensioni longitudinali (non ideicate nelle figure).

23



ABACO DEI PONTI TERMICI

Parete con pilastro

SPESSORE |LARGHEZZA |LARGHEZZA | SPESSORE | ohrocore [ aARGHEZzA | SPESSORE
e PARETE PARETE ISOLANTE | 2“2 | PILASTRO | SOLANTE
INTERNO ESTERNO PARETE PILASTRO
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
PIL.001 0.3-0.6 1 1 0.05 - 0.15 0.3-0.6 0.3-0.5 -
PIL.002 0.3-0.6 1 1 0.05 - 0.15 0.3-0.6 0.3-0.5 -
PIL.003 0.3-0.6 1 1 0.05 - 0.15 0.3-0.6 0.3-0.5 -
PIL.004 0.25 - 0.45 1 1 - 0.25 - 0.45 0.3-0.5 -
PIL.005 0.3-0.6 1 1 0.05 - 0.15 0.25-0.45 03-0 | 0.05-0.15
PIL.006 0.3-0.6 1 1 0.05 - 0.15 0.25-0.45 03-0 | 0.05-0.15
PIL.007 0.3-0.6 1 1 0.05 - 0.15 0.25-0.45 03-0 | 0.05-0.15
PIL.008 0.3-0.6 1 1 0.05 - 0.15 0.25-0.45 03-0 | 0.05-0.15
Angoli rientranti e sporgenti, con e senza pilastro
SPESSORE |LARGHEZZA |LARGHEZZA | SPESSORE | oorocore [LARGHEZzA | SPESSORE
e PARETE PARETE ISOLANTE | 2 22 ie s | PlLASTRO | 'SOLANTE
INTERNO ESTERNO PARETE PILASTRO

[m]

[m]

[m]

[m]

ANGOL| SPORGENTI CON PILASTRO

[m]

[m]

ASP.001 0.3-0.6 1 1.3-1.6 0.05-0.1b 0.3-0.6 0.3-0.6 -
ASP.002 0.3-0.6 1 1.3-1.6 0.05-0.1b 0.3-0.6 0.3-0.6 -
ASP.003 0.3-0.6 1 1.3-1.6 0.05-0.1b 0.3-0.6 0.3-0.6 -
ASP.004 0.25-0.45 1 1.25 - 1.41 - 0.25-0.45 50.2.45 -
ASP.005 0.3-0.6 1 1.3-1.6 0.05-0.1b 0.2550.| 0.25-0.45 0.05-0.15
ASP.006 0.3-0.6 1 1.3-1.6 0.05-0.1p 0.25150.| 0.25-0.45 0.05-0.15
ASP.007 0.3-0.6 1 1.3-1.6 0.05-0.1p 0.25150.| 0.25-0.45 0.05-0.15
ANGOLI SPORGENTI SENZA PILASTRO
ASP.008 0.3-0.6 1 1.3-1.6 0.05-0.1p - - -
ASP.009 0.3-0.6 1 1.3-1.6 0.05-0.1p - - -
ASP.010 0.3-0.6 1 1.3-1.6 0.05-0.1p - - -
ASP.011 0.25-0.45 1 1.25 - 1.45 - - - -
ANGOLI RIENTRANTI CON PILASTRO
ARI.001 0.3-0.6 1.3-1.6 1 0.05-0.15 0.3-0.9 0.3-0.6 -
ARI.002 0.3-0.6 1.3-1.6 1 0.05-0.15 0.3-0.9 0.3-0.6 -
ARI.003 0.3-0.6 1.3-1.6 1 0.05-0.15 0.3-0.9 0.3-0.6 -
ARI.004 0.25-0.45 1.25-1.45 1 - 0.25-0.4p 0.9A5 -
ARI.005 0.3-0.6 1.3-1.6 1 0.05-0.15 0.2580.4 0.25-0.45 0.05-0.15
ARI.006 0.3-0.6 1.3-1.6 1 0.05-0.15 0.2580.4 0.25-0.45 0.05-0.15
ARI.007 0.3-0.6 1.3-1.6 1 0.05-0.15 0.2580.4 0.25-0.45 0.05-0.15
ARI.008 0.3-0.6 1.3-1.6 1 0.05-0.15 - - -
ARI.009 0.3-0.6 1.3-1.6 1 0.05-0.15 - - -
ARI.010 0.3-0.6 1.3-1.6 1 0.05-0.15 - - -
ARI.011 0.25-0.45 1.25-1.45 1 - - - -
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Parete esterna con parete interna

SPESSORE LARGHEZZA | LARGHEZZA SPESSORE SPESSORE | LARGHEZZA
PARETE PARETE PARETE ISOLANTE PARETE PARETE
INTERNO ESTERNO PARETE INTERNA INTERNA
[(m] [m] [m] [(m] [(m] [(m]
PIN.001 0.3-0.6 1 2.1 0.05-0.15 0.1 1
PIN.002 0.3-0.6 1 2.1 0.05-0.15 0.1 1
PIN.003 0.3-0.6 1 21 0.05-0.15 0.1 1
PIN.004 0.25-0.45 1 21 - 0.1 1
Parete esterna con serramento
SPESSORE| "D e re " | PARETE | ISOLANTE
INTERNO ESTERNO PARETE
[m] [m] [m] (m]
SER.001 0.3-0.6 1 1 0.05-0.15 0.06 0.06 - -
SER.002 0.3-0.6 1 1 0.05-0.15 0.06 0.06 - -
SER.003 0.3-0.6 1 1 0.05-0.15 0.06 0.06 - -
SER.004 0.3-0.6 1 1 0.05-0.15 0.06 0.06 - -
SER.005 0.3-0.6 1 1 0.05-0.15 0.06 0.06 0.8-0 0.2
SER.006| 0.25-0.4% 1 1 - 0.06 0.06 - -
SER.007 0.3-0.6 1 1 0.05-0.15 0.06 0.06 - -
SER.008 0.3-0.6 1 1 0.05-0.15 0.06 0.06 - -
SER.009 0.3-0.6 1 1 0.05-0.15 0.06 0.06 - -
SER.010 0.3-0.6 1 1 0.05-0.15 0.06 0.06 - -
SER.011 0.3-0.6 1 1 0.05-0.15 0.06 0.06 0.8-0 0.2
SER.012| 0.25-0.45% 1 1 - 0.06 0.06 - -
SER.013 0.3-0.6 1 1 0.05-0.15 0.06 0.06 - -
SER.014 0.3-0.6 1 1 0.05-0.15 0.06 0.06 - -
SER.015 0.3-0.6 1 1 0.05-0.15 0.06 0.06 - -
SER.016 0.3-0.6 1 1 0.05-0.15 0.06 0.06 - -
SER.017 0.3-0.6 1 1 0.05-0.15 0.06 0.06 0.8-0 0.2
SER.018| 0.25-0.4% 1 1 - 0.06 0.06 - -
Compluvi e displuvi
ANGOLO
SPESSORE LARGHEZZA | LARGHEZZA | SPESSORE| D'INCLINAZIONE
PARETE PARETE PARETE ISOLANTE COPERTURA
INTERNO ESTERNO PARETE RISPETTO
ALL'ORIZZONTALE
DIS.001 tutti tutti tutti tutti <30°
DIS.002 tutti tutti tutti tutti <30°
DIS.003 tutti tutti tutti tutti <30°
COM.001 tutti tutti tutti tutti <30°
COM.002 tutti tutti tutti tutti <30°
COM.003 tutti tutti tutti tutti <30°
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2.4 Strumento di calcolo

| calcoli della trasmittanza termica lineare perdmerse configurazioni sono stati realizzati
mediante I'utilizzo di codice di calcolo per la sitazione termo fluidodinamica ai volumi finiti.

In accordo con la UNI EN ISO 10211:2008 uno strutmetti calcolo dello scambio termico in
regime stazionario per domini bidimensionali pusees considerato di elevata precisione se € in
grado di fornire risultati corrispondenti a queléi casi di riferimento di prova.

Quindi, per verificare la validita dei risultati,é&sfatto riferimento all’appendice A della normallJ
EN ISO 10211:2008 ed in particolare al secondo dastudio proposto nella normativa.

La geometria del caso adottato € quella riportet@ frigura 2.3, mentre le dimensioni, le proprieta
dei materiali e le condizioni al contorno usateyesquelle descritte in Tabella 2.3, in aderenza con

guanto riportato dalla norma.

Calcestruzzo
Legno
Isolamento
Alluminio

s W N =

G

4
Figura 2.3 — Caso 2 - Appendice A norma UNI EN 1SQ0211

Dimensioni Conduttivita Condizioni al contorno
mm termica W/(mK)

AB =500 1:1.15 AB: 0 °C con R.= 0.06 (rﬁK)/W
AC=6 2:0.12 HI: 20°C con R=0.11 (I”I?IK)/W
CD =15 3:0.029
CF=5 4:230
EM =40
GJ=1,5
M=15

FG-KJ=1,5

Tabella 2.3 - Descrizione caso 2 - Appendice A noenUNI EN ISO 10211
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Per poter definire “corrispondenti” i risultati ettuti con il codice di calcolo impiegato, la horma
definisce dei parametri che devono essere rispsitain termini di temperature in determinati gunt
sia di flusso termico:

- le temperature ottenute per i punti nodali dellargetria in esame non devono discostarsi per

piu di 0.1°C da quelli riportati in Tabella 2.4;
- il flusso termico non deve differire da quello nifado nella norma che, per il caso in esame, &

9.5 W/m.
Temperatura °C
A 7.1 B: 0.8
C. 7.9 D: 6.3 E: 0.8
F:16.4 G: 16.3
H: 16.8 I:18.3

Tabella 2.4- Soluzione numerica caso 2 - Appendiéenorma UNI EN ISO 10211

Dai calcoli effettuati con il programma di calcafopiegato, sono stati ricavati i seguenti valori di
temperatura, tutti coincidenti con i valori propailla norma:

Valore Calcolato Valore di riferimento Differenza di

(UNI EN I1SO 10211) temperatura
A: 7.14 7.1 <0.1°C
B: 0.77 0.8 <0.1°C
H: 16.75 16.8 <0.1°C
I: 18.33 18.3 <0.1°C
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In Figura 2.4 invece, € riportata una rappreseotezdella distribuzione di temperatura ricavata dai
calcoli effettuati con il codice di calcolo impidga

2815
2806

2837

2888

288.0

2871

288.2

2853

284.4

2838 e
282 7 .
2818

2809

2801

2792

278.3

277.4

2785

27ET

2748

2739

Figura 2.4 — Profilo di temperatura ricavato dal @lcolo

Per quanto riguarda il flusso termico, il valoréeatito mediante i calcoli € pari a 9.508 W/m,
valore che rispetta il vincolo di non discostamsi piu di 0.1 W/m dai 9.5 W/m della norma.
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2.5 Dominio di calcolo

La simulazione di calcolo é stata condotta consitgn, per ogni caso esaminato, 1 metro di parete
in direzione orizzontale e verticale a partire pighstro o dalla trave in cemento armato (punto di
discontinuita tra i diversi materiali).

Il valore di un metro é stato scelto in base a tuamdicato nella UNI EN ISO 10211:2008 sui

modelli geometrici da utilizzare nei software petdlcolo in 2D. La validita di tale misura & stata
verificata tramite simulazioni: e stato infatti Weato che per distanze maggiori di un metro a
partire dal punto di discontinuita I'effetto delrmge termico é trascurabile.

Sono state svolte diverse simulazioni adoperanaldusighezze pari a 1 m, sia lunghezze di 2 m.
Dalla Figura 2.5 in cui € rappresentato il profiliotemperatura bidimensionale nel caso di calcolo
eseguito con pareti di 2 metri su entrambi i lal gilastro che genera il ponte termico, si puo
osservare che, ad una distanza di circa un metrpildatro stesso le isoterme diventano parallele;
guesto significa che, per distanza dal pilastreegope a un metro, I'effetto di ponte termico non e
piu percepito dalla parete e il flusso termico épdimensionale e perpendicolare alla parete stessa.

Questo significa che, per includere nel calcolotatula regione interessata da un flusso
bidimensionale, accorgimento necessario per uneettarvalutazione del ponte termico, non e
necessario allontanarsi per piu di un metro dalaahtinuita che genera il ponte termico.

Figura 2.5 — Profilo di temperature PT-Parete Pilago, Um, | = 2m.
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In Figura 2.6 € riportato il profilo di temperatunal caso in cui il dominio di calcolo includa le
pareti solo la lunghezza di un metro dal pilasti@entrambi i lati.

201.9
280.7
2898
2884
2872
2881
2849
2838
2826

281.5
280.3

278z
278.0

278.8

2757
274.5
2734
2722

260.9
2888

Figura 2.6 — Profilo di temperature PT-Parete Pilago, Um, | = 1m.
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In Figura 2.7 si riportano i profili di temperaturadiverse sezioni della parete e precisamente:

sul bordo adiabatico a distanza di 2 m dall'inide pilastro;
a 1,5 m dal pilastro;

a 1 m dal pilastro;

a distanza di 10 cm dal pilastro.

20
0.5m 0.1m

15
=~
o
L 10
s
=
-
&~
o
2 5
g
=

0 T T T T

0[0 0.1 0.2 0.3 0.4 0[5

Spessore parete (m)

Figura 2.7 — Profilo di temperature in diverse sezini della parete

Come si puo notare, a distanza di 1 metro non ifférenza rilevante con il profilo di temperatura
che si ottiene sulla sezione posta a 2 m dal pilast
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Ulteriore conferma si € avuta con il calcolo détsmittanza termica lineare per il caso in esame:
in entrambi i casi, con pareti lunghe 2 m da enkiantati del pilastro e con pareti lunghe 1 m, dai
risultati, riportati in Tabella 2.4 e in Tabellé62si puo osservare che non vi sono differenzepent
la seconda cifra decimale, tra i valori di trasamtta termica lineare calcolati per i due casi.

3 Ssol Par SSO|P” I-2D U1 Up U* ¥
Um_isol. esterno F[wW]
[m] [m] [W/mK] W/mK] | Wim3] | [Wim3] | [W/mK]
Laterizio 1200 0.10 0 2.07 51.64 0.293 2.316 7.899 0.80
Laterizio 1800 0.10 0 2.24 56.05 0.316 2.316 7.327 0.88
0.10 0 1.68 42.09 0.227 2.316 10.213 0.71
Tabella 2.5 — Valori di flusso e di trasmittanza temica lineare per pareticon Umel=2m
Ssol Par SSO|P” I-2D F Ul Up U* b 4
Um_isol. esterno
[m] [m] [W/mK] W] W/mK] | W/m] | [Wim] | [W/mK]
Laterizio 1200 0.10 0 1.48 36.98 0.293 2.316 7.899 0.80
Laterizio 1800 0.10 0 1.61 40.24 0.316 2.316 7.327 0.88
0.10 0 1.23 30.75 0.227 2.316 10.211 0.71

Tabella 2.6 — Valori di flusso e di trasmittanza temica lineare per pareticon Umel=1m
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2.6 Calcolo della trasmittanza termica lineare

Come riportato nella norma UNI EN ISO 10211:20@8trasmittanza termica linearel() é pari
all'incremento di flusso termico (rispetto al vaasttenuto con il calcolo monodimensionale) che si
ha per lo sviluppo di un campo termico bi-tri dirmEmale, in regime stazionario e diviso per una
lunghezza caratteristica del ponte termico e péiffarenza di temperatura tra gli ambienti posti a
ciascun lato, cioé:

o — le q)ilD
L., (MO

Y =

La trasmittanza termica lineare & quindi una grandeche consente di calcolare il flusso termico
addizionale dovuto al ponte termico rispetto as$lo termico monodimensionale calcolato per gli
elementi edilizi piani concorrenti e/o costituetatie ponte termico ed € operativamente calcolabile
dalla sua definizione come:

L

N
Y= -y =Lp->, U 0
Lo, [A0 < L, A0 22~ '

dove:

- U; e la trasmittanza termica dell’ i-esimo componetite separa i due ambienti considerati;

- l; e la lunghezza del modello geometrico a cui silieppl valore U, e che risulta essere
diversa se si considerano dimensioni misurateinidtno o dall’esterno;

- N e il numero di componenti;

- Lop € il coefficiente di accoppiamento termico ottendéa un calcolo 2D del componente che
separa i due ambienti considerati.

