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Nel caso mn cui fossero previste aree himitate di spessore ndotto, qual sottofinestre e altn
componenti, 1 hmit1 devono essere nspettati con nferimento alla trasmittanza media della
rispettiva facciata

Nel caso di strutture delimitanti lo spazio climatizzato verso ambienti non climatizzati, 1 valon
limite di trasmittanza devono essere rispettati dalla trasmittanza della struttura diviso per il
fattore di correzione dello scambio termico tra ambiente chmatizzato e non chhmatizzato, come
indicato nella norma UNI TS 11300-1 in forma tabellare.

Nel caso di strutture rivolte verso 1l terreno, 1 valon hmite di trasmittanza devono essere
rispettati dalla trasmittanza equivalente della struttura tenendo conto dell’effetto del terreno
calcolata secondo UNI EN [S0O 13370.

[ valon di trasmittanza delle precedent: tabelle 1, 2 e 3, s1 considerano comprensive der pont
termici all'interno delle strutture oggetto di niqualificazione (a esempio ponte termico tra
finestra e muro) e di meta del ponte termico al perimetro della superficie oggetto d

riqualificazione.
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La temperatura media esterna della localita considerata nel periodo T (0., .om) € stata calcolata, in
accordo alla UNI 10349/94, a partire dalla temperatura media esterna del capoluogo di riferimento
nel periodo T (O, provincia) OVvero 1l capoluogo di provincia pid vicino in linea d'ania e sullo stesso

versante geografico, attraverso la seguente relazione:

- i ] - -
O". Cioam €, prov (“'E'U.H! -;_'.I.I"f_:l'l.)i '5

dove

O, prov = temperatura esterna del capoluogo di provincia di riferimento nel periodo T

Zeom = altitudine s.I.m del comune considerato

oo = altitudine s.l.m del capoluogo di provincia di riferimento

7] = gradiente verticale di temperatura

FOMA GEOGRAFICA 6 (°C/m)

Itaha settentrionale transpadana 1/178
Itaha settentrionale cispadana 1/200
Itaha centrale ¢ mendionale 1/147
Siciha 1/174
Sardegna 1/192

Tabella 3

ﬁfmm

/



A vnupio ynd Comsse L Mool (4751 1 )| owicdexala
Wemm@mcL%Awm /

O = =5 ~<442?-o) 4L = -74°0 =>-38°C

| \%Jm pmﬂuwmmi fw%w}mw
o “dudunc ' 'c«zq&@'w%e)w&c/@? P@?Cox—e_l)»OQ/eLQ e»r/e»/ tellorsee

/\%2060&04@%&7—‘3% @A@M&M—OMC&@Q DVl 1024 F-2 2016



. @é : J@F@W Youuco @xso fle)ﬁ@w&/ oo £/ uivoliexo .
W@fwx/buéwfo’ Ao/ szef{ac WVL@MQ (ﬁw
QAAUIMAL W*M 1D bTMM) |
Q. mou W@@&Neﬂmwm
g&\ MJWD ool wua X;Jygu&%i@w eal -

i
\
ij ": / i .

—_—

o ~

{
|
(
!
I

(




o @}Dé s roulziGuto des YD-J- Jonuic,”

o Q: coutiilruho ddlo utiComione

o Q, : Temwone wrro Coecl: pou xiceddo e Q{W‘lum d o

0@Q8 . AFM OX@J% ( r@fm ma)‘abeﬁke& cley(@;fecw}o&u%c/ b@[wt%c/l/bq_
howo , Fowgn@Mmale- /yu»wre)%u o'poeﬂm Q“ll&XJQ\ZwMJ@(/ >

Suerto Gudo 1 feseonn mel cwbleolo del torien touuien uxueﬂuw@\

meuling  deve esspe sowdowats med coleols delle \(M@Nwm WM




WJW oo, Lenno WW orooa,u ddl * e obuesco
| poles -
ru( - T =T7) (W descerscouod { A&f&m{mwﬁ
_;)_. - O &TWGJI;Q)

°3t
__ka AT
7 /} J |
A{i ,/Se. "‘/SQ 7




1T

M&Mw@%w&@e)m&/wﬁco&o&: ol sl

\7;0‘%0&'
°MM&4WWZQW;
! E : @ @ Al
O, -‘. ©, : 5 ?-“Kﬁﬁ" Jy@
LA AN A x ' A4 =2 A_l; Q\M
1 | n

= Wmmm
Oiiceommake uwalla



ls;

\ ()




75’ _ A AT
U:}é W‘MMW
U % musens de thc/mw@a@

K=YV me/w






wlowoco . A =108, K gog W/ he i
%’@’W/ A=A ous \ |
k- 03 Wk e &}m (}@0‘["/ /Uo{‘o : )= z,;e/&e\“k@uw‘ tej S

% {m%/ms/gs%m ¥/VW(LQJ‘:¢1@ pootool: de

o rscone = UV| 03512015

NB.DG&/WWQ&AW YLZO w&uof,km co»zbaow QC \{X.’QDL,Q e i I CIRS



e
77(. _°~- —_ 0 &3 /YZV
Si;’( O. 26

de MM
5e ‘p%odwﬁylz

M&QW'MiZF@mm,







Nole. fudy @%WMM mou bus sene &ﬁég%w@/z}/am
&%ﬂmwﬂ ool wi cpde buite F@z&a Mow_ re ma Lzae

Qﬁwm())w?u@ MM o%mo@aweww7fet wx o Aaows |
&Méwwmo@mqe-\wm&wo%mm&&wbem&ﬁkﬁmwﬁ-
7":/}§AT P kT 2

4 2~ 4

795 D

% )1(/&‘)'7/(70 de W@ﬁm QDQ(W wo@QAJP oJec)tQ/xe_Q
esse-. Une. valulatione W4Wm OO A

)\wmownga xeuw“m?w@?wm) YM&WCMJ@%MW@AA

ety




/6 = 60'/) _'_i,?/(;

eorlo Im* CO%Z 3 S W
de Vsoeatje cot o WFM
(m;]'&' outscfico o R
&AW

(.G » @l ksT). 4
> :
¢ g hkaT 4 _ -

ar oA e
Weorla wldron | a do oo xome. ¢ s farcura rosoly eicortasne (ool o
o wndrfld & AT, Cadardhodld forcodho d. xacollbuwento, fo waiohCio o0 costo
Wm@?ﬂ) (/Oﬁw@bﬂ@%w/ ) &9 ano&AwPoi; (fo’wo@mj’m:w(@m Lot @@4&




L MO/&W & udode o HGio seuso cudor . Neleo Fao\]—cm S rwue\
o wauplo” coledlee uuo pemers Loudowde 3o e ooudonce im]o@m&
UL M&QW#M@) e (aoe WWM wcmew\ﬁm %M—o &W del
10/ o 40,/ Aousto o WM&J@ seeddroone do f’”eq/ 5 /@@@za?eou
destle auwcuto & come Cpo, € copuirfo 0 ruolousQ S folble decdor

AAMZ%&MW“LOELJW%M ;Z:“ > %ﬁ .




~ -—

o0







Teffo fde{o => szzwk(fx@mu Vello coldo => 5\ ool cedtiots ol
} — A cese ' =>

A o s R R e ke

m\tgﬁo:bmca ed Meto

Yuwaiouse. |



A)OLO‘Q ;&Mmgwemw@ho%akﬂ@Q +20° mf:ﬂ/wo

W someutds .
4WﬁW¢W@oro&/ cncbise 6&%‘{&@@ cou e Hte
v - 5
R Ay 25 Ko I .
R A 2| AR
U\U %%M’ —M—e|f— Aptr—






569 x lofwW/mik®
3

L‘V:Elftv@ Lwe,s 4—6\)0\4
/ /.

W( (=) C@aMeaw\KD e defla MW‘@: bl KQ/Q
b spefe (50w bovico ocsadoe
o e = 1.5 Wh'k PQ:HWO:@ . ouTmonkd
0.4 h)/wzl( L v & &%W

%7&«‘-«7&@4@@0 &624440L/V&Jog{omdo@w&~ (,w/)/)

?@1 poudldiow: dee do ?ue% coudeote : O 63;:6 Adl. A.



MATERIALE TIFO Tl | ossidate | 200 | 0,61
laminato & non ossidato | 25 0,04
fredda 93 | 08 MATERIALE TiPO g | €
lamiering PANMELL di GESSD 5 0,5
e gretio 1000 | 0.6 PANNELLI di LEGND 17 | om
Lamiering PIOMBO Lucidato 8 | 026
lucido g 0,07 rUgoso 18 0.87
non ossidete | 100 | 0,08 ousidato 3 | 093
ossidato 25 | os PERSPEX_PLEXIGLASS 17 | 088
Mormale 0 0,98 con allume
i Distilata_| 20 | 0,96 diag | 20 |02
Opaco 17 | 0,89 PITTURA - VERNICE | basediclic = 20 | 0,87
lucido 20 0,04 nero 20 094
non ossidato | 25 0,02 | Erigio 20 0.97
UL ossidato 200 | 011 | e 20 | 095
molte i blanca | 20 | 0.84
osidato a3 0,2 POLIPROPILENE 17 0,97
ARGENTD apaca 93 | 008 ossidato 3 | 087
e ucido 38 | oo | ossidato
ASFALTO - - 085 B8 0,85 fEfa 38 0,78
CALCE DOLOMIA, 20 | o inciso 38 | 0,09
CALCESTRUZZO Aecen i6 0,95 opacn ag 022
greio 20 | 095 cormugata
CARBOME normaks a8 088 | RLABAE lueido £l .07
. FULIGGINE Nerofumo | 24 | 096 lucido 38 | o004
GOMBMA 25 | 085 lappata i | om
GESSO Intonaco 20 0,96 laminato T ] 0,64
GHIACCIO 0 | 097 ruvido 38 | 0,74
GHIALA 3B 0,28 | fuso 538 | 0,15
GHISA 3|8 | 08 | Larmina 38 | 057
GOMMA, 25 | 085 | SABBIA 20 | 078
LEGND 25 0.98 SEGATURA (polvere) 0 | 075
Mormale 25 0.8 normale ig 0,38
MATTONE ::::mﬂmh 31; gﬁ | TERREND - SUOLO :rllt: 20 | 092
MOLIBDENG 100 | 0,03 | urmnido 20 | 095
NASTRO ISOLANTE VERNICE - LACCA 20 | 0,98
ELETTRICO nera 35 | 097 VETRO 20 | 0,85
Smaltato | 100 | 0,37 essidato 60 | 011
o tucidoto |38 | 002 Canns hucido 38 | 002
lucido 38 | 01
OTTONE opaco 20 | 0,07 | EMISSIVITA' DEI MATERIALI é._:
Brunito | 20 | 04 | www. TermografiaTOP.it L"‘I

Nella termografia edile si hanno normalmente materiali con emissivita molto alta ad esempio:

» emissivita del calcestruzzo e = 0,05

* emissivita intonaco a base di gesso e = 0,06
* emissivita piastrelle e = 0,03

* emissivita del legno e = 0,08



La trasmittanza termica dell'involucro edilizio - La trasmittanza termica di strutture opache

Strati omogenei

R.=R,+> R+R

se

APPENDICE A (Resistenza superficiale di superfici non piane)

Calcolo della resistenza superficiale

(R,,) in presenza di una parte
sporgente costituita da materiale con

A>2 W/(mK) Conducibilita
POLIURETANO 0,034
CALCESTRUZZO ALTA DENSITA 1,06
MALTA DI CEMENTO 1,40
MARMO 3,00
R =8 A
2R A

A = area effettiva della
parete sporgente

Aree reale e projettata

A, = area della proiezione

Direzione del flusso termico

Ascendente Orizzontale

della parte sporgente

Discendente

Resistenza [EEEEESE e
superficiale | :'BF'P::::::::

0.04 0,04

0,04
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APPENDICE B (Resistenza di‘intercapedini d'aria non ventilate)

|
! }

LAME D’ARIA CAVITA

Se varia, per il Larghezza e Lunghezza Larghezza e Lunghezza
calcolo della 10 volte maggiori dello paragonabili allo
resistenza deve |~ Spessore Spessore
essere considerato

il valore medio /

i _

.Z-..Z -Z +

10 x

APPENDICE B (Resistenza di intercapedini d'aria non ventilate)

W&W j QRO LAME iJ’AFIIA |
Jdire

g UU. /@ZM Valori del coelficiente c kraggiamento h._ del corpo nero
m@%m LIy

W(oﬁxﬁh
# h+h = -
T
A9y Emittanzatra gL 1

j \ Pasticentod le due superfici 1/131 + 1/,92 -1

§ conduzione/convezione

Ternperatura P

Coefficiente B ; ., 2
d’irraggiamento h|=E D an m

L] 15

1 10 5.1
R = ® 57

RESISTENZA TERMICA
DELL’ INTERCAPEDINE

Emissivita emisferiche delle superfici
che delimitano l'intercapedine



Coefficiente
d'irraggiamento

h, il pi grande tra i due valori

1. NON VENTILATE

intercapedine d'aria con delle aperture verso I'esterno viene

definita non ventilata se:

v le aperture sono disposte in modo da non permettere
un flusso d’aria attraverso l'intercapedine

L

RESISTENZA TERMICA
DELL’ INTERCAPEDINE
By
Il

ASCENDENTE | 1,95 W/(m2K) 0,025/d W/(m?K)

