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1. INTRODUZIONE

IRIS e il software della suite ANIT per I’analisi dei ponti termici agli elementi finiti.

Il software si basa su modelli di calcolo conformi alle norme vigenti per I'analisi delle prestazioni
energetiche e igrotermiche dell’involucro edilizio ed e allineato alle richieste di legge definite a
livello nazionale dal DM 26/6/2015.

Modelli di calcolo e database
IRIS implementa i modelli di calcolo forniti dalle seguenti norme:

UNI EN I1SO 10211:2008 Ponti termici in edilizia - Flussi termici e temperature superficiali - Calcoli
dettagliati

UNI EN ISO 14683:2008 Ponti termici in edilizia - Coefficiente di trasmissione termica lineica - Metodi
semplificati e valori di riferimento

UNI EN ISO 13788:2013 Prestazione igrotermica dei componenti e degli elementi per edilizia -

Temperatura superficiale interna per evitare I'umidita superficiale critica e la
condensazione interstiziale - Metodi di calcolo

UNI EN I1SO 13370:2008 Prestazione termica degli edifici - Trasferimento di calore attraverso il
terreno - Metodi di calcolo

Le informazioni presenti negli archivi di IRIS sono ricavate dalla seguenti fonti:

UNI 10351:2015 Materiali e prodotti per edilizia - Proprieta termoigrometriche - Procedura
per la scelta dei valori di progetto

UNI 10355:1994 Murature e solai. Valori della resistenza termica e metodo di calcolo.

UNI EN I1SO 10456:2008 Materiali e prodotti per edilizia - Proprieta igrometriche - Valori tabulati di
progetto e procedimenti per la determinazione dei valori termici dichiarati e
di progetto

UNI 10349-1:2016 Riscaldamento e raffrescamento degli edifici - Dati climatici - Parte 1: Medie

mensili per la valutazione della prestazione termo-energetica dell'edificio e
metodi per ripartire l'irradianza solare nella frazione diretta e diffusa e per
calcolare l'irradianza solare su di una superficie inclinata

UNI 10349-2:2016 Riscaldamento e raffrescamento degli edifici - Dati climatici - Parte 2: Dati di
progetto

UNI 10349-3:2016 Riscaldamento e raffrescamento degli edifici - Dati climatici - Parte 3:
Differenze di temperatura cumulate (gradi giorno) ed altri indici sintetici

UNI 10349:1994 Riscaldamento e raffrescamento degli edifici
Dati climatici

UNI EN ISO 6946:2008 Componenti ed elementi per edilizia - Resistenza termica e trasmittanza

termica - Metodo di calcolo
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Attivazione del software
Alla prima installazione del software e possibile:

— attivare la versione soci ANIT individuali: IRIS e utilizzabile per tutto il periodo
dell’associazione (12 mesi). L’attivazione avviene attraverso l'inserimento delle proprie
credenziali di socio ANIT (email e password utilizzate sul sito www.anit.it) e con un
collegamento internet attivo (solo per il primo avvio di IRIS)

— attivare la versione altri utenti: IRIS e utilizzabile attraverso lo scambio di un codice
macchina come da istruzioni presenti nella finestra di dialogo.

— attivare la versione a tempo: IRIS ¢ utilizzabile per 30 giorni senza limiti.

Per maggiori informazioni sulle modalita di associazione ad ANIT e fruizione dei software, visita il
sito: www.anit.it.

SUITE ANIT

Giorni rimanenti:
Codice macchina

Software ANIT Sviluppato da TEP s.r.l.

Simulazione dei ponti termici agli elementi finiti secondo UNI EN ISO 10211.

L'uso del presente software e dei relatm nsultat: sono di esclusiva competenza e responsabilita dell'utents.

Tutti | dritti nservati. Qualsiac: nproduzions non autorzzata & vietata.
Maggiori informazioni e contatti: www.anit.it - software@anit.it m
Versione URimo aggromamento

La suite dei software ANIT

Il software IRIS puod essere utilizzato in coordinamento con gli altri software della suite ANIT.

| ponti termici simulati con IRIS possono essere costruiti partendo dalle stratigrafie salvate con
PAN (pareti, coperture e pavimenti).

| ponti termici creati con IRIS, a loro volta, possono essere salvati nel database condiviso dei
software ANIT (si veda il capitolo “Elenco dei ponti termici”) per essere richiamati in LETO per
I’analisi del fabbisogno energetico degli edifici e per la predisposizione della relazione tecnica (ex
Legge 10), dell’APE e dell’AQE.

PAN IRIS LETO
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2. MENU GENERALE

Dal menu generale si pud accedere ai comandi di gestione dei file (A), all’archivio dei materiali, alle
informazioni sulla validazione (B), al manuale, ai video tutorial e alle informazioni generali sul
software (C).

| > I Progetto  Strumenti  Manuale I

A

Nuovo
Apri
Salva

B

Archivio materiali
Validazione secondo UNI EN ISO 10211

C

Manuale del software

Video tutorial

Informazioni su...

Salva con nome
Salva tutti gli elementi in archivio

Esd

(A) Progetto

Dalla voce “Progetto” si possono richiamare i comandi standard (nuovo, apri, salva, ecc.) per la
gestione del file .iris contenente il progetto dell’edificio.

Il file .iris puo essere archiviato in cartelle locali o in cloud e puo essere aperto dai software IRIS e
LETO.

(B) Strumenti

Dalla voce “Archivio materiali” & possibile gestire/creare/eliminare i materiali creanti dall’utente e
qguelli importati. Le informazioni visualizzate e le modifiche effettuate sono condivise con il
software PAN. Per creare un nuovo materiale € necessario selezionare la categoria in cui lo si vuole
archiviare dalla tendina “Tipo di materiale” e indicare la fonte di provenienza delle informazioni.

Materiali utente

Tipo di materizle [Tutti matendl uterte | Forte  [Matenal uterte =l
252 precedenti | successvi
[ Selegone/deselezona
tUtti per eliminazions
Tipo di s;x&/ Densitd | Conduttivity Calspec. | Fattors
\/ materiale | Descrzione il ka/m] | WinK] | kealkgK]| resvap. | EM@
r
180 | VAR Isolarte B 0.050 330]  omp 023 w
Dati materiale
Descrzions: Spessors 000D | m
Isolante A Densits 150 kg/m?
Conduttivia 0032 WinK
Fattore di resistenza
al vapore 59

Calare specfico
nserie il valare
in kealkg K
oppure in Jrkg K)

0,300 keal/kg K
1255 Jikg K

em | = |

4
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In funzione della categoria selezionata il materiale viene considerato omogeneo o non omogeneo.
Questa scelta comporta alcune differenze tecniche nella descrizione del materiale:
— per i materiali omogenei € necessario inserire:
o densita o [kg/m?3]
o conduttivita termica A [W/mK]
o fattore diresistenza al vapore W [-]
o calore specifico c [J/kgK] o [kcal/kgK]
— per i materiali non omogenei € necessario inserire:
o spessore rispetto alla direzione di flusso [m]
massa superficiale [kg/m?]
resistenza termica del prodotto [m2K/W]
fattore di resistenza al vapore p [-]

o
o]
o]
o calore specifico c [J/kgK] o [kcal/kgK]

Materiali omogenei

CLS — Calcestruzzi GOM — Gomme IMP — Impermeabilizzanti INT — Intonaci

ISO — Isolanti LEG - Legni MET — Metalli PAV — Pavimentazioni
PLA —Plastiche ROC - Rocce SIG - Sigillanti VAR — Materiali vari
Materiali non omogenei

MUR — Murature | SOL - Solai | |

Dalla voce “Validazione secondo UNI EN ISO 120211” si accede alla visualizzazione dei due caso di
studio risolti in accordo con le indicazioni della norma. Per approfondire questo argomento si
rimanda all’Appendice D.

(C) Manuale, video tutorial e informazioni generali

Da questa voce si puo richiamare il manuale del software, la pagina youtube con i video tuorial sul
funzionamento di IRIS (per accedervi serve un collegamento internet attivo) e le informazioni
generali sulla versione installata, sulla data dell’aggiornamento e sugli autori.

x

IRIS Versione
Simulazione dei ponti termici agli elementi finiti
secondo UNIEN ISO 10211

Ultimo aggiornamento:

Distribuito da TEP srl. Tutti i diritti sono riservati.

Analisi e sviluppo:
Claudia Salani - TEP sl

Supporto tecnico e testing:
Rossella Esposti - TEP sif
Giorgio Galbusera - TEFP srf oK
Alessandro Panzeri - TEP srl
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3. DATI DEL PROGETTO

La schermata “Dati del progetto” & la prima visualizzata al lancio del software ed é richiamabile
cliccando sulla prima voce del menu ad albero.

Lo scopo della schermata e quello di raccogliere le informazioni generali del progetto che verranno
richiamate nella prima pagina della relazione finale.

La compilazione delle informazioni non € obbligatoria e non incide sui risultati del calcolo.

Dati del progetto
Diati climatici estemi
: Dati climatici intemi
=[] Elenco ponti temici
- L] Nuove ponte
i Calcola tutto
o Fielazione progetto

Dati del progetto

Mome del progetto IF{jstrut'tulazione via Roma

Committerte ISig. Rossi

Indirizzo Ivia Roma 1

Telefono  [123456 E-mail  |email@anit it

Calcolo eseguito da IIng. Bianchi

Commenta ;I
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4. DATI CLIMATICI ESTERNI

La schermata “Dati climatici esterni” presenta le informazioni climatiche della localita selezionata
(A). I dati visualizzati riguardano una serie di informazioni utili per la caratterizzazione climatica
della localita (B), i valori medi mensili di temperatura, pressione e umidita (C) e le trasmittanze di
riferimento e trasmittanze limite in accordo con il DM 26/6/15 (D).

Le informazioni climatiche sono ricavate dalla norma UNI 10349 versione 2016 o versione 1994 e
dal DPR 412/93 (E).

Dati del progetto
-7 Dati climatici estemi
Dati climatici intemi
Elenco ponti termici
Muovo ponte
Calcola tutto
Relazione progetto

Dati climatici esterni

A Provincia di appartenenza B Lattudine |i W : i Temperatu  Pressione | Umidta } c

[AL - ALESSANDRIA = ra [Pa] rel. [4]
Longtudine |3T |ﬁ : ¥ gennzio 601 91

Comuni della provincia di = |
febbraio 38 687 86

ALESSANDRIA Attitudine s1m. [15g m T
[Acqui Teme | marzo 80 88 | 7
Temperstura ; apde 115 1028 7

C !
Provincia di rferimento per il calcolo dei dati climaticy di progetto b maggio 171 1448 74

R Temperatura media . I T
[AL- ALESSANDRIA =l demese pisfredde HEIIN ' giugno | a2 1680 | 66
Tasmilanze [emmiche O Menmento secondo DM 26708/ 15 Temperatura media della . luglio | 231 2036 | 72
D [ Dal T'cticbre || Dal 1'gennaio stagine di iscaidamento 194 ¢ a00sto 20 | 179 67
Eall 2520 Temperatura " settembre 17.2 1563 80

»  Coperure 0.2 meda snruale 11200 © -
ottobre 12.1 zn 86
udi. :22 I gi Gredigomo 2613 e 63 912 9%
: ' : dicembre. 08 625 97
Zona climatica |E

Trasmittanze termiche limite per edfici esistenti secondo DM 26/06/15
[ Dal T'ottobre | Dal 1°gennaio Fonte dei dai chmatici
2019 E

2015 @ UNI10343:2016
paCopoitre 0.2 € UNI10349:1994
Pareti 0.30 0.28
Pavimenti (k3] 0.29 Fonte dei gradi giomo
& DPR412/93
' UNI 10349:2016

(A) Selezione della localita
La provincia di appartenenza e I'informazione da inserire per richiamare i dati climatici provinciali
in accordo con la norma UNI 10349. | dati riguardano i valori medi mensili di temperatura dell’aria
esterna, pressione di vapore e umidita relativa esterna.
Le coordinate geografiche della stazione di riferimento sono riportate tra le informazioni generali
(B). La selezione del comune modifica il valore di altitudine sul livello del mare e
conseguentemente:

— i valori medi mensili di temperatura e pressione di vapore;

— ivalori orari di temperatura e irradianza;

— il valore di gradi giorno per la localita.
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La selezione della seconda provincia di riferimento serve per modificare i dati climatici della
localita. Questa modifica avviene secondo due criteri differenti in base alla norma utilizzata:

— secondo UNI 10349:2016, la selezione di una seconda provincia diversa dalla prima serve
per sostituire i dati climatici della localita per quanto riguarda tutti i valori medi mensili e i
valori di temperatura oraria del giorno tipico estivo;

— secondo UNI 10349:1994, la selezione di una seconda provincia diversa dalla prima serve
per mediare geograficamente il valore dell’irradianza del mese di massima insolazione in
base alle latitudini delle due province selezionate e del comune di riferimento.