La trasmittanza termica, viene calcolata secondanigu riportato nella norma UNI EN ISO
6946:2008, come descritto nel paragrafo 2.3.

Il coefficiente di accoppiamento termico, ottende un calcolo bidimensionale 3), € il flusso
termico per differenza di temperatura tra i due i@mb (0; ,0), che sono termicamente collegati
mediante la costruzione considerata, per unitardjilezza caratteristica del ponter.L

Il flusso termico bidimensional@?®, che attraversa il ponte termico dall’'ambientefino, indicato
con il pedice “i” verso 'ambiente esterno, indicabn il dal pedice “e”, e dato quindi da:

O = Lzo [(Bi _ee)[l]‘PT

ed é questa la quantita che nella nostra anaksievcalcolata tramite il codice utilizzato per le
simulazioni dei ponti termici, avendo assuntg £1 m .

Pertanto, essendo noto il fluss®” per ogni ponte termico, risulta:
(DZD
L= —( )
0, —0.)Lpr

Quando si determina il valore della trasmittanzantea lineare, € necessario specificare quali
dimensioni (per esempio interne o esterne) soriazgte, in quanto per diversi tipi di ponti termnic
il valore della trasmittanza termica lineare dipendla questa scelta ¥ e Ye ).
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2.7 Derivazione delle correlazioni

Per ogni tipologia di ponte termico e stata cakeolda trasmittanza termica lineare per
configurazioni caratterizzate da diversi spesserivari elementi che costituiscono la stratigrafia
da diversi valori di conduttivita del laterizio.

A partire dai risultati ottenuti sono state derévé correlazioni piu accurate che legano il valtire
trasmittanza termica lineare ad alcuni parametattexistici della tipologia in esame.

A seconda della tipologia, sono stati usati siaapestri adimensionali, come la trasmittanza
adimensionale, sia grandezze dimensionali, comenduttivita termica.

Di conseguenza, i coefficienti associati ai diveysarametri possono essere sia numeri
adimensionali, sia numeri dotati di un’unita di ors appropriata, in modo che il prodotto

restituisca I'unita di misura propria della tragawiiza termica lineare, ossﬁa%j :
m

Nelle funzioni di correlazione non sono indicatamnindo esplicito le unita di misura dei coefficienti
tuttavia possono essere ricavate facilmente arpastall’unita di misura della grandezza ad essi
associata.

Per chiarire meglio questo aspetto, si riportansegjuito due esempi, relativi, rispettivamenteg all
parete esterna isolata all’esterno con pilastro sofato (vedi scheda PIL.001) e all’angolo
sporgente senza pilastro isolato in mezzeria (ABR.0

Per la correlazione estratta dalla scheda PIL.001:

(. =1.234- 0.05@ U+ 0.038\,, (ﬂj
miK
le unita di misura dei coefficienti sono:
. 1.2344(ﬂj;
mK

- 0.050- (%) in modo che, moltiplicato ped” (-), dia (ﬂj
m

- 0.038- (-), in modo che, moltiplicato pe’req(ﬂj, dia (ﬂj
m
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Per quanto riguarda, invece, la correlazione ASP.01

0.01 (W
=-0.157- 0.130Y,, ——— | — |,
LIJE LFIAR )\ (ml:Kj

eq
le unita di misura dei coefficienti sono:

__ W ).
ST o.157ﬁ(—EKj,

m

- Y =0.131- ( m), in modo che, moltiplicato paﬂPAR(
m’

J-de ik )
)9 e

2

W

j, in modo che, moltiplicato e){‘\l—
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2.8 Intervallo di confidenza

Le correlazioni per il calcolo della trasmittanzemebre sono corredate da un’indicazione
sull’intervallo di confidenza entro il quale e piiske trovare con probabilita pari al 95% il valore
reale, relativo alla schematizzazione adottatdgpgenerazione della correlazione.

L'intervallo di confidenza e calcolato a partirdl@srore standard della stima; infatti, chiamaig s
I'errore standard della stima, I'intervallo di caddnza che contiene il valore vero con probabilita
95% e pari a:

95% _—
IC*™* = 2[5,

A sua volta, I'errore standard della stima, & dalimy per campioni piccoli quali quelli usati per |
derivazione delle correlazioni, attraverso la seggiespressione:

i(wi - Lpstim,i )2

So S\ N2

Dove:
- N e il numero di punti calcolati attraverso la siamioni in due dimensioni e usati per la
derivazione della correlazione;
- ¥, é il valore della trasmittanza lineare ottenutbaddcolo attraverso la simulazione in due
dimensioni , per la coppia di parametri i-esima;
- Yqim,i € la stima del valore di trasmittanza lineareratte attraverso la correlazione, per la
coppia di parametri i-esima.

L'intervallo di confidenza cosi ottenuto € relatiatla schematizzazione adottata per le diverse
tipologie di ponte termico. Nel caso in cui le &azioni vengano usate per un nodo tecnologico la
cui schematizzazione risultasse non consistentajaetie definite per il calcolo, la probabilita che
la stima della trasmittanza termica lineare ricaalbinterno dell'intervallo di confidenza potrebbe
risultare inferiore al 95% indicato.
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2.9 Esempio numerico

Si prenda il seguente caso di studio, quale eseripitocumentazione progettuale disponibile al
progettista termotecnico:

L B S S R O R

F
-

E

oo A k
3

»

&, %

Ao

La stratigrafia della parete esterna e la rispattigsmittanza sono riportate nella tabella seguent

Parete esterna
R s Resistenza
N| STRATIGRAFIA Sp[enf]sore [ie;‘;'g]a tercn?ig‘;”m;'r;am termica
9 [m2K/W]
E| R 0.040
1 | Intonaco esterno 0.015 1800 0.900 0.017
2 | Laterizio pieno 0.120 1800 0.810 0.148
3| Isolante 0.100 37 0.040 2.500
4 | Laterizio forato 0.100 1200 0.540 0.185
5 | Intonaco interno 0.015 1400 0.700 0.021
I | Ry 0.130
Resistenza Termica Totale
[m2K/W] 3.041
Trasmittanza Termica Totale
(W/m?K] 0.329
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Analizzando le schede dellabaco dei ponti termisi, identifica come maggiormente
rappresentativa del caso di studio la scheda SGL-RARETE ISOLATA IN MEZZERIA CON
SOLAIO E TRAVE ISOLATA.

r
|
>4

|
|
1
1

7&1;.#:0 I
R )Meq 3 7\.qu R

|
|
|

L1z

|

|
|
|
|
e R e e ey
|
1

A A'

Si procede quindi al calcolo della conduttivita imalente (si ricorda che il calcolo di questo valor
e da effettuarsi senza considerare I'isolante):

= 1 = 1 :ZGQL
ZI)_\I 0.015+ 0.12+ 0.1+ 0.015 m? [K

09 081 054 0.7

C

L :ZLi =0.015+ 0.12+ 0.% 0.015 0.25

)\eq =C[L =2.69[D.25= 0.673L
mK

E ora proposto, a fine dimostrativo, il calcolo ldefrasmittanza della parete, considerando la
condulttivita equivalente (il calcolo non sarebbeeassario, conoscendo gia la trasmittanza, si noti
comunque I'equivalenza del risultato). In prati@aconduttivita equivalente consente di ricondurre
il caso reale al caso semplificato proposto neadleeda, in cui i quattro strati di laterizio e indé@o
sono ricondotti ad un materiale con conduttivitaalg e pari deq

1 1 1 W
Upar = . . = = =0.329 ——
R, +L7+ Lso N L YR 0-13_'_0.115_'_ O.1+ 0.135'_ 004 3:041 n? OK

Mg Mso Mg 0.673 0.04 0.673
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La scheda SOL.006 richiede poi il calcolo dellestnétanza della trave 44, considerando uno
spessore pari a quello della parete. Si noti chpetio allo schema della scheda SOL.006 la
stratigrafia della trave comprende uno spessonatdnaco esterno. Considerando quindi questa
stratigrafia della trave isolata, la rispettivastrattanza € calcolata nella tabella seguente (spess
equivalente alla parete, come indicato nella scheda

TRAVE ISOLATA
. C s Resistenza
N| STRATIGRAFIA Sp[enf]sore [ﬁ’(eyj;g? te?n‘q’i';‘;”[t\s\'/‘;'r;am termica
9 [M2K/W]
E | Rse 0.040
1| Intonaco esterno 0.015 1800 0.900 0.017
6 | Isolante trave 0.100 37 0.040 2.500
7 | Trave ca 0.235 2400 1.910 0.123
| | Rsi 0.130
Resistenza Termica Totale
[m2K/W] 2.810
Trasmittanza Termica Totale
[W/mzK] 0.356

Si procede quindi con il calcolo della conduttividquivalente della trave (si ricorda che il calcolo
non deve considerare l'isolante):

_ 1 1 _ W
Cre = ZL - 0.015, 0.235 e

A 0.9 191

L',z =0.015+ 0.235 0.2571

, w
Mgt =CrsL' 15 =716D.25= 1.79-—

Il passo successivo consiste nel calcolo dellaritésnza della trave, considerando uno spessore
pari alla pareteutilizzando la conduttivita equivalente dellaviea

W
Aiso.rr =0.04 mK
1 1 1 w
U = : = =0.356 ———
Rsi+m+ﬂ+R 0.13+ 010+025 0.04 281 nt 0K
Msorr  Aeqtr 0.04 1.79

E quindi possibile procedere al calcolo della trdétsmza adimensionale ™t
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Infine si calcola la trasmittanza termica lineaferita alle dimensioni esterne:

W =0.112+ 0.428 U—O)'\127 ( w j

eq mLK
Y. =0.112+ 0.428]1.13—1&27: 0.41ﬂ

0.673 UK
Oppure si procede al calcolo della trasmittanzaits lineare riferita alle dimensioni interne:
P, =-0.290+ 1.015] L*J—%9 (—Wj

Ao mlK
Y, =-0.290+ 1.015]1.131%: 0.53ﬂ

0.673 nK
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3) Abaco dei ponti termici

Una volta accertato che lo strumento di calcoldteagarantisce risultati sufficientemente accurati
rispetto ai requisiti minimi richiesti dalla normsi,e proceduto con il calcolo dei ponti termicr pe

archetipi individuati secondo 'approccio illustrat

Le schede proposte contengono una schematizzadelzetipologia di ponte termico, contenente

anche le indicazioni sulle misure caratteristictee ubare per la valutazione della trasmittanza
termica lineare, accompagnata da una descrizionetisa della tipologia. Oltre allimmagine e alla

descrizione, nella scheda € riportata una cori@b&ziper il calcolo della trasmittanza termica
lineare, accompagnata dalla descrizione dei parami@tusare per il calcolo, dagli intervalli di
validita della correlazione e dall'incertezza asatacalla stima.

Nella tabella proposta di seguito vengono richiamgiarametri utilizzati nell’abaco dei ponti

termici, con una breve descrizione di cio che rappntano.

Resistenze termiche di ciascuno strato.

D di

S
RESISTENZA TERMICA Ri =— Rapporto tra lo spessore del rispettivo strat
A materiale e la sua conduttivita termica
Rapporto, in condizioni stazionarie, fra il
CONDUCIBILITA’ A flusso di calore e il gradiente di temperaturg
TERMICA che provoca il passaggio del calofdtitudine
di una sostanza a trasmettere il calore
Dove:
1
\ C=—"F
CONDUCIBILITA 25
TERMICA EQUIVALENTE Iy
DEL PACCHETTO —
TECNOLOGICO, )\eq =ClL Conduttanza del pacchetto tecnologico
ESCLUDENDO escluso 'ISOLANTE.
L'ISOLANTE L :ZLi
Spessore del pacchetto tecnologisaluso
'ISOLANTE
RESISTENZA TERMICA R. :i Resistenza superficiale interna. Inverso del
SUPERFICIALE INTERNA St h, coefficiente di scambio termico interno
RESISTENZA TERMICA R = i Resistenza superficiale esterna. Inverso de
SUPERFICIALE INTERNA ** h coefficiente di scambio termico esterno

RESISTENZA TERMICA
TOTALE

Indica la difficolta del calore nell’attraversar
un mezzo solido

17

TRASMITTANZA
TERMICA

Definisce la capacita isolante di un element
ed e linverso della resistenza

TRASMITTANZE
TERMICHE di progetto

UPAR U PIL U TR U TEL U SOL

Trasmittanze termiche del relativo pacchett
tecnologico considerai@ncluso

'ISOLANTE)

Tabella 3.1 — Parametri utilizzati nell’abaco
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3.1 Parete — pilastro

PARETE ESTERNA ISOLATA ALL'ESTERNO CON PILASTRO

PIL.001 NON ISOLATO

Ponte termico formato dalla giunzione di due pamtiali isolate dallesterno, con presenza ditpik
non isolato nella giunzione.

SEZIONE ORIZZONTALE

E
A : LISO
% R
E Lear | L
Al

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE
Riferita alle dimensioni esterne

Y. =0.695- 0.063%l U+ 2.231 5 (ij
Riferita alle dimensioni interne mLK

. W
=0.695- 0.063b] U+ 2.231 —
v 3 (o)

Con:
Trasmittanza adimensionale U = ﬂ
U PAR
Trasmittanza del pilastro Uy, = 1 ( W j
L 2
Rsi + Pk + Rse m EK
PIL
Trasmittanza della parete 1 W
UPAR = [ ( 2 j
Rsi+L7+ﬁ+Rse m~ [K
eq 1ISO

Campo di validita

529c U<1214 03& §< 050 J 023<A,< o.m[%j
m

ICES% =+0.09 (ﬂ) IC?S% =+0.09 (ﬂj
miK mK

Intervallo di confidenza
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PARETE ESTERNA ISOLATA ALLINTERNO CON PILASTRO

PIL.002 NON ISOLATO

Ponte termico formato dalla giunzione di due pamtiali isolate dallinterno, con presenza di pita
non isolato nella giunzione.

4

SEZIONE ORIZZONTALE

E
Spir
A B R..
E T P
E Lear Len hes
;5@& s | RN N
A ' [ ]'-qso B ) Rsi
|

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne W
Y. =0.455- 0.0411 U+ 2.179 o2 (?j
m

Riferita alle dimensioni interne W
Y, =0.455- 0.047] U+ 2.179 o (?]
m

Con:
Trasmittanza adimensionale U = Upy
U PAR
Trasmittanza del pilastro _ 1 W
LJPIL - L m2 EK

PIL
Ry+ -+ Rse

Sl
. PIL
Trasmittanza della parete

et ()
PAR RSi+LISO+L+R mZI:K

se
1ISO eq

Campo di validita W
529 U<1214  03& §< 050 y 0.23<A,<0.81 [ij
m

Intervallo di confidenza W W

IC¥*=20.08 | —| IC[**=%0.08 (—j
miK mK
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PARETE ESTERNA ISOLATA IN MEZZERIA CON PILASTRO

PIL.003 NON ISOLATO

Ponte termico formato dalla giunzione di due pamgtiali isolate in mezzeria, con presenza di pik
non isolato nella giunzione.

SEZIONE ORIZZONTALE

E |
SPIL
A E B é R..

