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INTRODUZIONE

PAN 8 ¢ il software sviluppato da TEP srl per I'analisi delle stratigrafie opache dell’involucro edilizio
(pareti, coperture e pavimenti). |l software si basa su modelli di calcolo conformi alle norme vigenti
per I'analisi termica, igrometrica e dinamica delle stratigrafie ed & allineato alle modalita di verifica
definite a livello nazionale dal DM 26/6/2015 e dal DM 28/10/2025.

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

UNI EN ISO 6946:2018 Componenti ed elementi per edilizia - Resistenza termica e
trasmittanza termica - Metodo di calcolo
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 ISO 13786:2018 Prestazione termica dei componenti per edilizia -
Caratteristiche termiche dinamiche - Metodi di calcolo

UNI EN ISO 13370:2018 Prestazione termica degli edifici - Trasferimento di calore
attraverso il terreno - Metodi di calcolo

UNI EN ISO 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

Le informazioni presenti negli archivi di PAN sono ricavate dalle seguenti fonti:

UNI 10351:2021 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 ISO 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/TR 11552:2014 Abaco delle strutture costituenti I'involucro opaco degli edifici -
Parametri termofisici

UNI/TS 11300-1:2014 Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 1: Determinazione

del fabbisogno di energia termica dell'edificio per la
climatizzazione estiva ed invernale
Materiali aziende ANIT Archivi personalizzati dei materiali aziendali
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Attivazione del software
Alla prima installazione del software le opzioni sono:
— Versione a tempo (30 giorni), attivazione completa e gratuita per provare il software prima
dell’acquisto.
— Socio ANIT Individuale, attiva le funzioni previste nella SUITE ANIT riservata ai Soci
Individuali, I'attivazione sblocca I'uso di tutti i software della suite.
— Soci ANIT Azienda, attiva la versione completa riservata allo staff tecnico delle aziende
associate ad ANIT.
— Studenti, attiva la versione completa riservata agli studenti di percorsi formativi (scuole,
universita) con contratto di collaborazione attivo.
— Sito TEP srl, attiva la versione riservata agli utenti che acquistano il software tramite |l
portale e-commerce di TEP https://software.tepsrl.it/ .

Le modalita di attivazione di ogni opzione sono descritte nelle relative schermate.
Una volta attivato il software il numero di giorni rimanenti e la tipologia di attivazione sono riportate
sulla copertina del software al momento dell’avvio.

E possibile aggiornare I'attivazione cliccando su ATTIVA dalla copertina del software.

Attivazione: giorni rimanenti: codice macchina: ATTIVA

La suite dei software
Il software PAN pud essere utilizzato in coordinamento con gli altri software della suite TEPsrl.
Le strutture opache (pareti, coperture, pavimenti) create con PAN possono essere salvate nel
database condiviso dei software (si veda il capitolo 6 (C) “ELENCO STRUTTURE”) per essere
richiamate da:
— IRIS: per il calcolo dei ponti termici agli elementi finiti;
— LETO: per I'analisi del fabbisogno energetico degli edifici per la predisposizione della
relazione tecnica (ex Legge 10), del’APE e dellAQE;
— EUREKA: per il calcolo della trasmittanza media Un, del coefficiente H'r e della
trasmittanza per le detrazioni Uponus.
— ICARO: per la simulazione dinamica oraria delle zone termiche di un edificio;
— ECHO: per 'analisi dei requisiti acustici passivi e per la classificazione acustica.
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1. MENU GENERALE

Dal menu generale si pud accedere ai comandi di gestione del progetto (A), alle funzioni di archivio
e gestione del database del software (B) e si possono richiamare il manuale e altre informazioni utili
(C)

| > I Progetto  Archivio 7 I

Nuovo (Ctrl+N) Archivio strutture Manuale del software
Apri (Ctrl+0) Archivio materiali Video tutorial

Salva (Ctrl+S) Licenza d'uso
Importa database o
Salva con nome  (Ctrl+Shift+S) ) . Infermazieni su...
Modifica percorso archivio

Salva tutte le strutture in archivio

Esci

(A) Progetto

Dalla voce “Progetto” si accede ai comandi standard (nuovo, apri, salva, ecc.) per la gestione del
file .pan contenente il progetto delle strutture analizzate.

Il file.pan pud essere archiviato in cartelle locali o in cloud e pud essere aperto dai software PAN,
IRIS e LETO della suite TEP srl.

Il comando “Salva tutte le strutture in archivio” invece consente di salvare nel database dei software
TEP srl (PAN, IRIS, LETO ed ECHO) tutte le strutture presenti nel progetto aperto.

Il database del software si chiama anitU.db e si trova nella cartella “Documenti/Software ANIT” del
disco fisso. Per gestire il file anitU.db si veda la sezione (B) Archivio.

(B) Archivio
I comandi presenti riguardano I'archiviazione di strutture e materiali nel database, la modifica al
percorso di archiviazione e I'importazione da database esterni.

Archivio materiali

Da questa sezione & possibile gestire/creare/eliminare i materiali creati dall'utente o importati da
database esterni.

Per creare un nuovo materiale & necessario selezionare la categoria in cui verra archiviato dalla
tendina “Tipo di materiale” e indicare la fonte di provenienza delle informazioni.

In funzione della categoria, il materiale pud essere considerato come omogeneo oppure non
omogeneo con differenti modalita di descrizione di alcuni dati tecnici.

Per i materiali omogenei &€ necessario inserire:
— densita [kg/m?]
— conduttivita termica [W/mK]
— fattore di resistenza al vapore [-]
— calore specifico [J/kgK oppure kcal/kgK]
L’inserimento dello spessore € invece opzionale e rimandabile alla schermata generale del calcolo.

Per i materiali non omogenei &€ necessario inserire:
— spessore rispetto alla direzione del flusso termico [m]
— massa superficiale [kg/m?]
— resistenza termica del prodotto [m2K/W]
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— fattore di resistenza al vapore [-]
— calore specifico [J/kgK oppure kcal/kgK]

Materiali utente

Tipo di materiale | IS0 - Isalarti ~|  Fonte |Tuttele aziende v Esci
sualizzati . .
seleziona/deseleziona 0
0su 1331 4 tutti
Desrmon Spessore s | Denstap | Conduttivta| CH9P%¢- | Fatiore |
m] [ka/m7 b [W/mK] Jkealkak] res.vap.
1 Materiale XYZ 0.000 500 0.040 0.20 2 O
¥ L
4 Isolante 0,000 00 0,036 024 10 O
5 Isolarte XY 0.000 0.0 0.035 0.24 20 O
6 materiale xyz 0.000 00 0.035 024 10 O
7 materiale abc 0.000 350 0,035 024 20 O
CEMWOOD 1000 - Sottofondo e riempitivo a
8 secco in scaglie di leano mineralizzato (spessore 0.000 3200 0.060 033 1 O
10 - 60 mm}
CEMWQQD 2000 - Sottofondo a secco in scaglie
J dilegno mineralizzato. Per Spessore fino a 50 mm 0000| 3600|0075 033 0
Dati materiale
Spessore | 0.000 m
Descrizione
WMateriale fibroso lana roccia Densta ka/m? Cacolalambda
Condutivita [0.038 | wmk di progetio
Fattore di resistenza Materiale a
al vapore O igrotermia variabile
Calore specfico 0300
Eiimi ement {inserire il valore koalkgkt
imina elementi kealkak
selezionati o cppurin k) 1255 | JkaK

Modifica percorso archivio

| software TEP srl condividono il database dei materiali e delle strutture archiviato nel file anitU.db.
Il file anitU.db si trova nella cartella “Documenti/Software ANIT” del disco fisso.

Questo percorso € modificabile a piacere dall’'utente.

La modifica effettuata con PAN vale anche per gli altri software.

Importare materiali e banche dati dall’esterno
E possibile importare singoli materiali oppure intere banche dati selezionando dal menu generale la
voce “Archivio” e “Importa database”.
E possibile importare:
— banche dati di Aziende ANIT disponibili a questo link (formato .mdb)
— banche dati create con PAN (formato anitU.db)

Una volta selezionato un database & necessario indicare se I'importazione riguarda materiali o
elementi opachi e procedere con la selezione delle informazioni da importare.
Dopo aver cliccato su “Importa” la banca dati in uso € aggiornata con i dati importati.

