MANUALE ESEMPI PONTI TERMICI ANIT
Sviluppo software: TEP srl

Associazione
. . . . Nazionale
Distribuzione software: ANIT per Msolamento. QR
Termico e acustico

PT

ESEMPI DI PONTI TERMICI

Pilastro in c.a.
/ |
® | ; E

D222
Z
A :
7 | i
; <H—— Parete perimetrale con
/ isolamenti in intercapedine
"‘"---.H#
—
7| |1 Isolamento esterno
'
r
1.1

LOGICHE DI UTILIZZO DEL SOFTWARE IRIS 4
Milano, 13 novembre 2017
Il manuale e basato sulla versione di IRIS 4.1.0.7

Sviluppo software: TEP s.r.l.
Distribuzione software: ANIT
Via Lanzone, 31 — 20123 Milano
P.IVAeC. F. 10429290157

tel. 02-89415126
software@anit.it

www.anit.it



mailto:software@anit.it
http://www.anit.it/

MANUALE ESEMPI PONTI TERMICI ANIT
Sviluppo software: TEP srl Associazione
Distribuzione software: ANIT g:rzﬁ;gfmemo ANILT

Termico e acustico

INDICE

NoubhWwWNER

Ponte termico d’angolo.....c.ccveeiiieiiieiiiiiiiiiiircrrecrre e renereeerneessnsesennesannenes 3
Serramento: daVvanzZale ......ccveieiiniieireiieireiieiieireirerrcresresresressessncressssssessessnsees 9

2 ol o T =N 13
Pilastro fuori SPESSOre.......ciiveuuiiiiiiiniiiiiiiiniiiiireierireaestressessstessssssssnesnes 18
Copertura diSOMOZENEA ........cceiiiieueiiiiinnniiiiiieniiiiiiessieiiressiesirsssssresssssns 23

[\ ToXo [0 ol 4} 4 0] =1 4 - PRy A
NOdO cONtroterra CoN VESPAI0....ccceieuuereeireniireeirrencrennerenserenseressesnsessnscssnsesanses 33

Appendice A. Significato del coefficiente W.......ccoovvviviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee, 38
Coefficiente W verso 'ambiente eSterN0.......cccuvveeeiiiiiiiiiiiiiiiiie e 39
Coefficiente W verso locali non riscaldati.........ceeeveviiiiiiiiiiiiiiiiieeee e, 40
Coefficiente W verso il tEITENO .. ...uueiiiie e 41
Appendice C. Logiche di modellizzazione .......ccccovvevveeeieiiiiiieeeeeiceee e, 43

Tutti i diritti sono riservati
Nessuna parte di questo documento puo essere riprodotta o divulgata senza I'autorizzazione scritta di ANIT.
| contenuti sono curati dallo Staff ANIT e sono aggiornati alla data in copertina.




MANUALE ESEMPI PONTI TERMICI
Sviluppo software: TEP srl
Distribuzione software: ANIT

ANIT

Associazione

Nazionale

per I'lsolamento A " 1T
Termico e acustico

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.

——— Parete perimetrale con
isolamenti in intercapedine

— [solamento esterno

SN N A NN NN

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

4

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”.
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Nome del porte temico [Esempio 1 E -
—\
/l I el
030 -S‘M
‘ D0 |ow2
2
3
e i
Inserisci materiale
Tipo di materizle
Descrizione
Conduttvis [ | WimK
! P e e [

Inserimento/modifica dati

Insensoi stnture | Seleziona materall | Modiica spesson | Condizoni a sontomo
| o s
o2 st

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.

Neme del ponte temico [Esempio 1

Inserisci materile

Tipo di matericle

Dessizone

J Condutives WinK
Fattore di resistenza

i s 7 al vapore

Inserimento/modifica dati

Insatsch snuture | Seleziona materia | Modfica spessori | Condizoni al cortom |

Daanchivio | Crea stittura
| crea stattur
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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 pud 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: '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 [~

Conduttivia |0.900 W/m K

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

Fattore di resistanza
dlvapore 150

CLScon uelm protette A

CLS con aggregato naturale per pareti infeme o esteme protette

Inserimento/modifica dati

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
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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 e 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 puo 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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2. Serramento: davanzale

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.