(B) Dati geografici e climatici generali

Le coordinate geografiche sono prese dalla norma UNI 10349 per i capoluoghi di provincia e da
letteratura per il comune di riferimento.

L'altitudine sul livello del mare e un dato editabile dall’utente per tener conto della differenza tra il
valore della localita considerata e quella della posizione dell’edificio oggetto d’analisi.

| gradi giorno visualizzati sono presi dal DPR 412/93 o dalla norma UNI 10349:2016 in base alla
selezione fatta al punto (E). Gli altri valori della sezione riguardano parametri climatici generali.

(C) Dati climatici medi mensili

| valori di temperatura dell’aria esterna e pressione di vapore sono richiamati dalla norma UNI
10349. Il valore di umidita relativa (UR%) & calcolato da IRIS per ogni mese in base a procedure
nomate a partire dalla temperatura dell’aria esterna e dalla pressione di vapore.

(D) Trasmittanza termica di riferimento e limite
Le tabelle propongono:

— ivalori di trasmittanza termica di riferimento nazionali,

— ivalori di trasmittanza termica limite per edifici esistenti,
in accordo con il DM 26/6/15 e in vigore a partire dal 1° ottobre 2015. Si segnala che in alcune
regioni sono in vigore valori diversi da quelli presentati. Per approfondire si rimanda alle Guide
ANIT e alle informazioni pubblicate sul sito www.anit.it.

(E) Normativa di riferimento per i dati climatici

La selezione di default dei dati climatici & in accordo con la norma UNI 10349:2016 ad eccezione
dei gradi giorno in accordo con il DPR 412/93 (il decreto ha tuttora un peso legislativo superiore
alla norma e deve essere utilizzato per la definizione dei gradi giorno e della zona climatica).

Tali condizioni pre-impostate possono comunque essere modificate a piacere dall’'utente.

Le principali differenze tra le due versioni della UNI 10349 sono descritte nello schema seguente:

UNI 10349:2016 UNI 10349:1994

Entrata in vigore Giugno 2016 (pubblicata a Marzo 2016) Aprile 1994

Dati medi mensili Per ogni stazioni di rilevazione provinciale Per ogni capoluogo di provincia

Gradi giorno Calcolati in base alla temperatura della Informazione non presente nella norma. Il
localita valore é preso dal DPR 412/93.

Seconda provincia L'informazione serve per attribuire i dati L'informazione serve per mediare

di riferimento climatici medi mensili e i dati di temperatura | geograficamente il valore dell’irradianza
oraria del giorno tipico estivo della seconda media del mese di massima insolazione in
provincia selezionata alla localita di base alle latitudini delle due province
riferimento. La selezione modifica anche il selezionate e del comune di riferimento. La

10
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valore della temperatura di progetto, della
temperatura media annuale, della
temperatura media nella stagione di
riscaldamento, dei gradi giorno e
dell’irradianza media del mese di massima
insolazione.

selezione modifica anche il valore mensile di
irradiazione solare globale giornaliera sul
piano orizzontale.

Temperatura di
progetto

Per ogni stazioni di rilevazione provinciale

Informazione non presente nella norma. Il
valore é preso dalla UNI 12831.

11
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5. DATI CLIMATICI INTERNI

La schermata “Dati climatici interni” consente di definire le condizioni climatiche interne a partire
dai dati climatici esterni in accordo con i metodi proposti dalla norma UNI EN I1SO 13788:2013
“Prestazione igrotermica dei componenti e degli elementi per edilizia”.

La definizione di tali valori si basa sulla scelta della tipologia dei dati noti (A) e porta a identificare i
valori critici per la verifica del rischio muffa (B) e i valori medi mensili interni (C).

E|D Dati del progetto

-] Dati climatici estemi
|::> 7] Dati climatici intemi
: ] Blenco ponti temici

; D Muovo porte
D Calcola tutto
i--[ ] Relazione progetto

Dati climatici interni

Dati noti
A @ (Classe di concentrazione del vapore allintemo
' Temperatura intema e umidita

€ Ricambio d'aria e produzione di vapore

Classi di concentrazione del vapore allintemo degli ambienti

" Classe 1- Magazzini per stoccaggio di materiale secco, edfici non occupati
" Classe 2 - Uffici, negozi, alloggi con ventilazione meccanica controllata

@ Classe 3 -Alloggi senza ventilazione meccanica controliata, edffici con indice di affollamento non noto

B perleoon oe? [acemtre ot e o [0838M m3W | | € Gasse 4- Palestre. cucine. mense
Wimm FRET we?g:mm: _ KW € Classe 5 - Edfici particolari, per esempio lavanderie. distillerie, piscine

C
601.36 20.00 13701 586 17126 15.07 1165 0.7385 05569
686,85 20,00 13619 583 17024 1498 1156 06902 04791
808,03 20.00 13329 57.0 1666.2 14,65 1124 05529 02680
1027.55 20.00 14297 612 1787.2 15.74 1230 04994 00953
1447.94 18.00 1651,1 80.0 20638 1801 1451 1.0086 -2.8599
1659.81 2123 1759.8 69.8 21998 19,03 15,50 0,0000 0,0000
203557 2308 21356 7.7 2669.5 217 1855 0.0000 0.0000
1768.75 201 18688 707 23359 19.99 1644 00000 0.0000
1562.87 18.00 1762.8 855 22035 19,05 1552 22916 -2,0338
121069 20,00 1591.8 68.1 1989.7 17.43 1394 06751 02349
911,81 20.00 1498.8 64.1 18736 16.48 13,02 07433 04912
625,21 20,00 1407.7 60.2 1759.7 15.50 12.06 0.7658 05872

(A) Dati noti

L'impostazione dei dati noti & definita in accordo con la norma UNI EN ISO 13788.

Le possibilita di selezione sono:

— classe di concentrazione del vapore all'interno: I'utente sceglie la classe da 1 a 5 in base alla
tipologia d’utenza degli ambienti interni. Ad ogni classe corrisponde un incremento di
pressione (AP) che sommato alla pressione esterna porta alla definizione del valore della

pressione interna.

— temperatura interno e umidita: l'utente sceglie un valore di temperatura interna e di
umidita relativa. Questo scelta & adottata come condizione interna fissa per tutti i mesi
calcolati. I valori di 20°C e 65% UR suggeriti sono le condizioni per le verifiche igrometriche
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in accordo con il DLgs 192/05 e s.m.i. (condizioni di calcolo utilizzate per le verifiche di
legge fino al 1° ottobre 2015).

— ricambio d’aria e produzione di vapore: le condizioni interne sono calcolate a partire dal
numero di ricambi d’aria, dal volume dell’ambiente interno (volume netto d’aria) e dalla
produzione di vapore (il valore proposto di 0.25 kg/h € preso dalla UNI/TS 11300 parte 1
punto 13.2.1 come riferimento per gli edifici residenziali).

Il metodo selezionato di default nella schermata e quello della “Classe di concentrazione del
vapore all'interno” poiché richiamato dal DM 26/6/15 (Decreto sui requisiti minimi) con la
selezione della Classe 3.

(B) Valori critici

Sono individuati i due mesi critici (anche coincidenti) per I'analisi della condensa superficiale e del
rischio di muffa. | mesi critici sono quelli col fattore di temperatura di rischio riportato nella
sezione (C) piu alto. | valori di resistenza minima sono calcolati in accordo con UNI EN I1SO 13788
come:

Ucritica =4 (1_ frischiqmax) [51]
I:\)critica = ]/U critica [52]
dove:

U itica trasmittanza critica [W/m?K]

fiscniomsx  fattore di rischio massimo [-] individuato nella tabella alla sezione (C) della schermata

Reitica Resistenza termica critica (minima accettabile) [m2K/W]

(C) Dati medi mensili
La tabella riporta i valori medi mensili utilizzati nel calcolo con evidenza dei mesi critici per il
rischio muffa e la condensa superficiale.
| valori climatici esterni (temperatura esterna e pressione esterna) sono presi in base alle selezioni
fatte nella schermata “Dati climatici esterni”.
La temperatura interna e definita in accordo con UNI EN ISO 13788, ovvero:

— pari a 20°C per i mesi di funzionamento del riscaldamento,

— pari a 18°C per i mesi senza riscaldamento e con temperatura esterna inferiore a 18°C,

— pari alla temperatura esterna per gli altri mesi.
Le condizioni di pressione di vapore interna (e conseguente valore di umidita relativa) sono
ricavate in accordo con UNI EN ISO 13788 in base al metodo selezionato nella sezione (A) della
schermata.
| valori della temperatura superficiale minima del rischio muffa e del rischio di condensa
superficiale sono ricavati a partire dalle condizioni climatiche interne (si veda il box riportato di
seguito con un esempio di calcolo).
| fattori di temperature rischio muffa e rischio condensazione sono ricavati come segue:
frischio =(THLO_TE) [53]

(Ti _Te)

dove:
finioc fattore di rischio [-]

13
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Tsnic  temperatura di rischio [°C] pari alla temperatura superficiale minima di rischio muffa o
alla temperatura superficiale minima di condensazione in base al tipo di “rischio” che si
sta valutando

T, temperatura dell’aria esterna [°C]

T; temperatura dell’aria interna [°C]

Temperatura superficiale minima di rischio condensazione e muffa

Dal diagramma psicrometrico, le temperature superficiali minime di rischio condensazione e
muffa, possono essere individuate graficamente intercettando rispettivamente la curva
dell’'umidita relativa 100% e dell’80%.

Nell’esempio mostrato di seguito, si analizza un ambiente con temperatura interna a 20°C e
umidita relativa interna al 57%. |l valore di temperatura superficiale minima di condensazione &
paria 11.2°C (grafico a sinistra), mentre quello di rischio muffa & pari a 14.6°C (grafico a destra).