(C) Manuale e informazioni

Da questa voce si puo richiamare il manuale del software, la pagina con i video tutorial, la pagina
con la descrizione della licenza d’uso e le informazioni generali sulla versione installata, sulla data
dell’aggiornamento e sugli autori.


https://www.anit.it/banca-dati-software-anit/
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2. DATI DEL PROGETTO

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

Lo scopo della schermata & quello di raccogliere le informazioni generali del progetto da riportare
nella relazione finale.

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

Dati climatici estemi
Dati climatici intemi
Dati dell'edificio
Elenco strutture
Relazione di progetto

2
=/ Dati del progetto

Nome del progetta | |

Committente | |

Indirizzo | |

Telefono | E-mail |

Calcolo eseqguito da | |

Commento
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3. DATI CLIMATICI ESTERNI

La schermata “Dati climatici esterni” presenta le informazioni climatiche della localita selezionata
(A). | dati visualizzati riportano alcune informazioni generali, come la temperatura di progetto, la zona
climatica e i gradi giorno (B), i riferimenti normativi selezionabili per la scelta dei dati (C) e i valori
climatici mensili e orari sottoforma tabellare o grafica (D).

=

Dati del progetto
Dati climatici intemi
Dati delledficio

----- Blenco strutture
o] Relazione di progetto

@ Dati climatici esterni

B

Visualizza

(@

Fonte dei dati climatici
@® UNI 10349:2016

Fonte dei gradi giomo
@® DPR 412/93

O UNI 103491594 O UNI 103452016 D
A Provincia di appartenenza
) P~ - . . Temperatura . Durata della stagione
AG - AGRIGENTO Latitudine |37 M m dipragetto 41 C Gradi giomo | 729 diriscaldamento | 121 giomi
Comune & Longrugne [13 | -[34][ss]- _
Tempershura Iradianza media del
Agrigento > 178 C Zona climatica |B mese dimassima | 286,0 Wm
Fuso orario media annuale \
UTC +1 ~ insolazione
Provincia di iferimento per il calcolo dei dati climatici
Temperatura Velocita del vento
AG - AGRIGENTO v Altitudine s./m. 230 m media stagione di | 12,1 C Densita dell'ana 1,199 kg/m? d e |18 m/s
: riscaldamento media annua
fe Pe URe H_h H_S H_SE HE H_NE HN H_NO HO H_50
E Il IPal r4 KWh/m] = KkWh/md | kWh/m3  kWR/m3 | KkWhim] | KWh/md | kWh/md | kWR/m3 | kWh/m3
Gennaio 10.7 975 75.7 876 9.7 80.1 59.4 418 395 418 594 80.1
Febbraio 958 936 775 948 877 79.0 63.5 455 402 455 635 79.0
Marza 1.0 1021 777 140.2 1079 106.9 934 66.3 50.4 66.3 934 106.9
Aprile 138 1160 3.7 158.7 892 1029 102.5 796 56.2 79.6 1025 102.9
Maggio 178 1328 654 2047 86.1 1144 1292 107.0 75.6 107.0 129.2 1144
Giugno 217 1573 606 1985 727 102.0 1233 107.1 799 107.1 1233 102.0
Luglio 237 1641 559 2128 829 133 133.0 1136 833 136 1330 133
Agosto 237 2018 68.7 193.2 95.9 171 123.2 994 709 99.4 1232 171
Settembre 217 1797 694 156.4 103.2 1095 1021 773 57.7 773 1021 109.5
Ottobre 186 1511 706 125,1 1038 97.3 82,5 616 533 616 825 97.3
Novembre 159 1312 727 87.7 818 725 57.9 441 416 441 57.9 725
Dicembre 122 1063 748 A 678 595 468 368 358 368 468 59.5

(A) Selezione della localita
La provincia di appartenenza ¢ l'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, irradiazione solare globale giornaliera sul piano orizzontale e velocita
del vento per le stazioni di rilevazione dei dati climatici di riferimento. 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;

— i valori orari di temperatura e irradianza;
— il valore di gradi giorno per la localita.

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;
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— 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) Visualizza

Dal tasto “Visualizza” si accede alla rappresentazione grafica dei dati medi mensili oppure orari dei
valori climatici della localita selezionata.

La rappresentazione & finalizzata a una migliore comprensione delle condizioni al contorno

impostate dal calcolo.

() Umidta relativa dellaria estema [%]
() Velocita del vento Jm/s]
Q) Imadia;

Q) Imadiazione sud KWh/m]

O Iradiazione est-ovest foWn/md
O Iradiazione nord KWh/m3

Dati mensii  Dati orar,

Visualizza

© Annointero @ Scela bera
O Estate
© Periodo con iscaldameNZcceso

dal [ gennaio B~
sl 3 dicembre [+

O Periado con fiscaldamento spento

@® Temperaiura

O Imadianza

—— Temperatura aria esterna

Temperatura dell'aria esterna

— Temperatura meiz giomaliers = Temperatura terreno

R

[Mesi]

(C) Normativa di riferimento per i dati climatici

La selezione di default di questa sezione & impostata:
— per la fonte dei dati climatici, in accordo con la norma UNI 10349:2016,
— per la fonte dei gradi giorno, in accordo con il DPR 412/93.

Settzmbre Novembre
Dicambra

[Mesi]

Questa distinzione & necessaria dal momento che il DPR 412/93, seppure datato, ha tuttora un peso
legislativo superiore alla norma del 2016 e deve essere pertanto utilizzato per la definizione dei gradi
giorno e della zona climatica.
Le condizioni di default possono essere modificate a piacere dall’'utente.
Le principali differenze tra le due versioni della norma UNI 10349 sono:

UNI 10349:2016 UNI 10349:1994

Entrata in vigore | Giugno 2016 Aprile 1994

Dati medi Per ogni stazione di rilevazione Per ogni capoluogo di provincia.

mensili provinciale.

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

412/93.

Seconda L’informazione serve per attribuire i L’informazione serve per mediare

provincia di dati climatici medi mensili e i dati di geograficamente il valore

riferimento temperatura oraria del giorno tipico dellirradianza media del mese di
estivo della seconda provincia massima insolazione in base alle
selezionata alla localita di riferimento. | latitudini delle due province

10
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La selezione modifica anche il valore | selezionate e del comune di

della temperatura di progetto, della riferimento. La selezione modifica
temperatura media annuale, della anche il valore mensile di irradiazione
temperatura media nella stagione di solare globale giornaliera sul piano
riscaldamento, dei gradi giorno e orizzontale.

dell'irradianza media del mese di
massima insolazione.

Temperatura di | Per ogni stazione di rilevazione Informazione non presente nella
progetto provinciale. norma. Il valore € preso dalla UNI
12831.

(D) Informazioni generali

Le coordinate geografiche sono riferite ai dati climatici in accordo con UNI 10349 per la provincia e
in accordo con dati di letteratura per il comune di riferimento.

L’altitudine sul livello del mare € 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. La relazione
tra 'altitudine e la temperatura dell’aria esterna é la seguente:

0,=0, —(z-z,)xd [3.1]
dove:
0. temperatura giornaliera media mensile della localita considerata [°C]
2] temperatura giornaliera media mensile nella stazione di rilevazione dei parametri climatici
o di riferimento [°C]
z altitudine s.I.m. della localita considerata [m]
z, altitudine s.I.m. della stazione di rilevazione dei parametri climatici di riferimento [m]
d gradiente verticale di temperatura ricavabile dalla UNI 10349 [°C/m]

Il valore dei gradi giorno € preso dalla UNI 10349:2016 oppure dal DPR 412/93 in base alla selezione
fatta nella sezione (C).

Gli altri valori della sezione (B) sono ricavati dai dati climatici normati.

Si ricorda che secondo il DM 26/6/15, quando il valore dellirradianza media del mese di massima
insolazione supera i 290 W/m? & obbligatoria la verifica dell'inerzia delle strutture opache. Questa
informazione € richiamata nella schermata “Trasmittanze”.

(E) Tabella dei dati climatici esterni
La tabella mostra i dati medi mensili di temperatura dell’aria esterna, pressione di vapore esterna,
umidita relativa esterna e irradiazione orientata.

URe [ b c U CC . .
[2] | Umidita relativa dell'aria estema Passando il puntatore del mouse sulla tabella viene
; %7 R 9.7 80,1 visualizzato il nome esteso di ogni parametro.
T7R Q4 Q77 7an
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4. 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 ISO 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 dati climatici medi mensili (C).