Coefficiente di
conduzione/convezione

L4

ORIZZONTALE | 1,25 W/(m2K) 0,025/d W/(m2-K)

v se le aperture non sono maggiori di 500 mm? per
metro di lunghezza per intercapedini d'aria verticali

¥

DISCENDENTE | 0,12d%4 W/(m2K) | 0,025/d W/(m2-K)

d spessore dellintercapedine d'aria nella direzione del flusso

1. NON VENTILATE

intercapedine d’aria con delle aperture verso |'esterno viene

definita non ventilata se:

" le aperture sono disposte in modo da non permettere

un flusso d’aria attraverso l'intercapedine

v se le aperture non sono maggiori di 500 mm? per

metro di lunghezza per intercapedini d’aria verticali

v se le aperture non sono maggiori di 500 mm? per
metro quadrato di superficie (parete) per intercapedini
d’aria orizzontali

A

y
/-
LS

S
=
LS

v se le aperture non sono maggiori di 500 mm? per
metro quadrato di superficie (parete) per
intercapedini d’aria orizzontali

1. NON VENTILATE

Le resistenze sono fornite dal PROSPETTO 2

' Resistenza termica in m” - K/W) di intercapedini d'aria non ventilate: superfici ad alta emissivita

Spassore Inlercapedine dana Senso del flusso lamico
mim Ascendents Orizzoniale Discendants
] 0,00 0.00 0.00

5 0.1 01 LAL]
T 013 0,13 013
10 015 0,15 0.15
15 0,16 0,17 0.17
25 0,16 0,18 0,19
50 0,16 0,18 0.21
100 0,18 0,18 oa22
00 0,16 0,18 023

ot - | valon irbermiedi possono essene olleru® per inlerpolazions linsae.

| valori intermedi devono essere ottenuti per
interpolazione lineare o come si € appena visto

~

~
S

~

“~

\\ a
"N\ x
El= Ezz O,g

h,, relativoa 10°C



TR LRSS NCHTALINE: 'effetto della ventilazione dipende dalla diménsione e dalla distribuzione delle aperture, un

Sono cosi chiamate le intercapedini in cui le valore approssimativo della resistenza termica di tale componente puo essere:

aperture sono maggiori di :
, 1500-A, A, -500
v 1500mm?2 per metro di lunghezza per R; = 1000 R:, +W- R,

intercapedini d’aria verticali

Ry, ¢ la resistenza totale del componente in presenza di
un’intercapedine non ventilata

v 1500mm?2 per metro quadrato di superficie
(parete) per intercapedini d'aria orizzontali

- J
e ol
in questi casi viene trascurata la resistenza termica
dell’intercapedine d’aria e di tutti gli strati che lo separano
dall'ambiente esterno e includendo una resistenza termica
superficiale esterna corrispondente all’aria immobile (A,)

Ry, & la resistenza totale del componente in presenza di
un’intercapedine fortemente ventilata

2. DEBOLMENTE VENTILATE

Si definiscono in questo modo le intercapedini in cui vi & un
passaggio d'aria limitato, proveniente dall’ambiente esterno
attraverso aperture aventi le seguenti caratteristiche:

v'500mm2< aperture <1500mm? per metro di
lunghezza per intercapedini d'aria verticali

v500mm?< aperture <1500mm? per metro
quadrato di superficie per intercapedini d'aria
orizzontali
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Per il calcolo dei ricambi ora si utilizzi la Tab1 ricavata dalla norma UNI| 10339
—

CATEGORIE EDIFICI
stralcio dalla norma UNI10339 indice di in base alla in base al in base
affollamento | superficie volume all'affollamento
categoria ambiente L/s al m2 ricambi orari L/s persona
singolo 0,06 11
open space 0,12 11
UFFICI sale riunioni 0,8 10
ced 0,08 7
servizi 8
BIBLIOTECHE [sale mostre n2 6
sale letture 0,3 5.5
deposito libri 1,5
servizi 8

5): Blbeio\(cca/ el Gl . SLLF.%Y"\QJ‘Q. 200 M,
Vo = {5 x300 (= 45O f/A
T

\} - 05 200 mx 55 0

)5 [ovesss.
E 495 8/5 ‘
MM@M(’/ Wmmc/o ‘/Lzﬁ,OO/vw oQ)b@?o QOCOQ/ \/Q = @CD/WZX 5/M>>(g uw»UJh/@?Q
= YAoo w'/k = 3 m/N = Zco 5/&
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Proprieta termiche del terreno
Categoria Descrizione Conduttivita termica | Capacita termica per unita di volume
AWi(m - K)] peldm’ - K]
1 arglla o limo 15 3,0 % 10°
2 sabbia 0 ghiaia 20 2,0 x 108
3 foccia omogenea 35 2,0 x 10°

Neto, [Z 1;9/{;’\;01 Aﬂd@% m&ydkww Wmewvle dof deto L tetixstiious



Dimensione caratteristica del pavimento

Per tenere conto della natura tridimensionale del flusso termico nel terreno. le formule di
questa norma sono espresse in termini di "dimensione caratteristica" del pavimento, B',
definita come I'area del pavimento divisa per il suo semiperimetro:

gr=_2 (1]

In questa norma, P e il perimetro esposto del pavimento, ovvero
la lunghezza totale delle pareti esterne che separano I'edificio
riscaldato dall'ambiente esterno o da uno spazio non riscaldato
esterno alla parte termicamente isolata del fabbricato.

L

A I g .7
g =
A Y

.~ -




Spessore equivalente

Per semplificare I'espressione dei coefficienti di accoppiamento termico viene introdotto il
concetto di "spessore equivalente”.

Una resistenza termica & raobresentata dal suo spessore equivalente definito come lo
spessore di terreno che ha la stessa resistenza termica. Nella presente norma:

- d, élo spessore equivalente per pavimenti;

- d, ¢elospessore equivalente per pareti di piani interrati al di sotto del livello del terreno.

| coetficienti di accoppiamento termico in regime stazionario dipendono dal rapporto tra lo
spessore equivalente e la dimensione caratteristica del pavimento;

diy = w+A(Rg+ R+ Rg) w rnl'nl(
JO .
(e Vw)z\ T .

o= AR Rt )

,1 conduttivita termica del terreno non gelato W/(m - K) oMM AM—o L p—

% spessore delle pareti esterne m ¢ - {:

R, resistenza superficiale interna m? - KIW : T €

R; resistenza termica del pavimento m? - K/W M— Jx & wo,{@.g
M resistenza superficiale esterna m* - K/IW d'@)f/"‘f“"o o eu//’f deﬂ

h pa)u’a 4y
umj&o@m

L ./Q@uc.



Calcolo della trasmittanza termica degli elementi di involucro opachi - terreno

PAVIMENTO CONTROTERRA NON ISOLATO O UNIFORMEMENTE ISOLATO

Sono considerati pavimenti controterra i pavimenti costituiti da una lastra a contatto con il
terreno su tutta la sua superficie, siano essi sostenuti o meno dal terreno su tutta la loro
area, e situati allo stesso livello, o in prossimita, del livello della superficie del terreno
esterno (vedere figura 1). Tali pavimenti possono essere:

- prividiisolamento; o

uniformemente isolati (sopra, sotto o internamente alla soletta) su tutta la loro area.

1 Soletta di pavimento
2 Terreno

007777




Calcolo della trasmittanza termica degli elementi di involucro opachi - terreno . per il calcolo del coefficiente di perdita di calore attraverso il terreno, in condizioni
stazionarie Lg, s1 utilizza la Norma UNI EN ISO 13370 sul trasferimento di calore
attraverso 1l terreno.

Per calcolare _Ia trasmltta_nza termica di base U,, siusano la [3] o |a [4], a seconda dell'iso- 1. PAVIMENTO CONTROTERRA NON ISOLATO O UNIFORMEMENTE ISOLATO
lamento termico del pavimento. - AT LS ' ey
! - . = = = - - ; astrelle 0,015 1 c_czs ?ﬁﬁ s v - : L
Se d, < B' (pavimenti non isolati o moderatamente isolati) si ha: D e o B [d=wt2R.R,*R. Inl
21 B bloces solaio 0,26 2857] 0350 ;,%,xf T Rei= A1 Wk - g
T ! massetto in cls alleggerito 0,05 09 0,056 ;"\__> .;//' )
ey (_ A 1) 3 n 0 12 0,2 0,737 N ! .
- nB'+ dt dt [ ] g:re:ue : j cczg o \%’%\g’: E |
0,685 R tot 0007 o0s07 ;}%5’»" 2 ;
Se d, = B' (pavimenti ben isolati) si ha: 0385 Ktot 1,102 T il '
A terrenc 0.01 2 0,005 ?ﬁ,%% : &
i o p
UU‘ = 0. A57 B'+ dt [4] let 0.29 2| 0807 2304 ’??%% A t ‘
’ o i iy ’
Fi ' ti privi di isol t imetral Uy = =2 In [”B'— 1] o T S e oowmc |
er pavimenti privi di isolamento perimetrale ° = TP+, 3, z»%@”éﬁ;\fﬂ:‘\% —_—
U = Uﬂ [5] Struttura n.2 nel file LEX10 Professional "Calcolo trasmittanza pavimento terreno 11 07 2014°
ambda 2 sabbia e ghiaia -~
e per pavimenti con isolamento perimetrale S s 3. Dot bt
erimetro 2,83
U=Uy;+2 A¥/B [6] - — - s
4 pigreco 8 18,4954275 = B
|l coefficiente di accoppiamento termico in regime stazionario é&: e el e
arte 1 formula 0.24096521 W
L. =A UD+ P AY [T] 510 ::Ja 0,498 0,498 LEX10 L/
= Coeff. Acc. L 72,14 i A
Ly=AU M 2
7 Z 7 7%




Calcolo della trasmittanza termica degli elementi di involucro opachi - terreno

PAVIMENTO CONTROTERRA CON ISOLAMENTO PERIMETRALE

Un pavimento controterra puo avere un isolamento perimetrale, disposto
orizzontalmente o verticalmente lungo il perimetro del pavimento. Le formule
presentate in questo punto sono valide quando la larghezza o profondita
dell'isolamento perimetrale, D, € piccola in confronto alla larghezza dell'edificio.

figura 2 Rappresentazione schematica d'isolamento perimetrale orizzontale

Legenda

1 Soletta di pavimento
2 Isolamento perimetrale orizzontale
3 Parete di fondazione

1 2

v
OO\
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PAVIMENTO CONTROTERRA CON ISOLAMENTO PERIMETRALE
ORIZZONTALE

per pavimenti con isolamento perimetrale
U=U,+2AY¥/B
Il coefficiente di accoppiamento termico in regime stazionario é:
L. =AUy+P AY

figura 2 Rappresentazione schematica d'isolamento perimetrale orizzontale
Legenda
1 Soletta di pavimento

2 Isolamento perimetrale orizzontale
3 Parete di fondazione
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PAVIMENTO CONTROTERRA CON ISOLAMENTO PERIMETRALE PAVIVENTO CONTROTERRA CON ISOUAMENTO PERIMETRALE

ORIZZONTALE
Per isolamenti posizionati orizzontalmente lungo il perimetro del pavimento (vedere Isolamento perimetrale orizzontale
figura 2) si applica la formula [10]: I Rappresentazions schematica d isolamento perimetrale orizzontale
Al (D D Fa
- 1 Soletta di nia
aw = -Zfin (O_ft+ 1)-In (dt"' | [10] L B

3 Parele di fondazione

in cui D & la larghezza dell'isolamento perimetrale (m) e d, € definito in 9.1.

o 7 Rappresariapions schematica disclamanio penmetrale orzzontae
Legenda
1 Sowts di pavimens
Z Issamenic peimerale giziovise
3 Paonate 4 fondaziors

0
d=RA o, (8]
In cul R' & la resistenza termica addizionale introdotta dall'isolamento perimetrale (o dalla i - e
. g 0 . . 1" - AMmooa teErrenc L Wiym
fondazione), cioé |a differenza tra la resistenza termica dell'isolamento perimetrale e quel- i gpee
la del suolo (o della soletta di pavimento) che esso sostituisce: A 184,95
3' &2 B3
D 05
conducib. 1solante 0,034 polistirend Wim K
\ dn spessore Isolante 0oL m
R . Rn resistenta termica isola 1,176 mg/W K
resistenza termica conducibilita termica =
dellisolamento perimetrale  spessore dellisolamento  del terreno, in VW/m K dn/lambda 0,020 ma/W K
. i i R 156
inm?2- K/W: perimetrale . In M. 2 ,:‘m
ambdajm 0,637 x1
ot 2,104
X (Dfdt) 0,24
(D/dt)+1 1,24
I (] 0,213
dt+d' 4,417
Y [Dfidt+d)}+L 1,113
In {¥) 0,107
A = -x1%[x2-x3) -0,067
Ls= A*Uo+P * Al 67,90

U 0,468
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PIANO INTERRATO NOM RISCALDATD

PAVIMENTO PIANC CANTINE

|
510 R tot 0,831
Ktot 1,204
512 Re 0,307
ug 1,102)
frerrenc 1 0.01 2 0.005
[4t 0.3 2 oso7 2,114
lambda 2 sabbia e ghiaia
Area pavimento 144 85
Perimetro 52 83
B 4,61
dt 2,114
Fd 2,800
dt+1/2 2 3,514 dt+1/2z< B
pigreca 8' 144354275
(Pigreco x B'f{dt+0,52))+1 | 5,12448777
In A ) 1 63403057
parte 1 formula 0222008393
Ubf 0,363
W 348,50
033nVv 3450
Caleolo Ubw
U 2,983
dw 0670
h 0.5
2 lambda} pigreco * z 045472841
idw =1 5176
IniB ) 16420712
1 +(0.5 dw/idw-+z) 1,09659596
Wb 0,820

ex Rf=Rg solaio su terreno
uf

Rf paviments su canting

L,=AU

La trasmittanza termica U si ricava da: o e M(.o
1 s 1 E @/

U U, AU,-zPU,, +hPU,_+0,33nV

dove: ‘\'“F“

U e la trasmittanza termica del pavimento (tra 'ambiente interno ed il piano interrato);
U, & latrasmittanza termica delle pareti del piano interrato sopra il livello del terreno;
n é la portata d'aria di ventilazione nel piano interrato (ricambi d'aria all'ora);

v & il volume d'aria del piano interrato.