E L rar L" Llso Len 2\«eq
Y WSS KIS Rdsa
5 L Aeq
A B ! R,

I

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne
Y. =0.650- 0.060I U+ 2.176 o2

k)
nx)

Riferita alle dimensioni interne (
Y, =0.650- 0.060] U+ 2.178 o (
m[K

Con:
Trasmittanza adimensionale U = Up,
UPAR
Trasmitanza del pilastro U. = 1 ( w j
PIL
R, + Low + Liso.pL +R,, m? [K
. )\PIL )\ISO
Trasmittanza della parete U = 1 ( w ]
PAR — [ " 2
R,+L—+7L'SO+L—+R m" LK

SI A )\ 50 )\ se

eq eq

Campo di validita

529s U<1214 03& §< 050 )y 0.23<),< o.m[%j
m

Intervallo di confidenza W W
95% — 4 _ IC»®* =+0.11 | ——
IC: +0.11 (m[l(j | [m[]()
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PARETE ESTERNA NON ISOLATA CON PILASTRO NON

PIL.004 ISOLATO

Ponte termico formato dalla giunzione di due pargtiali non isolate, con presenza di pilastro no
isolato nella giunzione.

SEZIONE ORIZZONTALE

E
SPIL

B\

Lrar Lee keq

>
Z

Bl
I

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne
We =0.436- 0.76%eq+ 1.6568 § (—j

Riferita alle dimensioni interne -
Y, =0.436- 0.7651)]\eq + 1.658 S [ﬁ]

Con:
Trasmittanza adimensionale U = ﬂ
UPAR
_ 1 W
Trasmittanza del pilastro Up = 2+ [ R 2 K
)\PIL
Trasmittanza della parete 1 W
UPAR = L ( 2 EK]
Rsi +—FAR 4 Rse m
eq
Campo di validita W
159<U<524 03& §< 050 )y 0.23<A,<081 (—j
Intervallo di confidenza
IC¥”=+0.16 (ﬂ] IC?** =+0.16 (ﬂj
m[K m[K
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PARETE ESTERNA ISOLATA IN MEZZERIA CON PILASTRO

PIL.005 ISOLATO ALL'ESTERNO

Ponte termico formato dalla giunzione di due pamili isolate in mezzeria, con presenza di pdg
isolato dallesterno nella giunzione.

SEZIONE ORIZZONTALE

E
SPIL
A : i [ LISO,PIL R.
E Lrar Lo 2\4“!
i 7\4eq
A : R

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne

(. =-0.006+ 0.0881 U+ 0.528,, (%J
Riferita alle dimensioni interne m

W, =-0.006+ 0.0881U+ 0.528,, (ﬂj
K

m

Con:
Trasmittanza adimensionale U = Upy

UPAR

. . 1 W
Trasmittanza del pilastro Uy = 3 >
R, + Low 4 ISOPIL R, m”[K
A
PIL ISO
Trasmittanza della parete U. . = 1 ( w ]
PAR RV+L+LISO+£+R mZDK

SI A )\ 50 )\ se

eq eq

Campo di validita W
11sU<34 03& § < 050 j 0.23<)A,,<0.81 (?)
m

Intervallo di confidenza
ICQES% =+0.09 (ﬂj IC?S% =+0.09 (ij
mK mK
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PARETE ESTERNA ISOLATA IN MEZZERIA CON PILASTRO

PIL.006 ISOLATO ALL'INTERNO

Ponte termico formato dalla giunzione di due pamili isolate in mezzeria, con presenza di pdg
isolato dallinterno nella giunzione.

SEZIONE ORIZZONTALE

SPIL
A B
: : Re
: n
: Lrar L Liso 4 L Akeq
! 1 K
: L 7\ueq
i T
! ! A_
A B 1~ Lisorr R.
TRASMITTANZA TERMICA LINEARE
Riferita alle dimensioni esterne W
Y. =-0.001+ 0.098] U+ 0.51[}\eq (—j
Riferita alle dimensioni interne

Y, =-0.001+ 0.098] U+ 0.51[}\eq (ﬂj
m K

Con:
Trasmittanza adimensionale U = Uo,
UPAR
Trasmittanza del pilastro Up, = 1 ( ZN j
Rsi+i+m+Rse m°[K
)\PIL )\ISO
Trasmittanza della parete U = 1 ( W j
PAR — 1 " 2
Rsi+L +L'SO+L—+Rse m- [K
)\eq ISO )\ eq

Campo di validita

11sU<34 03& g < 050 j 0.23<A,<0.81 (%)
m

Intervallo di confidenza W

5% W) e =+0.09 (—j
IC®* =+0.09 [mD( 0 =40.00 |
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PARETE ESTERNA ISOLATA ALL'ESTERNO CON PILASTRO

PIL.007 ISOLATO ALLESTERNO

Ponte termico formato dalla giunzione di due pamgili isolate allesterno, con presenza di pdag

isolato dall'esterno nella giunzione.

SEZIONE ORIZZONTALE

E
Spir
A V L | B i LISO,PIL R..
A N N e
! o LpiL
' | Lear L' keq
A" B ! R
I

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

mK
Riferita alle dimensioni interne

o

Riferita alle dimensioni esterne 0 ( W ]
c=

Con:

Campo di validita

Intervallo di confidenza
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PARETE ESTERNA ISOLATA ALLINTERNO CON PILASTRO

PIL.008 ISOLATO ALLINTERNO

Ponte termico formato dalla giunzione di due pamtili isolate allinterno, con presenza di pias
isolato dallinterno nella giunzione.

SEZIONE ORIZZONTALE

A
L}
[]
L}
L}
L}
| Lrar
}
Ly
]
A'l
TRASMITTANZA TERMICA LINEARE
Riferita alle dimensioni esterne _ ( Wi J
o mK

Riferita alle dimensioni interne -

0= (i)

Con:

Campo di validita

Intervallo di confidenza
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3.2 Angoli sporgenti senza pilastro

ANGOLO SPORGENTE ISOLATO DALL'ESTERNO SENZA

ASP.008 PILASTRO

Ponte termico formato dalla giunzione ad angologgatte di due pareti uguali isolate dall'esternq,
senza pilastro nella giunzione.

SEZIONE ORIZZONTALE

E
Rse
' ;\.I_SO )
?\.eq
Rsi
I LP.—\R
AR A

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne

Y. =-0.090- 0.1571,,+ 0.03&A e (—]
Riferita alle dimensioni interne m

W
W, =0.047+ 0.0921,, + 0.12, (ﬁ]

Con:

Trasmittanza della parete U _ 1 ( W j
PAR T ' 2
Rsi +L7 +7LISO + Rse m” K
eq ISO

Campo di validita W

W
0.14< U,,, < 0.58 (mZEK] 0.28 A, < o.s(ﬁj

Intervallo di confidenza W W

IC* = +0.02 (—j IC*"* =+0.03 [—j
mK meK
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ANGOLO SPORGENTE ISOLATO ALLINTERNO SENZA

ASP.009 PILASTRO

Ponte termico formato dalla giunzione ad angologgute di due pareti uguali isolate allinterno,
senza pilastro nella giunzione.

SEZIONE ORIZZONTALE

E |

R_SL’

Aeq

Rsi
L L' r/__ Liso |
JLP;\R

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne 0, = -0.421+ 0,057\, + O}\037 (m\é.\/J

€q

Riferita alle dimensioni interne 0.016 W
=-0.154+ 0.239] +— —

l'IJI lFJAR . ( m D(j
Con:
Trasmittanza della parete _ 1 W

UPAR - L L' 2 K

Rsi + 50 + + Rse m
ISO eq

Campo di validita

W W
0.17< Upys < 0.58(m DJ 0.28 A, < 0.81[—j

2 m K
Intervallo di confidenza
ICQES% =+0.04 (—W j ICf’s% =+0.01 (—W ]
mK miK
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ANGOLO SPORGENTE ISOLATO IN MEZZERIA SENZA

ASP.010 PILASTRO

Ponte termico formato dalla giunzione ad angologgoaie di due pareti uguali isolate in mezzerig
senza pilastro nella giunzione.

SEZIONE ORIZZONTALE

E
R
Aeq
-
B R
L:;LFI

Lo [

LP.-\RE

AT TR

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

e =-0.157- 0.130 Y, =~
eq

5 (o)

Riferita alle dimensioni esterne 0.01 [ Wi j

Riferita alle dimensioni interne
Y, =0.110+ 0.050 U, -

Con:

Trasmittanza della parete _ 1
UPAR - L" L L'
R.+—+—89+ - +R
Sl )\ )\ )\ se

eq ISO eq

Campo di validita

0.17s U, s = 0.582L 0.2%3A < 0.84_W—
m? [K e m K
Intervallo di confidenza
5 W 0 w
IC¥* =+0.02—— IC®”* =+0.01——
mK mK
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ASP.011 ANGOLO SPORGENTE NON ISOLATO SENZA PILASTRO

Ponte termico formato dalla giunzione ad angologgatte di due pareti uguali non isolate, senza
pilastro nella giunzione.

SEZIONE ORIZZONTALE

E |
RSL‘

Aeq

Rsi

1]

A A'

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne W
Yo =-0.179+ 0.35381 Y, — 2.03A e (ﬁ]

Riferita alle dimensioni interne

W
=0.064- 0.073] + 0.385\ —
qJI lFJAR eq ( m EKJ
Con:
Trasmittanza della parete U. = 1 W
i L m? (K

PAR
Rsi + + Rse
eq

Campo di validita

W W
0.47< U, < 2.09 (mZEK] 0.28 A, < o.s{ﬁj

Intervallo di confidenza
IC%S% =+0.10 —W IC?S% =+0.02 (—W ]
mK mK
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3.3 Angoli rientranti senza pilastro

ANGOLO RIENTRANTE ISOLATO DALLINTERNO SENZA

ARI.008 PILASTRO

Ponte termico formato dalla giunzione ad angolatr@nte di due pareti uguali isolate dallinterno,
senza pilastro nella giunzione.

SEZIONE ORIZZONTALE

E AL ] LA
LPAR
L AL Liso
RSE
Aeg
st
Rsi

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE
Riferita alle dimensioni esterne

W
=-0.070+ 0.2541y,. - 0.0853 —
qJE l'FJAR eq (m[l(j

Riferita alle dimensioni interne W
=-0.222+ 0.683] - 0.20QA —_—
l'lJI lFJAR eq ( m EKJ

Con:

Trasmittanza della parete 1 wW
UPAR = L Ll m2 l:K
RSi + ISO +— + R
1ISO eq

se

Campo di validita W W
0.17< U, < 0.58 [mz X J 0.28 A, < O.S{HJ

Intervallo di confidenza W i

IC®* = +0.02 (—] ICY* =+0.05 (—]
m K mK
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ANGOLO RIENTRANTE ISOLATO ALL'ESTERNO SENZA

ARI.009 PILASTRO

Ponte termico formato dalla giunzione ad angolatr@nte di due pareti uguali isolate allesterno,
senza pilastro nella giunzione.

SEZIONE ORIZZONTALE

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne W
(e =0.043+ 0.129] |, + 0132, (ﬁ)

Riferita alle dimensioni interne

W, =-0.094- 0.1200,, + 0.038,, [%)
Con:
Trasmittanza dela parete Uy = 1 ( W j
Rsi+L+@+Rse szK
eq ISO

Campo di validita

W W
0.14< U,,, < 0.58 (szKj 0.2% )\, < o.s{mj

Intervallo di confidenza . w . wW
IC2™ =+0.03 (—j IC* =+0.02 (—]
mIK miK
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ARLOLO ANGOLO RIENTRANTE ISOLATO IN MEZZERIA SENZA
' PILASTRO

Ponte termico formato dalla giunzione ad angolatr@nte di due pareti uguali isolate in mezzerig
senza pilastro nella giunzione.

SEZIONE ORIZZONTALE

E Al Ll A

Lok
I—’IS_—I
L ‘ L"
RSQ >4
Aeq
e TR
Neg
Rsi

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE
Riferita alle dimensioni esterne
Y =0.110+ 0.0781 U, —%13 ( w j

Riferita alle dimensioni interne 0.01 W
=-0.157- 0.1041 -— | —
W P Aeg (m[l(j
Con:

Trasmittanza della parete

U = 1 ( W j
PAR — ] [ 2
R.+7L +7LISO +7L +R m"[K
SI )\ )\ )\ se

eq ISO eq

Campo di validita

W W
0.17< U,,, < 0.58 (mZEK] 0.28 A, < 0.8( ]

Intervallo di confidenza

5 W W
IC®*=+0.01 | —— IC%% = +0.02 | ——
: (m[l(] ! m K
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ARI.011 ANGOLO RIENTRANTE NON ISOLATO SENZA PILASTRO

Ponte termico formato dalla giunzione ad angolatr@nte di due pareti uguali non isolate, senzal
pilastro nella giunzione.

SEZIONE ORIZZONTALE

RS@

?Leq
Rsi

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne W

=0.238- 0.061 + 0.260\ —
lIJE LFlAR eq (ml:Kj

Riferita alle dimensioni interne -
=-0.004+ 0.365] - 2.163 —_—
lIJI lIJAR eq ( m [Kj

RV+LPAR+R m? [K

eq

Con
Trasmittanza della parete Uppr = 1 ( W j

Campo di validita
0.47< U,z < 2.09

\2N ] O.ZSAeqs 0.8(£j
m mK

7\

Intervallo di confidenza W

K
ICES% =+0.08 i IC?SD/D =+0.19 (—]
miK mK
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3.4 Angoli sporgenti con pilastro

ANGOLO SPORGENTE ISOLATO DALL'ESTERNO CON

ASP.001 PILASTRO

Ponte termico formato dalla giunzione ad angologgte di due pareti uguali isolate dallesterng
con presenza di pilastro non isolato nella giurzion

SEZIONE ORIZZONTALE

E

RS:‘,
Aiso

Mg

Rsi

L |

L |
TRASMITTANZA TERMICA LINEARE
Riferita alle dimensioni esterne X W
Y =-0.408+ 0.0581U+ 0.944 (?j
m

Riferita alle dimensioni interne W
Y, =-0.018+ 0.03&] U+ 0.99Ei\eq (—)

m[K
Con:
Trasmittanza adimensionale U
U* — PIL
UPAR
Trasmittanza del pilastro U = 1 ( W )
(Riferita alla diagonale) PIL R, +ﬂ iR, m? [K
Trasmittanza della parete i
o ()
PAR R_.,.L.,_Llso_,_R m* [K
eq ISO
Campo di validita W
4.4< U <10.9 0.2% A, < 0.81[—)
mK
Intervallo di confidenza
ICF”* =+0.11 [—W j IC™ =+0.11 (—W j
mK mK
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ANGOLO SPORGENTE ISOLATO ALLINTERNO CON

ASP.002 PILASTRO

Ponte termico formato dalla giunzione ad angologgoae di due pareti uguali isolate allinterna)
presenza di pilastro non isolato nella giunzione.