UR (%) UR (%)

o v ias 0 o ns 120 125 130 135 140 -\I[&’l'sl‘

s ’ 0
» “ :,]0 S

pas = i <4
"X ) 80% I 57% e X
"L (glkg) IO : S e, (glkg)

= IS Siifatnisziisasaioatisesco

A FeayisaisriidmmiscosanmsEIsEEEIM
(| = T
L EREEE

i, == TR o

s o 1A T[C) I : 10 20°C £ © ‘ 0

Temperatura‘ (°C) '

14



IRIS 4 — MANUALE DEL SOFTWARE ANIT
Sviluppo software: TEP srl Associazione

N . . Nazionale o
Distribuzione software: ANIT per Isolamento W’

Termico e acustico

6. ELENCO DEI PONTI TERMICI

La schermata “Elenco dei ponti termici” consente di gestire i ponti termici del progetto.

Da qui e possibile creare nuovi ponti termici (A) o richiamare nel progetto ponti termici gia
presenti nel database interno (B). Ogni elemento presente nell’elenco pu0 essere poi gestito
individualmente dal pannello di controllo dei ponti termici (C).

=[] Dati del progetto
----- [] Dati climatici estemi

----- [] Dati climatici irtemi
=-[_] Muovo porte Ca
D Risultati
i Relazione
----- [] Calcola tutto
----- D Relazione progetto

Elenco dei ponti termici

A (e B

(A) Aggiungi nuovo
Cliccando su “Aggiungi nuovo” si apre la finestra di dialogo per l'inserimento dei nuovi ponti
termici:

epiano
IWa - Parete intema/solaio
IWb - Parete intema/parete estema

[NF - Solai sotto ambiente non riscaldato
P - Pilastni

PP - Piano pilotis

R-

S - Cambiamento di spessore 0 mateniale
SF - Solai su ambiente non riscaldato

Ca1l Ca2 Ca3

15
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Dalla finestra, si puo selezionare la tipologia del ponte termico in due modalita:

— cliccando sulla figura in corrispondenza del nodo di interesse,

— utilizzando il menu a tendina con I’elenco delle tipologie dei ponti termici di IRIS.
Una volta selezionata la tipologia, si procede cliccando su uno degli schemi disponibili nella parte
bassa della finestra (gli schemi sono presentati in ordine crescente di complessita geometrica).

(B) Aggiungi da archivio
Cliccando su “Aggiungi da archivio” si apre la finestra di dialogo per I'inserimento delle strutture
precedentemente salvate in archivio.

(C) Pannello di controllo dei ponti termici
In questa sezione sono elencati i ponti termici del progetto.
Per ogni elemento le informazioni disponibili riguardano la tipologia del ponte termico, il nome, il
coefficiente lineico interno ed esterno e I'indicazione sul superamento delle verifiche di condensa
superficiale e di rischio di muffa.
Le operazioni di gestione dei ponti termici sono:

— Analizza: per procedere con I'analisi agli elementi finiti

— Duplica

— Elimina

— Salva: il salvataggio nell’archivio locale consente I'apertura del singolo ponte termico con il

software LETO della suite ANIT.
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7. ANALISI DEL PONTE TERMICO

L’analisi di un ponte termico parte dalla visualizzazione dello schema di base precedentemente
selezionato. L'utente attraverso i comandi di controllo dei materiali e della geometria adatta lo
schema in funzione del ponte termico d’interesse. Una volta impostate tutte le informazioni e
controllate le condizioni al contorno si pud lanciare la simulazione del nodo per accedere ai
risultati elaborati agli elementi finiti secondo UNI EN I1SO 10211.
Per un approfondimento si veda anche:

— Appendice A. Esempi di calcolo

— Appendice B. Significato del coefficiente W

— Appendice C: Logiche di modellizzazione

B[] Dati del progstto
----- [[] Dati climatici estemi
----- [[] Dati climatici intemi

[—:ID Blenco ponti temici
> =-[7] Porte temico
i[] Fisultati

----- [[] Calcola tutto
----- D Relazione progetto

A I Nome del ponte temico [Nuovo ponte Ca I

Inserisci materiale
Tipo di materiale D

[cLs - Caleestruzzi =l

Descrizione
ICLS con aggregato naturale per pareti
jintéme o esteme protette

Conduitivita 1,162 W/mK

Fattore di resistenza
alvapore |70

Inserimento/modifica dati
c Inserisci snture | Seleziona material | Modfica spessor | Condizioni al contoma |
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(A) Nome del ponte termico

Il nome del ponte termico & utilizzato nella relazione finale, nel menu ad albero e nell’elenco dei
ponti termici del progetto di IRIS. In caso di salvataggio del singolo ponte termico nel database dei
software ANIT il nome identifica il ponte termico anche al momento del richiamo in LETO.

(B) Visualizzazione del ponte termico
La visualizzazione richiama in partenza lo schema di base selezionato dall’'utente e man mano che
vengono inserite le informazioni, lo stato di avanzamento dell’analisi.
Sul lato di destra della schermata (in alto) sono presenti i comandi di zoom per ingrandire o
rimpicciolire il disegno in caso di necessita.
Inoltre cliccando sullo schema col tasto destro del mouse & possibile:

— Copiare un materiale

— Inserire un materiale

— Dividere uno strato

— Eliminare un materiale

(C) Inserimento/modifica dati
Questa sezione della schermata raggruppa i principali strumenti per la creazione e gestione del
ponte termico, ovvero:

— Inserisci strutture: in base alla tipologia del ponte termico 'utente seleziona una o
piu strutture per creare il nodo. La selezione pu0 avvenire in due
modalita: richiamando la stratigrafia dal database dei software
ANIT (nel caso fosse gia stata creata e salvata col software PAN),
oppure creando da zero la stratigrafia attraverso la finestra di
dialogo dedicata.

— Seleziona materiali: I'utente accede al database dei materiali presi della normativa
vigente o precedentemente  creati dal comando
“Strumenti/Archivio materiale” disponibile nel menu principale
(vd. capitolo 2 del manuale). | materiali sono suddivisi per
tipologia e organizzati in base alla fonte di riferimento. Una volta
selezionato un materiale le sue caratteristiche sono visualizzate
nella sezione D della schermata e possono essere inserite nel
disegno cliccando col tasto destro del mouse sul riquadro
desiderato e selezionando il comando “Inserisci materiale” .

— Modifica spessori: gli spessori dei vari strati sono riportati in due tabelle: una per la
gestione degli spessori verticali e una per quelli orizzontali. In
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— Condizioni al contorno:

(D) Inserisci materiale

base alla tipologia del ponte termico, il numero degli strati (e
quindi degli spessori visualizzati) puo essere incrementato col
comando “Dividi strato” disponibile cliccando sullo schema col
tasto destro del mouse. | valori dei singoli spessori sono
modificabili a piacere dall’utente.

le condizioni al contorno sono prese dalle informazioni
climatiche interne ed esterne precedentemente inserite. Le
impostazioni di default prevedono le stesse condizioni al
contorno per tutti i nodi del progetto. L'utente puo modificare a
piacere tali informazioni per creare altre condizioni. Le
resistenze superficiali sono prese dai valori standard della norma
UNI EN ISO 6946 e utilizzate in funzione della direzione del flusso
termico nel nodo. Anche in questo caso I'utente puo modificare i
valori prima di lanciare il calcolo.

In questa sezione sono visualizzati i dati che, nel caso di utilizzo del comando “inserisci materiale”
disponibile col tasto destro del mouse, vengono attribuiti in un riquadro del ponte termico.
| dati visualizzati possono essere quelli:

- del materiale sul quale si clicca col tasto destro del mouse e si seleziona il comando “Copia

materiale”;
- del materiale d’archivio

(ovvero materiale richiamato da un norma tecnica o creato

dall’'utente) selezionato dal menu “Seleziona materiale” della sezione C della schermata;
- inseriti direttamente dall’'utente nella sezione D.

(E) Calcola il ponte termico

Una volta completato lI'inserimento di tutte le informazioni (geometriche, dei materiali e delle
condizioni al contorno) si accede ai risultati della simulazione cliccando sul bottone “Calcola il

ponte termico”.

Nella sezione E sono anche visualizzati i valori di spessore e trasmittanza delle stratigrafie presenti
nello schema. Questa informazione ¢ utile per un confronto con i dati di ingresso delle stratigrafie

del nodo.
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ANIT)

8. RISULTATI

Dalla pagina dei risultati € possibile visualizzare I'esito della simulazione agli elementi finiti.
| risultati sono disponibili in forma grafica per quanto riguarda la distribuzione della temperatura,

del flusso e dell’'umidita relativa (A) e in forma tabellare (B), (C) ed (D).

=[] Dati del progetto

----- [[] Dati climatici estemi
----- [[] Dati climatici irtemi
B[] Benco porti temici

ED Nuovo ponte Ca
|:> ..... [ Risultati
-] Relazione

= .
‘emperatisa | Fusso | Umidta reletiva | Risukati

3

Flussi [W]

attraverso
parste 1

aitraverso
parste 2

» ntemo

16.021 32042

Estemo 16.021

16.021 32042

160

Coefficiente di accoppiamento L2d
Coefficienti lineici [W/m K]

LEEENN W/m K

152 totale

attraverso.
parete 1

attraverso
parete 2

144 P rtemo

0.156

136
128

0,067

i |

-0.034

-0.034

Tondensa e mulla

[emperatura
=
minima ['C]

»  Perevitare condensa

Per evitare formazione di
muffe

12.1

135

(A) Risultati in forma grafica
| disegni riportano la distribuzione della

temperatura, del flusso e dell’'umidita
relativa direttamente sullo schema del ponte
termico calcolato.

Spostando il cursore del mouse sul disegno si
visualizzano i dati calcolati nei singoli punti.
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Distribuzione della temperatura [°C]

| Fusso | Umidea retativa |
F

Distribuzione del flusso [W]

[ -

!
|
!
!
|
!
!
|
!
|
!
-

Tﬁm |Malda|iva]

concentrazione
del flusso

<« area non interessata
energeticamente dal
ponte termico

831

844

79.7

750

70.3

Nel disegno sono presenti due
linee grigie rappresentanti le
isoterme della temperatura di
condensazione superficiale (a) e
della temperatura di rischio muffa
(b). Questa visualizzazione &
pensata per agevolare
I'identificazione delle zone
soggette a tali fenomeni di rischio.
Il pallino grigio (c) invece mostra la
posizione del punto (o dei punti)
con la temperatura superficiale
interna piu bassa (denominata
temperatura di progetto).

Questi tre riferimenti, ovvero
temperatura di condensazione, di
muffa e di progetto, sono presi
dalla sezione (D) della schermata.

La distribuzione del flusso e utile
per identificare le porzioni
geometriche del nodo soggette
alla concentrazione della
dispersione e le porzioni non
interessate energeticamente dal
ponte termico.

Nel primo caso I'identificazione e
agevolata dai colori, mentre nel
secondo dalle linee di flusso
perpendicolari alle superfici delle
strutture.
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Distribuzione dell’umidita relativa [%]
Temperatira | Fusso  Unidta eiativa |

&

La distribuzione dell’'umidita
relativa puo essere utile per
estendere I'analisi della migrazione
del vapore dalla sezione della
stratigrafia all’intero ponte
termico.

La visualizzazione dell’'umidita
relativa non & pero da intendere
come una “verifica” della
condensa interstiziale (ci sono
molti fenomeni igroscopici di cui il
area con un livello calcolo non tiene conto, come il
di UR pari al 100% trasporto capillare dell’'umidita o
I'incidenza dell’inerzia igroscopica
dei materiali). Lo scopo del grafico
e quello di aiutare 'utente a capire
se & necessaria 0 meno una
maggiore attenzione al tema della
condensazione interstiziale anche
per la progettazione del ponte
termico.

(B) Flussi [W]
| dati sono riferiti ai flussi termici totali e parziali (espressi in W) calcolati lungo il ponte termico.
Per ogni riga della tabella il valore del flusso totale & dato dalla somma dei flussi parziali.

