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Calcolo della resistenza termica delle strutture,
trasmittanza e trasmittanza media. Prestazioni
delle strutture verso ambienti non riscaldati e
controterra e influenza dei ponti termici.



e Trasmittanza termica e trasmittanza media
 Influenza dei ponti termici
« Calcolo di strutture su terreno e ambienti non riscaldati

INng. Rossella Esposti
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rappresentata. Nessuna parte puo essere riprodotta senza I'autorizzazione dell’autore.



Le regole per la correzione
del lambda dichiarato
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CORREGGERE IL Ad

UNI TS 11300-1:2014 “.. le caratteristiche dei materiali ed in particolare la
conducibilita termica A, devono essere opportunamente corretti per
tener conto delle condizioni in cui si opera in accordo con la horma
UNIEN ISO 10456.”

e CosadicelaUNIENISO10456?

Design values can be obtained from declared values, measured values or tabulated values (see Clause 8).

Measured data shall be either

— directly measured values in accordance with the test methods given in Clause 4, or

— obtained indirectly by making use of an established correlation with a related property, such as density.
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N misure in condizioni . .

di temperatura e di Norma di prodotto Determinazione del
: lambda 90/90

stagionatura | |..... \

determinate 90/90

Determinazione del
lambda dichiarato con
condizioni standard

Determinazione del Condizioni di
lambda 90/90 riferimento T e UR
Ago/90 UNI EN ISO 10456

: . . Determinazione del
Studio delle condizioni

Lambda dichiarato con
condizioni standard

standard ed eventuali
modifiche lambda
UNI EN ISO 10456

lambda di progetto nelle
condizioni di progetto
(UR e T) per calcoli

UNI EN ISO 6946
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LA VALUTAZIONE DELLA CONDUTTIVITA DI PROGETTO

2’1: /12 ' |:t ' I:m
Ft — @ ft-(T,—Ty)

_ @ fu(up-uy)
F.=¢

F — @ fW'(WZ_Wl)
m
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IMPORTANTE

Conduttivita 7L — 10351 Prospetto A1 “ARCHIVIO STORICO”

Condulttivita }\«D — 10456 o marcatura CE o0 10351 Prospetto 1
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Correzioni di parametri termici e maggiorazioni
Conduttivita | — 10351 Prospetto Al “ARCHIVIO STORICO”
UNI 10351 ( pubblicata nel 1994) tabella = Prospetto Al nuova UNI 10351

Massa a (10%-12) | 5u (10*-12) | Am secco m Autile
volumica
DESCRIZIONE
Kg/m*® Kg/msPa Kg/msPa WimK % WimK
Poliuretani */
25 1a2 1a2 0,031 10% 0,034
Poliuretani in lastre 32 1a?2 1a?2 0,023 40% 0,032
ricavate da blocchi 40 1a2 1a2 0,022 45% 0,032
50 1a2 1a2 0,022 45% 0,032
- Contenuto percentuale di umidita
L 0
- Invecchiamento m (%)

- Costipamento materiali sfusi
- Manipolazione e installazione
- Tolleranza sullo spessore NON SI APPLICA Al A,
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Misura UNI 10351 (1994) Marcatura CE per A

I I
| |
i i
| i
I I
10°C : 30°C 0°C : 20°C
i |
| |
i |
| |
20°C 10°C
Valore A danorma Valore A dichiarato
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Il calore attraverso
una parete
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LA TRASMISSIONE DEL CALORE

esterno

> Q

R1 RZ R3 Rse

interno

R

Si

Q =l/U-A-(AT)

Trasmittanza j Salto termico
Area
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LA TRASMISSIONE DEL CALORE

1 interno
Rtot

Norma di riferimento UNI 6946

esterno

> Q

\ Rsi R1 RZ R3 Rse
Y

R.,=R,+*R;+R,+ ..+ R

U=

/

se

- Resistenze superficiali
Quante tipologie di strati - Resistenze di strati omogenei
possono capitare? - Resistenze di strati non omogenei
- Resistenze di intercapedini d’aria
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LA TRASMISSIONE DEL CALORE

Definizione secondo UNI EN ISO 6946

strato termicamente omogeneo:

strato di spessore costante avente proprieta termiche
che possono essere considerate come uniformi.