SEZIONE ORIZZONTALE

E
R_.\t'
Aeq
Y NS
\\ Rsi
BI
Liso | |
L _A-’

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne

Y. =-0.319+ 0.028] U- 0.0BB\eq [%j
Riferita alle dimensioni interne m

(o]

P, =0.071+ 0.0001 U- 0.01%eq (%)
m
Con:
Trasmittanza adimensionale U
U* — PIL
UPAR
Trasmittanza del pilastro U = 1 ( W j
(Riferita alla diagonale) PIL R, + ;PIL +R. m? K
Trasmittanza della parete Pk 1 W
UPAR = ' ( 2 j
Rsi+L|SO+L +Rse m DK
ISO eq
Campo di validita W
4.4< U <10.9 0.2% )\eq < 0.81 [?j
m
Intervallo di confidenza
ICE* = +0.03 (ﬂj IC** = +0.01 (ﬂj
miK mK
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ASP.003

ANGOLO SPORGENTE ISOLATO IN MEZZERIA CON

PILASTRO

Ponte termico formato dalla giunzione ad angologgoaie di due pareti uguali isolate in mezzerig
con presenza di pilastro non isolato nella giurezion

SEZIONE ORIZZONTALE

R

Aeq
' Aiso

Aeg
Rsi

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne

Y, =-0.310+ 0.0471U+ 0.61R,, (ﬂJ

o . S m K
Riferita alle dimensioni interne
B, =0.080+ 0.0261 U+ 0.66@\ (%]
m
Con:
Trasmittanza adimensionale |+ _ Uew
UPAR
Trasmittanza del pilastro U = 1 [ W j
(Riferita alla diagonale) i R, LN R, m? [K
PIL
Trasmittanza della parete U = ( w j
PAR — [T ] 2
Rsi+L7+L|SO+L7+Rse m EK
eq 1ISO eq
Campo di validita W
44< U <10.9 0.2, < 0.81(—)
mK
Intervallo di confidenza
IC” =+0.08 (—W j IC?*” =+0.08 (—W j
m[K m[K
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ASP.004 ANGOLO SPORGENTE NON ISOLATO CON PILASTRO

Ponte termico formato dalla giunzione ad angologgoate di due pareti uguali non isolate, con
presenza di pilastro non isolato nella giunzione.

SEZIONE ORIZZONTALE

R.ht'
)keq

Rsi

—— ===

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne . W
Y. =0.075+ 0.0251U- 1.058\ eq ?
m

Riferita alle dimensioni interne W
Y, =0.350- 0.008] U+ 0.10[3\eq [—]
m K

Con:
Trasmittanza adimensionale . Uy,

U PAR
Trasmittanza del pilastro Up, = 1 ( ZN j
(Riferita alla diagonale) R, + Low R, \M [K

PIL
Trasmittanza della parete 1 W
U =
PAR L ( m2 D(j

PAR
Rsi + + Rse
eq

Campo di validita

15U <45

0.2\, <

o.sl(i]
mK

Intervallo di confidenza

IC2% = £0.19 (ﬂj
K

m

IC%* = +0.09 (—W j
K

m
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ANGOLO SPORGENTE ISOLATO DALL'ESTERNO CON

ASP.005 PILASTRO ISOLATO

Ponte termico formato dalla giunzione ad angologgoae di due pareti uguali isolate dall'esterng

con presenza di pilastro isolato esternamente giafizione.

SEZIONE ORIZZONTALE

215 5
L]S(JI,PII,1 oA ?\'p“"
| \\ ?\,eq
LI—'IL :
3 \\\ Rsi
1
|

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne 0. =-0.281+ 0.14T1U+ 0.143 L, ( V!K)
m

Riferita alle dimensioni interne ”
=0.385- 0.1161U- 0.198 —_—
lpl ILAR ( m EKj

Con:

Trasmittanza adimensionale U = ﬂ
UPAR
Trasmittanza del pilastro Uy, = 1 ( YV j
(Riferita alla diagonale) R + Lo " L iso.pi +R m* [K
Sl se

PIL )\ISO

Trasmittanza della parete 1 W
UPAR = 1 [ 2 j
Rsi+L7+LISO+Rse m” [K
eq ISO

Campo di validita 0.76< U < 1.18 0.3& L,< 0.65(

Intervallo di confidenza W . w
IC¥*=+0.01 | — IC™ = +0.03 [—J
mK mK
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ANGOLO SPORGENTE ISOLATO ALLINTERNO CON

ASP.006 PILASTRO ISOLATO

Ponte termico formato dalla giunzione ad angologgoae di due pareti uguali isolate allinterna)
presenza di pilastro isolato esternamente neligioe.

SEZIONE ORIZZONTALE

- ————— -l | S —
|
|
|

A

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne . W
Y. =-0.169+ 0.04T1U- 0.14131}\eq ?
m

Riferita alle dimensioni interne W
Y, =0.072+ 0.012] U- 0.0ZB\eq (?)

m
Con:
Trasmittanza adimensionale U = Uo
UPAR
Trasmittanza del pilastro U = 1 w
(Riferita alla diagonale) PIL R 4 Lo, LisorL o m’ [K
si se
. PIL ISO
Trasmittanza della parete
U = 1 ( W
PAR L L' mz K
Rsi + 0+ =+ Rse
ISO eq

Campo di validita
W

0.31< U < 251 0.2% A, < 0.81(—]
mK

(o]

Intervallo di confidenza W

IC®* =+0.10 (—j IC}™* =+0.06 (ﬂj
miK mK
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ANGOLO SPORGENTE ISOLATO IN MEZZERIA CON

ASP.007 PILASTRO ISOLATO

Ponte termico formato dalla giunzione ad angologgoaie di due pareti uguali isolate in mezzerig
con presenza di pilastro isolato esternamente giafizione.

SEZIONE ORIZZONTALE

Rsc
Aeg
SN NI
keq
\\\ Rsi
B!
[
L -A-i

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne ; W
We = —0.120+ 0.2661log U+ 0'395‘eq ﬁ

Riferita alle dimensioni interne

Y, =0.088+ 0.2311log U+ 0.51[5\eq (ﬂj
m[K
Con:
Trasmittanza adimensionale U
U =—PrL
UPAR
Trasmittanza del pilastro U = 1 ( W j
(Riferita alla diagonale) PIL R +ﬂ R L so.pi +R m?2 K
si )\ )\ se
Trasmittanza della parete Pk 150
oo 7%
PAR 1] 1
Rsi-l-l_i-l-LISO +L7+Rse m EK
)\eq )\ ISO )\ eq
Campo di validita W
03l Us<151  0.2%),< 0.8](—]
Intervallo di confidenza
ICQES% =+0.11 (ﬂj IC?S% =+0.10 (ij
mK mK
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3.5 Angoli rientranti con pilastro

ANGOLO RIENTRANTE ISOLATO DALLINTERNO CON

ARI.001 PILASTRO

Ponte termico formato dalla giunzione ad angolatr@nte di due pareti uguali isolate dallintercn
presenza di pilastro non isolato nella giunzione.

SEZIONE ORIZZONTALE

E Al ____. {.,-_A.'

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE
Riferita alle dimensioni esterne

(. =0.064+ 0.038 U+ 0.978, (%j

Riferita alle dimensioni interne -
P, =-0.326+ 0.05%] U+ O.QZIZD\Eq (—j

m[K

Con:
Trasmittanza adimensionale U = Up.

UPAR
Trasmittanza del pilastro Up, = 1 [ ;N j
(Riferita alla diagonale) R, + Low R, \M (K

PIL
Trasmittanza della parete 1 W
UPAR = 1 ( 2 j
Rsi+L|SO+L7+Rse m° [K

ISO eq

Campo di validita W
4.4< U <109 0.2% A, < 0.81(—]

Intervallo di confidenza W

IC®* = +0.11 (—j IC™" =011 [i]
mIK m[K
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ANGOLO RIENTRANTE ISOLATO ALL'ESTERNO CON

ARI.002 PILASTRO

Ponte termico formato dalla giunzione ad angolatr@nte di due pareti uguali isolate allesteron,
presenza di pilastro non isolato nella giunzione.

SEZIONE ORIZZONTALE

E

Rsi B?

o

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne . W
Y. =0.095+ 0.006]U—- o.omeq (—)

Riferita alle dimensioni interne -
g, =-0.296+ 0.02T1 U- 0.0BB\eq [—j

miK
Con:
Trasmittanza adimensionale U = Upp
UPAR
Trasmittanza del pilastro U. = 1 ( W )
(Riferita alla diagonale) Pk R + Low | R m? [K
PIL
Trasmittanza della parete 1 ( W j
Upar = ;
P R_+L7+L|so+R m? (K
eq ISO
Campo di validita W
4.4< U <109 0.2% A, < 0.81[—)

Intervallo di confidenza

0 W 95% W
IC®*=+0.03 | —— | IC**=+0.01 | —
F (m[Kj ' (m[l(j
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ANGOLO RIENTRANTE ISOLATO IN MEZZERIA CON

ARI.003 PILASTRO

Ponte termico formato dalla giunzione ad angolatr@nte di due pareti uguali isolate in mezzeria
con presenza di pilastro non isolato nella giurezion

SEZIONE ORIZZONTALE

E Al A
Lk
L[s_c_lr
LT L"
Rse H\
2\'eq X SOOXOEPIL
Aiso N
?\‘eq y P b ’ a
Rsi B'\

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne

(. =0.175+ 0.020 U+ 0.703,, (%)
Riferita alle dimensioni interne m

W, =-0.216+ 0.0421 U+ 0.652, (ﬂj
K

m

Con: . ' . .Uy,
Trasmittanza adimensionale U =——

UPAR
Trasmittanza del pilastro Uy = 1 ( :N j
(Riferita alla diagonale) R, LT R, M (K

PIL
Trasmittanza della parete Uppg = ( ZN j
R.+L +7L'SO+L +R m"[K

Si )\ )\ 50 )\ se

€q €q

Campo di validita W
4.4< U <£10.9 0.2% A, < 0.81[—)

mK
Intervallo di confidenza
IC%S% =+0.08 (—W ] IC?S% =+0.08 (—W j
mK miK
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ARI1.004 ANGOLO RIENTRANTE NON ISOLATO CON PILASTRO

Ponte termico formato dalla giunzione ad angolatr@nte di due pareti uguali non isolate, con
presenza di pilastro non isolato nella giunzione.

SEZIONE ORIZZONTALE

E Al ] A

RSC
Aeg
Rsi

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne ) W
Y =0.515- 0.04J U+ 0.22[3\eq —_—

Riferita alle dimensioni interne

W, =0.240- 0.0191U- 0.938\,, (ﬂj
mK

Con:
Trasmittanza adimensionale U = Uo,

U PAR
Trasmittanza del pilastro Up = Ll ( ;N j
(Riferita alla diagonale) R+ P-+R,, m" K

PIL
Trasmittanza della parete _ 1 w
PAR L m? K

PAR
R, + +R,,

si
€q

Campo di validita

15U <45 0.2% A< 0.8 W
miK
Intervallo di confidenza
ICE” = +0.07 (ﬂj IC?™ =+0.11 (ﬂj
mK miK
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ANGOLO RIENTRANTE ISOLATO DALLINTERNO CON

ARI.005 PILASTRO ISOLATO

Ponte termico formato dalla giunzione ad angolatr@nte di due pareti uguali isolate dall'inte e
presenza di pilastro isolato internamente nellazipne.

SEZIONE ORIZZONTALE

E AL LA
Lo |
Rse
= L
Mes
XiG LISO.PIL

Rsi !
S

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne
Y. =-0.052+ 0.38%] U- Liene (%)

Riferita alle dimensioni interne =

g, =-0.076+ 0.046] U- 0.020 (—W]
eq mK
Con: U
Trasmittanza adimensionale U =—Ft
U PAR
Trasmittanza del pilastro U, = 3 L ( ;N j
(Riferita alla diagonale) R, +—SOPL Ll R, m”[K
)\ISO PIL
Trasmittanza della parete 1 W
UPAR = [ ( > j
Rsi+@+|—7+Rse m” [K
ISO eq
Campo di validita W
0.76< U < 1.18 0.2% A, < 0.81[—]
mK

Intervallo di confidenza

ICe™ =+0.04 (—W ] ICP% = £0,03 | v
m K miK
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ANGOLO RIENTRANTE ISOLATO ALL'ESTERNO CON

ARI.006 PILASTRO ISOLATO

Ponte termico formato dalla giunzione ad angolatr@nte di due pareti uguali isolate allesteron,

presenza di pilastro isolato internamente nellazipne.

SEZIONE ORIZZONTALE

Rse B R
:* jg’_Q_::;: ____________________ O < L PIL
}\’eq ' % LISO PIL
Aaso/ 0N »
Rsi ]; \
I

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne . W
Y. =0.078+ 0.0151U- 0.019\eq (Hj

Riferita alle dimensioni interne W
Y, =-0.163+ 0.044] U- 0.14[}\6{—)
m K

[g)

Con:
Trasmittanza adimensionale U = Up,
U PAR
Trasmittanza del pilastro Uy, = 1 ( w j
(Riferita alla diagonale) R + Liso.piL LT R m? [K
° )\ISO PIL *
Trasmittanza della parete 1 W
UPAR = ' ( 2
Rsi+L7+@+Rse m” [K
eq ISO
Campo di validita W
0.3l U<151 0.2% A, < 0.81(—}
mK

Intervallo di confidenza

IC%*=+0.06 [—N_|  IC* =+0.10 (ﬂj
miK mK
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ANGOLO RIENTRANTE ISOLATO IN MEZZERIA CON

ARI.007 PILASTRO ISOLATO

Ponte termico formato dalla giunzione ad angolatr@nte di due pareti uguali isolate in mezzeria
con presenza di pilastro isolato internamente gellazione.

SEZIONE ORIZZONTALE

E Al 1] |A
LPAR
Llsfj
Lv : Lu
RSE B\\ | L
Ao RG] L
I R ,
Aeg ﬁ%/ \‘\ Lisopn
Rs' N
1 B' -
TRASMITTANZA TERMICA LINEARE
Riferita alle dimensioni esterne . Wi
Y. =0.105+ 0.2510log U+ 0.54A _ | ——
U mK

Riferita alle dimensioni interne -
Y, =-0.103+ 0.2861l0og U+ 0.429\ecl (—J
m [K

Con:
Trasmittanza adimensionale . U
U =—PL
UPAR
Trasmittanza del pilastro U. = 1 ( W J
(Riferita alla diagonale) Pk R + L iso.pi Lo, R m? [K
° )\ISO PIL *
Trasmittanza della parete U = 1 ( W j
" R.+L+7LISO +£+R m’ (K
)\eq )\ ISO )\ eq
Campo di validita W
0.31< U<151 0.2% A, < 0.8][—)
m[K
Intervallo di confidenza W W
ICE” =+0.10 (—] ICT™ =011 | —
m K mK
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3.6 Parete - tetto piano

COP.001

PARETE ISOLATA ALLESTERNO CON COPERTURA NON

ISOLATA E TRAVE NON ISOLATA

isolata, con trave non isolata.

Ponte termico formato dalla giunzione di una paissilata dallesterno con una copertura piana

non

SEZIONE VERTICALE

KT

XXX

Al

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne

Riferita alle dimensioni interne

0.077

W, =1.110- 0.1581 U+ (_W)
m K

P, =1.258- 0.05T1U+ 0.14,, (i)

mK

€q

Con:

. _ U

Trasmittanza adimensionale u=—-1r
U PAR
Trasmittanza della trave U= Ll ( ;N j
(per lo spessore pari alla parete) R+ - +R, m" K
TR

Trasmittanza della parete U = 1 ( W ]

PAR R.+L'+L|SO+R mZDK

eq ISO
Campo di validita W
53sU <121 0.2% ), < 0.81(—]
m[K

Intervallo di confidenza

w

IC5* = 40,11 (—] IC™* =£0.06 (—j
miK miK
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PARETE ISOLATA ALLINTERNO CON COPERTURA NON

ORIz ISOLATA E TRAVE NON ISOLATA

Ponte termico formato dalla giunzione di una paisiata dallinterno con una copertura piana n

isolata, con trave non isolata.