=- Dati del progetta
- Dati climatici estemi
:> -----
- Dati dell'edfficio

: Elenco stnutture
- Relazione di progetto

A
Dati climatici interni D Visualizza

Dati noti (Classi di concentrazione del vapore allintemo degli ambienti
A :
© Glasse & conceriradone de vapore afvtemo Condizioni (O (Classe 1 - Magazzini per stoccaggio di materiale secco, edfici non occupati
O Temperatura intema e unidt relativa intema costant Dﬁ?ﬁiﬁgﬁ (O Classe 2 - Uffici, negozi, alloggi con ventilazione meccanica controllata
O Ricanbio daria e produzione i vapore (®) Classe 3 - Alloggi senza ventilazione meccanica controllata, edifici con indice di affollamento non noto
B | <t e RIS G o [ O Co e e
(O Classe 5 - Edfici particolan, per esempio lavanderie, distilere, piscine
Mese critico Resistenza minima
peril rischio muffa Aprile per evitare rischio muffa 0622 m¥W
e Pe URe Uhe ] Pi URi UAI Psm Bsm fsc fRsm fRs
C [l [Pa] [%] la/ka] Il [P2] [%] latka] [Pal [l [ H H
Gennaio 10.7 975 75.7 60 200 1404 60.1 87 1755 155 120 051 0.141
Febbraio 9.8 936 775 58 200 1400 59.9 87 1750 154 120 0,551 0216
Marzo 1.0 1021 777 63 200 1440 616 9.0 1800 15.8 124 0,537 0.153
Agprile 13.8 1160 737 72 18.0 1482 71.8 9.2 1852 16.3 128 0558 0.217
Maggio 17.8 1328 654 83 18,0 1507 731 9.4 lg84 166 131 4,837 18,948
Giugno 217 1573 60.6 9.8 217 1673 644 104 2091 18.2 147
Luglio 237 1641 55.9 10.2 237 1741 593 10.9 2176 18.9 153
Agosto 237 2018 68.7 126 237 2118 721 133 2647 22,0 184
Settembre 217 1797 69.4 1.2 217 1897 732 1.9 2372 20.2 16,7
Ottobre 18,6 151 70,6 94 186 1661 775 104 2076 181 146 - -
Novembre 159 1312 727 82 180 1558 755 9.7 1947 171 136 0,568 -1,074
Dicembre 122 1083 748 66 200 1440 616 9.0 1800 159 124 0.468 0.026

(A) Dati noti
L’'impostazione dei dati noti & definita in accordo con la norma UNI EN ISO 13788:2013.
Le opzioni sono:

— Classe di concentrazione del vapore all’interno: l'utente sceglie una 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: 'utente sceglie un valore di temperatura interna e di umidita
relativa. Questa scelta € adottata come condizione interna fissa per tutti i mesi calcolati. |
valori di 20°C e 65% UR suggeriti sono le condizioni per le verifiche igrometriche in accordo
con il DLgs 192/05 e s.m.i. (condizioni di calcolo in vigore fino al 1° ottobre 2015).

— Ricambi d’aria e produzione di vapore: le condizioni interne sono calcolate a partire dal
numero di ricambi d’aria, dal volume del’ambiente interno (volume netto d’aria) e dalla

12



PAN 8 — MANUALE DEL SOFTWARE
Sviluppato da TEP srl

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).

Dei suddetti 3 metodi il software mostra come scelta di default il primo metodo con la selezione della
classe 3 come suggerito dal DM 26/6/15 e DM 28/10/2025 (Decreti sui requisiti minimi).

Attenzione: condizioni interne critiche per i mesi non riscaldati
Pud accadere che per alcune localita i mesi vicini all'inizio o alla fine della stagione di
riscaldamento (ad esempio settembre, ottobre o aprile) abbiano una temperatura di rischio muffa
maggiore della temperatura interna. Questa situazione porta a non poter soddisfare il requisito di
assenza di rischio muffa attraverso la progettazione della sola stratigrafia.
In questi casi PAN:

— mostra una nota per porre all'attenzione dell’'utente il problema e sottolineare I'importanza

di agire anche sul controllo dell’'umidita interna dei locali;
— evidenzia in rosso il fattore di temperatura di rischio muffa del mese peggiore,
— sceglie un secondo mese critico con cui condurre la verifica del rischio di muffa.

Esempio: i dati climatici del comune di Cuneo (CN) mostrano che a settembre la temperatura di
rischio muffa & pari a 18,3°C con una temperatura climatica interna di 18,0°C.

In queste condizioni non & possibile portare la temperatura superficiale della struttura sopra la
soglia di criticita, quindi il software mostra la nota con le indicazioni sopra descritte e sceglie un
altro mese (in questo caso novembre) per procedere alla verifica.

Be[Cl Pe [Pal 6 ['C] Pi[Pal URi[%] Psm [Pa] Bem [C] Bsc [ ] fRem [ fRec [
Gennaio 08 465 200 1254 516 1567 137 103 0675 0.500
=i 25 508 200 1228 525 1535 134 100 0,521 D.428
e 7.0 B10 200 1170 50,1 1463 126 93 0.433 0.174
Apile 99 789 200 1249 535 1561 136 103 0.373 0,039
T 156 171 18,0 1827 £9.2 1784 157 123 0048 1282
T 203 1562 203 1662 59,8 2078 18,1 146

L 221 1601 221 170 618 2127 185 15,0 - -
Agosta 204 1842 ad 1942 812 2428 06 170 - -
Settembre 162 1448 1683 816 2104 @ 148 1.175° <jn
Ottobre 12 1040 20,0 1454 622 1818 i 126 0,548 0.158
Novenmbre 56 824 200 1436 614 1755 15,8 124 0.709 0.470
Dicembre 03 514 200 1296 55,5 1620 142 08 0,699 0522

“La combinazione dei valori di temperatura e umidita porta ad un fattore di temperatura maggiore di 1. Pertanto non & possibile risolvere il problema del rischio di formazione di muffa attraverso il solo
isolamento termico della stratigrafia, ma occome agire sullumidita degli ambienti intemi attraverso una cometta progettazione dei ricambi d'aria.
In questo caso i calcolo & condotto con le condizioni climatiche del secondo mese pil critico (con fattore di temperatura minore di 1). Consigliamo di pome attenzione alla ventilazione dei locali intemi.

(B) Valori critici
Questa sezione mostra 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 piu alto riportato
nella sezione (C):

— fRsc, fattore di temperatura di condensazione;

— fRsm, fattore di temperatura per il rischio muffa.

| valori di resistenza minima per evitare condensa e per evitare rischio muffa sono calcolati in

accordo con UNI EN ISO 13788 come:
1 1

R = = 4.1
critica Ucritica 4 (1 - fR) [ ]
dove:
Reritica resistenza termica critica (minima accettabile) [m2K/W]
Ubritica trasmittanza termica critica [W/m?2K]
1R fattore di rischio massimo [-] individuato nella tabella alla sezione (C)
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(C) Dati climatici medi mensili esterni ed interni

La tabella mostra i valori medi mensili utilizzati nel calcolo con evidenza dei mesi critici per il rischio
muffa e condensa superficiale.

| dati riportati in tabella sono:

— b.ep. temperatura dell'aria esterna [°C] e pressione di vapore dell'aria esterna [Pa]
relativi alla localita indicata nella schermata “Dati climatici esterni”;

— b temperatura dell’aria interna [°C] definito in accordo con UNI EN ISO 13788
come segue:

e pari a 20°C per i mesi con riscaldamento attivo,

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

e pari alla temperatura esterna per gli altri mesi;

— P, UR, UA \Valori esterni (pedice e) e interni (pedici /) della pressione di vapore dell'aria
[Pa], del’umidita relativa [%] e del’umidita assoluta [g/kg] ricavati in accordo
con i dati climatici esterni e con la norma UNI EN ISO 13788 in base al metodo
selezionato nella sezione (A) della schermata;

— P pressione di vapore superficiale minima per il rischio muffa [Pa];

— Omeby temperatura superficiale minima di rischio muffa 6,, [°C] e temperatura
superficiale minima di condensazione 6,. (detta anche temperatura di rugiada)
[°C]. Tali valori sono ricavati a partire dalle condizioni climatiche interne di
temperatura 6; e umidita relativa UR..