(C) Coefficienti lineici [W/mK]

| coefficienti lineici totali sono calcolati in accordo con UNI EN ISO 10211, ovvero:

¥ =L,p->U-1) [8.1]
Y, =L,,->.U-l,) [8.2]
dove:

v coefficiente lineico interno (o trasmittanza lineica interna) [W/mK]

¥ coefficiente lineico esterno (o trasmittanza lineica esterna) [W/mK]

L,, Coefficiente d’accoppiamento termico ottenuto dal calcolo 2D agli elementi finiti del ponte
termico [W/mK]

U Trasmittanza termica del componente di separazione tra le zone termiche individuate

| lunghezza interna a cui si applica la trasmittanza termica U

lunghezza esterna a cui si applica la trasmittanza termica U

Nella tabella sono presentati i dati dei coefficienti lineici totali (ovvero attraverso lintera
geometria del ponte termico) e parziali (ovvero attraverso le singole strutture). Questa
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informazione & utile per valutare I'effetto del ponte termico parziale nel caso sia necessari
suddividere il “peso” energetico del ponte termico in piu parti.

Dal bottone “Visualizza iterazioni” si accede alla tabella con i risultati ottenuti da IRIS in accordo
col modello di calcolo iterativo descritto dalla UNI EN ISO 10211. La prima iterazione e eseguita
con una matrice standard, e a seguire aumentando la complessita geometrica della stessa. Il
numero di iterazioni si ferma quando si raggiunge uno scostamento sui risultati inferiore all’1%.

Infine lo schema riportato sotto la tabella mostra le linee di confine utilizzate per il calcolo delle
dispersioni lungo le dimensioni geometriche interne (linea rossa) ed esterne (linea blu) del nodo.

(D) Condensa e muffa
La tabella mostra il valore della temperatura superficiale:
— di condensazione,
— di rischio muffa,
— di progetto.
| primi due valori dipendono dalle scelte fatte nella selezione delle condizioni al contorno.
Se I'utente ha lasciato le condizioni di default, i dati visualizzati sono presi dalla tabella dei “Dati
climatici interni” in corrispondenza della 7* e 8 colonna del mese critico (evidenziato in giallo):

Condensa e muffa ) ) Dati climatici interni
TWHI Dati noti Classi di concentrazione del vapore allintemo degh ambienti
o @ Classe di concentrazione del vapore alintemo -
P i 121 | e w Classe 1 - Magazzini per stoccaggio di materale secco, edfici non occupati
Per evitare formazione di DM 26/06/15 € Classe 2- Uiici, negoai. aloggl con ventiazone meccanica controlata
m € Ricambio d'aria e produzione di vapore
Di @ (Classe 3-Alogg senza ventiazione meccanica controlata, edfici con indice di affolamento non noto
Mese 00 | 4cemre Fesitenza miima [ERERN maOW | © Classe 4- Palestre, cuche, mense
per la condensa per evitare condensa
g e ctico o Fesstenzamioma GGETR o € Classe 5 - Edfici paricolad, per esempio lavandarie, distlere, piscine
: : T ewperatin
Topssies | Pmiose’ | Tepacsi | [rasdorn | Lot s l";_‘“‘ |
cotemaC] | estemaPe]  itema[C]  imtema[Pe] 1o, :n?p‘.?“ ﬂlgh fase temperatura
| | ra
» m 1 116 | 601,36 20,00 13701 586 17126 15.07 11.65 0.7385 05569
s | 380 62685 2000] 13613 583 17024 1438 1156 06302 04791
D | 803 808,03 2000 13329 570| 16662 1465 128 05529 02630
.m | ”49. 1027, 55: ZDDOF ‘429.7: 512: ‘7272i 15.74 1230 04994‘ 0.0853
. mmgo 1710 14734 1800 16511 200 20638 1801 1651 10086 28599
oo | 23] esss| 223 17598 652 21998 1903 1550 00000 00000
lugho | 208 2557 208 21356 77 2695 217 1855 00000 0.0000
agosto | 20 | 1768, 75. 20 [ 15583. 707 23359. 1999 16.44 30000‘ 0.0000
| stteme | 1708 156287 1800 17628 85| 205 | 19.05 1552 22916 2038
otbre 1208 121069 200 15918 61 19897 1743 135 06751 02%3
IS m f 628 ms | 20.00 1438.8 641 18736 | 16.4N 13.02 0.7433 043912
doentre | 077 62521 2000 14077 602 1759.7] 1550 1206 0.7658 05872

La temperatura di progetto € quella del punto sulla superficie interna del ponte termico con il
valore pilu basso. La posizione di tale punto (o tali punti) & visualizzata nel grafico della
distribuzione delle temperature tramite un pallino grigio.

La cella della temperatura di rischio muffa si colora di rosso se la temperatura di progetto &
inferiore a quella di rischio muffa, altrimenti si colora di verde.
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9. RELAZIONE E RELAZIONE PROGETTO

IRIS consente di visualizzare e stampare la relazione di calcolo dei singoli ponti termici o dell’intero

progetto.

=[] Dati del progetio
i ] Dati climatici estemi
&[] Dati climatici intemi
=-[_] Blenco ponti temici
¢ B-[] Nuovo ponte Ca

-] Risultati
[ [ P
%] Calcola tutto

D Relazione progetto

EIEl Diati del progetto

----- [7] Dati climatici estemi

----- [7] Dati climatici irtemi

=] Elenco ponti termici

=[] Muovo ponte Ca
-] Risultati

i--[] Relazione
2| Calcola tutto
[7] Relazione progetta

ED Dati del progetto
----- [] Dati climatici estemi
----- [] Dati climatici intemi
=1-[_] Blence ponti temici
=-[] Muova porte Ca
[[] Risuttati

----- [[] Calcola tutto
>. Relazione progetto

La relazione contiene le informazioni generali del nodo analizzato (geometria e caratteristiche dei
materiali), i dati delle condizioni al contorno e i risultati della simulazione agli elementi finiti.

| risultati sono presentati in forma grafica attraverso la distribuzione della temperatura, del flusso
e della concentrazione di umidita relativa, e in forma tabellare con un riepilogo delle verifiche di
rischio di condensazione superficiale, di rischio muffa e del calcolo delle trasmittanze lineiche.

Una volta visualizzata la relazione, € possibile effettuare un salvataggio in formato editabile (.rtf) o

non editabile (.pdf).

Ponte: Nuovo ponte Ca

Descrizione ponte

polistin

Msttone forsio

ntonscointemp

Pare® superiore

Mstarise

polistiroo

Msttone forsio

ntonscointemo

S0 naturse pear,

[zz st naturak par,
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Ap pend ice A. Esempi di calcolo

Di seguito sono riportati una serie di ponti termici sviluppati con IRIS.

Lo scopo e esemplificare le logiche del software per la creazione di alcuni ponti termici ricorrenti.
Per i casi mostrati si € ipotizzato il clima esterno di Alessandria e un clima interno tipico di un
edificio residenziale (classe di concentrazione di vapore 3).

Esempio 1: ponte termico d’angolo

Ponte termico d’angolo con pilastro a base rettangolare e isolamento esterno su una sola facciata.
Lo studio del nodo potrebbe simulare il caso di una riqualificazione energetica di un edificio
esistente.

Pilastro in c.a.

s

4

; —— Parete perimetrale con

’ isolamenti in intercapedine
-‘-“—-_

7| T Isolamento esterno

e

’

; ®

1. Come prima cosa bisogna individuare lo schema di partenza per 'analisi del ponte termico. Nel
nostro caso la tipologia e Ca3.

Selezionare il tipo di ponte termico
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2. Dalla schermata d’analisi viene visualizzato lo schema di partenza per la creazione del nodo. |l

nome del ponte termico & modificato in “Esempio 1”.

Nome del porte temmico [Esempio 1 E
M\
‘ Il
A : 030 5882
o0 o2

Inseisci mateniale

Tipo d materale

Descrizione

Conduttives Wik
Fattore di resistenza
! PR ol vapore

——

Inserimento/modifica dati
Insensoi stnture | Seleziona materall | Modiica spesson | Condizoni a sontomo

| Creasiutiura
s s

3. A questo punto l'utente deve descrivere la stratigrafia delle due pareti incidenti sull’angolo.
Attraverso i comandi “Seleziona parete” & possibile richiamare strutture gia elaborate con il
software PAN o creare le nuove stratigrafie direttamente con IRIS. Nel nostro caso si decide di
richiamare sia per la parete 1 che per la parete 2 la stratigrafia di un elemento di

tamponamento con doppio tavolato e isolamento in intercapedine.

o o it [ L |

oz
1

Inserisci materisle

Tipo di matenale

Desciizone
4 Conditives Wink
Fattore di resistenza
i s 7 =l vapore

Inserimento/modifica dati
Inserisc sinfture | Seleziona matenal | Modfica spessor | Condizionial contomo |
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4. Per la configurazione geometrica si parte dallo studio dei piani di taglio verticali e orizzontali

necessari per la descrizione del ponte termico. Nel nostro caso il nodo si pud descrivere con 7
piani di taglio verticali e 6 orizzontali.

SN NN N NN

5. Per ottenere la configurazione geometrica mostrata al punto precedente I'utente puo:
— modificare gli spessori (verticali e orizzontali) dalla sezione “modifica spessori”
— creare nuovi piani di taglio utilizzando il comando “dividi strato” disponibile cliccando col
tasto destro del mouse sullo strato selezionato.
Nell’esempio si & diviso lo strato dell’intonaco esterno sul lato sinistro dello schema e si sono
corretti gli spessori con i seguenti dati:

Inserimento/modifica dati
Inserisci stutture | SeleﬂonamauHI Modifica spessori Io:mcinorismmlml

6. Una volta completata la configurazione geometrica, si puo procedere con |'assegnazione dei
materiali in uno dei seguenti modi:

— Copia e inserisci: se il materiale & gia presente nello schema si puo cliccare su di esso col
tasto destro del mouse, selezionare il comando “Copia materiale”, e copiare le stesse
caratteristiche in un’altra sezione del disegno col comando “Inserisci materiale” (sempre
dal tasto destro del mouse).

— Seleziona materiali: dalla voce del menu si puo accedere all’archivio dei materiali di IRIS e
selezionare un materiale presente. A questo punto spostando il cursore sul disegno si clicca
col tasto destro del mouse e si seleziona “Inserisci materiale”.
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— Materiale utente: l'utente puo descrivere le caratteristiche di un materiale utilizzando i
comandi posti a destra del disegno. Una volta compilati tutti i campi, si sposta il cursore del
mouse sul punto desiderato e col tasto destro si inserisce il materiale nello schema.

Nel nostro caso per i materiali presenti nella stratigrafia si € optato per il comando “copia e
inserisci”, per la descrizione dell’isolamento esterno si & creato un “materiale utente” e per la
descrizione del pilastro in c.a. si & utilizzato I'archivio dei materiali di norma.