In mancanza di informazioni specifiche assumere un valore di n= 0,3 ricambi d'aria all'ora.

[24]

[23]

Se (d +1/2 2) < B' (pavimenti di piani interrati non isolati o moderatamente isolati):
2% xB
n_s-+d1~1fzzh[d,+uzz ']

N Cotobolo we bose &y

Uue

[ —F ] W@UL

PiANO

IPYE RRA®D

ADD RiIScAoATO




U, dipende dallo spessore equivalente totale delle pareti del piano interrato:
d, = ARz +A, +A.) [21]

dove A, rappresenta la resistenza termica di tutti gli strati delle pareti del piano interrato,
mentre gli altri simboli sono definiti in 3.2.

Calcolare UL, dalla seguente formula:

E.-:. ﬂ|5d1 A 2
Uow = S5 (1+ )i {a:ﬂ | 22]

La formula per U, utilizza sia d,, sia d . Essa & valida per d,, = d, , come avviene di solito.
Se, tuttavia, risulta d,, < d, nella formula [22] si deve sostituire d con d,,



S =|Z b+ 5| (1)

Calcolo Ponti Termici

3 WQ{@W& U ?9‘“0“& La norma UNI TS 11300-1:2014 (Determinazione del fabbisogno di energia termica

. - - o dell’edificio per la climatizzazione estiva ed invernale) specifica le norme per il calcolo dei
Yo d bZ e X 157, el

ponti termici.
, . ‘ (<
&Aw o%wmo ((}u ()uj In particolare, sono previste due possibili modalita di calcolo dei ponti termici:
/MQ Ao cL, ’MO A OAIO » calcolo numerico (analisi agli elementi finiti) in accordo alla UNI EN SO 10211:2008

. _ « calcolo con atlanti di ponti termici conformi alla UNI EN ISO 14683:2008
/ / La norma, inoltre, vieta ogni tipo di semplificazione per gli edifici esistenti, come per
esempio:

« il calcolo forfettario o la maggiorazione percentuale dei ponti termici

ABACO CENED

« I'abaco di ponti termici in allegato A alla norma UNI EN I1SO 14683:2008
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TRAVE ISOLATA E PARAPETTO ISOLATO

COP.015 PARETE ISOLATA IN MEf7ERIA CON COPERTURA ISOLATA,

Panite temmes fommio dalla gunsone di una parele solala m mezena con una coperiura pana sokala
superommente. La trave £ il pampelio sono solall m mereena m modo conlmuo con la panete.

SEAIONE VERTICALE

1500
1 " I
LJ’.'\.R
T i =~ (i B Al

TRASMITTANZA TERMICA LINEARE

Riferita alle dimensioni esterne W
y, =—0512-0.027-L,, +0.292. ?L“'I | —]

\ - K
Riferita allke dimension mteme

W, =~0.230+0.107- Ly, +0.367 -3, [LK]
e

s

Con:

Campo divaludita e
0.30=L,, <060 (m) 023<h_<081 | e
e RS

Intervallo di confidenza

i o™
|

IC7" =005 |

W)
— ICT™ = +0.03 | |
m-K / m- K
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Fig. n. 1: L"immaeine riassume (e principali casistiche che causano un ponte termico. A sinistra, {'angolo fra
pareti e un classico caso di ponte termico geometrico. 51 manifesta guando la superficie disperdente misurata
internamente differisce da quella misurata esternamente. Al centro, il pilastro su focciata € un esempio di
ponte termico dovuto alla disomogeneita fra 1 materiali. Il laterizio € infatti interrotto dal calcestruzzo del
pilastro, il quale € caratterizzato da una conduttivita ben superiore. L'entita del ponte termico viene poi
amplificata dall'interruzione del materiale isolante. A destra, il pilastro d'angolo rappresenta un caso di

ponte termico misto, causato sia dalla eeometria che dalla disomogeneita del materiale.

3. RISCHIO MUFFA IN CORRISPONDENZA DEI PONTI TERMICI

Qualitativamente, un ponte termico si manifesta come una zona dell’involucro caratterizzata
da una temperatura superficiale inferiore rispetto a quella delle zone circostanti. Questa
riduzione di temperatura, oltre ad essere causa di maggiori dispersioni, pud condurre ad una
problematica ben pil tangibile ovvero la formazione di muffa superficiale. Tale fenomeno
dipende da pilu fattori, anche non direttamente imputabili alla presenza del ponte termico,
come la tipologia di substrato e la quantita di umidita relativa interna all'edificio.

Tramite la norma UNI EN 150 13788 & possibile effettuare un calcolo di verifica, finalizzato a
scongiurare la formazione di muffa, a partire da condizioni al contorno ben definite. In
sostanza, se in corrispondenza del ponte termico la temperatura superficiale & tale da
determinare un’umidita relativa maggiore dell’80%, si potrebbe verificare la formazione di
muffa. Questa condizione, non & accettata dal D.M. 26.06.15, secondo quanto previsto
nell'Allegato 1, paragrafo 2.3, punto 2.

| software di calcolo agli elementi finiti consentono generalmente di valutare sia la w che il
rischio di formazione muffa; per gquanto riguarda gli abachi, difficilmente riescono a dare
informazioni riguardanti anche il rischio di formazione di muffa.

Fig. n. 2: Analisi agli elementi finiti con Mold Simulator del rischio di formazione muffa in corrispondenza di
un pilastro su faecciata non corretto. L'isoterma mostra la temperatura alla quale si manifesta il rischio di
formazione muffa (a cui corrisponde una U.R.= 80%); se questa arriva ad affacciarsi sulla superficie interna

della struttura sienifica che vi é rischio di formazione muffa
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Le due problematiche precedentemente
indicate sono presenti in forma di verifica
nelle leggi che regolamentano il
risparmio energetico in edilizia: Legge
10/91, DLgs 192/05, DLgs 311/06 e DPR
59/09; e nella legislazione inerente la
certificazione energetica degli edifici: DM
26/06/2009 "Linee guida nazionali per la
certificazione".

NORMATIVE

MNorma

Titolo

PONTI TERMICI

UNI EM 150 14683

Panti termici in edilizia - Coefficiente di trasmissione termica lineica

Metodi semplificati e valori di riferimento

UNI EN 150 10211

Ponti termici in edilizia - Flussi termici e temperature superficiali

Caleali dettagliati

VERIFICHE
DI CONDENSA

UNI EM 150 13788

Prestazione igrotermica dei componenti e degli elementi per edilizia
Temperatura superficiale interna per evitare I'umidita superficiale critica

e condensazione interstiziale - Metodo di caleolo

VERIFICHE
EMERGETICHE

UMNI TS 11300-1

Prestazione energetiche degli edifici - Parte 1: Determinazione del
fabbisogno di energia termica dell’edificio per la climatizzazione estiva

ed invernale

VERIFICHE
EMERGETICHE

UMI 10355 Murature e solai. Valori della resistenza termica e metodo di calcolo
UMI 10351 Materiale da costruzione. Conduttivitd termica e permeabilita al vapore
UMI 10349 Riscaldamento e raffrescamenta degli edifici. Dati climatici

UNI EM 150 10455

Materiali e prodotti per edilizia - Proprietd igrometriche - Valori tabulati
di progetto e procedimenti per la determinazione dei valori termici

dichiarati e di progetto



Ponti termici di un'abitazione: quali sono i piu comuni

* Pilastri

* Travi

* Cordoli

* Balconi, finestre e davanzali passanti

» Chiodi di fissaggio del cappotto isolante esterno

» By-pass termici (spazio tra pannello e pannello nei cappotti termici).
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s Maggiorazioni percentuali relative
Descrizione della struttura

alla presenza dei ponti termici

Parete con isolamento dall’esterno (a cappotto)

5%
senza aggetti/balconi e ponti termici corretti
Parete con isolamento dall’esterno (a cappotto) o
a
con aggetti/balconi
Parete omogenea in mattoni pieni o in pietra -
o
(senza isolante)
Parete a cassa vuota con mattoni forati (senza P
a
Isolante)
Parete a cassa vuota con isolamento i
a
nell‘intercapedine (ponte termico corretto)
Parete a cassa vuota con isolamento
d . _ 20%
nell‘intercapedine (ponte termico non corretto)
Pannello prefabbricato in calcestruzzo con
30%

pannello isolante all'interno



Comesrione ded 179%15,' Termce

La correzione dei ponti termici puo avere due finalita: da un lato eliminare 1

fattori di degrado, quali muffe, condense e umidita, aumentando la temperatura

superIliciale all'interno dell’'ambiente, dall'altro ridurre le 1spersionl termiche.

In questo capitolo Iorniremo 1e mdicazionl tecniche di massima per la

correzione dei ponti termici.

Cosa vuol dire correggere i ponti termici

L'espressione “correzione del ponte termico” non sottintende avere un “ponte
termico corretto”. In generale, la correzione del ponte termico indica una
“riduzione” delle dispersioni termiche della discontinuita, mentre il “ponte
termico corretto” si riferisce al tipo di verifica da effettuare per ottemperare ai
limiti di trasmittanza termica per le chiusure edilizie.

In sostanza, la riduzione di un ponte termico potrebbe non indicare un ponte
termico corretto. Quale che sia la finalita, dal punto di vista pratico la soluzione
tecnica per la correzione dei ponti termici (vedi Figura 1) puo portare a un
miglioramento del coefficiente di trasmissione lineica mediante l'inserimento
di uno strato isolante, oppure mediante un taglio termico isolante in modo da
separare gli elementi di continuita e di collegamento tra I'ambiente interno e

I'ambiente esterno.

La correzione del ponte termico per le verifiche
di condensazione superficiale é tale se non si
verificano rischi con le condizioni imposte dal
DPR 59/09 che prevede l'assenza di
condensazione superficiale con condizioni fisse
di temperatura dell'aria interna (T=20 °C) e di
umidita relativa (UR = 65%), nel caso non siano
presenti impianti in grado di gestire I'umidita
relativa interna.

La correzione pertanto e considerata
sufficiente se la temperatura superficiale
interna del punto critico risulta essere
Tsi 2 13,2 °C (temperatura di rugiada
corrispondente alle condizioni di verifica
sopra indicate).



La definizione di ponte termico & contenuta all'interno dell'Allegato A del D.Lgs 192/2005: il
ponte termico é la discontinuita di isolamento termico che si pu6 verificare in
corrispondenza agli innesti di elementi strutturali (solai e pareti verticali o pareti verticali
tra loro)[...] Il ponte termico si definisce corretto quando la trasmittanza termica della parete
fittizia (il tratto di parete esterna in corrispondenza del ponte termico) non supera per piu dei
15% la trasmittanza termica della parete corrente. Il ponte termico corretto non ha un reale
senso fisico, ma viene introdotto dail‘allegato per motivazioni legate alle verifiche richieste
dai decreti nazionale o regionali sulle strutture di un progetto. La valutazione della
correzione o meno del ponte termico si esegue infatti con questa modalita: a partire
dall'elemento di superficie e dalla dimensione del ponte termico si valuta la disuguaglianza
[(WPT *1 PT)/ APAR] > (0,15 * U PAR) Dove ¥ PT é la trasmittanza lineica del ponte termico |
PT é la lunghezza di sviluppo del ponte termico A PAR é I'area della struttura su cui &
applicato il ponte termico U PAR é la trasmittanza termica della struttura Se la
disuguaglianza é negativa la verifica di trasmittanza riguardera la trasmittanza termica della
struttura; in caso contrario la verifica verra eseguita sulla trasmittanza incrementata per la
presenza del ponte termico, senza ulteriori implicazioni sulla reale correzione o meno della
fuoriuscita di calore dovuta alla presenza del ponte termico. Il fatto che un ponte termico sia
considerato corretto non significa che quindi non debba essere conteggiato come
dispersione nell'edificio, ma semplicemente che I'eventuale verifica richiesta in fase di
progetto verra fatta con la trasmittanza U della parete originale, senza incrementi.
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a) Soluzione non corretta
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b) Isolamento dall’'esterno

b= \VAVAVAYA

VAN

A

c) Isolamento dall'interno

Fig. 4
Ponte termico pilastro in parete

= Correzione ordinaria (CO)

Fig. 5
Ponte termico pilastro in parete

= Correzione accurata (CA)

B rios

Ponte termico pilastro in parete
Correzione molto accurata (CMA)
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Fig. 7
Ponte termico di pilastro in angolo
Correzione ordinaria (CO)

Ponte termico di pilastro in angolo
Correzione molto accurata (CMA)

Fig. 8
Ponte termico di pilastro in angolo
Correzione accurata (CA)
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Fig. 10
Ponte termico solaio a parete Fig. 12 Fig. 13
Mon comretto Ponte termico solaio a sbalzo Ponte termico solaio a sbalzo

Correziona ordinaria (CO) Correzione accurata (CA-1)

Fig. 11
Ponte termico solaio a parete
Comezione ordinaria (CO)

Fig. 14
Ponte termico solaio a sbalzo
Correzione molto accurata (CA-Z)
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Fig. 15 Fig. 16
Ponte termico parete controterra Ponte termico parete controterra
Cormezione ordinaria (C0) Cormezione accurata (CA-1)

Fig. 17

Ponte termico parete controterra
Cormmezione accurata (CA-2)



Ponti termici negli edifici di nuova costruzione
Per gli edifici di nuova costruzione la correzione dei ponti termici non esiste. Il

ponte termico deve essere studiato nella fase di progetto in modo che la

discontinuita termica sia del tutto eliminata A etleniulis..