Graficamente si pud utilizzare il diagramma psicrometrico e intercettare le
curve UR 80% e 100% per ricavare rispettivamente i valori di temperatura
superficiale minima per il rischio muffa e la condensazione.

H i

N

= e}r'”“‘*

=T SN - ———— e
s I

Osm )
— fRsme fattore di temperatura per il rischio muffa fRsm [-] e fattore di temperatura di
fRsc condensazione fRsc [-] ricavati come:
Brischio - ee
ischio = — 4.2
frzschw Bi _ ee [ ]
dove:

Jrischio  fattore di temperatura [-] pari a fRsm per il rischio muffa oppure fRsc
per la condensazione;

O.ischio - temperatura di rischio [°C] pari alla temperatura superficiale minima
di rischio muffa 6,, o alla temperatura superficiale minima di
condensazione 6

0. temperatura dell’aria esterna [°C];
0; temperatura dell’aria interna [°C].
URe (NN uc (] . .
[2] | Umidita relativa dell'aria estema Passando il puntatore del mouse sulla tabella viene
; %7 k 9.7 80,1 visualizzato il nome esteso di ogni parametro.
T7R QA Q77 Tan
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(D) Visualizza

Dal tasto “Visualizza” si accede alla rappresentazione grafica dei dati medi mensili interni confrontati

con quelli esterni.
La rappresentazione & finalizzata a
impostate dal calcolo.

una migliore comprensione delle condizioni al contorno

(® Temperatura dell'aria ['C]

(O Pressione di vapore dell'aria [Pa]
O Umidita relativa dell'aria [%]
(O Umidita assoluta dell'aria [a/ka]

(O) Temperatura superficiale minima ['C]

B Esterna 0 Interna

Temperatura dell'aria

o 25
20
15
10
5
o0
Gennaio Febbmic Marzo Aprile Maggic Giugno Luglia Agosto Settambra Ottobra Movembra  Dicembra
[Mesi]
(O Temperatura dell'aria ['C]
(O Pressione di vapore dell'aria [Pa]
@7 @ Umidita relativa dell'aria [%]
(O Umidita assoluta dell'aria [a/ka]
(O Temperatura superficiale minima ['C]
Umidita relativa dell'aria
BN Esterna Interna
— 100
£ 9
0 -7 a1 79 82 72 0
73 T B
69 P 63 s 70
61 © e 62 61
B0
52 53 p 53
40 I
20— —
] |
Gennaio Febbraic Marzo Aprile Maggic Giugno Luglio Agosto Settembre  Ottobre Movembre  Dicembre
[Mesi]
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5. DATI DELL’EDIFICIO

La schermata “Dati dell’edificio” prevede la selezione del’ambito d’applicazione dell’intervento e
della destinazione d’uso (A) e mostra i valori limite e di riferimento della trasmittanza termica (B).

= Dati del progetto
- Dati climatici estemi
Dati climatici intemi
Elenco strutture
s Relazione di progetto

Dati dell'edificio

Tipologia di intervento
O B:;\;;ﬁ:ﬂiﬂfﬂiﬂ:ﬁmi one O Ampliamento con O Ristrutturazione importante @ Ristrutturazione importante O Rigualificazione Sgg‘gan:'?g;‘? d
. estensione di impianto di 1" livello di 2° livello energetica A
Ampliamento con nuoveo impianto confronto con i limiti
Detrazioni fiscali
Destinazione duso
@ Privato O Pubblico
Zona climatica | D
B Data di richiesta titolo abilitativo | Dal 03/06/2026 ~
Coperture Pareti Pavimenti
Trasmittanza massima requisiti minimi U_lim [W/m3] 0.26 0.32 032
Trasmittanza massima detrazioni fiscali U_bonus [W/m*] 0.22 0.26 028

(A) Ambito d’applicazione secondo i Requisiti Minimi
La scelta € finalizzata all'identificazione dei valori riportati nella sezione (B) in accordo con le regole
dei Requisiti Minimi e di accesso alle Detrazioni fiscali.
Le opzioni disponibili sono:
— Nuova costruzione, Demolizione e ricostruzione, Ampliamento con nuovo impianto
— Ampliamento con estensione di impianto
— Ristrutturazione importante di 1° livello
— Ristrutturazione importante di 2° livello
— Riqualificazione energetica
— Edificio esistente senza necessita di confronto con i limiti

La Data di richiesta del titolo abilitativo e la Destinazione d’'uso (privata o pubblica) servono per
identificare i valori riportati nella tabella della sezione (B).

(B) Valori limite e di riferimento della trasmittanza termica

La tabella mostra i valori di U_rif, U_lim e U_bonus con i criteri indicati nella descrizione della sezione
(A).
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0. ELENCO STRUTTURE

La schermata “Elenco strutture” consente di gestire le strutture del progetto.

Da qui € possibile creare nuove strutture (A) o richiamare strutture gia presenti nel database interno
(B). Ogni struttura presente nell’elenco pud essere poi gestita individualmente dal pannello di
controllo (C) verificando con l'ausilio della legenda (D) i risultati ottenuti.

=I-{_| Dati del progetto

Dati climatici estemi
Dati climatici intemi
Dati dell'edfficio

e Relazione di progetto

Rischio muffa superficiale Rischio condensa interstiziale
D . «" Condensa non presente O Verfica non richiesta
v Verfica superata
Elenco Stmttu re ' P Condensa presente, Condensa presente %
X Verfica non superata ma rispondente alle condizioni X e non rispondente alle condizioni
della norma UNI EN 1SO 13788 della norma UNI EN 1SO 13788
A Aagiungi Aggiungi da B Salva
nuoveo archivio futte
cl| Desctiore u ey | | e
+ SR ] superficiale interstiziale iz
1 |P01_Parete esistente Parete estema 0673 0.147 v v Modica Duplica Elimina Salva
2 |P02_Parete esistente Parete estema 0.538 0.133 v v Modifica Duplica Elimina Salva
3 |C01_Copertura esistente Copertura 0.255 0.084 v x Modifica Duplica Eimina Salva

(A) Aggiungi nuovo
Cliccando su “Aggiungi nuovo” si apre la finestra di dialogo per I'inserimento delle nuove strutture:

B Sclezionare la posizione della struttura — o X

Dallo schema si pud selezionare un qualunque elemento di separazione tra:
— ambiente riscaldato (i)
— ambiente esterno (e)
— ambiente non riscaldato (n)
— terreno (1)
In rosso sono indicati gli elementi di separazione tra ambienti riscaldati ed ambiente esterno.
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(B) Aggiungi da archivio

Cliccando su “Aggiungi da archivio” si apre la finestra di dialogo per l'inserimento delle strutture
disponibili nell’archivio delle strutture della norma UNI TR 11552 o precedentemente salvate in
archivio (Stratigrafia utente).

B Archivio strutture - m] =
(® UNITR 11552 () Stratigrafia utente
Tipo Cerca
Pareti ~ | | Pori Elimina
~
Descrizione [rsn] [kgn};ﬂ [W/ll:‘rﬁ(] ]
> |
2 MLPO1 - Muratura in Mattoni Pieni [1] {b) 0.230 5140 1,761 (|
3 MLPO1 - Muratura in Mattoni Pieni [1] {c) 0.420 748.0 1.336 O
4 MLPO1 - Muratura in Mattoni Pieni [1] {d} 0,550 582.0 1076 [
5 MLPO1 - Muratura in Mattoni Pieni [1] (e} 0.680 1216,0 0,501 [l
6 MLP02 - Muratura in mattoni pienifaccia a vista [1] (@) 0135 2370 2793 (]
7 MLPO2 - Muratura in mattoni pienifaccia a vista [1] b) 0.265 4710 1,856 (|
] MLPO2 - Muratura in mattoni pienifaccia a vista [1] {c) 0.395 705.0 1.350 O
9 MLPO2 - Muratura in mattoni pienifaccia a vista [1] {d) 0.525 535.0 1111 [l
10 MLPO2 - Muratura in mattoni pienifaccia a vista [1] (e) 0.655 1173.0 0.926 (]
1 MLP03 - Muratura in laterizio semipiena [1] (@) 0.290 34,0 1,182 O
12 MLPO3 - Muratura in laterizio semipieno [1] ) 0.340 3640 0.500 O
13 MPI31 - Muratura in pietra listata con mattoni [1] (@) 0.160 304.0 2827 O
14 MPI01 - Muratura in pietra listata con mattoni [1] b) 0.250 564.0 2009 [l
15 MPI01 - Muratura in pietra listata con mattoni [1] (c) 0.420 8240 1,558 O
16 MPIO1 - Muratura in pietra listata con mattoni [1] (d) 0.550 1084.0 1,272 (| ©
Tipo Descrizione g mz i
[m] kg/mj | [m¥KW]
1 |INT Intonaco estemo 0,020 36,0 0,022
2 (MUR Mattoni pieni 0,120 2160 0,167
3 |INT Intonaco intemo 0.020 280 0.023
1 2 3

(C) Pannello di controllo delle strutture
In questa sezione sono elencate le strutture del progetto.
Ogni riga riporta informazioni sulla tipologia del’elemento (tipo), sul nome della struttura
(descrizione), sui valori di trasmittanza stazionaria e trasmittanza periodica, sul rischio di muffa e di
condensazione interstiziale.
Le operazioni di gestione delle strutture sono:

— Modifica: per procedere con 'analisi della stratigrafia

— Duplica

— Elimina

— Salva e Salva tutte: il salvataggio nell’archivio locale consente I'apertura delle strutture con

altri software TEP, ovvero PAN, IRIS, LETO, EUREKA ed ECHO.