SEZIONE VERTICALE

I
A > A
TRASMITTANZA TERMICA LINEARE
Riferita alle dimensioni esterne ., .
Y. =0.847- 0.1861 U+ 0.173 [%]
Riferita alle dimensioni interne 0 08;5 W
P, =1.136- 0.086] U+— (—j
eq m[K
Con: U
Trasmittanza adimensionale u=—=17r
U PAR
Trasmittanza della trave U= Ll ( ZN j
(per lo spessore pari alla parete) R+ +R, m" K
TR
Trasmittanza della parete U - 1 [ W j
PAR 1 2
Rsi+@+|—7+Rse m” [K
ISO eq
Campo di validita W
53< U <121 0.2% )\eq < 0.81(—]
mK
Intervallo di confdenza
ICgEs% =10.11 (ﬂj IC?5% =+0.06 [ﬂj
m{K m{K
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PARETE ISOLATA IN MEZZERIA CON COPERTURA NON

COP.003 ISOLATA E TRAVE NON ISOLATA

Ponte termico formato dalla giunzione di una paistiata in mezzeria con una copertura piana
isolata, con trave non isolata.

non

SEZIONE VERTICALE

B S i A e

A : A

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne ., .
Y. =1.029- 0.1681 U+ 0111 (%)
Riferita alle dimensioni interne 0 ;;4 W
P, =1.317- 0.0681 U+= (—j
Aeq m K
Con: U
Trasmittanza adimensionale u=—=17r
U PAR
Trasmittanza della trave U= Ll ( ZN j
(per lo spessore pari alla parete) R+ +R, m" K
TR
Trasmittanza della parete 1 W
UPAR = n 1 ( 2 j
Rsi+L7+LISO+L7+Rse m l:K
)\eq )\ ISO )\ eq
Campo di validita W
53< U <121 0.2% )\eq < 0.81[—]
m[K

Intervallo di confidenza
ICQES% =+0.10 ﬂ IC,%% =+0.05 (ﬂj
mK mK
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PARETE NON ISOLATA CON COPERTURA NON ISOLATA E

COP.004 TRAVE NON ISOLATA

Ponte termico formato dalla giunzione di una paneteisolata con una copertura piana non isolata,
con trave non isolata.

SEZIONE VERTICALE

A A

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne W
P =0.789- 1.85% L, — 0.52B\ eq ( j

Riferita alle dimensioni interne W
=1.034- 0.2241 + 0.02IA —_—
qJI |PAR eq ( m EK j

Con:

Campo di validita W
0.25< L, < 0.45( n) 0.28 A, < 0.81(—]

Intervallo di confidenza W

ICP*=+0.07 | — Ic=% =+0.05 [ WV
- (mEK] ' m(K
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PARETE ISOLATA ALLESTERNO CON COPERTURA ISOLATA

COP.005 E TRAVE NON ISOLATA

Ponte termico formato dalla giunzione di una paistiata dallesterno con una copertura piana
isolata superiormente, con trave non isolata.

SEZIONE VERTICALE
E -
VLTR
5T B
s
RSGIKIFSO }\,eq Rsi
==
LISO | L' I
| ' Lrar
|
A A

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne
W, =0.429- 0.050] U+ 2018 ( \3’()
m

Riferita alle dimensioni interne =

Y, = -0.0410U + 0.785 [ij
mK

Con: U
Trasmittanza adimensionale u=—-1r
U PAR
Trasmittanza dela trave U = 1 w
(per lo spessore pari alla parete) ~ TR ~ R, +ﬁ iR, m2 K
Trasmittanza della parete "
1 W
[ .
Rsi + + S0 + Rse m
eq ISO

Campo di validita W

53<s U <121 0.2% A, < 0.81(—}

mK

Intervallo di confidenza

ICgEs% =+0.05 (i) IC?S% =+0.05 (ij
miK miK

78




ABACO DEI PONTI TERMICI

COP.006 PARETE ISOLATA ALLINTERNO CON COPERTURA ISOLATA
. E TRAVE NON ISOLATA

Ponte termico formato dalla giunzione di una paisgiata dallinterno con una copertura piana

isolata superiormente, con trave non isolata.

SEZIONE VERTICALE

Rse leq }LISD R

-
S
|

-
8

e —-———-- R

A = A

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne . .
W, =0.292- 0.0571 U+ 0}\053 (m_W]

K
Riferita alle dimensioni interne 0 Oe;O W
P, =0.645- 0.044] U+= (—j
eq m K
Con: U
Trasmittanza adimensionale u=—=
U PAR
Trasmittanza dela trave 1 ( W j
. U.. =
(per lo spessore pari alla parete) Y 1r - [ R m2 K
Trasmittanza della parete R
= — ()
PAR [ 2
Rsi+@+L7+ Rse m*[K
ISO eq
Campo divalidita W
53< U <12.1 0.2% )\eq < 0.81[—)
miK
Intervallo di confidenza
IC2% = +0.04 (ij IC%% = 40,04 (ﬂj
mK miK
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COP.007

PARETE ISOLATA IN MEZZERIA CON COPERTURA ISOLATA E
TRAVE NON ISOLATA

Ponte termico formato dalla giunzione di una paisiiata in mezzeria con una copertura piana
isolata superiormente, con trave non isolata.

SEZIONE VERTICALE

IS_O-}'
LEL” 1
o3 il
Lrar
A A'
TRASMITTANZA TERMICA LINEARE
Riferita alle dimensioni esterne
W, =0.387- 0.054] U+%35 (%’."(]
m

Riferita alle dimensioni interne

€q

b, =0.741- 0,040 U+ 202 (_Wj

e m K
Con: U
- ; ; *— IR

Trasmittanza adimensionale Uu=—=

U PAR
Trasmittanza dela trave Ug = 1 ( ZN j
(per lo spessore pari alla parete) R, + L e +R,, m” [K

TR
Trasmittanza della parete
PAR ~ u [ 2
R +L7+L|SO+L7+R m” [K

si se
)\eq )\ ISO )\ eq

Campo di validita

53< U <121 0.2F A, < 0.81(£J
m K

Intervallo di confidenza

IC?ES% =+0.04 (ij |C|95% =+0.05 (i)
miK mK
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PARETE NON ISOLATA CON COPERTURA ISOLATA E TRAVE

COP.008 NON ISOLATA

Ponte termico formato dalla giunzione di una paneteisolata con una copertura piana isolata
superiormente, con trave non isolata.

SEZIONE VERTICALE

A A

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne W
Pe =0.219- 0.2497L,,, - 0.750\ ( X
Riferita alle dimensioni interne n:N
=0.664- 0.5611L,; — 0.016A —
llJI |PAR eq ( m EK)

Con:

Campo di validita W
0.25< < 0.45 0.23A_< 081 —
LPAR ( n) eq { m EK ]
Intervallo di confidenza
ICES% =+0.08 —W IC?S% =+0.03 (—W ]
m K mK
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PARETE ISOLATA ALLESTERNO CON COPERTURA ISOLATA

COP.009 E TRAVE ISOLATA

Ponte termico formato dalla giunzione di una paistiata dallesterno con una copertura piana
isolata superiormente, con trave isolata.

SEZIONE VERTICALE
LTR
E -——~] - ° B
SN YWY
- LIz
L somet LANAVLAVAY, VvV
B [Aso R kTr < B'
Rse }"ISO 7\.eq Rsi
'
Loy, L [
LPAR
A A'

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne
Y. =-1.102+ 0.5107 U_&B’O (%)
m

Riferita alle dimensioni interne N

¢, =0.009+ 0.630 U- 0.030 (—Wj
Aeq m K
Con: U
Trasmittanza adimensionale u=—=~
U PAR
Trasmittanza dela trave U= 3 1 - ( lN ]
(per lo spessore pari ala parete) R+ 2R+ Lw +R,, m"[K
)\ISO,TR )\ TR
Trasmittanza della parete U = 1 ( W j
PAR — ' 2
Rsi+L7+@+ Rse m” [K
eq ISO
Campo di validita W
1.14< U <1.21 0.2% A, < 0.81(—]
Intervallo di confidenza W W
IC®” =+0.08 [—j IC** =+0.08 (—]
mK mK
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PARETE ISOLATA ALLESTERNO CON COPERTURA NON

COP.010 ISOLATA, TRAVE ISOLATA E PARAPETTO ISOLATO

Ponte termico formato dalla giunzione di una pastéata dallesterno con una copertura piana solata.
Trave e parapetto sono isolati esternamente in modtinuo con la parete.

SEZIONE VERTICALE
=1 E
=
| L

aYa
B s 4y

B [ Ajsor<XIx

Rse 2\'3[[50 }\.eq Rsi

A Al

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne
m

W
m [K

P =0.473- 1.820 L, + 0.35M\ e (%)
Riferita alle dimensioni interne ]

W, =0.685- 0.4411},, + 0.40M (

Con:

Campo di validita

0.3< Lppe<06 (M 0.2FA,< 0.81[%)

Intervallo di confidenza W W

IC&*=+0.06 | —— |  IC®=+0.05 (—]
miK mK
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PARETE ISOLATA ALLESTERNO CON COPERTURA ISOLATA,

COP.011 TRAVE ISOLATA E PARAPETTO ISOLATO

Ponte termico formato dalla giunzione di una paisté@ata dallesterno con una copertura pianataola
superiormente. Trave e parapetto sono isolatieabeznte in modo continuo con la parete.

SEZIONE VERTICALE

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne W
P =-0.728- 0.4381,,, + 0.328\, (?)
Riferita alle dimensioni interne TN
g, =-0.198+ 0.215]L,, + 0.468\ , (ﬁj

Con:

Campo di validita

Intervallo di confidenza W
IC%S% =+0.09 (—

0.3<L,,<0.6 0.2% A
PAR ( rr) eq 1(m|:Kj
mK (

j C"S% =+0.05 W j
miK
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PARETE ISOLATA IN MEZZERIA CON COPERTURA NON

COP.012 ISOLATA, TRAVE NON ISOLATA E PARAPETTO ISOLATO

Ponte termico formato dalla giunzione di una paieté@ta in mezzeria con una copertura piana nolatsa. La
trave non € isolata, mentre il parapetto € isdtatoezzeria in modo analogo alla parete.

SEZIONE VERTICALE

E

Rse 7\.eq "Iﬁo eq Rsi

L_j*i I

|
|
|
|

S N ! Y
i

A A'

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne
Y. =0.858- 2.4911L.,,+ 0.269A eq

7\

=
m[K

Riferita alle dimensioni interne

W

W, =1.070- 11121}, + 0.328, (ﬁ)
Con: U
Trasmittanza adimensionale u=—=~

U PAR
Trasmittanza della trave _ 1 W
(per lo spessore pari alla parete) '« R, L, R, m? [K
TR
Trasmittanza della parete U = 1 ( W j
PAR — [ [
R.+L7+7LISO +L7+R m* (K

si se
)\eq )\ ISO )\ eq

Campo di validita W

0.3< Lppr <0.6(m 0.2FA, < OB@HJ

Intervallo di confidenza W

ICE* = +0.05 [—] IC/™* =+0.03 (ij
miK m[K
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PARETE ISOLATA IN MEZZERIA CON COPERTURA ISOLATA,

ol TRAVE NON ISOLATA E PARAPETTO ISOLATO

Ponte termico formato dalla giunzione di una paieté@ta in mezzeria con una copertura piana iaolat
superiormente. La trave non é isolata, mentrerdjpetto € isolato in mezzeria in modo analogopsdiete.

SEZIONE VERTICALE

150
L| | L" m

Lrag
AL E TA
TRASMITTANZA TERMICA LINEARE
Riferita alle dimensioni esterne . W
e =0.434- 0.0441U+ 0.05[51\eq [—
m

Riferita alle dimensioni interne W
Y, =0.676- 0.0341 U+ 0.17[3\eq [—j
(K

m

Con:

. . . * UTR
Trasmittanza adimensionale U=

U PAR
Trasmittanza dela trave U = 1 ( W J
i TR~ 2
(per lo spessore pari ala parete) R, + L.g R, m? [K
TR
Trasmittanza della parete
T e =)
" R.+£+L'SO+L+R m” (K

si se
)\eq )\ ISO )\ eq

Campo di validita

53< U <121 0.2% )\eq < OE{lij
mK
Intervallo di confidenza
ICES% =+0.06 (—W j IC?S% =+0.04 (—W j
miK mK
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PARETE ISOLATA IN MEZZERIA CON COPERTURA NON

COP.014 ISOLATA, TRAVE ISOLATA E PARAPETTO ISOLATO

Ponte termico formato dalla giunzione di una paieté@ta in mezzeria con una copertura piana nolatsa. La
trave € il parapetto sono isolati in mezzeria imeontinuo con la parete.

SEZIONE VERTICALE

Ligr}

RSE;\-ECI

Llsf
Ll

P

Lrag

- - - - - -

A A

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne . W
P =-4.975+ 3.8981U+ 0.466\eq (?.(j

. . L m
Riferita alle dimensioni interne

¢, =0.300- 0.2061 U+ 0.468\, (i)
m[K
Con: U
Trasmittanza adimensionale u=—m=~
U PAR
Trasmittanza della trave Ur = L 1 K ( ZN j
(per lo spessore pari ala parete) R+ + 50+ - +R_, m" K
eq ISO )\ TR

Trasmittanza della parete

U = 1 [ wW j
PAR — " ]
R T+ L + L|SO + L + R m2 D(
Si A )\ se

eq 1ISO eq

Campo di validita

53< U <121 0.2% )\eq < 0.81[£)
mK

Intervallo di confidenza

5 W W
IC®*=+0.05 | —— IC%% = +0.05 | —
: (m[l(} ! m K
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PARETE ISOLATA IN MEZZERIA CON COPERTURA ISOLATA,

COP.015 TRAVE ISOLATA E PARAPETTO ISOLATO

Ponte termico formato dalla giunzione di una paieté@ata in mezzeria con una copertura piana iaolat
superiormente. La trave é il parapetto sono isblatiezzeria in modo continuo con la parete.

SEZIONE VERTICALE

E

LTR

Lis

Rse leq b 7\.eq Rsi

1521'

L' L" I
f—s

LP:\{

RPN RN (- R E I —

A : A

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne . W
P =-0.493- 0.1681 U+ 0.55@9\eq (?l(j
m

Riferita alle dimensioni interne -
Y, =0.253- 0.463] U+ O.SSZB\Eq (—)
mK

Con:
. . . — UTR
Trasmitanza adimensionale Uu=—>-=

Trasmittanza della trave Ur =

&
' " 2
(per lo spessore pari alla parete) R, + )\L + % + )\L— + R, ( m" K

eq ISO TR
Trasmittanza della parete
U= )
PAR — " ] 2
Rsi+L7+LISO+L7+Rse m EK
eq 1ISO eq
Campo di validita W
53< U <121 0.2% }\eq < 0.81[—)
miK
Intervallo di confidenza
ICES% =+0.05 (—W ] IC?S% =+0.05 (—W j
mK miK
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PARETE NON ISOLATA CON COPERTURA NON ISOLATA,

COP.016 TRAVE NON ISOLATA E PARAPETTO NON ISOLATO

Ponte termico formato dalla giunzione di una panete isolata con una copertura piana non isolaardve €
il parapetto non sono isolati.

SEZIONE VERTICALE

L
B RO B
Rse ?LEQ Rsi
T
Lear
Al A

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne W
Y. =0.774- 2.034]L,,, - 0.4400 e ﬁ

Riferita alle dimensioni interne

W
W, =1.136- 1.17T0L,, + 0.100,, (W]

Con:

Campo di validita

0.25< L,z <045 (n)  0.23A,< o.s{%)
m

Intervallo di confidenza

co=s007 (W) icm=003 (ﬂj
miK miK
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PARETE ISOLATA ALLINTERNO CON COPERTURA NON

CelPiLy ISOLATA, TRAVE NON ISOLATA E PARAPETTO ISOLATO

Ponte termico formato dalla giunzione di una pareté@ta allinterno con una copertura piana nofats. La
trave non e isolata, mentre il parapetto € isatatoezzeria in modo analogo alla parete.