Davanzale/soglia
Controtelaio

Parete intonacata

Telaio serramento

Isolamento esterno

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
— Modifica spessori: per correggere la configurazione geometrica ed eventualmente ridurre a
0 gli strati in eccesso.

10
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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 I'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

11



MANUALE ESEMPI PONTI TERMICI
Sviluppo software: TEP srl
Distribuzione software: ANIT

ANIT

Associazione
Nazionale

per I'lsolamento
Termico e acustico

ANIT)

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

12
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3. 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) 'ambiente esterno, (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.

13
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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 =

~oagr
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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

15
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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

16
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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 |

17
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4. Pilastro fuori spessore

Il ponte termico & dovuto alla presenza di un pilastro a base rettangolare sporgente rispetto al filo
esterno di facciata.

\ _— Finitura esterna

Pilastro in c.a.

|
D H
Parete perimetrale

LI VIKTUOERS SRR

Isolamento interno
Barriera al vapore

Controparete interna

1. Per analizzare il ponte termico si parte dalla selezione del nodo S1. Questa famiglia di nodi puo
essere utilizzata per lo studio di cambi di spessore di una struttura perimetrale o per la
descrizione di elementi non allineati rispetto agli altri.

18
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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 pud procedere con I'assegnazione dei
materiali attraverso i soliti 3 modi (“copia e inserisci”, “seleziona materiali” e “inserisci
materiale”).

5. La peculiarita del nodo S é 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

Ly o

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 pud 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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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 ¢ 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.

I I Manto di copertura
: ! Strato impermeabile e

pannello isolante esterno

' Assito di copertura
! j(\: )&\ : Isolamento fra le travi
:r? fg\'\ Travi in legno

=

: ~ Membrana igrotermica
1 |
i

@ i Controsoffitto interno

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

@ l @ pavimento

i Stratigrafia del massetto

/ di pavimento

SN 8B

i / ; Pavimentazione esterna
i // ° o © 1 con sottofondo in cls
* 1
i

. Fondazioni in
. * - calcestruzzo

i Terreno
/./

1. Dallo schema si seleziona il nodo GF3 che rispecchia il disallineamento tra la pavimentazione
interna ed esterna.
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GF1 e GF2 GF3

i
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 & \ |
N
e |
_p 5
7
Condhtivia Wi K
4
3 Fattore di resistenza
)2 5 alvapore

Inserimento/modifica dati
Insetisci stnture | Selezion materal | Modifica spesson | Condizoni al cortomo | Cortroterra

3. Il ponte termico in oggetto pud essere descritto attraverso 7 piani di taglio verticali e 11
orizzontali come mostrato di seguito. Questa configurazione puo 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.
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Insenmento/modifica dati
Inserisci struture | Seleziona materiali Modfica spessor | Condizioni al contomo | Controtema |

= )

N

: |

———ﬁ ------------ S —— 9
N BN |
P2 O

1 . v !

1 L 1

i 9 ) . 11
I & L
i . O © : ® o !

I 4
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Ricostruzione della
configurazione geometrica
con IRIS.

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

Inserimento/modifica dati
Inserisci srutture | Seleziona materiali | Modfica spessor | Condizioni al contomo | Controtera ||
T ditemeno |~ Dati gecmeticidel pavi r ivlert Per i nodi GF é necessario
[Fegia oo (dersi 1800Kgm) %] N <9:| compilare anche la scheda
Lnghezza B m v (G208 Wi “Controterra” per definire le
s [ Wi wee [ caratteristiche del terreno e le
e vapore m = : o I o dimensioni del pavimento
seersiea 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 '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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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