(D) Legenda
Per la verifica del rischio muffa le opzioni sono:
— verifica superata v’
— verifica non superata %
Per il rischio di condensazione interstiziale le opzioni sono:
— condensa non presente v’
— verifica non richiesta O
— condensa presente, ma rispondente alle condizioni della norma UNI EN ISO 13788
— condensa presente e non rispondente alle condizioni della norma UNI EN ISO 13788 %
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{ . DESCRIZIONE DELLA STRATIGRAFIA

La schermata consente la creazione di una stratigrafia (A e C) a partire dalle informazioni sui
materiali (B) e sulle condizioni al contorno (D). | risultati sono visualizzabili in accordo con la norma
UNI EN ISO 6946 (E) e UNI EN ISO 13786 (F). Nel caso di inserimento di un’intercapedine d’aria &
possibile definire 'emissivita delle superfici che si affacciano sulla stessa ed eventualmente I'area
di ventilazione (G), mentre per le strutture controterra il calcolo viene eseguito in accordo con UNI
EN ISO 13370 (H).

=-[_] Dati del progetto

[7] Dati climatici estemi
-] Dati climatici intemi
-] Dati dell'edfficio
[7] Elenco strutture

&0

|:> i-["] Relazione di progetto

A Deserzione [Parete M1

Nota
Scelta dei
mateniah
Tipo di materiale
150 - Isolarti v o s p A c u ~
B § . m] [kg/m’] [W/mK] [kecal/kgK] H
Provenienza dei dati
125 | Lana diroccia - MW - pannell - standard 0,000 60 0,034 0,246 1
@ UNI1035T-prosp2 (O UNI10351 -prosp. A1 126 Lanadiroccia - MW - panneli - mighor presiazion meceaniche 0.000 100 0.0% 0.246 1
NI 10355 UNIEN IS0 10456 127 Lanadiroccia sfusa da insufflaggio - MW 0.000 85 0.037 0.246 1
O uNITR 11352 N BN 150 8536 128 Lanadivetro - MW -fefi 0000 30 0.038 0.246 1
125 Lanadi vetro - MW - panneli - standard 0,000 50 0.032 0.246 1
Utente O daletteratura 130 Lanadi vetro - MW - pannel - migior prestazioni meccaniche 0.000 75 0.03 0.246 1
fgiende ANIT 131 | Lanadivelro sfusa da insufflaggio - MW 0.000 35 0.034 0.246 1
132 Polstiene espanso sinterizzato - EPS 30 - densta 9 - 12kg/m3 0,000 10 0.040 047 60
Cerca 133 | Polstirene espanso sinterizato - EPS 50 - densta 12 - 13kg/m3 0,000 12 0,033 0347 60w
Modfica stuttura
+
c . s P 1 ©s n ms Ri Re sD a
o @[ @ + 1 Desaione ] kom] | WK | kel H koml | kW] | W] il s
| Supericie estema | | | 0,040 0,074
1 180 | Panneli semirigidiin fibra di vetro 0120 16 0,046 1029 1 13 25609 2609 0120 2792
2 [INT | infonace estemo 0.020 1800 0.900 1000 10 60 0022 0.022 0.200 0500
Sintura in blocchi forati 25 30x25cm
3 2 parete 30 0300 693 0318 1000 0| 2073 0340 0340 3000 0461
4 INT | infonace intemo 0.020 1400 0,700 1000 10 280 0023 0,028 0.200 0,500
Superficie intema 0,130 0125

Valori Valori
E Routas | invemaii | estivi
~ Spesecre
0.460 Trasmittanza
sim) | U m 0240 0239
Ambiente intemo Ambiente estemo Masta npeiciale 2755 Trasmttanza
: _ omekemd periodica 0.7 0.017
Riscaldato v|  |Estemo v Massa superficiale Yee [W/m]
esclusi intonaci 2115 e
Resistenza superficiale intema Resistenza superficiale estema gvrﬂ | attenuazione 0.072 0073
stenza fafl
0.13 mKN 0.04 mKA R [mK/W] 48] Sfasamento :
Trasmitiznzs 0200 on 1h5¥| 152
Calola Caloola ] — Capsctatemica
Capacita temica 2771 penodica intema 4803 4874
& fdl/mK] . i kJ/mK]
e
Intercapedine d'aria roters periodica estema 515 510
G[ ™= - S |
Emissivia della superficie estema 0.9 Trasmetanza sistema Ammettenza intema
Drietemeng 10000 Wink e 3485 3536
Emissivad della superficie intema (0.9 Ammettenza |
eslema 0383 0.359
Yee [W/m]
#rea delle aperture Caleola
{compresa tra 500 & 1500) [ mtn
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(A) Descrizione
L’'utente definisce il nome della stratigrafia che verra visualizzato nel menu di PAN, nella schermata

“Elenco strutture” e nella relazione finale. E possibile anche inserire delle note da visualizzare nella
relazione della stratigrafia.

| tasti “Nuovo, “Apri” e “Salva” sono scorciatoie per ricreare una nuova stratigrafia, richiamarla
dall'archivio o salvarla in archivio in alternativa ai comandi presenti in “Elenco strutture” (vd. CAP.6)

(B) Selezione del materiale

Le informazioni sono suddivise in base al “Tipo di materiale” e alla “Provenienza dei dati”.

Le norme riportate nella schermata rappresentano le fonti ufficiali ad oggi in vigore per la definizione
delle caratteristiche dei materiali da costruzione.

~ Provenienza dei dati
CAP - Sigtemi a cappotto (ETICS)

CLS - Calcestruzzi NI 10351 - prosp. 2 UMI 10351 - prosp. A
N Fes NI 10351 - prosp .2 UMI 10357 - prosp. A1
GOM - Gomme UINI 10355 UNI EN 150 10456
IMP - Impermeabilizzanti

INA - Intercapedini d'aria m RET LINI EN 150 6046
INT - Intonaci/Collanti/Rasanti JNITR 11552 JNEENIS0 6346

150 - |salanti I L .

LAS - Lastre in sistemi @ secco Materiali utente da letteratura
kﬂigl'-—l-hﬁgglli Materiali aziends ANIT

MUR - Murature

PAV - Pavimentazioni

PCM - Materiali a cambiamento difase
PLA - Plastiche

ROC - Rocce

51G - Sigillarti

S0L - Solai

VAR - Materiali vari

Con il comando “Cerca” si pud interrogare il database dei materiali selezionato.

La scelta delle fonti € un argomento delicato. Riportiamo alcune considerazioni sottolineando che la
responsabilita e il controllo della scelta delle informazioni &€ di responsabilita del progettista e che la
Direttiva 89/106 e le s.m.i. attribuiscono alle aziende produttrici il compito di “certificare” le
prestazioni dei prodotti (in particolare per i requisiti di risparmio energetico e isolamento termico) in
modalita definite (norme di prodotto, ecc...).