Nome del porte temico [Esenpio 1 -

I Inserisd materiale
. /ig

Utilizzo del comando
“copia materiale”

Tipo di materidle

INT - Intonaci [~

Condatvts [0300 | WimK
Fatiore d resistenza
U PR alvapore |1

Inserimento/modifica dati

Nome del ponte temico [Esempio 1

Utilizzo dell’archivio dei
materiali inclusi nel database di
IRIS

Inserisci materisle
Tipo di materisle

CLS - Calcestruzzi =

Descrizione.
ICLS con aggregato naturale per pareti
jiteme o esteme protette

Conduttivta (1,909 W/mK

4 Fattore di resistanza
dlvapore 150

Inserimento/modifica dati
CLS con 0 esteme protette A

CLS con aggregato naturale per pareti infeme o esteme protette

Tipo di materiale
[CLS - Caloestuza

Provenienza dei dati
& UNIT0351-prosp2 € UNI10351-prosp A1
€ UNIT0355 € UNIENISO 10456

© Matesai aziende ANIT € Materisi uterte

1313 021 70}
1677 021 100}
2158 021 150}
500 0.168 022 30}

Bementi 1:505u 98

28



IRIS 4 - MANUALE DEL SOFTWARE
Sviluppo software: TEP srl
Distribuzione software: ANIT

ANIT

Associazione
Nazionale
per 'lsolamento

Termico e acustico

Nome del porte temmico [Esempio 1

Copia materidle
Inserisci materizle
Dividi strato
Eimina strato

. F

Inserimento/modifica dati
Insetsci strture. Seleziona materal | Modifica spessor | Condizori al contomo |
Tigo di materizle
CLS - Calcestruzzi =l

[~ Proverienza dei dati CLS con

per parsti inteme 0 esteme protetie

% |- Inserisci materiale ——————————————|

Tipo di materisle
IS0 - Isolanti B

Descrizione

[Fannelo olarte XY

Conduttivits [0.036 | Wiim K

Fatore di resistenza

alvapare |30

& UNI10351-prosp.2 € UNI 10351 -prosp.A 1
€ UNI10355 € UNIEN 150 10456
€ Material aziende ANIT € Material uiente

CLS con aggregato naturale per pareti iteme o esteme protette
CLS con aggregato naturale per paret irteme o esteme protette.
CLS con aggregato naturale per paret esteme non protette

CLS con aggregate naturale per pareti esteme non protette

CLS con aggregato naturale per parei esteme non protette
Slementi 15050 82 m - CLS di argilla espansa per pareti inteme o esteme protette 500) 0168 022 30
s ner A inteme o asteme ntelte i 0w o wl =

Creazione di un materiale
utente dal form “Inserisci
materiale”

Prima di lanciare il calcolo & bene verificare le condizioni al contorno. Nel nostro caso I’edificio
e stato simulato selezionando i dati climatici esterni di Alessandria e le condizioni interne
tipiche di un ambiente residenziale (classe di concentrazione di vapore 3). Il mese critico

individuato dal software & dicembre.

Nome del porte termica. [Esempio 1

Inserimento/modifica dati

Inseisci sintture | Seleiona material | Modfica spessori  Condizioni al contomo

Condizioni esteme o

Valori da dati cimatici [Dicembre =

Temperetura [20.0 T
Umidta relativa [604 | %

‘ Temperetura [1.1 T

Umidta relativa [96.8 %

)
g o5 |

Insensci materale

Tipo di materisle

150 - Isolart: i3
Descrizione

Pannelo isolarte XY

Conduttivia [0.036 | Wim K

Fattore diresisienza
alvapore |20

Resistenze supefiiai

Estema [z mww
e et P W
e ceneric BT W
e ccorderte. 097
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8. Lanciata la simulazione, il software presenta a sinistra la distribuzione delle temperature nel
nodo e a destra i risultati di calcolo energetici e igrotermici. Il segnale in rosso sulla casella
della temperatura superficiale minima indica che il ponte termico non soddisfa il requisito di
assenza del rischio di formazione di muffa.

Dai grafici “Flusso” e “Umidita relativa” si puod analizzare la distribuzione dei parametri lungo
tutta la geometria del nodo.

Tempersturs | Ausso | Unidta refsiva
Risuttati

Flussi [W]

alfraverso | attraverso
parete 1| parete 2
> Intemo 26808 | 37331

Estemo 4205| 33125 37331

Cosfficiente di accoppiamento L2d  |TRSHA WimK
Coefficienti lineici [W/m K]

attraverso  attraverso

ofH parte1 | parete 2
b temo 0257 08B
Estemo 0ses| o088 o520

|

Condensa e muffa

=
»  Perevitare condensa -_lt:Zl
i i <]
il | _>ILI
Visualizzazione della distribuzione del flusso Distribuzione della distribuzione dell’umidita relativa

Temperstura Fusso | Uit relatva | Temperaturs | Fusso  Unidt eliiva |

EE
U U =
‘ [ oo
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Esempio 2: nodo serramento, sezione verticale

Il ponte termico rappresenta la sezione verticale tra parete perimetrale e serramento. Nel nodo
sono visualizzati gli strati della parete in muratura, I'isolamento esterno e i vari componenti che
dividono il serramento dalla parete ovvero soglie, controtelaio e telaio stesso.

Telaio serramento
Davanzale/soglia
Controtelaio

Isolamento esterno

Parete intonacata

4
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2. Dalla schermata di analisi del ponte termico si corregge il nome del nodo in “Esempio 2” e si
richiama la stratigrafia della parete perimetrale dalla voce “Seleziona parete”. Anche in questo
caso si suppone che la stratigrafia sia gia stata creata col software PAN e poi richiamata “Da
archivio”.

Nome del porte temico [Esempio 2 < | E -

N

@ oo e

3 Inseisai matericle

Tipo di materiale

Descrizione

Condutivia Wink
Fattore di resistenza
z ol vapore

1 5

Insenimento/modifica dati
Inserisci sinfture | Seledona materal | Modfica spessan | Condizionial coniomo

mm

3. Per la creazione del nostro nodo sono necessari 10 piani di taglio verticali e 6 piani orizzontali
come mostrato di seguito. Il che significa che & necessario predisporre lo schema di IRIS in
modo congruente attraverso i comandi:

— Dividi strato (tasto destro del mouse): per incrementare la complessita sull’asse verticale
— Maodifica spessori: per correggere la configurazione geometrica ed eventualmente ridurre a
0 gli strati in eccesso.

10

H

56

|

R A

:
!
]
I
|
1
|
.
,
>
,
1
1
]
1
]
1
,
1
I
I
I
I
I
1
1
T
|
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Nome del porte temico [Esempio 2

Insensci materle

Tipo di materiale
150 - Isolanti [
Descizione

[Pannello isolante XY

Condutivia [0036 | WimK
Fattore di resistanza
. - alvapore |30
Kl
Inserimento/modifica dati
Insersci sintiure | Selezona materal  Modifica spessori | Condizioni al contoma |

4. Una volta completata la configurazione geometrica, si pud procedere con |'assegnazione dei
materiali in uno dei modi illustrati nell’esempio 1:

— Copia e inserisci
— Seleziona materiali
— Materiale utente

Nome del porte temico [Esempio 2

. e
.
5

Tipo di materiale
ROC - Rocce >

Conduttivts [3200 | W/mK

Fattore di rssistenza
ly R -] al vapors |10000
«

oy
Inseriment dati

Inserscisinffure  Selezions materia | Mocifca spessori | Condizord l cortoma |

Tipo di materile

ROC - Rocee =l

[~ Provenienza dei dai

@ UNIT0351-prosp2 € UINI10351 -prosp A1
@ UNI10355 € UNIEN IS0 10456
€ Materiali azisnds ANIT € Mateisl terte

Bementi 1205u 20
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5. Lanciata la simulazione, IRIS mostra la distribuzione geometrica della temperatura, del flusso

termico e dell’'umidita relativa. | dati di calcolo sono mostrati sul lato destro della schermata.

Temperaura | Fiusso | Umidta relativa

7’T 3 @E

Fisulati

Flussi [W]

totale

Coefficienti lineici [W/m K]

Distribuzione del flusso termico

Temperatura Fusso | Umicha relativa |

]

i

Condensa e muffa

» Intemo 3543 12951
Estema s568| 4333 12951
Coeflicierte di ento L2d 06881 | W/m K

Per evitare condensa

Per eviare formazione di

Temperatura

superficidle

minima ['C]
12.1
155

16.1

Distribuzione dell’umidita relativa

Temperatura | Flusso ~ Umidita relativa |

|
|£

=Hl 8
2

625

583

543

50.0

258

4.7
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Esempio 3: nodo balcone

Il nodo rappresenta il ponte termico del balcone in calcestruzzo armato collegato alla trave di
bordo. Nel disegno sono visualizzati gli strati e le geometrie della parete perimetrale e del solaio
interno. Gli ambienti al contorno sono: (e) I'ambiente esterno, (i) I'ambiente interno riscaldato e
(n) 'ambiente interno non riscaldato.

Parete perimetrale con
isolamento esterno

Finitura interna del
pavimento

Stratigrafia del massetto
di pavimento

Struttura in c.a. (balcone e
trave di bordo)

1. Dallo schema si seleziona il nodo B2. La geometria del balcone e semplificata: nella
rappresentazione non si tiene conto del muretto esterno.
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Dall’elenco dei ponti termici si clicca sul tasto “Analizza” per accedere alla pagina di creazione del
ponte termico. Da qui si inserisce il nome “Esempio 3” e si richiamano le stratigrafie della parete
perimetrale e del solaio interno ipotizzando di averle gia elaborate e salvate con PAN.

A

Nome del porte temico [Esempio 3] \ |
N

Insensci materide ————————————|

Tipo di materiale

Desorzone:
Condttivita Wink
Fattore di resistenza
1 5 al vapore

Inserimento/modifica dati
Inseisci snture | Seleziona materiai | Modfica spessor | Condizoni 3l contomo

2. Il ponte termico in oggetto pud essere descritto attraverso 8 piani di taglio verticali e 7
orizzontali come mostrato di seguito. Questa configurazione pud essere ottenuta governando
spessori e strati attraverso:

— il comando “dividi strato” cliccando sul disegno col tasto destro del mouse
— le tabelle della sezione “modifica spessori”

WN =
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Ricostruzione della
configurazione geometrica con
IRIS. Alcuni strati sono stati
disattivati, altri sdoppiati per
incrementare la complessita
lungo I'asse orizzontale

Inserimento/modifica dati
Inserisci strutture | Seleziona materiai  Medfica spesson | Candiziani i contoma |

0.1 1 012 03 0.02

3. Una volta completata la configurazione geometrica, si pud procedere con I'assegnazione dei
materiali attraverso i soliti 3 modi (“copia e inserisci”, “seleziona materiali” e “inserisci
materiale”). Per descrivere I'abbassamento della linea di pavimento tra l'interno e il balcone,
visto che non e possibile lanciare il calcolo lasciando in bianco il materiale, si inserisce un
materiale fittizio altamente conduttivo (conduttivita = 1000 W/mK) e con resistenza al vapore
pari a quella dell’aria (fattore di resistenza al vapore = 1).

Nome dsl ponte temmico. [Esempio 3

Inserimento delle
caratteristiche del materiale a
partire dall’archivio di norma.

[CLS con aggregato naturdle per pareti
jteme o esteme protette

Conduttvts [1308 | W/mK

Fattore di resisteniza
hd dl vapore |10
5
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Nome del ponte termice. [Esempio 3 -
|

044 0.204
e
s o1

Inserimento delle
caratteristiche dell’isolante
esterno a partire da quello gia
presente nella stratigrafia
attraverso i comandi “Copia

e materiale” e “Inserisci
materiale”.
K1}
Nome del ponte termico [Esempio 3 -
=l
I il
- o . . .
o Jomo Creazione di un materiale

fittizio per simulare 'assenza di
dati in prossimita della
pavimentazione del balcone.

Conduttivia [1000 | W/mK

Fattore di resistenza
| alvapore |1

4. Una volta inserite le informazioni su geometria e materiali, si procede con le condizioni al
contorno. Nel caso in esame si correggono le temperature in modo da far risultare 'ambiente 2
come zona riscaldata e I'ambiente 1 come zona non riscaldata.