@ ~ " ST '\' "' - @ eventuali strati di finitura esterni
. | Stratigrafia del massetto
: di pavimento con
0 -(}.OQ o Y i impianto radiante e
Yoy o a . isolamento
i @ 00 - 00 0|
S0
;. O Massetto alleggerito
i 0
|
i 3
P f( -\“ l/r . //.' Vespaio ad igloo su
o0 SN || R ) 1 strato di magrone
I S .' 2 \ N S - - . ® - .
i 1
: O ¢ i Fondazioni in
i O calcestruzzo con
I 0 O ! isolamento e
! . E basamento in magrone
1 = 1
i S g QO O 1
el —— 0 @ < 9 Terreno
S 1
i ¢.9 Do

1. Dallo schema si seleziona il nodo GF2.

33



MANUALE ESEMPI PONTI TERMICI ANIT
Sviluppo software: TEP srl Associazione

Distribuzione software: ANIT g A.M%IT,

per I'lsolamento
Termico e acustico

GF1 e GF2 GF3

4

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 portetemico [Esempio 7] \ |
N
e I
o1
T
8
L5 Condttivia Wi/m K

3 Fattore di resistenza
02 6 ol vapore

Inserimento/modifica dati
Inserisci snture | Seleziona materil | Modiica spessor | Condizioni @ contome | Corfrotera

3. Il ponte termico in oggetto pud 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”
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Una volta completata la configurazione geometrica, si pud procedere con lI'assegnazione dei
materiali attraverso i soliti 3 modi (“copia e inserisci”, “seleziona materiali” e “inserisci

materiale”).

Insenmento/modifica dati

Inserisci sruture | Seleziona materiali Modific= spessori | Condizioni al cortomo | Controtera |

0.1 0.06 0,06 0.02 035 0,02 0.04
1 2 3 45

! ‘ ‘ |

e ]

L] | 1
A 7 IHE R | 2
noo, ) 100 w1 g
'O 0 - e L —— 4
0

R % BEER YT T T e 5
I O
i 0 .
A N N e e
oS
1 I .
N, L T 8
i -:l"“:.. L .“~ R :.‘\] _________ 9
i IR 10
i Q ¢ J _________ 1
= o 0
E 0 ;
; ‘ i
i . ] 12
. T 0 o
I XA B ¢ N B
1 1
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Home del porte temics [Esempic 7 H
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1]
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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. 4
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 A. 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;
Z(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->UI) B.2]

dove:

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

L,, e 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 =Ppr nell’esempio @ =29.2 W
2) L2D ZCD/(Tai _Tae)

nell’esempio L, =29.2/(20—0)=1.46 VEV
3) ¥ =L, _(SAB U )_(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) ¥, = 2P S 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) | @y =Dper nell’esempio ® =15.4 W
2) | Lo =@/(T,;~T,) nell’esempio L, =15.4/(20—0)=0.77 VKV
3) \Pi = L2D _(SAB 'UAF)_btr,u '(SBC 'UCD) nell’esempio
¥, =0.77-1-0.45-0.75-(1-0.23) = 0.15 W/mK
T, -T
dove b, , = *—"=0.75
e dove 1 ¢ la lunghezza dei tratti considerati
4) ‘Pe = L2D _(SEF 'UAF )_btr,U '(SDE 'UCD) nell’esempio

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

W/mK

T, -T
dove b, = Tal " =0.75

ai ~ lae

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 -
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
@+—0
C D
=
|
ﬂ E
F
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Risultati del calcolo:
1) | @ pcp = Peren nell’esempio ® = 20.1 W
2 = — )
)| Lo =@/(T,-T,,) nell’esempio L, =20.1/(20—-0)=1.0 VEV
3) W =L,; =S Uay —Sac ‘Use —Sep *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 ‘Upy —Ser ‘Uge —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

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 B. 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

44



MANUALE ESEMPI PONTI TERMICI ANIT
Sviluppo software: TEP srl

Associazione p ’
.. . . Nazionale A [
Distribuzione software: ANIT per Msolamento Jm

Termico e acustico

SF

Bw
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