Spessore dello strato lungo la

d — direzione del flusso termico

\ Conduttivitd termica

Resistenza termica dello strato
omogeneo

Valori secondo norma (UNI EN I1SO 10456
e UNI10351)
Valori dichiarati A,
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RISPETTO DELLA LEGISLAZIONE

Trasmittanza termica media U

Ove fosse prevista la verifica, si ricorda che i valori di trasmittanza termica limite si considerano
comprensivi dei ponti termici all'interno delle strutture oggetto di intervento.
La trasmittanza di progetto della struttura si calcola quindi come:

DA UN+DY Wyl Fy)

U progano = _ 1‘1_;;
T
dove:
A estensione dell’area oggetto di intervento [m?]
u e la trasmittanza termica della struttura oggetto di intervento [W/m?K]
W, & la trasmittanza lineica del ponte termico considerato [W/mK]
fj- e l'estensione lineare del ponte termico j-esimo [m]
Fp e un fattore di ponderazione paria 1 o a 0.5 a seconda della competenza del ponte

termico
Questi parametri e la verifica della trasmittanza, vanno riportati in allegato alla relazione tecnica attraverso
schede e tabelle.
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rigqualificazione

TABELLA 1 (Appendice B)
Trasmittanza termica U massima delle strutture
opache verticali, verso I'esterno soggette a

TABELLA 2 (Appendice B)

Trasmittanza termica U massima delle strutture
opache orizzontali o inclinate di copertura, verso
I'esterno soggette a riqualificazione

Ujimite [W/m’K]
Zona Dal 1° ottobre | Dal 1° gennaio
climatica 2015 2021
A-B 0,45 0,40
C 0,40 0,36
D 0,36 0,32
E 0,30 0,28
F 0,28 0,26

Ulimite [W/m’K]
Zona Dal 1° ottobre | Dal 1° gennaio
climatica 2015 2021
A-B 0,34 0,32
C 0,34 0,32
D 0,28 0,26
E 0,26 0,24
F 0,24 0,22

TABELLA 3 (Appendice B)
Trasmittanza termica U massima delle strutture
opache orizzontali di pavimento, verso I'esterno
soggette a riqualificazione

TABELLA 4 (Appendice B)

Trasmittanza termica U massima delle chiusure
tecniche trasparenti e opache e dei cassonetti (*),
comprensivi degli infissi, verso I'esterno e verso
ambienti non climatiz. soggette a riqualificazione

Ujimite [W/m?K]
Zona Dal 1° ottobre | Dal 1° gennaio
climatica 2015 2021
A-B 0,48 0,42
C 0,42 0,38
D 0,36 0,32
E 0,31 0,29
F 0,30 0,28

Ujimite [W/m’K]
Zona Dal 1° ottobre | Dal 1° gennaio
climatica 2015 2021
A-B 3,20 3,00
C 2,40 2,00
D 2,10 1,80
E 1,90 1,40
F 1,70 1,00

Ing. Rossella Esposti



La verificadi Um

Incremento del 30% del limite

Solo in caso di interventi di riqualificazione energetica che
prevedano l'isolamento termico della superficie opaca interna
dell'involucro edilizio o I'isolamento termico in intercapedine, |
valori delle trasmittanze di cui alle tabelle da 1 a 4
dell’Appendice B, sono incrementati del 30%.

(DM 26/6/2015, Allegato 1, punto 1.4.3)
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TRASMITTANZA E PONTI TERMICI: IL SIGNIFICATO DELLA
TRASMITTANZA MEDIA
Come considero i ponti termici?
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COME VALUTO IL PONTE TERMICO?