Ponti termici negli edifici esistenti

E difficile evitare del tutto un ponte termico negli edifici esistenti attraverso una P@%O ﬂ%e

ristrutturazione dell'isolamento termico dell'involucro. Rispetto agli edifici

o o - D i nedeovu 32, 7
nuovi ci sono molti vincoli geometrici e costruttivi. \ﬂ &
La normativa cerca di indurre a una “correzione” del ponte termico attraverso il

confronto con la trasmittanza termica limite media. In sostanza, al finedi = ™% u Z U ,4 o [ }/ (
F =<9y b [u\e

correggere un ponte termico, bisogna necessariamente aumentare l'isolamento ? —

termico sull'involucro. Z.\ A—a‘

ntersezione tra due muri, spigolij,
intersezione balcone-muro, ecc.). In queste situazioni, prima di scegliere la
soluzione “facile” di intervento solo con la tecnica dell'isolamento termico, e
necessario prevedere e studiare soluzioni ad hoc che localizzino il fenomeno e

ne riducano gli effetti (taglio termico del balcone, bancali isolati, ecc.).
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Taglio termico del balcone

Sitrattad

in modo da poter avere una certa continuita dell'isolamento del muro (vedi
Figura 3). In commercio ne esistono di diverse tipologie e di diverso materiale.
Alcune tipologie presentano dei ferri per poter permettere la continuita
dell’armatura tra il solaio interno e il balcone esterno, mentre in altre e possibile
inserire i ferri di armatura dopo l'installazione del taglio termico e prima del
getto di calcestruzzo. In generale, per garantire un corretto funzionamento della
mensola, in corrispondenza del taglio termico si usano materiali che resistono
bene sia alla trazione (armatura in acciaio) sia alla compressione (elementi ad
alta densita) fornendo comunque un buon isoclamento termico.

Da un punto di vista termico, la soluzione garantisce la riduzione del ponte

termico di ci ispetto a una soluzi

taglio termi

i so' WALS ‘-O

1sol . inle
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Taglio
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Figura 3 - Taglio termico del balcone Figura &4 - Riduzione del ponte termico del bancale tramite
un rivestimento isolante
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Stratigrafia pavimento controterra

Pl I 100% « £
A
Rsi
Terreno
Isolants

Soletta cemento armato
Massetto

Rivestimento ceramica
Rse

Stratigrafia parete laterale

Rsi

Intonaco calce/gesso
Cemento armato
Isolante lana di roccia
Intonaco cemento
Rse

Lultima modifica & avvenuta 9 minuti fa

Formato Dati Strumenti Componenti aggiuntivi Guida
00 123+  Predefinito. ~ 10 - B I S A & H
B c D

lambda [W/m k] Spessore [m] Rs=s/lambda [mq K/'\W]

017

3 0 0

0,04 02 5

23 0,15 0,0652173913

1.4 0,05 0,03571428571

1,2 0,01 0,008333333333

0,04

Rbf [mq K/W] 5,10926501 (senza resistenze liminari)
Ubf [Wimq K] 0,1957228678 (senza resistenze liminari)
lambda [W/m k] Spessore [m] Rs=s/lambda [mq K/\W]

0,13

07 0,01 0,01428571429

23 03 01304347826

0,04 0,14 35

1.4 0,01 0,007142857143

0,04
Spessore pacchhetto [m 0,46
Rw [mq K/W] 3821863354
Uw [Wimg K] 0,2616524735

dt (m)

16,41779503

U0 [Wimgq K]
U0 [Wimgq K]

U0 [Wimg K]

Qbf [kW]

R

o B ¥~ 3%-

A[mq] P [m] B’ [m] pi

36 24 3

ti [°C]
3141592654

0,1686454869 (se dt==B"; pavimento ben isolato)
0,1053279266 (se di<B’; pavimento scarsamente isolato)

0,1686454869 (U0 scelto in base a condizione su dt)

0.1517809382
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PONTI

TERMICI

Le perdite di calore attraverso gli elementi strutturali di un edificio,

ovvero i ponti termici, possono raggiungere e superare il 20% delle

dispersioni totali e sono causa di condense interne, macchie, muffe

col conseguente deterioramento delle parti costruttive.

| ponti termici si verificano prevalentemente in presenza
di strutture con materiali che trasmettono energia
in maniera differente, owero con diversi valori di
conducibilita termica A. Ad esempio, nei casi di pilastri o
di travi di bordo in cemento armato a contatto con pareti
o coperture isolate. La presenza di un ponte termico
comporta generalmente due tipologie di problemi: il
primo di natura igienico-sanitaria poiché pud provocare
la formazione di condensazione superficiale e di muffa
all'interno degli ambienti abitativi; il secondo di tipo
energetico-ambientale dato che la presenza di un ponte
termico genera maggiori dispersioni e quindi maggiori
consumi che possono aumentare anche piu del 20%.
| ponti termici sono quindi nodi che devono essere
analizzati e corretti.

E necessario effettuare la verifica in fase di progettazione
in modo da integrare le soluzioni nell'insieme dell'edificio
e poiché spesso sono interventi che non possono essere
messi in atto a posteriori.

L'attuale legislazione ha reso gli edifici molto piu isolati
rispetto al passato, per questo non porre un'adeguata

cura nella correzione dei ponti termici comporta
maggiori danni energetici e di salubrita ambientale
rispetto a prima.

Le due problematiche precedentemente indicate
sono presenti in forma di verifica nelle leggi che
regolamentano il risparmio energetico in edilizia:
Legge 10/91, DLgs 192/05, DLgs 311/06 e DPR 59/09;
e nella legislazione inerente la certificazione energetica
degli edifici: DM 26/06/2009 "Linee guida nazionali per
la certificazione".

Quali sono le verifiche relative ai ponti termici presenti
nella legislazione nazionale? Il DPR 59/09 prende
in esame il problema dei ponti termici dal punto di
vista dell'igiene e salubrita degli ambienti e delle
dispersioni energetiche. Tale norma impone I'assenza di
condensazione superficiale interna sulle superfici delle
strutture con condizioni al contorno imposte e, dal
punto di vista energetico, introduce dei limiti legati alle
dispersioni dell'involucro.

Il seguente opuscolo analizza la correzione dei ponti
termici per questi due aspetti.




VERIFICA
CONDENSAZIONE

SUPERFICIALE

La correzione del ponte termico per le verifiche di
condensazione superficiale & tale se non si verificano
rischi con le condizioni imposte dal DPR 59/09 che
prevede l'assenza di condensazione superficiale
con condizioni fisse di temperatura dell'aria interna
(T=20°C) e di umidita relativa (UR = 65%), nel caso
non siano presenti impianti in grado di gestire I'umidita
relativa interna.

Tali condizioni sono severe poiché viene ipotizzata
un'elevata quantita di vapore acqueo sempre presente
nell'ambiente riscaldato e la temperatura di saturazione
corrisponde a 13,2 °C. Se la temperatura superficiale
del ponte termico nel punto critico ha un valore minore
di 13,2 °C si & in presenza del rischio di formazione di

condensazione superficiale.

La correzione pertanto & considerata sufficiente se la
temperatura superficiale interna del punto critico risulta
essereT =13,2°C.

Per un corretto impiego di questo manuale & necessario
seguire leindicazioni del Diagramma 1: sideve procedere
all'inserimento del tipo di prodotto Celenit e del suo
spessore sino a che il ponte termico non risulti corretto.
Nelle soluzioni proposte nelle pagine successive, sono
stati evidenziati spessori e materiali adatti alla correzione
del ponte termico in oggetto in relazione alla localita
dell'edificio oggetto di indagine, alla geometria della
struttura e alle caratteristiche termiche dei materiali.

DIAGRAMMA 1. Verifiche di condensazione per il ponte termico

DLgs 192/05 + DLgs 311/06 + DPR 59/09

T=20°C
UR = 65%

!

’

—> INSERIMENTO DEL MATERIALE PER CORREGGERE IL PONTE TERMICO

Sll

RISCHIO DI
CONDENSAZIONE ~ NO | _PONTE
> | TERMICO
SUPERFICIALE aoeMica,
Tsi < 13,2 OC

PONTE TERMICO NON CORRETTO  —> | MPIEGO DELL'OPUSCOLO

PONTI TERMICI PER
IL CONTROLLO
DELL'ASSENZA DI
CONDENSAZIONE
SUPERFICIALE

ESEMPIO DI VALUTAZIONE DELLA CONDENSAZIONE

La Figura 1 mostra il ponte termico che si sviluppa nel
nodo parete-solaio.

Le condizioni al contorno ipotizzate simulano una
giornata invernale.

Il ponte termico tra solaio e parete € evidente poiché
la temperatura nello spigolo dell'ambiente interno &
compresa tra 7 e 11 °C e provoca un elevato rischio di
formazione di condensazione superficiale.

Per correggere il ponte termico ed evitare il rischio di
formazione di condensa & necessario inserire uno strato
di pannelli Celenit in corrispondenza del ponte termico.
Q)

20.0

19.0

18.0

17.0

16.0

15.0

14.0

13.0

12.0
11.0

7°C<T,<11°C
PUNTO CRITICO 50

Fig. 1: Ponte termico privo di correzione

Lintera struttura in cemento armato in seguito
all'interventoha una temperatura che poco si discosta
da quella dell'aria: temperatura nello spigolo paria 18°C
(Fig. 2). Evitare i ponti termici o correggerli & quindi
un'operazione semplice ma indispensabile se si vuole
evitare la formazione di muffa e condensa.

Le considerazioni svolte in questo esempio sono
relative al caso di edilizia residenziale; il progettista &
tenuto a valutare, in funzione della destinazione d'uso
e della localita, se le strutture sono soggette 0 meno ai
fenomeni di condensa.

T,=18°C
(PUNTO NON CRITICO) 50

Fig. 2: Ponte termico corretto con pannelli Celenit



VERIFICA

ENERGETICA

Il DLgs 192/05, il DLgs 311/06 e il DPR 59/09 impongono
che gli edifici abbiano elevate prestazioni di isolamento
globali dell'involucro ed un impianto di riscaldamento
efficiente.

Il Diagramma 2 riassume le possibilita offerte al
progettista per l'isolamento dell'involucro, in rispetto
delle prescrizioni per gli edifici di nuova costruzione
e per gli esistenti oggetto di ristrutturazione
integrale o parziale. In generale, sia che si esegua un
calcolo complessivo di fabbisogno energetico per il
riscaldamento (e raffrescamento), sia che si realizzi un
calcolo di verifica delle trasmittanze dei componenti,
& necessario confrontarsi con il parametro denominato

IL COEFFICIENTE LINEICO Y

“coefficiente lineico” che descrive l'aumento della
dispersione energetica dovuto al ponte termico.

Nel calcolo del fabbisogno energetico per il rispetto
dei limiti di EP, la valutazione analitica dei ponti termici
& obbligatoria e deve essere sviluppata attraverso
I'impiego dei coefficienti lineici in accordo con la
normativa di riferimento UNI TS 11300-1.

Invece le verifiche di trasmittanza termica con metodo
semplificato si effettuano sul valore medio delle pareti
e/o delle coperture comprensive della dispersione
aggiuntiva dovuta ai ponti termici, valutabile con i
coefficienti lineici piuttosto che ricorrendo al metodo
della parete fittizia.

Il calcolo aglielementifiniti allabase delle indicazioni del
manuale permette la valutazione dei coefficienti lineici
Y in funzione della tipologia di ponte termico, delle
dimensioni geometriche esterne e delle caratteristiche
termiche dei materiali impiegati. Il calcolo & eseguito
in accordo con le norme UNI EN ISO 14683 e UNI EN
ISO 10211.

Il coefficiente lineico & il parametro espresso in W/mK
che permette divalutare le maggiori dispersioni dovute
alla presenza di un ponte termico. Il prodotto tra il
coefficiente lineico e la lunghezza (o profondita) del
ponte termico restituisce i valori di coefficienti dispersivi

1
AU
Fig.3 : Il coefficiente lineico ¥ spiega come varia la dispersione

rispetto al semplice prodotto tra area A della struttura e trasmittanza
termicaU: H=(U-A)+(¥-L)

H [W/K] da sommare alle dispersioni delle pareti, delle
coperture e dei serramenti per la valutazione delle
dispersioni energetiche. Per meglio comprendere |l
significato del coefficiente lineico si faccia riferimento
all'immagine (Fig. 3).