Inserimento/modifica dati

Inserisci stntture | Seleziona materiaii | Modifica spesseri Cendizion al contomo |_|
™ Condizioni al contomo di defauit
Condizioni esteme ————— [~ Condizioni inteme: V‘\F 7 Resistenze superficiali ———————————————
Valor da daticimatici [Dicembre v € Entrambi gli ambienti iscaldati ¢ Ambierte 1 riscaldato % Ambierte 2 iscaldato Estema od | mxow
Ambierte 1 Ambierte 2 b 013 | mKW
Temperatura [1.1 € Temperatura [10.6 € Temperatura [20.0 € f'lfl'}:s";ﬁasm derte |.11— AW
Umidita relativa [568 | % Umidita relativa [786 | % Umidita reldiiva [604 | % eme e [T W
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5. Dalla schermata dei risultati si pud visualizzare la distribuzione della temperatura, del flusso

termico e dell’'umidita relativa e le tabelle di sintesi con i dati energetici e igrotermici della
simulazione.

Temperatura | Fusso | Umidta relatva |

Risutati

Flussi [W]

Temperatura

‘minima [C]
121
Per evitare formazione di P
muffe. i
Diprogatto.

158

Distribuzione del flusso termico Distribuzione dell’umidita relativa
Temperatira Figo | Umidta relativa |

Temperatura | Flusso. Unidtmgtiva |
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Esempio 4: pilastro fuori spessore

Il ponte termico e dovuto alla presenza di un pilastro a base rettangolare sporgente rispetto al filo

esterno di facciata.

\ _- Finitura esterna

Pilastro in c.a.

1
e .
Parete perimetrale

m‘l‘m’i‘w‘ _ Isolamento interno

Barriera al vapore

@ Controparete interna

1. Per analizzare il ponte termico si parte dalla selezione del nodo S1. Questa famiglia di nodi pud
essere utilizzata per lo studio di cambi di spessore di una struttura perimetrale o per la

descrizione di elementi non allineati rispetto agli altri.
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2. Dalla pagina iniziale si inserisce il nome “Esempio 4” e si richiama la stratigrafia della parete
ipotizzando che sia stata gia elaborata col software PAN. La parete prevede una struttura di
tamponamento in laterizio alveolato da 20 cm intonacata sul lato esterno e una controparete
interna con pannello isolante, barriera al vapore e lastra di finitura interna.

Nome del ports temico [Esempio 4 \ | E -
A S il
= Fmi
e
3
3 Inserisci materizle
i Tipo di materiale
Deserzions
Condutivica Wim K
Fattors di resistenza
al vapore
Inserimento/modifica dati
Insetsci sttt | Selediona meterai | Modfica spessor | Condidoni al contomo
o

. Dalla voce del menu “modifica spessori” si configura la geometria del nodo per ricostruire lo
schema del pilastro fuori spessore con 4 piani di taglio verticali e 7 orizzontali.
Per ottenere questa configurazione € necessario:
— attivare gli strati verticali 1, 2 e 3 inserendo gli spessori corrispondenti;

— suddividere lo strato piu esterno (nel nostro caso l'intonaco) due volte e correggere gli
spessori fino ad ottenere la configurazione mostrata nel disegno.

TIAIITSUOBE SR
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Nome del porte temico [Esempia 4 E E
02 |
03 [0z
e
7
‘ 5
1 H k]
. Fnserisc: matense
1 Too & materisle
CLS - Colosstruzs -I
Descrizione.
S con aggregato naturake per paret

teme o edeme proteiie
Condustivtd [1905 | WmK

Fattore &
e dresens |

Inseriment ti
resisci snsture | Modfica spesscd | Condizons ol cortemo |

s e s
| o o o o

4. Una volta completata la configurazione geometrica, si puo procedere con |'assegnazione dei
materiali attraverso i soliti 3 modi (“copia e inserisci”, “seleziona materiali” e “inserisci
materiale”).

5. La peculiarita del nodo S & data dalla possibilita di eliminare alcuni elementi sul lato esterno (o
interno) per descrivere il disallineamento geometrico del nodo. Il comando per attivare questa

opzione & “Elimina strato” disponibile cliccando sull’elemento di interesse col tasto destro del
mouse.

Nome del porte temico [Esempio 4

Copia materizle

Inserisci materiale
Dividi strato
Eiimin strato

Tipo di materiale
1 2 E] [cLs - Cakcestuza =l

Descrizione
[CLS con agaregate naturale per pareti
jinteme o esteme protette

Conduttvta [1903 | WimK

Fattore di resistenza
- al vapore 150
v

K|
Insenimento/modifica dati
Inseriscistnture | Seleziona matenai Modfica spessarl | Condizioni al contoma |

002 05 002 0 0
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6. In presenza di una barriera al vapore, o in generale di uno strato millimetrico, si puo superare la
difficolta di selezione degli strati modificando momentaneamente lo spessore della membrana.
Di seguito un’illustrazione dei passaggi.

Nome del ponte temico [Esempio 4

Modifica momentanea dello
spessore della barriera al
vapore per poter selezionare gli
strati col mouse

i
escizi
[CLS con aggregato naturale per pareti
jrteme o esteme protetie:
Condutivita [1905  WimK

Fattore di resistenza
al vapore 1150

Inserimento/modifica dati

| vl Modica spessori | Condizoni al |

Nome del porte termico [Esempio 4

Attribuzione delle
caratteristiche della barriera al
vapore attraverso i comandi
“Copia materiale” e “Inserisci
materiale”.

Inserisci materizle

Tipo di materiale
1P - Impermeszbilzzarti 2

Descrizione

[Fogioin F.E_sp.1 6 mm

Conduttvita [0,150 | Wi K

Fattore di resistenza
~ al vapore |50000
3

Inserimento/modifica dati
Insersci stnsturs | Seleziona materai Modiica spesson | Condizioni al contomo |

0.02 05 0 0
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Nome del porte temico [Esempio &

Ripristino dello spessore
originario della barriera al
vapore pari a 0.0016 m.

[Fogho in PE.sp 16 mm.

Condutivits [0150  WimK

Fattore diresistenza
hd al vapore 50000
»

Inserimento/modifica dati
Inseriscistnture | Seleziona material  Medfica spessar | Condiieni al cortomo |

002 05 0 0

7. Una volta descritto il nodo sotto tutti i punti di vista (geometria e materiali) e controllate le
condizioni al contorno, si pu0 lanciare il calcolo e analizzare i risultati della simulazione.

Temperatura | Fusso | Umicka relativa |

I~ Risultati

= EE Flussi [W]
===

Coeficierte d accoppiamento L2d [BSE2NN W/m K
Coefficienti lineici [W/m K]

: oo

Condensa e muffa
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Esempio 5: copertura disomogenea

In presenza di uno schema costruttivo con elementi portanti ravvicinati e disposti a intervalli
regolari si puo far riferimento al concetto di struttura “disomogenea”.

Su questo tema la norma UNI EN ISO 6946 propone un metodo semplificato per il calcolo della
trasmittanza termica (basato su una doppia media pesata dei valori di trasmittanza delle singole
sezioni) applicabile pero ai soli casi in cui la disomogeneita non é rilevante.

In generale il modo migliore per analizzare una struttura disomogenea é attraverso un calcolo agli
elementi finiti in accordo con UNI EN ISO 10211 per tener conto del comportamento reale del
flusso termico attraverso gli strati e le geometrie descritte.

Il caso in esame riguarda una stratigrafia disomogenea di copertura con travi in legno e materiale
isolante interposto.

! [ Manto di copertura
5 © /
: ! Strato impermeabile e

pannello isolante esterno

T Assito di copertura

: (ool A : Isolamento fra le travi
| e j/“é\'\ Travi in legno
—— — - Membrana igrotermica
1 |

i @ i Controsoffitto interno

1. Dallo schema generale dei ponti termici si seleziona il nodo SN.

45



IRIS 4 — MANUALE DEL SOFTWARE ANIT
Sviluppo software: TEP srl Associazione
Distribuzione software: ANIT parce ANIT

per I'lsolamento
Termico e acustico

2. La configurazione del nodo parte dall’individuazione del modulo della struttura disomogenea,
che nel nostro caso e rappresentato dalla trave di legno affiancata dagli elementi di
tamponamento:

Moduli della struttura disomogena
, che si ripetono

Nome del porte temice [Esempio & =] [=l| | Caloolail
ponte termic

axmscw Schermata iniziale del nodo SN

017 m¥/W

100

0.00%

IMP - Impemesbilizzanti 2
Descizione
Foglio n P E_sp 1 6mm

Conduttivts [0150 | wimk
Fattore di resistenza

alvapore [50000

Inserimento/modifica dati

Inserisci stnsure | Seleziona materll | Modiica spesson | Condizionial contomo |

) Seleziona stturs
=ie

| Crea stuttura

3. La creazione del nodo parte dalla descrizione della stratigrafia di tamponamento e
successivamente dall’inserimento dell’elemento di disomogeneita. Per il caso in esame si
richiama la stratigrafia della copertura e poi si inserisce la trave in legno nel blocco centrale
dello schema come mostrato di seguito.

46



IRIS 4 - MANUALE DEL SOFTWARE
Sviluppo software: TEP srl
Distribuzione software: ANIT

ANIT

Associazione

Nazionale ,
per I'lsolamento Aw

Termico e acustico

Nome del ports temica [Esempio 5

Inserimento/modifica dati
Inseisci stnture | Seleziona matera | Modfica spessor | Condizioni =l contomo |

Di’id’i"‘"

Nome del porte temico [Esempio 5

e
g
3
5

Inserimento/modifica dati
Insetsel stutture. Seleziona material | Modfica spesson | Condizioni al contomo |

Tipo d materale
[Les-Legni =]

- Provenienza dei dati

Inserisci materizle

Tipo di materizle

IMP - Impemeabiizzarti v

Descrizione

Foglio in P E.sp.1.6mm.

Condutivtz [0.150 | Wi K

Fattore di resistenza
=l vapore [50000

Inserisci materiale

Tipo di materiale

LEG - Legni -
Descrizione

Pine flusso paralielo ale fiore)

Conduttivita [0.220 | wimK

Fattore diresistenza
alvapore |20

@ UNI10351-prosp.2 7 UNI 10351 -prosp A1

€ UNI 10355 © UNIEN1SO 10456
 Wateriali aziende ANIT € Materiaii utente

Acero flusso paralieo all fibre)

Elemerti 1-18:5u 18

Quercia flusso ale fire)

Ouercia flissn naralisln alle fihe)

La stratigrafia della copertura é
richiamata “Da archivio”
perché si suppone sia stata gia
elaborata col software PAN

Il materiale della trave é

inserito a partire dal database
di IRIS
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Per il nodo SN la descrizione degli spessori € finalizzata all’identificazione della geometria del
L'utente deve inserire il valore dello spessore
dell’elemento centrale (nel nostro caso la trave) e la distanza a destra e a sinistra dello stesso
fino al punto di simmetria col modulo contiguo.

Nel nostro caso si suppone che la trave sia larga 0.2 m e che lo spazio tra due travi sia paria 1
m. Ne consegue che la distanza tra la trave e il punto di simmetria & paria 0.5 m.

modulo della struttura disomogenea.

Nome del porte temico [Esempio 5

448 mAW

4,86 AW

Rappototra || |-

768 %

Inserisci materizle

Inserimento/modifica dati

nseric sinture | Seleziona materai Modfica spessarl | Condizioni al cortomo.