SEZIONE VERTICALE

Lrar
AR
|
TRASMITTANZA TERMICA LINEARE
Riferita alle dimensioni esterne . W

Riferita alle dimensioni interne

8 W
=1.180- 0.0081U- 1.220 —
y T
Con: U
Trasmittanza adimensionale u=—=r
UPAR
Trasmittanza dela trave - 1 ( W j
(per lo spessore pari alla parete) ™ R, +ﬁ +R,, m? [K
TR
Trasmittanza della parete
e T ()
PAR — [ 2
Rsi"'L*"'L'SO"‘Rse m” [K
eq ISO
Campo di validita W
5.3< Ulel(mZEKj 0.3& < 0.60(
Intervallo di confidenza
IC%5% = +0.02 w IC?*” =+0.01 (ﬂj
E m K m[K
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PARETE ISOLATA ALLINTERNO CON COPERTURA ISOLATA,

colFe TRAVE NON ISOLATA E PARAPETTO ISOLATO

Ponte termico formato dalla giunzione di una paistéata allinterno con una copertura piana isolat
superiormente. La trave non € isolata, mentrerdjpetto € isolato in mezzeria in modo analogopsaiete.

SEZIONE VERTICALE

E

RSC

A

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne X W
P =0.366- 0.0127U- 0.638 L, (ﬁ)
Riferita alle dimensioni interne

Y, =0.716- 0.02%1U- 0.321 [, (%)
Con: U
Trasmittanza adimensionale U =—=®r
UPAR
Trasmittanza della trave Upg = 1 ( ;N j
(per lo spessore pari alla parete) R, +ﬁ +R,, m” [K

TR
Trasmittanza della parete

e e (W)
PAR 1 2
Rsi+@+L7+ Rse m” [K
ISO eq
Campo di validita W
53s U <121 (mz DJ 0.3& Ly< 0.60(

Intervallo di confidenza
IC

e =%0.03 ( IC®* =+0.03 (

W

3

m
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3.7 Parete — solaio

PARETE ISOLATA ALLESTERNO CON SOLAIO E TRAVE NON

SOL.001 ISOLATA

Ponte termico formato dalla giunzione di una paesterna isolata allesterno con un solaio, la cli

trave non é isolata.

SEZIONE VERTICALE

Al

i

_‘L_I _______ - -
b
|

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne K W
Y. =1.761- 0.038JU- 1.29El\eq (Wj

Riferita alle dimensioni interne W
Y, =2.068- 0.056] U- 1.329\eq (—j
m K

Con: U

. . . - TR
Trasmittanza adimensionale Uu=—-"-

U PAR

. 1 W
Trasmittanza della trave U= 3 ( > j
(per lo spessore pari alla parete) R+ - +R, m" K

TR
Trasmittanza della parete 1 W
UPAR = 1 ( 2 ]
Rsi+|— +L|SO+Rse m DK
eq ISO

Campo di validita W
5.75< U < 14.49 0.28 A, < 0.8{—)

mK
Intervallo di confidenza
IC9E5% =+0.21 (—W j IC?S% =+0.19 (—W ]
mK miK
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PARETE ISOLATA ALLINTERNO CON SOLAIO E TRAVE NON

SOL.002
ISOLATA
Ponte termico formato dalla giunzione di una paesterna isolata allinterno con un solaio, la cu

trave non € isolata.
SEZIONE VERTICALE

Rse }\,eq )._.ISD Rsi

B
Al A
TRASMITTANZA TERMICA LINEARE
Riferita alle dimensioni esterne W, =0.934- 0.037] O+ 0.018 ( W )
e m K
Riferita alle dimensioni interne 0.025 W
Y, =1.215- 0.056] U+— (—j
eq mK
Con: U
Trasmittanza adimensionale u=—1~
U PAR
Trasmittanza della trave Up = 1 ( ZN j
(per lo spessore pari ala parete) R. +ﬁ +R m”[K
)\TR
Trasmittanza della parete U = 1 ( W j
PAR — ' 2
Rsi-l-l_lso-i-l_i-l-Rse m EK
ISO eq
Campo di validita W
5.75< U < 14.49 0.2% )\eq < 0.8](—
m K
Intervallo di confidenza
ICES% =+0.05 i IC?S% =+0.08 (i
m K miK
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PARETE ISOLATA IN MEZZERIA CON SOLAIO E TRAVE NON

SOL.003 ISOLATA

Ponte termico formato dalla giunzione di una paesterna isolata in mezzeria con un solaio, la
trave non é isolata.

CUi

SEZIONE VERTICALE

~

&

'Y
e

5

Rsi

LSS

X

=

L'}

1

1

1

:

1

% L" I

ic—b
Lpak

1

1

1

L L . T

A

Al

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne . W
P =1.612- 0.03YJU- 1.18\eq (—j

. . L mK
Riferita alle dimensioni interne

W, =1.919- 0.0571U- 1.194\,, (ﬂj

m[K
Con: U
Trasmittanza adimensionale u=—=~r
U PAR
Trasmittanza della trave U = 1 ( W j
i TR L 2 D(
(per lo spessore pari ala parete) R,+_™+R_ m
TR
Trasmittanza della parete 1 W
UPAR = n 1 ( 2 j
Rsi-l-L +LISO+L +Rse mI:K
)\eq ISO )\ eq
Campo di validita W
5.75< U < 14.49 0.23 )\eq < 0.8{—)
mK
Intervallo di confidenza
IC?’/0 =+0.21 (ﬂj IC?S% =+0.20 (ij
mK mK
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SOL.004

PARETE NON ISOLATA CON SOLAIO E TRAVE NON IS OLATA

Ponte termico formato dalla giunzione di una paesterna non isolata con un solaio, la cui trave

€ isolata.

SEZIONE VERTICALE

RSE Aaf‘-q Rsi

A A

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne

Riferita alle dimensioni interne

w
e =0.900- 0.49@ |, — 0.528\,, (ﬁ)

W, =1.322- 1.45T1},, + 0.11B8,, (ﬂj

m[K

Con:

Campo di validita

0.25< L,z < 0.45 ( ) 0.2% A, < o.s(ﬂj

Intervallo di confidenza

5 W W
IC®* =+0.06 | —— IC%% =+0.02 | 2
: (m[l(] ! m K
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PARETE ISOLATA ALLESTERNO CON SOLAIO E TRAVE

SOL.005 ISOLATA

Ponte termico formato dalla giunzione di una paesterna isolata allesterno con un solaio, la cu

trave é isolata allesterno.

SEZIONE VERTICALE

_—__J_—____J

L ISO |\ L'
; -I
i L PAR
AR A

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne
W, =-0.041+ 0.08a1 Y, + 2171 (%j

Riferita alle dimensioni interne “

P, =-0.041+( Ly, + 0.089 L,LAR+oi7l ( w )

Ay MK
Con: U
. . . - R
Trasmittanza adimensionale Uu=—>-=-
U PAR
. 1 W
Trasmittanza dela trave U= C X [ > j
(per lo spessore pari ala parete) Ry + 1SOTR L = 1R 4 R, m- [K
ISO, TR )\ TR
Trasmittanza della parete U = 1 ( W
PAR — '
L' L m? [K
Rsi + o 50+ Rse
eq ISO

Campo di validita

W W
0.17< U,,, < 0.58 [mzlj(j 0.2% A, < o.s{mj

Intervallo di confidenza W W

ICF* =+0.02 [—) *=10.02 | —
2 p—r ICI™ =20.02 | ——
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PARETE ISOLATA IN MEZZERIA CON SOLAIO E TRAVE

SOL.006 ISOLATA

Ponte termico formato dalla giunzione di una paesterna isolata allinterno con un solaio, la cu
trave € isolata allesterno.

SEZIONE VERTICALE

q
1
1
e s et D et
1
1

A

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne 0.127 ( W )
m[K

lIJE =0.112+ 0.428] U_)\—

Riferita alle dimensioni interne &

Y, =-0.290+ 1.015] U~ 0'A219 (—Wj

eq m[K
Con: U
. . . - R
Trasmittanza adimensionale Uu=—>-=-
U PAR
. 1 W
Trasmittanza dela trave U= C X [ > j
(per lo spessore pari ala parete) Ry + 1SOTR L = 1R 4 R, m- [K
)\ISO,TR )\ TR
Trasmittanza della parete
PAR — " ] 2
Rsi+L7+LISO+L7+Rse m EK
eq 1ISO eq

Campo di validita

1.08< U<1.62 0.2% )\eqs 0.8](£]
mK

Intervallo di confidenza W W
ICf% =+0.06 (—] IC?S% =+0.12 (—]
miK miK
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PARETE ISOLATA ALLINTERNO CON SOLAIO E TRAVE

SOL.007 ISOLATA

Ponte termico formato dalla giunzione di una paesterna isolata in mezzeria con un solaio, la
trave € isolata allesterno.

CUi

SEZIONE VERTICALE

L' /A Liso

'A" """" f'."A'.

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne 0, =0.326+ 0.288]0—0'119 ( WJ

Riferita alle dimensioni int « MK
rita alle dimensioni interne
Y, =-0.076+ 0.87%1 0—0'211 (—W j
eq  \MIK
Con: U
Trasmittanza adimensionale u=—=~r
UPAR
Trasmittanza dela trave U= C 1 - [ ZN j
(per lo spessore pari ala parete) Ry +__ISO.TR +j +R,, m- [K
)\ISO,TR )\ TR
Trasmittanza della parete U = 1 ( W j
PAR — ' 2
Rsi+@+|—7+Rse m” [K
ISO eq
Campo di validita W
1.08< U<1.62 0.2% )\eqs 0.8](—]
miK
Intervallo di confidenza
IC2% = +0.05 [ij IC#% = +0.11 [ij
mK mK
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3.8 Parete interna — parete esterna

PIN.OOL PARETE ESTERNA ISOLATA ALLESTERNO CON PARETE
‘ INTERNA
Ponte termico formato dalla giunzione di una parg&Fna e una parete esterna isolata allesteifno.
SEZIONE ORIZZONTALE
I
ReiAtso Aeg Ry
E i
E Lony
&
Lo L .
Lear
AR
TRASMITTANZA TERMICA LINEARE
Riferita alle dimensioni esterne 0 ( WY j
o= -
Riferita alle dimensioni interne IR
q_j =L wJ ﬂ
I PIN =~ PAR mK
Con:
Trasmittanza della parete _ 1 W
UPAR - L' L 2 K
Rsi + o+ 50+ Rse m
eq ISO
Campo di validita W
0.17< U,,, < 0.58 (mz EK)
Intervallo di confidenza
ICES% =+0.00 (ﬂj IC?S% =+0.00 (ﬂj
miK mK
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PARETE ESTERNA ISOLATA ALLINTERNO CON PARETE

PIN.002 INTERNA

Ponte termico formato dalla giunzione di una pairgtgna e una parete esterna isolata al'interno.

SEZIONE ORIZZONTALE

=
= I
| 1
R Aes  AisoRs
=
=
E = C,
E LP}.\‘
= c
| L' E {: L]go I
Lo
N AT
P |

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne W
lIJE = 0105DUPAR + 015-[2\ eq (Hj

Riferita alle dimensioni interne W
P, =(Lpy +0.105) (U, + 0.1574 (ﬁj

Con:
Trasmitanza della parete U 1 ( w j
m

PAR = [ 2
Rsi+—L'SO+L7+R X

ISO eq

se

Campo di validita

W W
0.17< Uppp < 0'58(mzu<j 0.2%\,, < o.eu[m)

Intervallo di confidenza W Y,

IC®* =+0.02 | —— IC{™" = 0.02 (—]
miK mK

100



ABACO DEI PONTI TERMICI

PARETE ESTERNA ISOLATA IN MEZZERIA CON PARETE

PIN.003 INTERNA

Ponte termico formato dalla giunzione di una pairgtgna e una parete esterna isolata in mezz

Eria.

SEZIONE ORIZZONTALE

T

Auso I
Rsc )\feq i)\.eq Rsi
E ¢,
| L Lon
15—12__ C
[) I}! I

B e e R e

A A'

|

|

|

|
Lrdx
PAR-|

|

|

|

1

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne -0 W
& m K
Riferita alle dimensioni interne

W, = (LPIN +O-030) S (%j

Con:

Trasmittanza della parete Upag = 1 ( W J
n ) 2
Rsi+L +L'SO+L +R,, m" K
A Ao A

eq eq

Campo di validita

W
0.17< Uy, < 0.58
UPAR (mz EKJ

Intervallo di confidenza Y,

ICQES% =+0.01 [i} IC?S% =#0.01 [—)
miK mK
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PIN.004

PARETE ESTERNA NON ISOLATA CON PARETE INTERNA

Ponte termico formato dalla giunzione di una pairgtgna e una parete esterna non isolata.

SEZIONE ORIZZONTALE

1]
Raf A.eq R51
E <,
E Lon
Bl
I
L PAR
ATl A
TRASMITTANZA TERMICA LINEARE
Riferita alle dimensioni esterne . w
. mK
Riferita alle dimensioni interne
T (ﬂ
| PIN PAR m l:K
Con:
Trasmittanza della parete U, = 1 W
PAR L mz K

PAR
Rsi + + Rse
eq

Campo di validita

W
0.47< <209 ——
e 200 L]

Intervallo di confidenza Y, Y,

IC* = +0.00 [—) I =0.00 (—]
miK m[K
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3.9 Parete — balcone

BAL.001 PARETE ESTERNA ISOLATA ALL'ESTERNO CON BALCONE

NON ISOLATO
Ponte termico formato dalla giunzione di due pamgtiali isolate dallesterno, in presenza di balcpn
non isolato.
SEZIONE VERTICALE
Rse )LISO }\.eq R51
LE |
5t

A A’

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE
Riferita alle dimensioni esterne

Y. =0.985- 0.040] U (ﬂj
m[K

Riferita alle dimensioni interne -
Y, =1.280- 0.061 U (—j

m[K
Con: U
. . . - TR
Trasmittanza adimensionale U=
U PAR
. 1 W
Trasmittanza del balcone U= L ( > j
(per lo spessore pari alla parete) R+ +R, m" K
TR
Trasmittanza della parete 1 W
UPAR = ' ( 2 )
Rsi+L7+L|SO+Rse m* [K
eq ISO

Campo di validita

5.28< U <12.14 0.28 )\eq < 0.8{£
mK
Intervallo di confidenza
ICQES% =+0.05 (—W ) IC?S% =+0.07 (—W j
mK miK
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PARETE ESTERNA ISOLATA ALLINTERNO CON BALCONE

BAL.002 NON ISOLATO

Ponte termico formato dalla giunzione di due pamiali isolate dallinterno, in presenza di badeco)
non isolato.