Modellando la dispersione energetica della parete
comprensiva del ponte termico di un pilastro come
prodotto di trasmittanza U per |'area A della parete, &
necessario aggiungere la presenza del ponte termico
attraverso il coefficiente lineico ¥ moltiplicato per
la lunghezza L del ponte termico. La somma dei due
coefficienti dispersivi descrive in maniera raffinata
il comportamento della parete nel suo complesso.
Nell'opuscolo sono indicati per le varie tipologie di
ponte termico i diversi coefficienti lineici. Tali dati
mostrano che, dopo aver assicurato l'assenza di
condensa, & possibile progettare la correzione del
ponte termico anche con lo scopo di ridurre i consumi
dell'edificio: minori valori del coefficiente lineico
significano minore dispersione dovuta al ponte termico.
| valori presenti sono puramente indicativi poiché legati
a tutte le condizioni imposte su geometria e materiali
impiegati per il calcolo.

DIAGRAMMA 2. Verifiche energetiche per il ponte termico

EDIFICIO
NUOVA
COSTRUZIONE

DLgs 192/05 + DLgs 311/06 + DPR 59/09

EDIFICIO

ESISTENTE

oggetto di ristrutturazione
integrale o demolizione
e ricostruzione in
manutenzione
straordinaria con
S > 1000 m?

'

METODO
SEMPLIFICATO* SI

oggetto di
ristrutturazione integrale
conS . <1000 m?

o parziale

l

RISPETTO U LIMITE
> MEDIO COMPONENTI

con rapporto
Svetrata/sutile = 0’1 8
l NO

METODO DI CALCOLO UNI TS 11300
Calcolo delle dispersioni ponti termici in accordo
con UNI EN'ISO 14683

a ponte termico
corretto

l

NO Rispetto della condizione

|

RISPETTO DEL LIMITE
EPi = EPI limite
fabbisogno energetico
primario comprensivo
dell'intero involucro e
dell'efficienza dell'impianto

T

IMPIEGO DELL'OPUSCOLO
PONTI TERMICI
CELENIT PER
VALUTAZIONE PRELIMINARE
DEL COEFFICIENTE LINEICO
E PER IL CONTROLLO
DELL'ASSENZA
DI CONDENSAZIONE
SUPERFICIALE

media (componente + ponte termico) < Ulimite
Calcolo dei coefficienti lineici
dei ponti termici in accordo con

UNI EN ISO 14683

T

sulla parete fittizia
U,<Ux1,15

Sll

sezione parete limite

IMPIEGO DELL'OPUSCOLO
PONTI TERMICI
CELENIT PER
VALUTAZIONE PRELIMINARE
DEL COEFFICIENTE LINEICO
E PER IL CONTROLLO
DELL'ASSENZA
DI CONDENSAZIONE
SUPERFICIALE

IMPIEGO DELL'OPUSCOLO
PONTI TERMICI PER
IL CONTROLLO
DELL'ASSENZA DI
CONDENSAZIONE
SUPERFICIALE

* Nel caso di utilizzo del METODO SEMPLIFICATO (art. 4, comma 8-DPR 5%9/09) con rapporto tra superficie trasparente

complessiva dell'edificio e superficie utile inferiore a 0,18 si attribuisce all'edificio un valore Ep=Ep

della certificazione energetica I'edificio ricada indicativamente entro classe C.

Per sviluppare dunque le verifiche sulle trasmittanze U

limite

. Tale valore fa si che ai fini

i limite

[W/m2K] vi sono due possibilita:

1. Il ponte termico & definibile corretto (secondo le indicazioni del DLgs 311), ovvero la trasmittanza della parete

fittizia e inferiore alla trasmittanza della sezione moltiplicata per 1,15: U, < U x 1,15

2. Il ponte termico non ¢ definibile corretto e quindi & necessario controllare che la trasmittanza media delle

strutture oggetto di indagine sia minore di quella limite: U__, <U

dia limite



SOLUZION|

CELENIT

Nelle pagine successive vengono indicate le soluzioni
dei ponti termici piu frequenti che prevedono
I'utilizzo di pannelli Celenit di vario tipo e spessore.
Per bilanciare le proprieta isolanti della muratura e
delle parti in calcestruzzo, i pannelli Celenit vengono
utilizzati all'interno del cassero di contenimento del
getto, oppure vengono applicati successivamente.

| calcoli e le valutazioni sulla temperatura superficiale
interna e dei coefficienti lineici in corrispondenza
dei ponti termici sono stati eseguiti per mezzo del
programma ad elementi finiti CelPT*, considerando
le condizioni di umidita relativa interna del DPR 59/09
(65%) e con le seguenti condizioni di temperatura
dell'aria:

Temperatura aria interna T

20°C

Temperatura aria esterna T

=59C, @ ®C, 5°C

Temperatura del locale non riscaldato

ZONE CLIMATICHE

0°C, 5°C ,10°C

Le differenti temperature dell'aria esterne sono state ipotizzate in riferimento alla suddivisione del territorio

nazionale in zone climatiche presente nel DPR 412/93.

. Zona A-B

B zonaC
Zona D

B zonaE-F

*Zona A, B, C: temperatura di riferimento aria esterna
5°G;

* Zona D: temperatura di riferimento aria esterna 5 °C
0 0 °C a seconda della temperatura media mensile del
mese piu freddo;

* Zona E, F: temperatura di riferimento aria esterna 0 °C;

* Zona F con gradi giorno >4000: temperatura di
riferimento aria esterna -5 °C.
La temperatura di riferimento di -5 °C & dunque riferibile
solo a localita con inverni particolarmente rigidi e ad
elevate altitudini.

D NAPOLIS
CAGLIARI

PALERMO %8

*|I CelPT & un software che valuta i ponti termici per mezzo di calcoli agli elementi finiti in accordo con le indicazioni della norma UNI EN ISO

14683 e della norma UNI EN ISO 10211.

10

CASI ANALIZZATI

Il manuale si configura innanzitutto come utile
strumento di consultazione per la risoluzione dei
problemi di rischio di condensazione superficiale
ed anche come strumento di consultazione per una
valutazione energetica del ponte termico.

In quest'ultimo caso il progettista ha a disposizione dei
valori orientativi che possono aiutarlo in fase di verifica
preliminare. Tutte le valutazioni sui ponti termici che
sono parte dei contenuti della relazione Ex Legge 10
rimangono di competenza e cura del progettista che
deve realizzarli e rendicontarli in accordo con la norma

UNI EN ISO 13788.

In ogni tipologia di ponte termico & possibile definire
il valore della temperatura superficiale interna nel
punto pil critico, corretto con i materiali Celenit in
vari spessori, evidenziando le temperature superficiali
che si sviluppano. Per quanto riguarda le dispersioni
energetiche, ogni tipologia di correzione ha un
corrispondente valore di coefficiente lineico Y riferito
alle dimensioni esterne del ponte termico.

| risultati dei calcoli sono sintetizzati in tabelle, dove
vengono riportati i valori delle temperature superficiali
e di coefficiente lineico in corrispondenza del ponte
termico.

| dati sono suddivisi per tipologia e spessore di prodotto utilizzato per la correzione, la quale pud essere:

CO (correzione ordinaria), CA (correzione accurata), CMA (correzione molto accurata).

Nelle tabelle, i colori indicano:
B rischio di condensazione superficiale

[l correzione che permette di raggiungere le temperature superficiali minime per evitare la formazione di

condensa superficiale secondo i limiti di legge (DPR 59/09).

Il servizio di assistenza tecnica & a disposizione per eventuali chiarimenti o verifiche energetiche e igrometriche

del ponte termico.

NORMATIVE

Norma Titolo

PONTI TERMICI UNI EN ISO 14683

Ponti termici in edilizia - Coefficiente di trasmissione termica lineica

Metodi semplificati e valori di riferimento

UNI EN ISO 10211

Ponti termici in edilizia - Flussi termici e temperature superficiali

Calcoli dettagliati

VERIFICHE
DI CONDENSA

UNI EN ISO 13788

Prestazione igrotermica dei componenti e degli elementi per edilizia

Temperatura superficiale interna per evitare |'umidita superficiale critica

e condensazione interstiziale - Metodo di calcolo

VERIFICHE
ENERGETICHE

UNI TS 11300-1

ed invernale

Prestazione energetiche degli edifici - Parte 1: Determinazione del

fabbisogno di energia termica dell'edificio per la climatizzazione estiva

VERIFICHE UNI 10355 Murature e solai. Valori della resistenza termica e metodo di calcolo
ENERGETICHE UNI 10351 Materiale da costruzione. Conduttivita termica e permeabilita al vapore
UNI 10349 Riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Dati climatici

UNI EN ISO 10456

Materiali e prodotti per edilizia - Proprieta igrometriche - Valori tabulati

di progetto e procedimenti per la determinazione dei valori termici

dichiarati e di progetto
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SOLUZIONI

1. Pilastro in parete

DESCRIZIONE

Il ponte termico in oggetto riguarda il caso del pilastro  La correzione accurata (CA) e molto accurata (CMA), da
inserito nella parete. La temperatura superficiale effettuarsiin zone climatiche con clima particolarmente
interna indicata nella tabella & relativa al punto piu rigido, restituiscono valori di temperatura simili e
critico situato in corrispondenza della superficie interna  pertanto lascelta del tipo di correzione & esclusivamente
del pilastro. dettata da motivi tecnologici e di facilita di posa in
La stratigrafia della parete & in accordo con la opera.

trasmittanza limite imposta dal DPR 59 per la zona La correzione molto accurata (CMA) inoltre elimina il
climatica E. ponte acustico del nodo parete - pilastro.

Fig. 4
Ponte termico pilastro in parete
Correzione ordinaria (CO)

Ponte termico pilastro in parete
Correzione accurata (CA)

Fig. 6
Ponte termico pilastro in parete
Correzione molto accurata (CMA)

SOLUZIONI

1. Pilastro in parete

TEMPERATURE SUPERFICIALI INTERNE IN CORRISPONDENZA DEL PONTE TERMICO

Spessore Temperatura Temperatura Temperatura Coefficiente
Caso  Correzione Materiale [mm] aria esterna -5°C aria esterna 0°C aria esterna 5°C  lineico ¥ [W/mK]
1 CcO Celenit N 20 15 8 ol 0,66
1 co Celenit N 25 8 1 )3 0,62
1 CA Celenit N 25 0 0 ,8 0,48
1 CMA Celenit N 25 3 6 B/ 0,46
1 €O Celenit N 0 1 3 5 0,58
1 co Celenit N 40 5 6 i 0,53
1 CA Celenit N 40 0 8 L) 0,34
1 CcO Celenit N 50 9 5 o 0,48
1 CA Celenit N 50 5 2 S 0,28
1 CcO Celenit N 75 7 6 A 0,38
1 CA Celenit N 75 3 8 4 0,17
1 CcO Celenit P3 25 ,0 2 ,4 0,60
1 €@ Celenit P3 35 6 74 b/ 0,52
1 CA Celenit P3 35 2 0 7 0,31
1 co Celenit P3 50 o 2 A 0,44
1 CA Celenit P3 50 1 2 3 0,19
1 €@ Celenit P3 75 ,0 8 ,6 0,34
1 @@ Celenit P3 100 b/ 4 ,0 0,25
1 CcO Celenit E3 35 7 7 ,8 0,51
1 CA Celenit E3 35 5 > 9 0,28
1 CcO Celenit E3 50 3 2 2 0,43
1 (€[0) Celenit E3 75 0 8 .6 033
1 @@ Celenit E3 100 ¥ 4 ,0 0,25
1 CcO Celenit G3 25 1 B o 0,58
1 CcO Celenit G3 35 N/ 8 .8 0,50
1 CA Celenit G3 35 ,6 3 (0] 0,26
1 CcO Celenit G3 50 3 B F2 0,42
1 CcO Celenit G3 75 Al 5 7 0,32
1 CcO Celenit G3 100 ,8 4 1 0,24

[l rischio di condensazione superficiale

[l assenza di rischio di condensazione superficiale (DPR 59/09)

CONCLUSIONE

Nelle diverse zone climatiche per evitare il rischio di formazione di condensazione superficiale & necessario impiegare
con una correzione ordinaria almeno 20 mm di Celenit.

Per un'ottimale correzione del ponte termico € importante valutare lo spessore del materiale isolante ma soprattutto
la tipologia di intervento. Ad esempio a livello di dispersione energetica la correzione molto accurata con sp. 25 mm
presenta valori migliori rispetto ad una correzione ordinaria con sp. 50 mm.
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SOLUZIONI

2. Pilastro in angolo

DESCRIZIONE

Il ponte termico in oggetto riguarda il caso del pilastro
inserito in angolo tra due pareti.

La stratigrafia della parete & in accordo con la trasmittanza
limite imposta dal DPR 59 per la zona climatica E.

Se il pilastro ha una dimensione maggiore o rientra verso

l'interno il valore di temperatura potrebbe diminuire,

Fig. 7
Ponte termico di pilastro in angolo
Correzione ordinaria (CO)

Fig. 9
Ponte termico di pilastro in angolo
Correzione molto accurata (CMA)
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pertanto il caso considerato non & da ritenersi cautelativo.
Il punto critico del pilastro € I'angolo.

La correzione accurata (CA) prevede che lo strato di
isolamento sia continuo rispetto a quello di parete.

La correzione molto accurata (CMA) comporta isolare
tutto il pilastro.