Tipo di materiale
LEG -Legri

Descrizione

[ r . ; il
|’ il ” D5‘ 02) ||

m

0.003

005

002

@ o e o

0.015

4. | risultati della simulazione mostrano i grafici della distribuzione di temperatura, flusso termico
e umidita relativa come per gli altri nodi di IRIS.
La peculiarita del nodo SN riguarda il risultato del comportamento energetico: il software in
guesto caso elabora il valore della trasmittanza media del modulo al posto della trasmittanza
lineica. Questa infatti & I'informazione che caratterizza il comportamento di una struttura

disomogenea.

Temperatira Flusso | Umidta relativa |

Risitati

Flussi [W]

totale

4547

Per il nodo SN i risultati
mostrano il valore della
trasmittanza media

Coefficiente di accoppiamerto L2d (@241 W/n K

Trasmittanza media (0,20 W/mK

Resistenza media | 4,98 mAEM

Condensa e muffa

b Perevitare condensa
Per evitare formazione di
muffe.

Diprogetto

48



IRIS 4 — MANUALE DEL SOFTWARE ANIT

Sviluppo software: TEP srl Associazione ’
. . . Nazionale I
Distribuzione software: ANIT ver Msolarmento A‘w
Termico e acustico

Esempio 6: nodo controterra

Il nodo rappresenta un tipico ponte termico controterra con solaio su terreno, parete perimetrale
e fondamenta isolate. Il livello del terreno sul lato esterno e piu basso del livello della
pavimentazione interna.

Parete perimetrale con isolamento

TR 7_/ esterno di due tipologie

Finitura interna del

@ J @ pavimento

i Stratigrafia del massetto
di pavimento

i / ; Pavimentazione esterna
i / . o o © | con sottofondo in cls
* 1
! Fondazioni in
‘ * - calcestruzzo

i Terreno
Q /

1. Dallo schema si seleziona il nodo GF3 che rispecchia il disallineamento tra la pavimentazione
interna ed esterna.

Selezionare il tipo di ponte termico

GF1 e
i

GF2

e
—
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2. Dall’elenco dei ponti termici si clicca sul tasto “Analizza” per accedere alla pagina di creazione

del ponte termico. Da qui si inserisce il nome “Esempio 6” e si richiamano le stratigrafie della
parete perimetrale e del solaio controterra ipotizzando di averle gia elaborate e salvate con
PAN.

Nome del ponte temico [Esempio & | 2 =8 Calcolail
ports temica
N
Spessore | Trasmitan:
Im] Dwim]
b Fase 0204
Solaio 02 0317
e |
|
_p 5
Inserisci materil
Tipo di materil
7 ~|
Descrizione
Condhtivia Wi K
4
3 Fattore di resistenza
)2 5 alvapore

Inserimento/modifica dati
Inserisci stniturs | Seleziona materal | Modfica spesson | Condizoni al cortomo | Cortroterra

p S=E=m Crastnttira

e Dag/No | Creastruttira
solaio

3. Il ponte termico in oggetto puo essere descritto attraverso 7 piani di taglio verticali e 11
orizzontali come mostrato di seguito. Questa configurazione pud essere ottenuta governando
spessori e strati attraverso:

— il comando “dividi strato” cliccando sul disegno col tasto destro del mouse

— le tabelle della sezione “modifica spessori”

Per facilita di lettura del nodo, come mostrato anche nell’esempio 4, lo spessore dello strato
impermeabile del solaio interno & stato momentaneamente portato a 0.01m.

Inserimento/modifica dati

Inserisci strtture | Selezions materali  Modfica spesson | Condizioni al contoma | Controtera

[ i 2 3 1 5 3 Spessore | =
3 [Srr?fme 0.0 018 0.12 03 0.02 0.28 ] 7
2 0.015}
3 0.02
4 0.2
5 0.08
3 0.01K
r 7 0.02
g 02 =l
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8

-10

O

R

e

Ricostruzione della

configurazione geometrica

con IRIS.
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4. Una volta completata la configurazione geometrica, si pud procedere con I'assegnazione dei
materiali attraverso i soliti 3 modi (“copia e inserisci”, “seleziona materiali” e “inserisci
materiale”).

Le caratteristiche del terreno sono determinate dalla scheda “Controterra”. E importante
selezionare la tipologia di terreno desiderata prima di copiare il materiale in altre parti dello
schema.

A questo punto possiamo riportare lo spessore dello strato impermeabile al valore originario
(pari a 0.0016 m) e concludere la descrizione del nodo con la compilazione dei dati geometri del
pavimento necessari per I'analisi della dispersione in accordo con UNI EN I1SO 13770.

Inserimento delle
caratteristiche dei materiali e
del terreno attraverso i
comandi “copia-inserisci”
oppure attraverso il database
delle norme.

Inserimento/modifica dati
mmmlmmmu]mw]wmumlmﬂ
Teoditenens —————————————— - Per i nodi GF é necessario
[rgta o imo Geret 1800k =] laghezza | m <9:| compilare anche la scheda
ngheuss B vl (B2 e “Controterra” per definire le
o I win e I caratteristiche del terreno e le
o m = ’ e I i dimensioni del pavimento
oersiea ® interessato dalla dispersione.
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5. La schermata dei risultati riporta a sinistra gli schemi con la distribuzione della temperatura, del
flusso e dell’'umidita relativa e a destra i dati numerici calcolati, ovvero i valori dei flussi termici,
le trasmittanze lineari (W) e I'analisi del rischio di condensa superficiale e muffa sul lato interno
del nodo. Per approfondire le modalita di calcolo del coefficiente W per un nodo controterra si
rimanda all’Appendice B.

Temperaturz | Fiusso | Umicita relstiva | '~ Risultati

1 BB
—

20,0

Flussi [W]

Coefficiente di accoppiamento L2d - Wim K
Trasmittanze lineari % [W/m K]

Condensa e muffa
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Esempio 7: nodo controterra con vespaio

Il nodo sviluppato in questo esempio rappresenta il caso di un ponte termico tra un solaio
poggiante su vespaio e una parete perimetrale isolata. Il livello del terreno sul lato esterno e piu
alto del livello della pavimentazione interna. Il vespaio &€ modellizzato come intercapedine d’aria
non ventilata facente parte della stratigrafia del solaio su terreno.

Parete perimetrale isolata con

@ ~ RS "'H" - @ eventuali strati di finitura esterni
. | Stratigrafia del massetto
: di pavimento con
0 '0'09 o 4 © impianto radiante e
Y01 o q = isolamento
; o @™ 00 L 00 1
1 0
: ) | Massetto alleggerito
i 0
1
I 5
[ /( \w i/r W -\\‘ l/ﬂ Vespaio ad igloo su
e Y © TR R T ] L : strato di magrone
1 ) . 3 | RS Ve et . ]
1 1
: @] ¢ . i Fondazioni in
1 O . 1 calcestruzzo con
i 0 ! isolamento e
! o E basamento in magrone
1 = . 1
i S © O I
i ) : ' 0 @ 0! Terreno
1
] G O p) ,
e e e S o B i = S S e

GF1 e
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2. Dall’elenco dei ponti termici si clicca sul tasto “Analizza” per accedere alla pagina di creazione
del ponte termico. Da qui si inserisce il nome “Esempio 7” e si richiamano le stratigrafie della
parete perimetrale e del solaio controterra ipotizzando di averle gia elaborate e salvate con
PAN.

Nome del porte temico [Esempio 7 \ | ﬁl J Caleolail
porte temico
N Spessore | Trasmittani
ml o/m]
> Pamie 0203
Solaie 079 0285
e 1

Inserisci materale

Tipo di matenale

e

Inserimento/modifica dati
Inserisci siuture | Seleziona matersi | Modica spesson | Condizoni 3 cortome | Controtera

Selezons Daarchivio | Crea stntture

i)

3. Il ponte termico in oggetto puo essere descritto attraverso 5 piani di taglio verticali e 13
orizzontali come mostrato di seguito. Questa configurazione pud essere ottenuta governando
spessori e strati attraverso:

— il comando “dividi strato” cliccando sul disegno col tasto destro del mouse

— le tabelle della sezione “modifica spessori”

Una volta completata la configurazione geometrica, si puo procedere con I'assegnazione dei
materiali attraverso i soliti 3 modi (“copia e inserisci”, “seleziona materiali” e “inserisci
materiale”).

) Selezons

= Crea stntura

Insenmento/modifica dati

Inserisci strutture I Seleziona materiali  Modffica spessori | Condizioni al corntomo I Controtera

1 2 3 4 5 [ 7 3 Spessore ~
Spessore m|
) 0.1 0.06 0.06 0.02 035 0.02 0.04 0.06 ]

03
0.015
0.08
0,08
02
0.10
02

0.1 =l

@ | = @ e | | =

55



IRIS 4 — MANUALE DEL SOFTWARE

ANIT -
SV”UppO software: TEP srl Associazione ’
. . . Nazi |
Distribuzione software: ANIT ver Msolarmento T
CO

Termico e acusti

56



IRIS 4 - MANUALE DEL SOFTWARE
Sviluppo software: TEP srl
Distribuzione software: ANIT

ANIT

Associazione
Nazionale

per I'lsolamento
Termico e acustico

ANIT)

4. Le caratteristiche del terreno sono determinate dalla scheda “Controterra”. E importante
selezionare la tipologia di terreno desiderata prima di copiare il materiale in altre parti dello
schema e compilare i dati geometri del pavimento necessari per I'analisi della dispersione in

accordo con UNI EN I1SO 13770.

Inserimento/modifica dati

Tipo ditereno Dati geometrici de! pavimento
[Argila o lmo (densia 1800kg/m)  ¥] laghezza [10
Lunghezza [61— m
nduttvia |18 W/mK Area [ w2
Fattore di resistenza Perimetro |32 m
8l vapore ,E Dimensione Ilﬁ: m

caratteristica B

Trasmittanze equivalenti

ot [OHBEI Wik

Ubw  [0187 W/m¥

Per i nodi GF é necessario
compilare anche la scheda
“Controterra” per definire le
caratteristiche del terreno e le
dimensioni del pavimento
interessato dalla dispersione.

6. Anche in questo caso la schermata dei risultati riporta gli schemi grafici con la distribuzione
della temperatura, del flusso e dell’'umidita relativa e i dati numerici calcolati. Il vespaio & stato
analizzato quindi come un’intercapedine non ventilata con conduttivita equivalente nota
(ereditata dai dati della stratigrafia elaborata con PAN). Per approfondire le modalita di calcolo
del coefficiente W per un nodo controterra si rimanda all’Appendice B.

Temperatura I Flusso | Umidit relativa |

2]

E

3'

Risultati

Flussi [W]
parete solzio totale
»  Intemo 13,156 21,836
Estemao 5.863 15973 21.836

Coefficiente di accoppiamente L2d  [1.156 Wim K

Trasmittanze lineari ¥ [W/m K]

psi
totale parete solaio
4 0140 -0.056 -0.084

Intemo 0.
Estemo -0.402 -0.108 -0.254

=

Condensa e muffa

Temperatura
superficiale
minima ['C]

b Per 121
Per evitare formazione di 155
muffe: !
Di 183
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Appendice B. Significato del coefficiente W

Il coefficiente W (coefficiente di trasmittanza lineica o trasmittanza termica lineare) secondo la
norma UNI EN ISO 10211 e un parametro che descrive l'influenza del ponte termico lineare sul
flusso termico totale. Va inteso quindi non come parametro a se stante, ma come parte del calcolo
del coefficiente di dispersione dell’involucro all’interno della seguente formula:

H=>(U-A)+> (¥ 1) [B.1]

dove:
H e il coefficiente di dispersione per trasmissione espresso in W/K;
(U .A) e la sommatoria delle trasmittanze degli elementi disperdenti moltiplicate per I'area
degli stessi;
Z(\Pl) e la sommatoria dei coefficienti di trasmittanza lineica dei ponti termici moltiplicati
per I'estensione lineare degli stessi.