Coefficiente dispersivo pilastro P2

esterno

UxA=3.12x0.3 =0.93

Coefficiente dispersivo parete *
UxA=0.34x2=0.68 -

Coefficiente dispersivo Ht = 0.93 + 0.68 = 1.61
W/K S

Flusso termico =1.61x18.3 =29.46 W

o >
| >
RSRSN

>

Flusso monodimensionale
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E AGLI ELEMENTI FINITI?

Temperaturz|  Fluzsa

Temperatura

Flusso

Yigualizza
relazione

kodifica dati

Temperatura superficiale minima per

Fluzzo interno (34 1710 W P51 intermno 10796 W K rridita relativa interna evitare valor critici di umidita superficiale
I x L .
Fluszo esterno (34 1710 o PS5l esterno 1 0796 W K &5 Temperatura superficiale interna minima
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FUNZIONAMENTO DEL PONTE TERMICO

—l+= = = + = =  += — + += = + ~ + H

. T

19°C

11111111111111111

— |+ = - ok e e e e e o e e e o

Sl = 5 0 &6 &0 &0 5 &5 5 = &5 = &= ~ 4

TTTTTTTTTTTTTTTTT
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SIGNIFICATO FISICO DI ¢

Temperatura |1.1 T

Limidita relativa |596.3 A

2 Temperatura | 20,0 T

Umidita relativa |&0.4 A

A L'analisi agli elementi finiti risponde a questa
domanda:
Quanto vale il flusso attraverso il nodo?
Flusso = 14,762 [W/m]
L2D = Flusso [ AT = 14,762 [ (20.0-1.1) = 0,781 [W/mK]
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C Quanto pesa energeticamente il pilastro?
Per rispondere confrontiamo il caso A e il

caso B

120 = 0,781 [w/mi]
Disp. = 0,760 [W/mK]

W = 12D - Disp. = 0,021 [W/mK] We =W
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Verifica di Um unica per tipologia

La verifica della trasmittanza va condotta per tutte le
strutture della stessa tipologia indipendentemente
dall'orientamento, dallo spessore e dalla stratigrafia delle
diverse porzioni.

Le tipologie di strutture sono quelle corrispondenti alle
tabelle dell’Appendice B, cioe:

- Strutture opache verticali;

« Strutture opache orizzontali o inclinate di copertura;

- Strutture opache orizzontali di pavimento.

(FAQ 3.16 di dicembre 2018)
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I I VALUTAZIONE PONTI TERMICI PER U MEDIA

_ XA U)+Y (L)
Uprogetto - ZiAi] — < lJIimite

Dove ¥ e da valutare al:

- 100% se all'interno dell’'area

= 50% se al perimetro dell’'area
- 100% (0 50%?)
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In ogni ponte & ben definibile:
- Parete/solaio
- Serramento/parete
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VALUTAZIONE PONTI TERMICI PER U MEDIA

_ AU +Y (L)
lJprogetto - ZiAi] —= < UIimite

Dove W e da valutare al:
© - 100% se all'interno dell'area

= 50% se al perimetro dell’'area
- 0% se tra serramento e parete
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Fluce: W1
: (S

12206| 24978
13125 24978

24129
1&559] 24.129]

Isolamento a
cappotto 14 cm
senza isolamento  cosficiente d accoppiamerto L2d (18611 W/m
sotto il balcone Trasmittanze lineari ¥ [W/m K]

Isolamento a
cappotto 14 cm

e 4 cm sotto Coefficiente i accoppiamerto L2d [fIS0BIN W/m K

bq |cone Trasmittanze lineari ¥ [W/m K]

Condensa e muffa Condensa e muffa
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TRASMITTANZA TERMICA MEDIA

«Quanto isolante» ci vuole per rispettare il limite di
legge?