Fig. 8
Ponte termico di pilastro in angolo
Correzione accurata (CA)

SOLUZIONI

2. Pilastro in angolo

TEMPERATURE SUPERFICIALI INTERNE IN CORRISPONDENZA DEL PONTE TERMICO

Spessore Temperatura Temperatura Temperatura Coefficiente

Caso  Correzione Materiale [mm] aria esterna -5°C aria esterna 0°C aria esterna 5°C  lineico ¥ [W/mK]
2 CcO Celenit N 20 6 0,22
2 CcO Celenit N 25 8 0,21
2 CcO Celenit N 30 0 0,20
2 C© Celenit N 85 1 0,19
2 €© Celenit N 40 B 0,18
2 CcO Celenit N 50 6 0,16
2 CA Celenit N 50 6 0,10
2 CMA Celenit N 50 B -0,09
2 €O Celenit N 75 2 0,11
2 CA Celenit N 45 5 0,03
2 CMA Celenit N 75 6 -0,12
2 CcO Celenit P3 25 9 0,20
2 €© Celenit P3 35 B 0,17
2 €O Celenit P3 50 ? 0,14
2 CA Celenit P3 50 B 0,05
2 CMA Celenit P3 50 8,6 -0,12
2 €© Celenit P3 75 5 0,09
2 EA Celenit P3 75 B -0,02
2 CcO Celenit P3 100 2 0,05
2 CcO Celenit E3 35 4 0,17
2 CO® Celenit E3 50 9 O813
2 CA Celenit E3 50 5 0,04
2 CMA Celenit E3 50 7 -0,12
2 CcO Celenit E3 75 6 0,09
2 CA Celenit E3 7.5 7 -0,03
2 (€(©) Celenit E3 100 2 0,05
2 cO Celenit G3 25 0 0,20
2 cO Celenit G3 35 5 0,16
2 CcO Celenit G3 50 0 0,13
2 CA Celenit G3 50 6 0,03
2 CMA Celenit G3 50 7 -0,13
2 CcO Celenit G3 75 4.7 0,08
2 CA Celenit G3 75 6,7 -0,04
2 CcO Celenit G3 100 5,3 0,04

[l rischio di condensazione superficiale
[l assenza di rischio di condensazione superficiale (DPR 59/09)

CONCLUSIONE

In zone climatiche particolarmente rigide nei mesi invernali (T = -5 °C) & necessaria la correzione molto accurata
del ponte termico (Fig. 9) con uno spessore minimo di 50 mm di pannelli Celenit. In zone climatiche mediamente
fredde (T = 0 °C), si deve correggere accuratamente il ponte termico con almeno uno spessore di 75 mm di
prodotti Celenit N.
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SOLUZIONI

3. Solaio a parete

DESCRIZIONE

Il ponte termico in oggetto riguarda il nodo tra il solaio
e la parete. Il punto critico considerato nella sezione
¢ tendenzialmente |'attacco inferiore del solaio con la
parete e la sua criticita o meno dipende dalla stratigrafia

della parete stessa.
Tale stratigrafia della parete & in accordo con la
trasmittanza limite imposta dal DPR 59 per la zona

climatica E.

Ponte termico solaio a parete
Non corretto

Fig. 11
Ponte termico solaio a parete
Correzione ordinaria (CO)

SOLUZIONI

3. Solaio a parete

TEMPERATURE SUPERFICIALI INTERNE IN CORRISPONDENZA DEL PONTE TERMICO

Spessore Temperatura Temperatura Coefficiente
Caso Correzione Materiale [mm] aria esterna -5°C aria esterna 0°C lineico ¥ [W/mK]
3 CcO Celenit N 20 0,72
S C© Celenit N 25 0,68
S €© Celenit N S0 0,64
S CcO Celenit N 815 0,60
S CcO Celenit N 40 0,57
3 cO Celenit N 50 0,52
S Cc© Celenit N 45 0,41
3 €O Celenit P3 25 0,66
3 CcO Celenit P3 35 0,57
3 CcO Celenit P3 50 0,48
3 €©) Celenit P3 7.5 0,36
3 €© Celenit P3 100 0,27
3 CcO Celenit E3 35 0,55
3 CcO Celenit E3 50 0,46
3 CO Celenit E3 7.5 0,36
3 CO Celenit E3 100 0,26
3 CcO Celenit G3 25 0,64
3 cO Celenit G3 35 0,55
3 cO Celenit G3 50 0,46
3 CcO Celenit G3 75 0,35
3 CcO Celenit G3 100 0,25

[l rischio di condensazione superficiale

[l assenza di rischio di condensazione superficiale (DPR 59/09)

CONCLUSIONE

La correzione del ponte termico con uno spessore di almeno 20 mm di Celenit N assicura un ridotto rischio di

condensazione superficiale nelle varie localita.
La riduzione significativa delle dispersioni energetiche si ottiene correggendo il ponte termico con almeno 50
mm di Celenit N, oppure utilizzando i pannelli Celenit P3, E3 e G3.
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SOLUZIONI

4. Solaio a sbalzo - piano pilotis

DESCRIZIONE

Il ponte termico in oggetto riguarda il caso dei solai a
sbalzo (elementi aggettanti).

Lastratigrafia dellaparete &inaccordo con latrasmittanza
limite imposta dal DPR 59 per la zona climatica E.

Per la correzione accurata del ponte termico & possibile
allungare il percorso della dispersione di almeno 30 cm

Fig. 12
Ponte termico solaio a sbalzo
Correzione ordinaria (CO)

Fig. 14
Ponte termico solaio a sbalzo
Correzione molto accurata (CA-2)
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(CA-1) o rendere lo strato d'isolamento continuo,
inserendo alla base della parete un pannello di Celenit
N da 20 mm (CA-2).

Fig. 13
Ponte termico solaio a sbalzo
Correzione accurata (CA-1)

SOLUZIONI

4. Solaio a sbalzo - piano pilotis

TEMPERATURE SUPERFICIALI INTERNE IN CORRISPONDENZA DEL PONTE TERMICO

Spessore Temperatura Temperatura Temperatura Coefficiente
Caso Correzione Materiale [mm] aria esterna -5°C aria esterna 0°C aria esterna 5°C lineico ¥ [W/mK]
4 CO© Celenit N 20 0,54
4 CO Celenit N 25 0,51
4 CO Celenit N 30 0,48
4 CcO Celenit N 35 0,45
4 CcO Celenit N 40 0,43
4 CcO Celenit N 50 ©,39
4 CA-1 Celenit N 50 0,34
4 CA-2 Celenit N 50 0,32
4 CcO Celenit N 75 0,32
4 CA-1 Celenit N 75 0,27
4 CA-2 Celenit N 75 0,24
4 €©@©) Celenit P3 25 0,49
4 CcO Celenit P3 35 0,42
4 CcO Celenit P3 50 0,85
4 CcO Celenit P3 75 0,28
4 CA-1 Celenit P3 75 0,22
4 CA-2 Celenit P3 75 0,18
4 CcO Celenit P3 100 0,22
4 CA-1 Celenit P3 100 0,17
4 CA-2 Celenit P3 100 0,12
4 CcO Celenit E3 35 0,40
4 CcO Celenit E3 50 0,33
4 CcO Celenit E3 75 0,27
4 CA-1 Celenit E3 75 0,22
4 CA-2 Celenit E3 75 0,16
4 CcO Celenit E3 100 0,22
4 CA-1 Celenit E3 100 0,17
4 CA-2 Celenit E3 100 0,12
4 @@ Celenit G3 25 0,47
4 CcO Celenit G3 35 0,39
4 CcO Celenit G3 50 0,33
4 (C[0) Celenit G3 75 0,26
4 CA-1 Celenit G3 75 0,21
4 CA-2 Celenit G3 75 0,15
4 CcO Celenit G3 100 0,20
4 CA-1 Celenit G3 100 0,16
4 CA-2 Celenit G3 100 0,10

[l rischio di condensazione superficiale

[l assenza di rischio di condensazione superficiale (DPR 59/09)

CONCLUSIONE

In zone climatiche con condizioni invernali particolarmente rigide (T = -5 °C) & necessario impiegare spessori
di almeno 75 mm di prodotti Celenit P3, E3 o G3 con una correzione accurata del ponte termico. Nelle zone
climatiche mediamente fredde (T = 0 °C) & possibile utilizzare il Celenit N di spessore 75 mm oppure gli altri
prodotti Celenit P3, E3 e G3 di spessore 50 mm. In zone climatiche con T = 5 °C & sufficiente I'impiego di
Celenit N, spessore 20 mm.
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SOLUZIONI

5. Parete controterra

DESCRIZIONE

Il ponte termico in oggetto riguarda il caso della parete
controterra.

La stratigrafia della parete e del solaio sono in accordo
con la trasmittanza limite imposta dal DPR 59 per la
zona climatica E. Il punto critico del ponte termico
che caratterizza la parete controterra e legato alla
dispersione attraverso il terreno. Nei casi in cui non

risulti sufficiente la correzione ordinaria, CO (Fig. 15),

Fig. 15
Ponte termico parete controterra
Correzione ordinaria (CO)

Fig. 17
Ponte termico parete controterra
Correzione accurata (CA-2)
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realizzata con isolamento all'esterno della parete,
€ opportuno correggere accuratamente.

La correzione accurata, CA-1 (Fig. 16), viene realizzata
inserendo alla base della parete un pannello Celenit
N da 20 mm mentre la correzione accurata, CA-2
(Fig. 17), con Celenit N da 25 mm posto all'interno e
in continuita con il materiale isolante impiegato nella
soletta a contatto con il terreno.

Fig. 16
Ponte termico parete controterra
Correzione accurata (CA-1)

SOLUZIONI

5. Parete controterra

TEMPERATURE SUPERFICIALI INTERNE IN CORRISPONDENZA DEL PONTE TERMICO

Spessore Temperatura Temperatura Temperatura Coefficiente
Caso  Correzione Materiale [mm] aria esterna -5°C aria esterna 0°C aria esterna 5°C  lineico ¥ [W/mK]
5 CcO Celenit N 20 1,30
5 €O Celenit N 25 2 1,26
5 @ Celenit N 30 4 1,28
5 CcO Celenit N 85 5 1,20
5 CcO Celenit N 40 6 1,17
5 €O Celenit N 50 8 1,13
5 €O Celenit N 75 3 1,04
5 CA-1 Celenit N 75 5 0,98
5 CA-2 Celenit N 75 8 0,69
5 €O Celenit P3 25 3 1,24
5) €O Celenit P3 315 1,16
5 CcO Celenit P3 50 1,08
5) CcO Celenit P3 75 5 0,98
5 CA Celenit P3 75 0,92
5 (€©) Celenit P3 100 9 0,91
5 CA-1 Celenit P3 100 0 0,85
5 CA-2 Celenit P3 100 4 0,60
5 CcO Celenit E3 35 8 1,14
5 (€©) Celenit E3 50 2 1,06
5 CO Celenit E3 5] 6 0,97
5 CA Celenit E3 75 8 0,91
5 CcO Celenit E3 100 0,91
5 CA-1 Celenit E3 100 0 0,85
5 CA-2 Celenit E3 100 4 0,60
5 CcO Celenit G3 25 4 1,22
5 CcO Celenit G3 35 8 1,13
5 CcO Celenit G3 50 2 1,05
5 CO Celenit G3 75 6 0,96
5! CA Celenit G3 75 9 0,90
5 CcO Celenit G3 100 0,89
5 CA-1 Celenit G3 100 0,83
5 CA-2 Celenit G3 100 5 0,59

[l rischio di condensazione superficiale

[l assenza di rischio di condensazione superficiale (DPR 59/09)

CONCLUSIONE

In zone climatiche particolarmente rigide nei mesi invernali (T = -5 °C) per evitare rischi di condensazione
superficiale & sufficiente correggere il ponte termico con almeno uno spessore di 75 mm di Celenit P3, E3, G3.
Per le zone climatiche con T=0°C e T = 5 °C sono sufficienti 25 mm di Celenit N per evitare il rischio di
condensazione superficiale ma, ai fini della riduzione delle dispersioni termiche, & opportuno orientarsi verso
soluzioni con coefficiente lineico inferiore.
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SOLUZIONI

6. Parete controterra su locale non riscaldato

SOLUZIONI

6. Parete controterra su locale non riscaldato

DESCRIZIONE TEMPERATURE SUPERFICIALI INTERNE IN CORRISPONDENZA DEL PONTE TERMICO
) ) ) ) N ) ) ) Spessore Temperatura Temperatura Coefficiente

Il ponte termico in oggetto riguarda il caso del nodo Nel punto critico vi sono valori di temperature Caso  Correzione Materiale [mm] aria esterna-5°C  aria esterna 0°C aria esterna 5°C  lineico Y [W/mK]

tra parete controterra e solaio su locale non riscaldato.  superficiale ridotti che comportano rischi di condensa. i co R 20 0,45

La stratigrafia della parete e del solaio sono in accordo E necessario effettuare la correzione del ponte termico 6 co Cealleni 0 25 0,44

con la trasmittanza limite imposta dal DPR 59 per la inserendo del materiale isolante Celenit come cassero 6 co Celenit N 30 0,43

zona climatica E. a perdere tra il terreno e la struttura portante (Fig.18). 6 co Celenit N 35 0,43

Il controsoffitto del solaio & realizzato con Celenit AB  Per correggere il ponte termico accuratamente & 6 co Celenit N 40 0,42

sp. 25 mm a vista e Celenit FL/45 sp. 40 mm inserito in  necessario posizionare Celenit N da 20 mm sotto la 6 co Celenit N 50 0,41

intercapedine. parete per dare continuita allo strato isolante (Fig. 19). < O bzl bt e 090
6 CA Celenit N 75 0,38
6 co Celenit P3 25 0,44
6 co Celenit P3 35 0,42
6 co Celenit P3 50 0,42
6 co Celenit P3 75 0,42
6 co Celenit P3 100 0,41
6 co Celenit E3 35 0,42
6 GO Celenit E3 50 0,42
6 co Celenit E3 75 0,42
6 co Celenit E3 100 0,41
6 co Celenit G3 25 0,43
6 co Celenit G3 35 0,43
6 co Celenit G3 50 0,43
6 co Celenit G3 75 0,43
6 co Celenit G3 100 0,43

LOCALE NON RISCALDATO LOCALE NON RISCALDATO Il rischio di condensazione superficiale
[l assenza di rischio di condensazione superficiale (DPR 59/09)

Fig. 17 Fig. 18

Ponte termico parete controterra su locale Ponte termico parete controterra su locale

non riscaldato. Non corretto non riscaldato. Correzione ordinaria (CO)

LOCALE NON RISCALDATO CONCLUSIONE
Fig. 19 In zone climatiche particolarmente rigide nei mesi invernali (T = -5 °C) per evitare il rischio di condensazione

superficiale & necessario impiegare spessori di 40 mm di Celenit N, mentre per zone climatiche mediamente
fredde (T = 0 °C) & necessario intervenire con almeno 20 mm di Celenit N.