Il calcolo del coefficiente W € condotto in accordo con la seguente formula:

Y=L->U-1) B.2]

dove:

¥ e il coefficiente di trasmittanza lineica; & indicato come “interno” (¥;) o “esterno” (W) in
base alla geometria considerata nel calcolo [W/mK];

L,, ¢ il coefficiente d’accoppiamento termico ottenuto dal calcolo 2D agli elementi finiti del
ponte termico [W/mK];

U e la trasmittanza termica del componente di separazione tra le zone termiche individuate;

| e la lunghezza a cui si applica la trasmittanza termica U (la lunghezza puo riferirsi alle
dimensioni interne o esterne del ponte termico) [m].

Il software IRIS per determinare il valore dei coefficienti W esegue un calcolo secondo norma
attraverso la seguente procedura:
1- identifica il valore di L,p per il ponte termico in oggetto. |l dato e calcolato come rapporto
tra il flusso termico del nodo analizzato agli elementi finiti (flusso ¢ espresso in W) e il salto
termico definito delle condizioni al contorno del ponte termico;

2- calcola la sommatoria Z(U - ) per gli elementi che compongono il ponte termico;

3- risolve I'’equazione [B.2] utilizzando sia le dimensioni interne che esterne del ponte termico
per ottenere il valore di W; e W,.

Di seguito riportiamo tre esempi di calcolo che illustrano come sono eseguiti i calcoli per un ponte
termico che divide:

— I'ambiente riscaldato dall’ambiente esterno,

— l'ambiente riscaldato dall’ambiente esterno e da un ambiente non riscaldato,

— I'ambiente riscaldato dal terreno.
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Coefficiente W verso ’'ambiente esterno

Consideriamo un ponte termico di un balcone schematizzato come segue. Le superfici a contatto
con I'ambiente riscaldato (a 20°C) sono AB e CD. La superficie a contatto con I'ambiente esterno (a
0°C) e EF. | piani di taglio AF e ED sono determinati a una distanza dal nodo pari a 1m (oppure pari
a 3 volte lo spessore della sezione dell’elemento omogeneo se superiore).

Schema del ponte termico: Distribuzione delle temperature agli elementi finiti:

Ee—@p

Risultati del calcolo:
1) | ®ppep =P nell’esempio @ =29.2 W
2) L2D = (D/(Tai _Tae)

nell’esempio L,, =29.2/(20—0)=1.46 v?v

3) ¥ =L, _(SAB Uy )_(SCD 'UDE) nell’esempio

Y, =1.46-1.75-0.20-1.75-0.20=0.76 W/mK
dove 1.75 ¢ I’altezza della parete

4) Y, = 2P —Sg U, nell’esempio

Y, =1.46-3.8-0.20=0.70 W/mK
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Coefficiente W verso locali non riscaldati

In presenza di locali non riscaldati la valutazione del coefficiente lineico diventa piu elaborata.
Nell’esempio schematizzato di seguito le superfici a contatto con I'ambiente riscaldato (a 20°C)
sono AB e BC. La superficie a contatto con I'esterno (a 0°C) e definita dal tratto EF e quella a
contatto con il locale non riscaldato (a 5°C) dal tratto DE. | piani di taglio AF e CD sono determinati
a una distanza dal nodo pari a 1m (oppure pari a 3 volte lo spessore della sezione dell’elemento
omogeneo se superiore).

Schema del ponte termico:

F A

Risultati del calcolo:

Distribuzione delle temperature agli elementi finiti:

[

Temperatura
['Cl

.
17
158
150
142
133
125

7

1) | ®@ppe =Dper nell’esempio ® =15.4 W
2) | Lp=@/(T,;~T,) nell’esempio L, =15.4/(20—0)=0.77 va
3) Y = L2D _(SAB 'UAF)_btr,u '(SBC 'UCD) nell”esempio

¥, =0.77-1-0.45-0.75-(1-0.23)= 0.15W/mK

T, —T
dove b, , = *——"=0.75
ai ~ lae

e dove 1 ¢ la lunghezza dei tratti considerati

4) \Pe = LZD _(SEF 'UAF )_btr,U '(SDE 'UCD) nell’esempio

¥, =0.77-1.45-0.45—0.75-(1.50-0.23) = —0.14

W/mK

Tor =0.75

T —
dove b, = Tal

ai ae

e dove 1.45 e 1.50 sono le lunghezza dei tratti
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Coefficiente W verso il terreno

In presenza di ponti termici a contatto con il terreno la norma UNI EN ISO 10211 prevede un
calcolo del coefficiente L,p considerando i seguenti criteri per la definizione dei piani di taglio:

Obiettivo del calcolo

Flusso termico e temperatura

Temperatura superficiale . .
= P superficiale

A Almeno tre volte lo spessore della parete | 0.5 x dimensione del pavimento

B Almeno tre volte lo spessore della parete | 2.5 x larghezza del pavimento

C Almeno 3 metri 2.5 x larghezza del pavimento

D Almeno 1 metro 2.5 x larghezza del pavimento
B A

Descrizione delle dimensioni minime per la posizione del piano
di taglio per nodi comprendenti il terreno in funzione
dell’obiettivo del calcolo. Fonte: UNI EN ISO 10211, Prosp. 1.

Nell’esempio schematizzato di seguito si analizza un esempio in cui le superfici a contatto con
I'ambiente riscaldato (a 20°C) sono ABC e CD; la superficie a contatto con I'esterno (a 0°C) e
definita dal tratto GH e quella a contatto con il terreno dal tratto orizzontale EF e dal tratto
verticale FG.

Schema del ponte termico: Distribuzione delle temperature agli elementi finiti:
H qrroh
G B
9+—0
C D
g
|
ﬂ E
F
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Risultati del calcolo:
1) | @ ppep = Peren nell’esempio ® =20.1 W
2 = o )
) | Lyp =@/(T, ~T,.) nell’esempio L, =20.1/(20—0)=1.0 V?V
3) W =L,5 =S ‘Uas —Sec ‘Use —Scp *Upe nell’esempio Si ipotizza:
dove U,, =0.209 W/m*K
Ug =U,, Ovvero trasmittanza della | U, = 0.248 W/m’K
struttura parete-terreno e U, =U,; ovvero | ¥, =1.0—-1-0.238—0.65-0.209-2.3-0.248 =
trasmittanza della struttura solaio-terreno | = 0.06 W/mK
calcolate in accordo con UNI EN 1SO 13370
4) | W, =L,5 —Sgy ‘Uay —Ser ‘Upe —Ser “Upe nell’esempio si ipotizza:

dove
Ug =U trasmittanza  della

struttura parete-terreno e U =U,, ovvero

trasmittanza della struttura solaio-terreno
calcolate in accordo con UNI EN 1SO 13370

Ovvero

bw

U,, =0.209 W/m?K
U,, =0.248 W/m’K

Y, =1.0-1-0.238-1.15-0.209-2.75-0.248 =
=-0.16 W/mK
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Appendice C. Logiche di modellizzazione

Riportiamo per ogni categoria di ponte termico presente in IRIS lo schema rappresentativo delle
logiche di modellizzazione del nodo. Gli schemi evidenziano infatti:
— le porzioni del nodo suddivisibili col comando “dividi strato” (tasto destro del mouse);
— le porzioni del nodo che possono restare in bianco, ovvero che possono non avere
I'abbinamento con un materiale,
— le linee di confine utilizzate per I'analisi delle dispersioni.

Legenda:

strato suddivisibile all’infinito

strato che puo non essere abbinato a un materiale

linea di confine per il calcolo della dispersione sul lato interno

linea di confine per il calcolo della dispersione sul lato esterno

Logiche di modellizzazione suddivise per categoria:

B Ca e

Cb
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IF
IWb
P
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SF

Bw
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Appendice D. validazione del calcolo

La norma UNI EN ISO 10211 propone in Appendice A la procedura di validazione del metodo di
calcolo sulla base dei risultati di due casi di prova. La validazione consiste nella dimostrazione di
uno scostamento minimo nella soluzione degli stessi rispetto alla soluzione analitica descritta dalla
norma. Di seguito i risultati della validazione ottenuta con il software IRIS 4.

Caso 1

Calcolo dello scambio termico nella meta di una colonna di sezione quadrata con geometria e
condizioni al contorno come da figura. La validazione e superate se si dimostra uno scostamento
inferiore a 0.1°C per le temperature calcolate su una griglia di 28 punti equidistanti (come
rappresentati in figura) rispetto ai risultati proposti.

20°C |

occ|  +  + 4+ +

__'______|___

BC=2xAB

Soluzione analitica proposta dalla norma Soluzione ottenuta con IRIS 4

rispetto ai punti della griglia (valori in °C) (valori in °C)

9.7 13.4 14.7 15.1 9,66 13,38 14,73 15,08
5.3 8.6 10.3 10.8 5,25 8,64 10,31 10,81
3.2 5.6 7.0 7.5 3,19 5,61 7,01 7,46
2.0 3.6 4.7 5.0 2,02 3,64 4,66 5,00
1.3 2.3 3.0 3.2 1,26 2,31 2,99 3,22
0.7 1.4 1.8 1.9 0,74 1,36 1,77 1,91
0.3 0.6 0.8 0.9 0,34 0,63 0,82 0,89

Scostamento della temperatura inferiore a 0.1°C: METODO VALIDATO

66




IRIS 4 — MANUALE DEL SOFTWARE
Sviluppo software: TEP srl
Distribuzione software: ANIT

ANIT

Associazione
Nazionale

per I'lsolamento
Termico e acustico

ANIT

Caso 2

Calcolo dello scambio termico bidimensionale per un modello descritto come da figura (geometrie
e materiali noti). La differenza tra le temperature calcolate con il metodo da validare e le
temperature elencate nella norma non deve essere maggiore di 0.1°C. La differenza tra il flusso
calcolato con il metodo da validare e i flussi elencati nella norma non deve essere maggiore di 0.1
W/m.

0°C e Rse = 0.06 m2K/W

b Legno lCalcestruzzo 3 Isolamento
" (A=0.12 W/mK) ; (A=1.15 W/mK) 7 (A=0.029 W/mK)
n A 15 ;' "‘\' I‘Ir.‘ B
6 ‘ S /D ‘
i;[ti c ' B
5., . ‘ G
F 5 15
K J 40

; - M
H - I
Alluminio
(A=230 W/mK)

20°C e Rsi = 0.11 m2K/W

Soluzione ottenuta con IRIS 4
(valori in °C)

Soluzione analitica proposta dalla norma
rispetto ai punti della figura (valori in °C)

A:7.1 B: 0.8 C:7.9 A:7.08 B: 0.76 C:7.92
D:6.3 E: 0.8 F:16.4 D: 6.30 E: 0.83 F:16.40
G:16.3 H: 16.8 1:18.3 G:16.32 H: 16.76 I: 18.33

Portata termica totale: 9.5 W/m

Portata termica totale: 9.516 W/m

Scostamento della temperatura inferiore a 0.1°C: METODO VALIDATO

Scostamento del flusso inferiore a 0.1 W/m: METODO VALIDATO
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