Dipende dalla geometria dell’edificio... Cioé da quanti
ponti termici ha!
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Valori di trasmittanza massimi consentiti per laccesso alle detrazioni [W/m2]

ZC. Strutture opache  Strutture opache orizzontali o inclinate Finestre

verticali coperture Pavimenti * comprensive di
infissi **
DM 26/01/10  AllegatoE DM 26/01/10  AllegatoE DM 26/01/10  AllegatoE DM 26/01/10  Allegato E

Decr.6/8/20 Decr.6/8/20 Decr.6/8/20 Decr.6/8/20
A 0,54 0,38 0,32 0,27 0,60 0,40 3,7 2,60
B 0,41 0,38 0,32 0,27 0,46 0,40 2,4 2,60
C 0,34 0,30 0,32 0,27 0,40 0,30 2,1 1,75
D 0,29 0,26 0,26 0,22 0,34 0,28 2,0 1,67
E 0,27 0,23 0,24 0,20 0,30 0,25 1,8 1,30
F 0,26 0,22 0,23 0,19 0,28 0,23 1,6 1,00
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1. Verifiche dilegge: gli interventi di cui al comma 1a e 2 dell'art. 119 della Legge
77/2020, ovvero gli interventi di isolamento dellinvolucro oltre il 25% e gl
interventi delllEcobonus “trainati” al 110%, a seconda dellambito di
applicazione in cui ricadono, devono sempre rispettare i limiti prescritti dal
DM 26 giugno 2015 (o equivalenti leggi regionali). Le verifiche prescritte da
questo decreto tengono sempre conto dei ponti termici.

2. Calcolo della trasmittanza con UNI EN ISO 6946: i limiti di trasmittanza
indicati nei requisiti minimi per le detrazioni (vd. tabella) sono da calcolare
in accordo con la norma UNI EN ISO 6946, ovvero senza considerare il peso
energetico dei ponti termici.

3. Trasmittanza ante e post intervento: per l'accesso alle detrazioni la

riportato nella seguente tabella, mentre
la trasmittanza post intervento deve essere migliore (ovvero minore o
uguale) dello stesso valore.
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_ Ni(A U+ )

Uprogetto > A < UIimite

Dove W e da valutare al:
- 0%
- 0%
- 0%
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Strutture verso ambienti non riscaldati

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

(DM 26/6/2015, Appendice B)
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Ambiente confinante Dy

Ambiente:
- con una parete esterna 0.4
- senza serramenti e con almeno due pareti esterne 0.5
- con serramenti esterni e con almeno due pareti esterne (per 0.6
esempio autorimesse)
- con serramenti esterni (per esempio vani scala esterni) 0.8

Piano interrato o seminterrato

- senza finestre o serramenti esterni 0.5
- con finestre o serramenti esterni 0.8
Sottotetto
- tasso di ventilazione del sottotetto elevato (per esempio ftetti 1
ricoperti con tegole o altri materiali di copertura discontinua)
senza rivestimento con feltro o assito
- altro tetto non isolato 0.9
- tetto isolato 0.7
Aree interne di circolazione (senza muri esterni e con tasso di ricambi 0.0
d’aria minore di 0.5 1/h)
Aree interne di circolazione liberamente ventilate (rapporto tra l’area 1.0

delle aperture e volume dell'ambiente maggiore di 0.005 m?/m?)
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Strutture controterra

Nel caso di strutture rivolte verso il terreno, i
valori limite di trasmittanza devono essere
rispettati dalla trasmittanza equivalente della
struttura tenendo conto dell'effetto del terreno
calcolata secondo UNIEN ISO 13370

. Video Pillola
(DM 26/6/20151 Appendice B) https://www.youtube.com/watch?
v=JqQOCWh52u4E
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https://www.youtube.com/watch?v=JqQCWh52u4E
https://www.youtube.com/watch?v=JqQCWh52u4E

Come eseguo i calcoli?

casistiche
11 ¥ § f 11
W | 7N |77
Caso | : = . é @ %
| | F 7777777

Caso 2
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