Ponte termico parete controterra su locale
non riscaldato. Correzione accurata (CA)
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SOLUZIONI

/. Copertura piana

DESCRIZIONE

Il ponte termico in oggetto riguarda il caso del nodo  per la zona climatica E.

tra parete e una copertura piana in calcestruzzo armato  L'intervento di correzione riguarda la parte della
isolata all'estradosso con un pannello Celenit G3 da  struttura interessata dal maggior flusso termico
100 mm. La stratigrafia della parete e del solaio sonoin  dispersivo, pud fermarsi contro il cordolo ma & piu
accordo con la trasmittanza limite imposta dal DPR 59  efficace se effettuata come in Figura 21.

Fig. 20
Ponte termico della copertura piana
Non corretto

Fig. 21
Ponte termico della copertura piana
Correzione ordinaria (CO)
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TEMPERATURE SUPERFICIALI INTERNE IN CORRISPONDENZA DEL PONTE TERMICO

SOLUZIONI

/. Copertura piana

Spessore Temperatura Temperatura Temperatura Coefficiente
Caso Correzione Materiale [mm] aria esterna -5°C aria esterna 0°C aria esterna 5°C lineico ¥ [W/mK]
7 CcO Celenit N 20 0,72
7 CcO Celenit N 25 0,69
7 CO® Celenit N 30 0,67
7 €O Celenit N S5 0,66
7 CcO Celenit N 40 0,66
7 CcO Celenit N 50 0,62
7 €O Celenit N 7S 0,49
7 €O Celenit P3 25 0,68
7 CcO Celenit P3 35 0,64
7 CcO Celenit P3 50 0,59
7 CO® Celenit P3 /S 0,47
7 CO Celenit P3 100 0,50
7 (€©) Celenit E3 35 0,63
7 cO Celenit E3 50 0,58
7 CcO Celenit E3 75 0,46
7 CO Celenit E3 100 0,50
7 CO Celenit G3 25 0,67
7 CcO Celenit G3 35 0,62
7 CcO Celenit G3 50 0,58
7 CcO Celenit G3 75 0,46
7 cO Celenit G3 100 0,49

[l rischio di condensazione superficiale

[l assenza di rischio di condensazione superficiale (DPR 59/09)

CONCLUSIONE

In zone climatiche particolarmente rigide nei mesi invernali (T = -5 °C) per evitare il rischio di condensazione
superficiale & necessario impiegare spessori di 75 mm di Celenit N, oppure 50 mm di Celenit P3, E3, G3 mentre
per zone climatiche mediamente fredde (T = 0 °C) & necessario intervenire con almeno 20 mm di Celenit N.
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SOLUZIONI

8. Copertura inclinata - finto trave

DESCRIZIONE

Il ponte termico in oggetto riguarda il caso del nodo
tra parete e attacco di una copertura a falda in legno
isolato con Celenit CG/F a vista, sp. 62,5 mm, strato
superiore con Celenit FL/150, sp. 100 mm e Celenit N
sp. 20 mm.

Le stratigrafie della parete e del solaio sono in accordo
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con la trasmittanza limite imposta dal DPR 59 per la
zona climatica E.

Per una correzione accurata (CA) del ponte termico e
necessario inserire come cassero a perdere, sul lato

interno del cordolo in calcestruzzo, un ulteriore strato
di Celenit N spessore 25 mm.

Ponte termico della copertura inclinata
Correzione ordinaria (CO)

Ponte termico della copertura inclinata
Correzione ordinaria (CA)

SOLUZIONI

8. Copertura inclinata - finto trave

TEMPERATURE SUPERFICIALI INTERNE IN CORRISPONDENZA DEL PONTE TERMICO

Spessore Temperatura Temperatura Temperatura Coefficiente
Caso Correzione Materiale [mm] aria esterna -5°C aria esterna 0°C aria esterna 5°C lineico ¥ [W/mK]
8 CcO Celenit N 20 0,88
8 CcO Celenit N 25 0,83
8 CA Celenit N 25 0,47
8 €O Celenit N 30 0,79
8 CO Celenit N 35 0,75
8 cO Celenit N 40 0,71
8 CA Celenit N 40 0,42
8 €O Celenit N 50 0,66
8 CcO Celenit N 45 0,59
8 CcO Celenit P3 25 0,80
8 CA Celenit P3 25 0,46
8 CO Celenit P3 35 0,70
8 €©) Celenit P3 50 0,60
8 cO Celenit P3 7.5 0,49
8 CO Celenit P3 100 0,40
8 CO Celenit E3 35 0,67
8 CcO Celenit E3 50 0,58
8 cO Celenit E3 75 0,48
8 CcO Celenit E3 100 0,40
8 CcO Celenit G3 25 0,78
8 CA Celenit G3 25 0,45
8 cO Celenit G3 35 0,66
8 CcO Celenit G3 50 0,57
8 CcO Celenit G3 75 0,46
8 CcO Celenit G3 100 0,38

[l rischio di condensazione superficiale
[l assenza di rischio di condensazione superficiale (DPR 59/09)

CONCLUSIONE

In zone climatiche particolarmente rigide nei mesi invernali (T = -5 °C) per evitare il rischio di condensazione superficiale
& necessario impiegare spessori di 50 mm di Celenit N, mentre per le zone mediamente fredde (T = 0 °C) sono
necessari spessori di almeno 20 mm di Celenit N. Per ridurre le dispersioni termiche invece & necessario orientarsi
verso soluzioni che presentano un valore inferiore del coefficiente lineico.
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SOLUZIONI

9. Copertura inclinata - trave a sbalzo

DESCRIZIONE

Il ponte termico in oggetto riguarda il caso del nodo
tra parete e attacco di una copertura a falda in legno,
con pacchetto di prodotti Celenit posizionato sopra il
perlinato: Celenit FL/150 sp. 100 mm tra due strati di
Celenit N, rispettivamente di sp. 30 mm e 20 mm.

Le stratigrafie della parete e della copertura sono in
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accordo con la trasmittanza limite imposta dal DPR 59
per la zona climatica E.

Per una correzione accurata (CA) del ponte termico
& necessario inserire sul lato interno del cordolo in
calcestruzzo come cassero a perdere un ulteriore strato

di Celenit N spessore 25 mm .

Fig. 24
Ponte termico della copertura inclinata
Correzione ordinaria (CO)

Ponte termico della copertura inclinata
Correzione accurata (CA)

TEMPERATURE SUPERFICIALI INTERNE IN CORRISPONDENZA DEL PONTE TERMICO

SOLUZIONI

9. Copertura inclinata - trave a sbalzo

Spessore Temperatura Temperatura Temperatura Coefficiente
Caso Correzione Materiale [mm] aria esterna -5°C aria esterna 0°C aria esterna 5°C lineico ¥ [W/mK]
9 CcO Celenit N 20 1,08
9 €O Celenit N 25 1,00
9 CA Celenit N 25 0,67
& CcO Celenit N 30 0,93
9 CcO Celenit N 35 0,87
9 CcO Celenit N 40 0,82
9 CA Celenit N 40 0,57
9 CO Celenit N 50 0,73
9 CcO Celenit N 45 0,56
9 CcO Celenit P3 25 0,95
9 CA Celenit P3 25 0,64
9 C© Celenit P3 35 0,78
9 CcO Celenit P3 50 0,61
9 CcO Celenit P3 75 0,45
9 CO® Celenit P3 100 0,34
9 €©) Celenit E3 35 0,73
9 CcO Celenit E3 50 0,58
9 CcO Celenit E3 75 0,43
9 CO Celenit E3 100 0733
9 CcO Celenit G3 25 0,91
9 CA Celenit G3 25 0,62
9 CcO Celenit G3 35 0,71
9 cO Celenit G3 50 0,56
9 CcO Celenit G3 75 0,40
9 CcO Celenit G3 100 0,29

[l rischio di condensazione superficiale

[l assenza di rischio di condensazione superficiale (DPR 59/09)

CONCLUSIONE

In zone climatiche particolarmente rigide nei mesi invernali (T = -5 °C) e mediamente fredde (T = 0 °C) per evitare
il rischio di condensazione superficiale & necessario impiegare spessori di almeno 20 mm di Celenit N.

Per ridurre le dispersioni termiche invece & necessario orientarsi verso soluzioni che presentano un valore inferiore

del coefficiente lineico.
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SOLUZIONI

10. Serramento

DESCRIZIONE

Il ponte termico in oggetto riguarda il caso dell'attacco  La correzione awviene con interposizione di materiale

serramento-parete in laterizio. Celenit N da 20 cm tra il serramento e la parete.

In assenza di correzione del ponte termico il punto critico  La stratigrafia della parete e del solaio sono in accordo
é situato nell'attacco serramento parete in laterizio. con la trasmittanza limite imposta dal DPR 59 per la zona
climatica E.

Fig. 26
Ponte termico attacco serramento
Non corretto

PUNTO CRITICO

1 5 B = Fig. 27
| ‘ _ Ponte termico attacco serramento
Correzione ordinaria (CO)

PUNTO CRITICO

1

I I T R T —————_

TEMPERATURE SUPERFICIALI INTERNE IN CORRISPONDENZA DEL PONTE TERMICO

Spessore Temperatura Temperatura Temperatura Coefficiente

Caso  Correzione Materiale [mm] aria esterna -5°C aria esterna 0°C aria esterna 5°C  lineico ¥ [W/mK]

10 CO Celenit N 20 -,9 .,7 ,5 0,11

[l rischio di condensazione superficiale

[l assenza di rischio di condensazione superficiale (DPR 59/09)

CONCLUSIONE

La correzione & necessaria nelle localita con condizioni climatiche invernali particolarmente rigide; in seguito
alla correzione, per la quale ¢ sufficiente I'impiego di pannelli Celenit N dello spessore di 20 mm, il punto critico
diventa la superficie del serramento.
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CONCLUSIONI

e Nelle zone climatiche A, B e C (T = 5 °C) nella maggior parte dei casi & sufficiente correggere i ponti termici con
Celenit N, sp. 20 mm e il rischio di condensazione superficiale & molto ridotto. Per ridurre le dispersioni termiche
invece & necessario scegliere soluzioni che presentano un valore inferiore del coefficiente lineico. Tali prestazioni
si ottengono utilizzando uno spessore maggiore di Celenit N o con i pannelli accoppiati (Celenit P3-G3-E3)
oppure effettuando una correzione accurata del ponte termico.

¢ Nelle zone climatiche mediamente fredde D, E e F (T = 0 °C) la tipologia di ponte termico influenza la scelta
del materiale; in generale sono sufficienti 30-50 mm di spessore a seconda del tipo di materiale. Se la tipologia di
ponte termico & caratterizzata da un elevato rapporto tra superficie esterna ed interna disperdente (ad esempio
parete-piano pilotis o pilastro inserito in angolo) & necessario impiegare spessori maggiori o effettuare una
correzione accurata.
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30/30=1 (80+66) / (37+48)=1,7

Fig. 28 o . Fig. 29
Rapporto unitario tra superficie Rapporto tra superficie disperdente
disperdente tra interno ed esterno tra interno ed esterno >1

e Nelle zone climatiche con inverni particolarmente rigidi (T = -5 °C) & necessario intervenire in alcuni casi con
spessori elevati di materiale isolante (75 mm) e nei casi in cui non risulta essere sufficiente, & opportuno correggere
pil accuratamente il ponte termico dando continuita allo strato d'isolamento. Tale accuratezza permette l'impiego
di spessori ridotti.

Continuita dello strato di isolante
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MATERIALI

CELENIT N

Celenit N & un pannello isolante termico ed acustico in
lana di legno di abete rosso, mineralizzata e legata con
cemento Portland ad alta resistenza. E conforme alla
norma UNI EN 13168, prodotto da azienda certificata
UNIEN ISO 9001: 2008.

Il pannello Celenit N presenta il marchio ANAB ICEA,
perle caratteristiche diecobiocompatibilita dei materiali
e del processo produttivo. Il legname impiegato
proviene da foreste gestite in maniera sostenibile
(certificazione PEFC per la Catena diCustodia).
TOV ltalia ha certificato che il 15% in peso del
pannello CelenitN & composto da materiale riciclato
pre-consumatore.