La norma UNI 10351:2015 ha definito le modalita di utilizzo di tali norme come _

. . . . .. « . - Scelta dei
indicato nella finestra di chiarimento “scelta dei materiali”. materiali
Per un approfondimento si rimanda all’Appendice A del manuale. @

UNI 10351 La norma UNI 10351 & dedicata alle caratteristiche igrotermiche dei materiali
prosp. A.1 da costruzione omogenei. Il prospetto A.1 della norma ha al suo interno i valori
di conduttivita di progetto di materiali isolanti da impiegarsi per la modellazione
di strutture di edifici esistenti

UNI 10351 Nel 2015 & stata pubblicata la revisione della UNI 10351 e nel prospetto 2 sono
prosp. 2 presenti i valori medi di conduttivita termica dichiarata dai produttori da
impiegarsi, opportunamente corretti in accordo con UNI EN ISO 10456, per
edifici di nuova costruzione in fase di progettazione preliminare

UNI 10355 La norma UNI 10355 é dedicata alle caratteristiche igrotermiche dei materiali
da costruzione non omogenei: blocchi di laterizio, solaio in laterocemento,
predalles ecc..

UNI EN ISO La norma UNI EN ISO 10456 € dedicata alle caratteristiche igrotermiche dei
10456 materiali da costruzione omogenei. E’ stata elaborata a livello internazionale e
al suo interno sono presenti i valori di conduttivita di progetto di materiali da
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costruzione fatta eccezione dei materiali isolanti. Oltre ai valori di conduttivita
sono indicati anche calore specifico, mu, e altri parametri igrotermici.

UNI TR 11552 Pubblicata nel 2014 in contemporanea alla revisione delle norme UNI TS
11300-1, il rapporto tecnico UNI TR 11552 supera il vecchio documento
“Raccomandazioni CTI’del 2003 e descrive un’ampia banca dati di strutture
esistenti isolate o meno con una dettagliata descrizione di ogni strato. Si
possono quindi trovare all'interno di questa banca dati altri materiali per
descrivere strutture di edifici esistenti.

UNI EN ISO Oltre ad essere la norma che descrive come realizzare i calcoli di trasmittanza,
6946 la UNI EN ISO 6946, riporta i valori dei coefficienti liminari interni ed esterni e
spiega come valutare la resistenza termica delle intercapedini d’aria al variare
dello spessore, della modalita di ventilazione e dell’emissivita delle superfici.
Materiale L’'utente puo inserire e descrivere i materiali da lui selezionati sulla base delle
utente schede tecniche. Per edifici di nuova costruzione in fase di progettazione
definitiva, il materiale isolante & descritto come “Materiale utente” (o Materiale
aziende ANIT) poiché i dati devono essere ricavati dalle indicazioni del
produttore e non dalla letteratura.

Da bibliografia | Per alcuni specifiche tipologie di materiale & necessario introdurre la possibilita
di inserimento da “bibliografia”. | materiali a cambiamento di fase sono infatti
descritti sulla base di dati di letteratura.

Materiale E possibile importare i dati tecnici di aziende associate ad Anit. L'impiego &
aziende ANIT analogo alla fonte “Materiale utente”.

(C) Modifica struttura
La creazione della stratigrafia si compila aggiungendo strato per strato i materiali.
La gestione della stratigrafia avviene attraverso i comandi mostrati in “Modifica struttura”™

Copia (Ctrl+C)
Incolla (Ctrl+V)

3}  Sostituisci (Ctrl+H)
[l Duplica (Ctri+D)
@' Elimina (Canc)

Inoltre: T -

- tenendo premuto il tasto Ctrl &€ possibile selezionare piu materiali
- usando il mouse & possibile spostare I'ordine degli strati

Nella tabella centrale della sezione (C) vengono mostrati i dati di ogni strato.
Anche con le frecce della tabella € possibile spostare in su o in giu (ovvero
rispettivamente verso I'esterno o verso l'interno) un materiale presente nella o
stratigrafia. o - .

(D) Tipo di elemento

La selezione del tipo di elemento e dellambiente interno ed esterno & definita in base alla scelta
effettuata nella schermata “Elenco strutture”.

| valori di resistenza termica superficiale interna ed esterna sono riportati anche nella tabella della
sezione (C) in corrispondenza della colonna “Resistenza invernale”.

| dati di default sono definiti in accordo con la norma UNI EN ISO 6946, ma possono essere modificati
dall'utente cliccando su “Calcola” a partire dalle condizioni al contorno.
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Nel caso di selezione dellambiente esterno:

— non riscaldato: nella schermata “Rischio muffa” si attiva la richiesta della definizione del tipo
di ambiente esterno in accordo con UNI/TS 11300-1;

— terreno: (solo per pareti e pavimenti) nella schermata si attiva la sezione “Controterra” per la
valutazione della trasmittanza della struttura-terreno in accordo con UNI EN ISO 13370 (vd.
la descrizione della sezione (H));

— vespaio aerato: (solo per i pavimenti) nella schermata si attiva la sezione “Controterra” per
la valutazione della trasmittanza del sistema solaio-vespaio aerato in accordo don UNI EN
ISO 13370 (vd. la descrizione della sezione (H)).

(E) Risultati in accordo con UNI EN ISO 6946

Nella tabella sono indicati i principali risultati del calcolo.

Il valore della trasmittanza espresso in W/m?2K & ricavato in accordo con UNI EN ISO 6946 partendo
dalla seguente formula:

-1
Sl Sn
Uz{RS,.+;t—+—+Rn+Ra+Rsej [7.1]
1 n
dove:
Rsi ¢ la resistenza termica superficiale interna in m2K/W
S/A € la resistenza termica di uno strato di materiale omogeneo in m?K/W in cui s € lo
spessore dello strato misurato in metri e A € la conduttivita termica del materiale in
W/mK
Rn ¢ la resistenza termica di uno strato non omogeneo in m2K/W
R € la resistenza termica di una intercapedine d’aria in m2K/W
Rse ¢ la resistenza termica superficiale esterna in m?K/W

(F) Risultati in accordo con UNI EN ISO 13786

La tabella mostra le caratteristiche termiche dinamiche calcolate in accordo con la norma UNI EN
ISO 13788 (le celle evidenziate in giallo mostrano i dati piu utili per valutare tali prestazioni).

Il metodo di calcolo per tutti i parametri definiti nella tabella si basa sulla risoluzione analitica
dell’equazione del calore con condizioni al contorno periodiche.

Per uno strato omogeneo con conduttivita A, densita p e calore specifico ¢, la distribuzione di
temperatura T e flusso specifico q, si ricavano dalle equazioni:

oT(x,t) _ A 8°T(x,t)

5t cp ax2 [72]
sty 2 OTC50)
ox

| parametri della tabella sono definiti come segue:

Trasmittanza Rapporto tra il flusso termico periodico che attraversa I'unita di superficie su
periodica un lato del componente e la sollecitazione termica periodica sull’altro lato
(Yie) nell’ipotesi che la temperatura ambiente sul primo lato del componente sia

costante.
Attenuazione Rapporto tra la trasmittanza termica periodica e la trasmittanza termica
(fa) stazionaria

YfE
fa U
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Il parametro attenuazione pud quindi essere visto anche come rapporto tra
'ampiezza (di flusso o temperatura) in condizioni dinamiche e quella
corrispondente in condizioni stazionarie (vd. anche il capitolo 12).

Sfasamento Periodo di tempo tra il valore massimo della sollecitazione termica e |l
(o) massimo del suo effetto (vd. anche il capitolo 12).

Capacita termica | Rapporto tra la variazione di energia accumulata per unita di superficie in
(ki € Ke) un componente nel periodo di tempo e la sollecitazione termica periodica su

un lato nell'ipotesi che la temperatura ambiente sullaltro lato del
componente sia costante.

A seconda che si consideri la sollecitazione termica sul lato interno o
esterno, si parla di capacita termica interna (k;) o capacita termica esterna
(Ke).

Il parametro & utilizzato per individuare il comportamento in regime semi-
stazionario dell'involucro opaco secondo la UNI/TS 11300-1

Ammettenza Rapporto tra il flusso termico periodico che attraversa I'unita di superficie
(Yii e Yee) su un lato del componente e la sollecitazione termica periodica sullo
stesso lato nell'ipotesi che la temperatura ambiente sull’altro lato del
componente sia costante.

In generale si hanno due ammettenze diverse sui due lati di un componente,
si parla quindi di ammettenza interna (Yi) e ammettenza esterna (Yee),
mentre la trasmittanza termica periodica € simmetrica e non varia
scambiando le condizioni tra i due lati.