SEZIONE VERTICALE

1
|
1
1
!
1
1
RSE }\’eq )VIS:D RS[
1
1
1
4
1
1
1

LTR

— L
Lo ]

1
1
1
1
1
1
- - et
1
]

A

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne
W, =0.938- 0.0451 )+ 2016 (%j

Riferita alle dimensioni interne =

y, =1.238- 0.06@ L*J+O)'\027 ( W j

e m K
Con: U
. . . - TR
Trasmittanza adimensionale Uu=—-"-
U PAR
Trasmittanza del balcone U= 1 ( lN j
(per lo spessore pari alla parete) R + L1e +R m* [K
Sl se
TR
Trasmittanza della parete 1 W
UPAR = [ ( 2 j
Rsi-'-l_lso-i-l_i-'-Rse m EK
ISO eq

Campo di validita W
5.28< U<1214 0.28 A, < 0.8{—)

mK
Intervallo di confidenza W W
IC* = +0.04—— IC}** =+0.06 [—j
mK m K
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PARETE ESTERNA ISOLATA IN MEZZERIA CON BALCONE

BAL.003 NON ISOLATO

Ponte termico formato dalla giunzione di due pamgili isolate in mezzeria, in presenza di balc
non isolato.

bne

SEZIONE VERTICALE

Rie| Aeq Aeq| Rsi

XOECCO0
LlsE—'
L'EL I
LPAR
AL E T A

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne W

Riferita alle dimensioni interne

g, =1.31- 0.0651U (ﬂj
mK

Con:

.U

Trasmittanza adimensionale u=—1=r

U PAR
Trasmittanza del balcone Urg = 1 ( ZN j
(per lo spessore pari alla parete) R, + L e +R,, m” [K

TR
Trasmittanza della parete 1 W
UPAR = " 1 [ 2 j
R.+L7+7L'S°+L7+R m" K

Si A )\ )\ se

eq 1ISO eq

Campo di validita
5.28< U <1214 0.28 A, < 0.8{£]
m(K

Intervallo di confidenza W

IC* = +0.05 (—j % = 10,08 [
2 niK) lCr=0.08 |
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PARETE ESTERNA NON ISOLATA CON BALCONE NON

BAL.004 ISOLATO

Ponte termico formato dalla giunzione di due pamgtiali non isolate, in presenza di balcone non
isolato.

SEZIONE VERTICALE

A A

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne
Y. =0.803- 0.346] L, — 0.518\ eq (?J
m
Riferita alle dimensioni interne
W
=1.225- 1.3172] + 0.118\ —
l-l"l |PAR eq ( m EK)

Con:

Campo di validita

Intervallo di confidenza

%\é %\é

0.25< Loy <045 () 0.23),, J(

ICY” =+0.06 (—ngj IC}*” =+0.02
m
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PARETE ESTERNA ISOLATA ALL'ESTERNO CON BALCONE

BAL.005 ISOLATO SUL PIANO DI CALPESTIO

Ponte termico formato dalla giunzione di due pamgtiali isolate dallesterno, in presenza di balcpn
isolato nella parte superiore.

SEZIONE VERTICALE

R. Aiso Aeq R
J_ Lisosar
Y- _2»1_50 T — {

H
7

LR B o= =

A A'

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne X W
Y =0.683- 0.0691U- 0.074, (?]
m

Riferita alle dimensioni interne

Y, =0.941- 0.133] U+ 0.06[3\eq [ﬂj
m[K

Con: U
Trasmitanza adimensionale Uu=—r

Upar
oy, ()
R, +ﬁ+ L so,8aL +R m? [K

se

Trasmittanza del balcone U=
(per lo spessore pari alla parete)

TR )\ ISO,BAL

Trasmittanza della parete 1 W
UPAR = ' ( 2 j
Rsi+L7+@+Rse m” [K
eq ISO
Campo di validita W
1.1s U <34 0.2% A, < O.8J{—j
mK
Intervallo di confidenza
IC%S% =+0.03 (—W j IC?S% =+0.05 (—W )
mK mK
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PARETE ESTERNA ISOLATA ALL'ESTERNO CON BALCONE

BAL.006 ISOLATO COMPLETAMENTE

Ponte termico formato dalla giunzione di due pamgtiali isolate dallesterno, in presenza di balcpn
isolato sia nella parte superiore, sia nella pafégiore, sia allestremia.

SEZIONE VERTICALE

Ko e |Ru
Ref = R

Lisopar
e
-’- ) Y.\/.’K. B-'
L
Loy L
Lrar
AR A

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne . W
Y =0.305+ 0.00JU (—j

Riferita alle dimensioni interne
Y, =0.554- 0.056] U [ﬂj
mK

Con: U
. . . - TR
Trasmittanza adimensionale Uu=—-
U PAR
. 1 W
Trasmittanza del balcone U = 3 L 7K
(per lo spessore pari alla parete) R+ R+ S0P LR m
TR )\ ISO,BAL
Trasmittanza della parete 1 W
UPAR = ' ( 2 ]
Rsi-'-LISO-i-Li-'-Rse m DK
ISO eq

Campo di validita W
11U <34 0.2& A, < 0.81[—)
mK

Intervallo di confidenza
IC%S% =+0.04 [—W j IC?S% =+40.02 (—W j
mK mK
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PARETE ESTERNA ISOLATA ALL'ESTERNO CON BALCONE

BAL.007 ISOLATO SOPRA E SOTTO IL PIANO DI CALPESTIO

Ponte termico formato dalla giunzione di due pamgtiali isolate dallesterno, in presenza di balcpn
isolato sia nella parte superiore, sia nella pafégiore ma non allestremia.

SEZIONE VERTICALE

Re|Aaso Aeq R

LISO.BAL
7\.I‘SOBAL ’
o e
TR
Liss.| L'
LP:\R
NE A

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne , Wi

m
Riferita alle dimensioni interne v
Y, =0.566- 0.058] U (—)
mK
Con: U
Trasmittanza adimensionale u=——r=r
U PAR
. 1 W
Trasmittanza del balcone U = 3 L 7K
(per lo spessore pari alla parete) R+ R+ S0P LR m
TR ISO,BAL
Trasmittanza della parete U = 1 [ W j
PAR u 1 2
Rsi+7+@+l_7+ Rse m- K
)\eq )\ ISO )\ eq
Campo di validita W
1.1s U <34 0.2% A, < 0.81(—]
mK
Intervallo di confidenza
ICP” = +0.04 [i) IC* =+0.02 (ﬂ]
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3.10 Parete — serramento

SER 001 SERRAMENTO IN MEZZERIA SU PARETE ISOLATA
’ ALL'ESTERNO
Ponte termico formato dal contatto tra serramemarete isolata dallesterno, serramento in
mezzeria non a contatto con lisolante
SEZIONE ORIZZONTALE
.A' Rse
\ Liso
: AAMAAAYIANAAAYYY )\;Isof_
]
]
) Lpar L 7\.eq Q\,eq,TEL
' TEL
A Y
]
]
A Rsi
TRASMITTANZA TERMICA LINEARE
U, —1.90 W
= == = + _
e = === () |
Con:
Y, =0.083- 0.30814),,+ 0.533 [ﬂj
1 : : AR : eq m EK
_ W
Yy, =0.101- 0.2801,, + 0.624\ eq ﬁ
Trasmittanza della parete Uppg = 1 [ w ]
! 2
Rsi-i-l_lso-i-Li-'-Rse m EK
ISO eq
1 W
Trasmittanza del telaio U = L [ > ]
Rsi + TEL + Rse m EK
eqTEL
Campo di validita W W
19< Uy, < 5.5(m2 ) 0.17< Uz < 0.58(mz EKj 0.2% )\eq < O.Sﬁﬁ]
Intervallo di confidenza
IC9E5% =+0.03 [—V;() IC?S% =+0.03 (—Vé(]
m m

110



ABACO DEI PONTI TERMICI

SERRAMENTO IN MEZZERIA SU PARETE ISOLATA

SER.002 ALLINTERNO

Ponte termico formato dal contatto tra serramemarete isolata dallinterno, serramento in
mezzeria non a contatto con lisolante

SEZIONE ORIZZONTALE

E
A Rse

7\~eq,TEL
A LTEL

I

|
-
8

i<
7 )
8 1

s

>

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

We =Y, =0.080- 0.2731 Y, + 0.408\, (ﬂJ

m[K
Con:
Trasmittanza della parete U.. = 1 W
PAR — L L' m2 K
Rsi + 50+ =+ Rse
ISO eq

Campo di validita W W
017 U, < 0.58[ EK) 0.2% A, < O.BEL—]

m? mK
Intervallo di confidenza
IC9E5% =+0.04 (—W j IC?S% =+0.04 (—W j
miK miK
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SERRAMENTO IN MEZZERIA SU PARETE ISOLATA

SER.003 ALLINTERNO, CON RISVOLTO DELLISOLANTE

Ponte termico formato dal contatto tra serramenmtarete isolata dallinteno serramento in mez
a contatto con risvolto del'isolante

SEZIONE ORIZZONTALE

E

;A' Rse
!
i |
|
| ! 7\'
e
' | Lpar L e Aeq,TEL
|
— Y . l_ Ly
T4 YU W Atso
: Liso
'A Rsi
TRASMITTANZA TERMICA LINEARE
W
=, =0.043- 0.063] + 0.146 —_—
wE "UI lFJAR eq (ml:Kj
Con:
Trasmittanza della parete
e T ()
PAR — ' 2
Rsi-{-@-l-l_i-l-Rse m EK
1ISO eq

Campo di validita W

W
0.17< Uyys < 0.58[m2[Kj 0.2% A, < o.aﬁﬁ]

Intervallo di confidenza
IC?;’% =+0.02 ﬂj IC?S% =+0.02 [i)
mK mK
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SERRAMENTO IN MEZZERIA SU PARETE ISOLATA IN

SER.004 MEZZERIA

Ponte termico formato dal contatto tra serramergarete isolata in mezzeria, serramento in
mezzeria a contatto con lisolante

SEZIONE ORIZZONTALE

E

L heq
' , VAR AR 7Leq,TEL
Lrar | Liso Aeg |

[ N R T ) (A P ——

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Pe =4, =UTEL—_:L90(qJ2_lIJ1)+lIJ1 (iJ

3.60 mOK
Con:
W
=0 JE—
v.=0 (2]
W, = 0 se L|so > LTEL W
2 0.156[2\f__,q + 0.040 se Lso < Ligt mK
. . 1 W
Trasmittanza del telaio U = 3 (mz IZK]

TEL
Rsf+ +I?%
eqTEL

Campo di validita
W W W
19< Uy, < 5.5(m2 IZK) 0.17s U,y < O.58(m2 D(j 0.2% )\eqs 0.8€mj
Intervallo di confidenza
ICgES% =+0.01 (—W ) IC|95% =+0.01 (—W )
miK miK
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SERRAMENTO IN MEZZERIA SU MAZZETTA NON ISOLATA,

SER.005 PARETE ISOLATA IN MEZZERIA

Ponte termico formato dal contatto tra serramenmdarete isolata in mezzeria, serramento in
mezzeria ancorato a mazzetta non isolata

SEZIONE ORIZZONTALE

E
:A' Rse
1Ly e

O T N N Aeq TEL

: LPARI " — Liso Rossi Loer
N |
:A Rsi

I

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

_ U -190, W
b =0, =082y, -p) ey, (]

Con:

w
W, =0.801+ 0.190Y,,+ 0.07B,, (W)

P, =0.879+ 0.190 Y, + 0.07B (—W ]

m[K
Trasmittanza della parete U - 1 w
PAR R.+L|SO+L+R m2 K
si o . se
Trasmitanza del telaio U, = L [ W
TEL — L m2 K

TEL
Rsi + + Rse
eqTEL

Campo di validita

W W
19< Uy, < 5.5(m2 j 0.17s U,y < O.SB(WJ 0.2% )\eqs O'SQHJ
Intervallo di confidenza

IC?;’% =+0.01 (ﬂ] IC?S% =+0.01 (ﬂj
miK miK
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SERRAMENTO IN MEZZERIA SU PARETE ISOLATA NON

SER.006 ISOLATA

Ponte termico formato dal contatto tra serramemarete non isolata, serramento in mezzeria

SEZIONE ORIZZONTALE

i Al Rse
:
]
]
)
'
: Laar | L Neq Aeq,TEL
: TEL
T
]
|
A Rsi
TRASMITTANZA TERMICA LINEARE
U, —1.90 W
= == - + _
be =0 === (W )y | =
Con:
=0.049- 0.1000 0.358 w
Pe =0. - LJAR - U eq W
Y, =0.085- 0.0991y,; + 0.399A (ij
| : " AR " eq nq[](
Trasmittanza della parete U - 1 w
PAR LISO Ll mz EK
Rsi + Tt Rse
ISO eq
T jtt del telai U, = L w
rasmittanza del telaio —_—— L 2K

TEL
Rsi + + Rse
eqTEL

Campo di validita

w w w
1.9< Uy < 5'5[mzm<j 0.47< Us < 2.09 (szKj 0.2% A, < 03{@]

Intervallo di confidenza § W ) wW
IC%S/0 =+0.02 [—) IC?5/° =+0.02 (—)
miK miK
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SERRAMENTO A FILO ESTERNO SU PARETE ISOLATA

SER.007 ALL'ESTERNO

Ponte termico formato dal contatto tra serramenmtarete isolata dallesterno, serramento a filo
esterno a contatto con lisolante

SEZIONE ORIZZONTALE

E
' Rse
' A
i Liso
AT TN Y, S A,f?,m
i Lrar L' )'eq THL
E ‘
A Rsi
I

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Pe =4, =UTEL—_:L90(qJ2_lIJ1)+lIJ1 (iJ

3.60 miK
Con:
W
=0.03 | ——
v.=003 (0
0, = 0.04 se Lo > Ly w
> 10.1682,+ 0.053 se Ly < Ly, \mIK
. . 1 W
Trasmittanza del telaio U = 1 [mz EK]

Campo di validita

W W W
1.9< U, < 5.5(mz EK) 0.17< U, < O.58(m2EK] 0.2% A, < o.s(tﬁj

Intervallo di confidenza W W

IC* = +0.01 (—] I =£0.01 (_]
miK mK
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SERRAMENTO A FILO ESTERNO SU PARETE ISOLATA

SER.008 ALLINTERNO

Ponte termico formato dal contatto tra serramermarete isolata dallinterno, serramento a filo
esterno non a contatto con lisolante

SEZIONE ORIZZONTALE

:A' Rse
- y
: 7\.eq,TEL
: L L 7\.eq ‘ LTEL
| PAR
|
+ .. 3 :
O NN WO Asso'// ]
: Liso
I,A Rsi
TRASMITTANZA TERMICA LINEARE
W
=, =0.227- 0.6811 + 0.833 —_—
l-|"E LI’ll LF!AR eq ( m [K)
Con:
Trasmittanza della parete U = 1 W
PAR Liso , L' m* [K
Rsi ot Rse
ISO eq

Campo di validita W W
0.17s U,y < 0.58( EK] 0.2% A, < 0.8@—]

m? m K
Intervallo di confidenza
ICES% =+0.07 (ij IC?S% =+0.07 (ij
miK miK

117




ABACO DEI PONTI TERMICI

SER.009

SERRAMENTO A FILO ESTERNO SU PARETE ISOLATA
ALL'INTERNO, CON RISVOLTO DELLISOLANTE

Ponte termico formato dal contatto tra serramermarete isolata dallinterno, serramento a filo
esterno a contatto con risvolto dellisolante

SEZIONE ORIZZONTALE

Al Rese
' \
T
: ‘ ).eq,TEi_
g A
- 7&eq - LTEL
:
"“,‘".‘f‘ Y I Y YT Y YYYY TV Y YA
‘ ' Y Y 1SO
! Liso
A si
TRASMITTANZA TERMICA LINEARE
W
=, =0.103- 0.06%] + 0.176\ —_—
l-|"E LI’ll LF!AR eq ( m EK)
Con:
Trasmittanza della parete Uppg = 1 W
L L' m? [K
Rsi A Rse
ISO eq

Campo di validita

W W
0.17< U, < 0.58( - ] 0.2% A, < o.séﬁj

=

Intervallo di confidenza

2l

m
ICES% =+0.03 ( j IC;"S% =+0.03 (ﬂj
miK
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SERRAMENTO A FILO ESTERNO SU PARETE ISOLATA IN

SER.010 MEZZERIA

Ponte termico formato dal contatto tra serramendarete isolata in mezzeria, serramento a filo
esterno non a contatto con lisolante