N_A

s H
CERTIFICATO PER LA

Etica e Ambientale

&)

Caratteristiche tecniche Simbolo  Descrizione - Dati 3inrl1:?sura
Spessore d 15 20 25 30 35 40 50 75 mm
Lunghezza | 2900 2000 Fores 2000 209 2000 200 2000 mm
Larghezza b 600 mm
Massa superficiale - 8 10 11,5 13 14 16 18 26 kg/m?
Resistenza termica dichiarata Ro 0,20 0,30 0,35 0,45 0,50 0,60 O%5 1,10 m2K/W
Fattore di resistenza alla

diffusione del vapore acqueo H 2 B
B

CELENIT P3

Celenit P3 & un pannello isolante termico ed acustico
composto da 2 strati (sp. 5 mm ciascuno) in lana dilegno
di abete rosso, mineralizzata e legata con cemento
Portland ad alta resistenza e da uno strato interno di
polistirene espanso sinterizzato autoestinguente a
norma. E conforme alla norma UNI EN 13168, prodotto
da azienda certificata UNI EN ISO 9001: 2008.

Il legname impiegato proviene da foreste gestite in
maniera sostenibile (certificazione PEFC per la Catena
di Custodia). TUV ltalia ha certificato che il 15% in peso
del pannello CelenitP3 & composto da materiale
riciclato pre-consumatore.

)

PEFC/18-31-168

Caratteristiche tecniche Simbolo  Descrizione - Dati 3inrl11':\?sura
Spessore d 25 (5/15/5) 35 (5/25/5) 50 (5/40/5) 75 (5/65/5) 100 (5/90/5) mm
Lunghezza | 2000 mm
Larghezza b 600 mm
Massa superficiale = 8 8,2 8,5 9,0 9.4 kg/m?
Resistenza termica dichiarata Ro 0,45 0,70 1,10 1,75 2,40 m2K/W
Fattore di resistenza alla
diffusione del vapore acqueo H = B
Sollecitazione a compressione

T10 50 kPa

al 10% di deformazione
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CELENIT E3

MATERIALI

Celenit E3 & un pannello isolante termico ed acustico
composto da 2 strati (sp. 5 mm ciascuno) in lana di
legno di abete rosso, mineralizzata e legata con
cemento Portland ad alta resistenza e da uno strato
interno di polistirene espanso estruso autoestinguente
a norma. E conforme alla norma UNI EN 131648,
prodotto da azienda certificata UNI EN I1SO 9001: 2008.
Il legname impiegato proviene da foreste gestite in
maniera sostenibile (certificazione PEFC per la Catena
di Custodia). TUV ltalia ha certificato che il 15% in peso
del pannello CelenitE3 & composto da materiale
riciclato pre-consumatore.

)
PEFC

PEFC/18-31-168

Caratteristiche tecniche Simbolo  Descrizione - Dati 3in:;?sura
Spessore d B5i(572575) 50 (5/40/5) 75 (5/65/5) 100 (5/90/5) mm
Lunghezza | 2000 mm
Larghezza b 600 mm
Massa superficiale = 8,5 9,0 9.8 10,5 kg/m?
Resistenza termica dichiarata Ro 0,80 1,25 1,90 2,45 m2K/W
Fattore di resistenza alla

diffusione del vapore acqueo H e B
Sollecitazione a compressione

al 10% di deformazione G1o 200 kPa

CELENIT G3

Celenit G3 € un pannello isolante termico ed acustico
composto da due strati (sp. 5 mm ciascuno) in lana
di legno di abete rosso, mineralizzata e legata con
cemento Portland ad alta resistenza e da uno strato
interno di polistirene espanso sinterizzato contenente
particelle di grafite. E conforme alla norma UNI EN
13168, prodotto da azienda certificata UNI EN SO
9001: 2008.

Il legname impiegato proviene da foreste gestite in
maniera sostenibile (certificazione PEFC per la Catena
di Custodia). TUV Italia ha certificato che il 15% in peso
del pannello CelenitG3 & composto da materiale
riciclato pre-consumatore.

)
PEFC

PEFC/18-31-168

Caratteristiche tecniche Simbolo  Descrizione - Dati 3in:;?sura
Spessore d 25 (5/15/5) 35 (5/25/5) 50 (5/40/5) 75 (5/65/5) 100 (5/90/5) mm
Lunghezza | 2000 mm
Larghezza b 600 mm
Massa superficiale = 8,0 8,2 8,5 9,0 9.4 kg/m?
Resistenza termica dichiarata Ro 0,50 0,85 1,35 2,15 2,95 m2K/W
Fattore di resistenza alla

diffusione del vapore acqueo H 47 B
Sollecitazione a compressione o 50 KPa

al 10% di deformazione
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MATERIALI

STRISCE PER LA CORREZIONE DEI PONTI TERMICI

Materiale Spessore [mm] Dimensioni [ecm] Resistenza termica [m2K/W]
Celenit N 25 200x30 0,35
Celenit N 50 200x30 0,75
Celenit N 75 200x30 1,10
5 N A g ﬁ
ey @A
Materiale Spessore [mm] Dimensioni [cm] Resistenza termica [m?K/W]
Celenit P3 85 200x30 0,70
Celenit P3 50 200x30 1,10
Celenit P3 5 200x30 1,75
Celenit P3 100 200x30 2,40
Celenit E3 85 200x30 0,80
Celenit E3 50 200x30 1,25
Celenit E3 7.5 200x30 1,90
Celenit E3 100 200x30 2,45
Celenit G3 25 200x30 0,50
Celenit G3 35 200x30 0,85
Celenit G3 50 200x30 iF35
Celenit G3 75 200x30 2,15
Celenit G3 100 200x30 2,95
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PEFC

PEFC/18-31-168

Per massimizzare i benefici ed assicurare una migliore
resa estetica che duri nel tempo, & importante seguire
delle precise indicazioni di posa.

E consigliabile'utilizzo deipannelli Celenit direttamente
come casseratura per il getto di calcestruzzo. In questo
modo si ottiene un elevato risparmio di tempo ed un

POSA IN OPERA

risultato migliore. E pure possibile una applicazione
successiva con colla e tasselli ad espansione
direttamente sulla struttura di calcestruzzo.

Nel caso in cui il cantiere si protragga a lungo nel
tempo, si consiglia una volta posizionati i pannelli di
effettuare almeno un primo strato di rinzaffo.

APPLICAZIONE AL MOMENTO DEL GETTO DI CALCESTRUZZO

Il procedimento consigliato consiste nell'esecuzione
di partizioni portanti mediante getti di calcestruzzo
all'interno di pannelli Celenit disposti parallelamente e
trattenuti da opportuni elementi.

Cassaforma a telaio

Con il sistema cassaforma a telaio si correggono i ponti
termici su:

* pilastro in parete (sol. 1);

* pilastro in angolo (sol. 2);

* solaio a sbalzo (sol. 4);

* parete controterra (sol. 5-6).

Tale sistema costruttivo consiste nel rivestimento
interno del cassero ad elementi componibili con
pannelli Celenit sfalsati e bene accostati, mantenuti in
posizione con chiodi senza testa.

Fig. 1 Fig. 2
Ancore in plastica

Pannelli d'armatura per cassaforma

Rivestendo internamente le casseformi si correggono i
ponti termici su:

* pilastro in parete (sol. 1);

* pilastro in angolo (sol. 2);

* solaio a parete (sol. 3);

* solaio a sbalzo (sol. 4);

* copertura piana (sol. 7);

* copertura inclinata (sol. 8-9).

La cassaforma ¢ costituita da pannelliin legno (solitamente
tavole gialle) e poi rivestita internamente con i pannelli
Celenit.

Spirali metalliche

| sistemi costruttivi con getti di calcestruzzo in opera
sono: cassaforma a telaio, pannelli d'armatura per
cassaforma, sistema montanti e distanziatori e sistema
modulare di sostegno.

Nel caso di pannelli accoppiati & necessaria
I'applicazione di ancore in plastica (Fig.1), minimo 6
per pannello, mentre se si vogliono lasciare a vista,
si utilizzano delle spirali metalliche (Fig. 2). Entrambi
i fissaggi devono essere disposti sul perimetro del
pannello (Fig. 3).

Per l'isolamento dei pilastri possono essere fornite
strisce di pannelli Celenit, utili per una piu veloce

applicazione.

Fig. 3

Disposizione dei fissaggi

Non & necessario fissare i panelli, tranne nel caso del
ponte termico su solaio a parete piana e su copertura
piana e inclinata dove i pannelli vanno tenuti in posizione
da chiodi senza testa.

Se si impiegano i pannelli composti (Celenit P3, G3, E3)
& necessario |'applicazione di ancore in plastica (Fig. 1),
minimo 6, da disporre sul perimetro del pannello (Fig. 3).
Per l'isolamento del pilastro e del solaio a parete possono
essere fornite strisce di pannelli Celenit, utili per una piu
veloce applicazione.
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POSA IN OPERA

Montanti e distanziatori

Con il sistema montanti e distanziatori si correggono i
ponti termici su:

* pilastro in parete (sol. 1);

* pilastro in angolo (sol. 2);

* parete controterra (sol. 5-6).

| pannelli Celenit vengono utilizzati come cassero
a perdere per l'isolamento termico della struttura
portante. Inoltre, nel caso di parete controterra verso
I'esterno, & possibile applicare direttamente sui
pannelli la guaina bituminosa senza pretrattamento
(primer) in quanto vi aderisce in modo tenace e
permanente. All'interno costituiscono una superficie
facilmente intonacabile oppure possono essere rivestiti
con cartongesso, incollato direttamente al pannello.
Con questa metodologia viene eliminato I'impiego dei

Sistema modulare di sostegno

Con il sistema modulare di sostegno si correggono i ponti
termici su:

* rivestimento di solaio (sol. 4).

Tali strutture permettono ['utilizzo dei pannelli Celenit come
cassero a perdere. Nel caso si impieghi il Celenit N deve
avere uno spessore minimo di 35 mm, mentre i pannelli
composti (Celenit P3, G3, E3) almeno 50 mm.
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pannelli d'armatura come casseratura per il getto in
calcestruzzo.

L'interasse tra le staffe e i montanti verticali varia a
seconda dello spessore del getto in calcestruzzo e dei
pannelli isolanti impiegati, in ogni caso deve essere
minimo di 20 - 25 cm.

Il getto deve essere ad altezza di piano (3 m).

Si consiglia I'impiego di pannelli Celenit S in quanto
hanno una larghezza di 50 cm, ma, utilizzando
distanziatori modulari, & possibile utilizzare anche
pannelli Celenit N e gli accoppiati (Celenit P3, G3, E3).
Per i compositi € necessaria |'applicazione di ancore in
plastica (Fig. 1), minimo 6 per pannello.

| fissaggi devono essere disposti sul perimetro del
pannello (Fig. 3).

Se si impiegano i pannelli accoppiati & necessario
I'applicazione di ancore in plastica (Fig. 1), minimo 6 per
pannello, mentre se si vogliono lasciare a vista, si utilizzano
delle spirali metalliche (Fig. 2).

Entrambi i fissaggi devono essere disposti sul perimetro del
pannello (Fig. 3).

POSA IN OPERA

APPLICAZIONE SUCCESSIVA AL GETTO DI CALCESTRUZZO

L'applicazione dei pannelli successiva al getto di
calcestruzzo € possibile solo per le partizioni verticali e
consiste nel fissaggio meccanico dei pannelli Celenit in
uno spessore minimo di 25 mm.

Si utilizzano i pannelli Celenit N, P3, G3, E3 per la correzione
del ponte termico su:

* pilastro in parete (sol. 1);

* pilastro in angolo (sol. 2);

* solaio a parete (sol. 3);

* copertura piana (sol. 7);

* copertura inclinata (sol. 8-9).

E consigliabile utilizzare i pannelli da cappotto Celenit N/C
o Celenit G3/C per:

* pareti controterra (sol. 5-6).

Per la posa si procede con l'applicazione di una malta
adesiva con spatola dentata su tutta la superficie del
pannello. Prima che faccia presa, & necessario fissare i
tasselli ad espansione con rondelle in plastica, almeno
5 per i pannelli di dimensioni 120x60 cm, mentre 8 per
pannelli 200x60 cm (Fig. 4). Tali fissaggi devono penetrare
per almeno 4-5cm sulla struttura portante e vanno applicati
prima sul perimetro e poi al centro. Anche per pilastri e
cordoli, dove si utilizzano pannelli di larghezza inferiore, il
fissaggio deve essere perimetrale e al centro.
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Fig. 4
Disposizione fissaggi

FINITURA

Sirimanda alle istruzioni di posa dei produttori di intonaci e
alle schede tecniche dei prodotti per la presa visione delle
modalita ed avvertenze applicative.

Qui di seguito si danno alcune indicazioni per la tipologia
di intonaco e la posa che devono essere verificate con la
ditta applicatrice dell'intonaco.

Per una finitura ottimale, prima dell'applicazione &
consigliabile assicurarsi che i pannelli siano perfettamente
asciutti e che siano tutti posizionati correttamente ovvero
ben accostati, sfalsati e aderenti al supporto.

Dopo la messa in opera si procede con un primo strato
di intonaco costituito da un rinzaffo di sabbia grossa e
cemento per uno spessore di 8 mm circa.

Completatala presa e quando il rinzaffo si & completamente
asciugato, si applica uno strato di intonaco con rete armata
in superficie.

La rete deve essere posizionata su tutta la superficie del
pannello avendo cura di interessare almeno 25-30 cm di
muratura. Si procede poi con la finitura.

Perridurre le tensioni termiche, si consigliano tinte chiare.
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NOTE

NOTE
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