(G) Intercapedini d’aria

Nel caso di selezione di un materiale della categoria “INA - intercapedini d’aria” il software attiva un
calcolo della resistenza termica dell'intercapedine in accordo con la norma UNI EN ISO 6946
attribuendo ad essa uno spessore, caratterizzando le superfici che la descrivono per mezzo di valori
di emissivita € ed eventualmente di un’area di ventilazione.

| valori di emissivita indicati riguardano le caratteristiche delle superfici che si affacciano
sullintercapedine. In automatico il valore &€ impostato su 0.9 (superficie alto emissiva), ma puo
essere modificato a piacere dall’utente per simulare la presenza di un materiale riflettente (per
approfondire si veda I'’Appendice D del manuale).

Le intercapedini d’aria secondo la norma UNI EN ISO 6946 sono trattate come strati non omogenei
a cui attribuire un valore di resistenza termica Ra. La norma distingue le intercapedini in tre tipologie
e per ognuna propone una procedura per valutare Ra. Le tipologie individuate sono:

— intercapedine non ventilata;

— intercapedine fortemente ventilata;

— intercapedine debolmente ventilata.

Il fattore discriminante per capire in quale delle tre categorie ricade un’intercapedine € 'ampiezza
dell’area di ventilazione Av, definita come:
— area delle aperture per metro di lunghezza (in direzione orizzontale) nel caso di intercapedini
verticali;
— areadelle aperture per metro quadrato di area superficiale per intercapedini d’aria orizzontali.
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In altri termini, con riferimento alle figure, per una parete il valore di
Av & stimato come rapporto tra le aree A1+A2 (in mm?) delle
aperture deputate al passaggio d’aria, generalmente posizionate alla
sommita e alla base della facciata, e la lunghezza L (in m) della
facciata stessa. Il risultato & un valore (in mm?/m) che porta a
riconoscere il tipo di intercapedine in base al posizionamento sulla
seguente griglia:

500 mm?3/m 1500 mm?3/m
- \ |
Av < Non | Debolmente |

=l

Fortemente
ventilata ventilata ventilata

Per una copertura invece Av é definito come rapporto tra le aree
A1+A2 (in mm?) delle aperture deputate al passaggio d’aria,
generalmente posizionate sul colmo e alla base della falda della
copertura, e I'estensione superficiale S (in m?) della copertura. II
risultato & un valore (in mm?2/m?) che porta a riconoscere il tipo di
intercapedine in base al posizionamento su questa griglia:

500 mm?3/m? 1500 mm?3/m?

b "

Non Debolmente Fortemente
INTERCAPEDINI NON VENTILATE

2 1
»\A1
ventilata ventilata ventilata
Un'’intercapedine é definita non ventilata quando il valore di Av é X
inferiore a 500 mm?2. In questo caso la resistenza termica Ra, noto lo
spessore dell'intercapedine e la tipologia di struttura (parete, soffitto o
pavimento), & ricavabile da tabella.
Il metodo quindi prevede di considerare I'intercapedine come un X
X :
e |
R.eR R, R R

elemento non omogeneo della stratigrafia con valore di resistenza
termica tabellato.

E interessante notare come il valore di R. ha un massimo in
corrispondenza di uno spessore di 1.5 cm per i solai superiori (flusso
ascendente), di 2.5 cm per le pareti (flusso orizzontale) e di 30 cm per
i solai inferiori (flusso discendente).

Nella tabella 1 sono riportati i valori della UNI EN ISO 6946.

Si

valore tabellato

Resistenza termica R, (m?K/W) per intercapedini d’aria non ventilate
Valori secondo UNI EN ISO 6946:2018

Spessore intercapedine in mm
Direzione del flusso: 5 7 10 15 25 50 100 300
Ascendente (soffitto) 0.11 0.13 |0.15 |0.16 |0.16 |(0.16 [0.16 |0.16
Orizzontale (parete) 0.11 0.13 0.15 0.17 0.18 0.18 0.18 0.18
Discendente (pavimento) 0.11 0.13 0.15 0.17 0.19 0.21 0.22 0.23

| valori intermedi possono essere ottenuti per interpolazione lineare.
| valori riportati sotto "orizzontale" si applicano a flussi termici con inclinazione fino a +30° rispetto al piano orizzontale
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INTERCAPEDINI FORTEMENTE VENTILATE

Ur’intercapedine d'aria é fortemente ventilata se le aperture tra
l'intercapedine d'aria e I'ambiente esterno sono uguali o maggiori di
1500 mm?2. In presenza di un’intercapedine fortemente ventilata le
condizioni al contorno non sono piu quelle standard, ovvero il salto
termico non si presenta piu tra ambiente esterno e 'ambiente
riscaldato, ma tra l'intercapedine e 'ambiente riscaldato.

La conseguenza € che gli strati che partecipano alla sommatoria
delle resistenze termiche sono solo quelli compresi tra 'ambiente
riscaldato e I'intercapedine. Per descrivere questo fenomeno la
norma suggerisce la seguente procedura:

“la resistenza termica totale di un componente per edilizia
contenente un’intercapedine d'aria fortemente ventilata, deve
essere ottenuta trascurando la resistenza termica
dell’intercapedine d'aria e di tutti gli altri strati che separano
detta intercapedine d'aria dall'ambiente esterno, e includendo
una resistenza superficiale esterna corrispondente [...] al
valore di Rsi”.

INTERCAPEDINI DEBOLMENTE VENTILATE
Urn’intercapedine d'aria debolmente ventilata € caratterizzata
da un passaggio d'aria limitato, proveniente dall'ambiente
esterno attraverso aperture aventi area Av compresa tra 500
e 1500 mm?2.

La norma in questo caso non propone di valutare la
resistenza della singola intercapedine, ma la resistenza
totale dell'intera struttura (Rt) come media pesata su Av dei
casi di intercapedine “non ventilata” e “fortemente ventilata”.
La formula per calcolare la media & proposta come:

1500 — 4 A —500
R 4—— Zvp 4L "Tp
T{ 1000 T’U} { 1000 ”} [7.3]

dove:
Rr € laresistenza complessiva della struttura con
l'intercapedine debolmente ventilata;
Rr. € la resistenza termica totale con una intercapedine
d’aria non ventilata.
Rr. & la resistenza termica totale con una intercapedine
d’aria fortemente ventilata.
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(H) Strutture controterra secondo UNI EN ISO 13370

La selezione & attiva solo nel caso di pareti con ambiente esterno “Terreno”, oppure nel caso di
pavimenti con ambiente esterno “Terreno” o “Vespaio aerato”.

Le finestre di dialogo richiamano la valutazione della trasmittanza della struttura-terreno in accordo
con la normativa tecnica. Per un approfondimento sul metodo di calcolo si rimanda all’Appendice E
del manuale.

E Parete controterra — [} X
Z - Altezza della parete intemrata EI m SChel’mata d|
Trasmittanza del pavimento controtera Wom3 d Ialogo per II
calcolo della parete
|z controterra.
Spessore equivalente ditereno |0.42 m
- W

Trasmittanza sistema paretetemeno 000 w/imx

Tipo ditereno

Argilla ~

Conduttivita
temmica WimK

OK

E Solaio controterra — O *

Area del pavimento EI m* SChermata dl

z - Altezza della parete interata EI m

Perimetro del pavimento EI m @J w - Spessore dela parete EI m dIaIOgO per II
Dimensione caratteristica B |0.00 m CaICOIO del
|z pavimento
Spessore equivalente ditemeno | 1,22 m
B controterra.

Trasmittanza sistema solsiotemeno |0.00 w/m

Tipo di temeno

Argilla ~

Conduttivita
temica W/mK

OK

B solzio su vespaio aerato — O *

Area del pavimento EI m# SChermata dl

2 - Altezza della parete intemrata EI m

Perimetro del paviment i i
Snmete 68l pavimento EI " @J w - Spessore della parete Elm dlalogo per II )
Dimensione caratteristica B |0.00 m CaICOIO del SO|aIO
: Su vespaio aerato.
4 Aerazione Spessore equivalente ditemeno 122 m
Sw Velocita del vento m/s
Area delle aperture per ventilazione EI m¥m Trasmittanza sistema solaio-vespaio | 0.00 w/mk
Tipo di temeno Fattore di schematura del vento
Argili v O Prtetto

O Medio fw EI
Conduttivita O Esposto
temmica W/mK

Dispersioni per ventilazione |0 WK OK

26



PAN 8 — MANUALE DEL SOFTWARE
Sviluppato da TEP srl

8. TRASMITTANZE

La schermata riporta alcuni dati climatici dell’edificio (A), il dato della trasmittanza stazionaria con i
relativi limiti (B) e il dato della trasmittanza termica periodica e della massa superficiale (C).