SEZIONE ORIZZONTALE

E

Al Rs

y
#).eq,TEL
XA XX E Y LT T] LTEL

1

-
2
>
(1]
L

—

. w e - - -

Rsi

>

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

w
We =Y, =0.226- 0.58T1 Y, + 0.49@ (ﬁj

Con:
Trasmittanza della parete Uppg = 1 ( W j

L L' m? [K

Rsi + 0+ =+ Rse
ISO eq
Campo di validita W W
0.17< U,z < 0.58( e EK] 0.2% )\eq < O'SQWJ
Intervallo di confidenza
ICgES% =+0.06 [—W j IC?S% =+0.06 [—W j
m K m K
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SERRAMENTO A FILO ESTERNO SU MAZZETTA NON

SER.011 ISOLATA, PARETE ISOLATA IN MEZZERIA

Ponte termico formato dal contatto tra serramendarete isolata in mezzeria, serramento a filo
esterno ancorato a mazzetta non isolata

SEZIONE ORIZZONTALE

: Al R
' \
E I L' ' heq | 7\.}(&:4,TEL
; 5 TEL
_:__ ___________ *:_;_'_____A!I_S_O_q
]
i LP»\RI L" Liso e
:
'A Rsi
TRASMITTANZA TERMICA LINEARE
W
=, =1.047- 0.094] + 0.17h —_—
l-|JE l.|J| LF’AR eq ( m EKJ
Con:
Trasmittanza della parete U = 1 W
PAR L Ll m2 l:K
Rsi + 0+ =+ Rse
ISO eq

Campo di validita W W
0.17< U,z < O'SB(WJ 0.2% )\eq < O.SEWJ
Intervallo di confidenza
ICQES% =+0.01 [ﬂj IC?S% =+0.01 (ﬂj
mK miK
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SER.012 SERRAMENTO A FILO ESTERNO SU PARETE NON ISOLATA

Ponte termico formato dal contatto tra serramermarete non isolata, serramento a filo esterno

SEZIONE ORIZZONTALE

E

! A Rse
i | Aeq,TEL
' | Lpar | L Aeq Lie
:jﬁ Rsi

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

w
Y=y, =-0.018+ 0.2851,, + 1_42[;}\eq (ﬁj

Con:

Trasmittanza della parete Upr = L 1 K ( ZN j
R,+ 5%+ —+R m- K
ISO eq

se

Campo di validita

0.47< U, n < 2.09( w ) 0.2% )\eqs O.S(i]
mK

3
=

2
Intervallo di confidenza . Y,
IC?”’ =+0.07 (_EK]

IC®* = +0.07 (
m
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SERRAMENTO A FILO INTERNO SU PARETE ISOLATA
ALL'ESTERNO

SER.013

Ponte termico formato dal contatto tra serramemarete isolata dallesterno, serramento a filo
interno non a contatto con lisolante

SEZIONE ORIZZONTALE

' RSB

A i
AR NN ST
# 3
E Lrar L' Aeq
E i y ‘h?\.eq,TEL
: =L
A Rsi
I

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

= :M — ﬂ
We =W, === (W, ~0y) + U, (mDK]

Con:

W
W, =0.234- 0.700 ), + 0.914 [ﬁj

w
W, =0.290- 0.6981 U, + 0.953 , [ﬁj

Trasmittanza della parete Uppg = 1 : ( W ]
R. + Liso + L +R m’ [K
) ISO eq *
Trasmittanza del telaio U = r 1 ( ZN )
I:esi + e+ Rse m- K
eqTEL

Campo di validita

W W W
19< U < S'S(mz EK] 0.17< Uz < O.SS(WJ 0.2% )\eq < 0.8£Lmj
Intervallo di confidenza

ICES% =+0.07 (ﬂj IC?S% =+0.07 (ﬂj
miK miK
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SERRAMENTO A FILO INTERNO SU PARETE ISOLATA
ALLINTERNO

SER.014

Ponte termico formato dal contatto tra serramergarete isolata dallinterno, serramento a filo
interno a contatto con l'isolante

SEZIONE ORIZZONTALE

E
;A' Rse
| Lear | I Ao n
! ki
9, NN S Aeq,TEL
i T\— Liso = LTEL
A I Rsi

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

U, —1.90 W
Ye =, =L(¢z—%)+¢1 (—)

3.60 miOK

Con:
Y, =0.120- 0.0923,,+ 0.16A (ﬂj

1 . . AR . eq n][K

¢, =0.169- 0.10514,,+ 0.319 (ij

2 : ' AR ' eq n1[K
Trasmittanza della parete U. . = 1 W

PAR L Ll nqz[]<
Fzg + 150 +4447*-Fase
ISO eq
. . 1 W

T jtt deltelal =

rasmittanza del telaio Uie 3 (mz EK)

TEL
Rsi+ + Rse
eqTEL

Campo di validita W W W
19< U < 5.5( > EK) 0.17< Uz < O.SS(Z—EKJ 0.2% A, < O.Sﬁ—]

m m mK

Intervallo di confidenza W

|c§5% =+0.03 (—) IC?S% =+0.03 (—W j
mK mK
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SERRAMENTO A FILO INTERNO SU PARETE ISOLATA

SER.015
ALL'ESTERNO, CON RISVOLTO DELLISOLANTE

Ponte termico formato dal contatto tra serramemarete isolata dallesterno, serramento a filo
interno a contatto con risvolto del'isolante

SEZIONE ORIZZONTALE

A Rse
' L
! y_ ISO
0 MO S 5o
I
]
: LPJ‘R L‘ 7\.eq
]
: ¥ | Aeq,TEL
]
1 TEL
A Rsi
TRASMITTANZA TERMICA LINEARE
U -1.90 W
= =0.03 —/EL_—"""4+1 -
e =4, { 3.60 j ( mDKj
Con:
Trasmitanza del telaio U = L ( ZN )
R + Lrg +R m” [K
)\eqTEL
Campo di validita
19< U < 5.5[ \2N 0.2% )\eq < 0.8E£]
m° [K mK
Intervallo di confidenza
IC%S% =+0.02 [—W j IC?S% =+0.02 (—W j
miK m K
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SERRAMENTO A FILO INTERNO SU PARETE ISOLATA IN
MEZZERIA

SER.016

Ponte termico formato dal contatto tra serramemarete isolata in mezzeria, serramento a filo|
interno non a contatto con lisolante

SEZIONE ORIZZONTALE

E
A Rse

v 3 ‘ ?\.eq,TEL

8

TEL
A Rsi
TRASMITTANZA TERMICA LINEARE
U, —1.90 W
= == - + _
be =0 =1 o= (W )y | =
Con:
_ W
Y, =0.227- 0.5981 |, + 0.62A eq (ﬁj
g, =0.278- 0.580 Y, + 0.668 (ﬂj
2 y ' AR ’ eq m D(
Trasmittanza della parete U - 1 w
PAR Liso , L' m? [K
Rsi + Tt Rse
ISO eq
Trasmitanza del telaio U = L [ ;N ]
Rsi + LTEL + Rse m EK
eqTEL

Campo di validita
19 U < 5.5(

TEL — r_],_]2 D(

jo.17s Uppg < 0.58( w j 0.23 A, < o.sﬁﬂ]
K e

m? mK

Intervallo di confidenza v

IC¥* = +0.06 [—j ICY™" =£0.06 [ﬂj
mK m K
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SERRAMENTO A FILO INTERNO SU MAZZETTA NON
ISOLATA, PARETE ISOLATA IN MEZZERIA

SER.017

Ponte termico formato dal contatto tra serramemarete isolata in mezzeria, serramento a filo|
interno ancorato a mazzetta non isolata

SEZIONE ORIZZONTALE

E

+_ L’TEL

A Rse
T v,
i | LPARI | B Liso Req Ahxeq,TEL

Rsi

>

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Pe =4, =UTEL—_1.90(¢2 —lle)+ljJ1 (ij

3.60 mK
Con:
g, =0.928- 0.2981,,+ 0.31A (ﬂl
1 : ' AR : eq m EK
=0.988- 0.293] 0.31A w
wz -V : LJAR + 0 eq H
Trasmittanza della parete Uppg = 1 ( W J
' 2
Rsi+LISO+L+Rse m EK
ISO eq
Trasmittanza del telaio U, = 1 ( W j
TEL L mz l:K

TEL
Rsi + + Rse
eqTEL

Campo di validita
19< U < 5.5[

TEL — m2 D(

]0.175 Uopr < 0.58( \2N ] 0.23)\eqs 0.8£Lij
m- [K miK

Intervallo di confidenza W

IC¥* = +0.03 (—j ICY™" =+£0.03 (ﬂj
miK m[K
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SER.018 SERRAMENTO A FILO INTERNO SU PARETE NON ISOLATA

Ponte termico formato dal contatto tra serramergarete non isolata, serramento a filo interno

SEZIONE ORIZZONTALE

E

A’ R

Lear | L' Aeq

7\.eq,TEL
TEL
'
A Rsi
TRASMITTANZA TERMICA LINEARE
U, —-1.90 W
= = =T S —— = + _
Ve =¥ 3.60 (Ve =t)+un mK
Con:
_ W
g, =0.211- 0.2291,, + 0.648 K
Y, =0.141- 0.229]1 ,, + 0.648 (ﬂj
2 . " AR : eq n1[](
Trasmittanza della parete Uppg = 1 W
Lo, L' m?* [K
F2§ + +4447*-Fzse
1ISO eq
Trasmittanza del telaio U = 1 W
TEL L rnz[]<

TEL
Rsi+ +Rse
eqTEL

Campo di validita

w W w
1.9< U, <55 (ﬁj 0.47< U, < 2.09 (mZEK] 0.2% A, < O'S{W]

Intervallo di confidenza W W

IC = +0.05 (—] IC*"* =0.05 (—J
mK miK
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3.11 Compluvio / Displuvio

COM.001 COMPLUVIO ISOLATO ESTERNAMENTE

Ponte termico, di tipo geometrico, formato dal clowip di una copertura isolata esternamente

SEZIONE VERTICALE

E ) N

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE
Riferita alle dimensioni esterne W
E USOL W | —

mK

Riferita alle dimensioni interne

W
=-Ug, M |—
l'I"'I SOL [ml:l(j
$on i del solai Uso = ! ( W j
rasmittanza del solaio - '
SOL R+ L +L|SO+R m2|:|<
eq ISO

d=Lg, dan(a) (m)

Campo di validita
a<30°

Nota Compluvi e displuvi con un angolo di inclinazionéeriore a 30°, se non isolati o isolati in
modo uniforme, non modificano significativamentiuso rispetto al caso di superficie
piana. | valori dde e W, proposti servono a correggere il valore di flussioinzione della
superficie usata per il calcc
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COM.002 COMPLUVIO ISOLATO INTERNAMENTE

Ponte termico, di tipo geometrico, formato dal clowip di una copertura isolata internamente

SEZIONE VERTICALE

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne W
E= USOL e | —

Riferita alle dimensioni interne

wW
=-U,, M |——
l'IJI SOL [ m l:K )
Con U = 1 [ \Y; j
Trasmittanza del solaio soL — ] 2
Rsi+@+L+Rse m” [K
1ISO )\eq

d=Lgo Oan(a) (m)

Campo di validita
a <30

Nota  Compluvi e displuvi con un angolo di inclinazionéeriore a 30°, se non isolati o isolati in
modo uniforme, non modificano significativamentiiubso rispetto al caso di superficie

piana. | valori d¥e e W, proposti servono a correggere il valore di flussoinzione della

superficie usata per il calcc
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COM.003 COMPLUVIO NON ISOLATO

Ponte termico, di tipo geometrico, formato dal clowip di una copertura non isolata

SEZIONE VERTICALE
| E | A
N
/S 2N
/ b 04 ) W
P> o \ \
//‘I b e - ’ b \\\
= e Sy ; / \\ . ./)
% . L SOL e \‘A
- Sy /N -

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne W
e =Ugo d J

Riferita alle dimensioni interne

__ W
l'IJI_ LJSOLI]j (ml:l()

Con:

_ 1 W
Trasmitanza del solaio UsoL = m

Rsi +ﬁ + Rse

€q

d=Lg, Han(a) (m)

’[K

Campo di validita

a<30

Nota

Compluvi e displuvi con un angolo di inclinazionéeriore a 30°, se non isolati o isolati in
modo uniforme, non modificano significativamentiuso rispetto al caso di superficie

piana. | valori d¥e e W, proposti servono a correggere il valore di flussioinzione della
superficie usata per il calcc
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DIS.001 DISPUVIO ISOLATO ESTERNAMENTE

Ponte termico, di tipo geometrico, formato dalldigp di una copertura isolata esternamente

SEZIONE VERTICALE

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne W
lIJE = _USOLL—d (_)

m K
Riferita alle dimensioni interne

W
=Ug, M | ——
l'IJI SOL (ml:l(]
$On ittanza del solai Uso = ! ( b j
rasmittanza del solaio - ]
o R_+L+LISO+R mzlj(
eq ISO

d = I‘SOL [ﬂan(a) ( m)

Campo di validita
a<30

Nota Compluvi e displuvi con un angolo di inclinazionéeriore a 30°, se non isolati o isolati in
modo uniforme, non modificano significativamentiuso rispetto al caso di superficie
piana. | valori d¥e e W, proposti servono a correggere il valore di flussioinzione della
superficie usata per il calcc
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DIS.002 DISPUVIO ISOLATO INTERNAMENTE

Ponte termico, di tipo geometrico, formato dalldigp di una copertura isolata internamente

SEZIONE VERTICALE

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne W
e = ~Ugo [ (_j

. . . mK
Riferita alle dimensioni interne

W
=U d | ——
l'IJI SOL ( m l:K ]
Con U = 1 [ W )
Trasmittanza del solaio soL — : 2
Rsi+@+|—7+Rse m- [K
ISO )\eq

d=Lg, dan(a) (m)

Campo di validita
a<30°

Nota Compluvi e displuvi con un angolo di inclinazionéeriore a 30°, se non isolati o isolati in
modo uniforme, non modificano significativamentiuso rispetto al caso di superficie
piana. | valori d¥e e W, proposti servono a correggere il valore di flussioinzione della
superficie usata per il calcc
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DIS.003 DISPUVIO NON ISOLATO

Ponte termico, di tipo geometrico, formato dalldigp di una copertura non isolata

SEZIONE VERTICALE

\ s 9 R v/
/’ ™~ ’ /
\ ,/ } a \\\ rl 4
.

,/ ']\’?'0\ /\4 L SOL \\\\ ’

7 Y. ~r A

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne W
e = ~Ugo [ (_j

Riferita alle dimensioni interne

mK

_ W
l'IJI_USOLljj [ml:l(]

Con:

_ 1 W
Trasmittanza del solaio UsoL = L m2 K

SOoL
Rsi + + Rse
eq

d=Lg, dan(a) (m)

Campo di validita

a<30

Nota

Compluvi e displuvi con un angolo di inclinazionéeriore a 30°, se non isolati o isolati in
modo uniforme, non modificano significativamentiuso rispetto al caso di superficie

piana. | valori d¥e e W, proposti servono a correggere il valore di flussioinzione della
superficie usata per il calcc
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Scheda commenti

Societa

Nome Cognome
Indirizzo

Telefono FAX
E-mail

Note/commenti relativi al’impiego dell’abaco desntti termici

(Es. Facilita d'uso, Tipologie di ponte termico raescritte ma necessarie, etc.)

Se, nella definizione di un ponte termico tramigiilio di un programma di calcolo agli elemeriiti, si
fossero riscontrate discrepanze significative tispai valori desumibili dall'abaco, si prega diiare il
dettaglio del ponte termico:

- dal punto di vista geometrico;

- dal punto di vista delle proprieta utilizzate plecalcolo (relativamente ad ogni singolo compone
del nodo);

- delle condizioni al contorno.

Inviare le informazioni a: CESTEC SPA
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