=--|_| Dati del progetto
----- Dati climatici estemi
----- Dati climatici intemi
----- Dati dell'=dficio
Elenco strutture
5[] Parete P4
Rischio muffa
Condensa interstiziale
Condensa interstiziale oraria
Tempao di asciugatura
i | Relazione
----- Relazione di progetto

A Dati dell'edfficio Legenda

Localtd | Ancona (AN) "  Verfica superata

Gradi giomo | 1688 X Verfica non superata

Zona climatica |D
Q Verfica non richiesta

Iradianza max  |290,6 x 280 W/m?
Attenzione ai ponti termici

Trasmittanza termica stazionaria U

B Trasmittanza U di progetto |0.215 W/mK
Trasmittanza U limite {requisiti minimi) | 0,29 W/m¥K v
c Trasmittanza termica periodica Yie e verffiche inerziali

Trasmittanza periodica Yie di progetio | 0,015 W/m¥
Trasmittanza periodica Yie limite {requisiti minimi) | 0,100 W/mK v
Massa superficiale Ms esclusi intonaci | 2121 kg/m?

Massa superficiale Ms limite {requisiti minimi) | 230 ka/m? x

(A) Dati dell’edificio
Sono riportati i gradi giorno, la zona climatica e Iirradianza massima per la localita in esame. Questi
dati servono per identificare i limiti di legge proposti nelle sezioni (B) e (C) della schermata.

(B) Trasmittanza termica stazionaria U

Il valore della trasmittanza termica U di progetto € messo a confronto con il valore limite dei requisiti
minimi ed eventualmente anche delle detrazioni.

In base allambito d’applicazione e al periodo selezionato nella schermata “Dati dell’edificio” (vd.
CAP.5) si applicano limiti e parametri differenti per il rispetto dei requisiti minimi e per I'eventuale
accesso alle detrazioni.
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Verifica della trasmittanza media

La verifica di questo parametro & condotta in modo differente prima e dopo il 3 giugno 2026.

Trasmittanza media secondo il DM 26/6/2015 (in vigore fino al 2 giugno 2026)

In questo caso il software PAN confronta la trasmittanza della stratigrafia di progetto con il valore

limite di legge (nel’esempio mostrato rispettivamente 0.240 e 0.280 W/m?K).

Il software mostra un segnalo positivo o negativo accompagnato sempre da un punto esclamativo
per ricordare che la verifica dipende dai ponti termici e il calcolo della media deve essere effettuato
includendo I'effetto dei ponti termici incidenti. Non & possibile pertanto esprimere un giudizio sul
rispetto del limite senza conoscere il “peso energetico” dei ponti termici presenti. Per procedere
con questa analisi si consigliano i software IRIS per analizzare i ponti termici ed EUREKA per

calcolare la trasmittanza media.

Trasmittanza U di progetto | 0.240 Wom3

Trasmittanza U limite (requisiti minimi) | 0,280 Wim¥

Le trasmittanze limite per i requisiti minimi si considerano
comprensive di ponti temmici allintemo delle strutture in
oggetta di riqualficazione e di meta del ponte termico al

perimetro della superficie oggetto di iqualificazione.

Trasmittanza media secondo il DM 28/10/2025 (in vigore dal 3 giugno 2026)

In questo caso il software PAN apre una finestra di dialogo per calcolare i valori delle trasmittanze

di progetto e limite comprensive di ponti termici.
In questo caso la verifica &€ superata se Uprogetto con PT < Ulimite con PT
Dove i suddetti parametri sono calcolati con le seguenti formule:

u _IAU+IWL SA-Uy +3W,,-L
progetto con PT = 5 A U\im\te conPT = 3 ; S
wcopertura ™ a LIJtal:_s:cq:nerlura

ll"lso\aiv:v u"lal:,sr.vlaio

wango\o Luangolo wtab angolo tab_angolo
U5° Q‘ / >- Uprugetlo con PT Ulimite con PT "< UIim i
Lp3tab
(U] - N— W

serramento tab_serramento

Sono considerati all'interno del
calcolo unicamente i ponti
termici presenti nelle tabelle da 5
a 7 del DM 28/10/2025 (mostrati
nellimmagine a destra con
riferimento allo schema di IRIS).
Le tipologie di ponti termici ivi
non comprese non devono
essere conteggiate né per il
calcolo della trasmittanza
termica di progetto né per il
calcolo della trasmittanza
termica limite.

Angolo
convesso

Solaio interpiano

Parete interna

Balcone sezione Aggancio balcone
su serramento

Architrave

serramento
Spalla serramento
“222 | Davanzale

| serramento
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Sottolineiamo inoltre che:

1-

2-

Ponti_termici: per un’analisi completa dell'incidenza dei ponti termici su una struttura
consigliamo di approfondire il calcolo con i software IRIS ed EUREKA.

Limiti dei requisiti minimi: nella tabella sono indicati i limiti dei requisiti minimi nazionali (DM
26/6/2015 e DM 28/10/2025). E importante verificare se questi limiti si applicano alla
stratigrafia oggetto d’analisi, se esistono limiti regionali o locali differenti e se I'ambito
d’applicazione del progetto prevede la verifica della trasmittanza.

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 UNI EN ISO 13370 (vd. CAP. 7 sezione H)
Fattore di correzione dello_scambio termico: nel caso di strutture delimitanti lo spazio
climatizzato verso ambienti non climatizzati, i valori limite e di riferimento di trasmittanza
devono essere rispettati considerando il fattore di correzione dello scambio termico tra
ambiente climatizzato e non climatizzato (byu) riportati nella seguente tabella:

Ambiente confinante bty
Ambiente:

— con una parete esterna 04

— senza serramenti e con almeno due pareti esterne 0.5

— con serramenti esterni e con almeno due pareti esterne (per es. 0.6

autorimesse) 0.8

— con serramenti esterni (per esempio vani scala esterni)

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 tetti ricoperti 1

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 d’aria 0.0
minore di 0.5 1/h)
Aree interne di circolazione liberamente ventilate (rapporto tra I'area delle 1.0

aperture e volume dell’ambiente maggiore di 0.005 m?/m?)

Tabella 8.1 Valori dei fattori di correzione impiegabile per edifici esistenti.
[Fonte: UNI/TS 113001, paragrafo 11.2, prospetto 7].

(C) Trasmittanza periodica Yie

Le verifiche inerziali secondo il DM 26/6/2015 e il DM 28/10/2025 si applicano per le localita in cui il
valore di irradianza media nel mese di massima insolazione supera i 290 W/m2. Nel caso di
superamento di questo limite si procede:

— per le pareti opache verticali (ad eccezione di quelle nel quadrante Nord-
ovest/Nord/Nord-Est) al controllo di una delle seguenti condizioni:
Ms > 230 kg/m? (con Ms massa superficiale della parete opaca compresa la malta dei
giunti ed esclusi gli intonaci [kg/m?));
Yie < 0,10 W/m2K (con Y e trasmittanza termica periodica [W/m?2K]).

— per tutte le strutture opache orizzontali e inclinate, al controllo delle seguenti condizioni:
Yie < 0,18 W/m?K (con Y e trasmittanza termica periodica [W/m?2K]).
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9. RISCHIO MUFFA

La schermata affronta il calcolo delle verifiche igrotermiche superficiali di rischio muffa e
condensazione superficiale in accordo con UNI EN ISO 13788 attraverso I'analisi delle resistenze
minime accettabili (A). Nel caso la struttura in esame divida un ambiente riscaldato da uno non
riscaldato, & possibile definire la distribuzione delle temperature medie mensili di quest’ultimo a

partire dal fattore di correzione btr definito dalla norma UNI/TS 11300-1 (B).

La tabella riportata nella parte centrale della schermata riprende invece i dati climatici interni ed
esterni della localita in esame, eventualmente modificabili per simulare la presenza di ambienti

particolari (C).

BD Dati del progetto

.. ] Dati climatici estemi
--["] Dati climatici intemi
-] Dati dell'edfficio
E|D Elenco strutture
 3-[] Parete P4

["] Trasmittanze

11 Relazione
“-[] Relazione di progetto

O
] Condensa interstiziale
1] Condensa interstiziale oraria
1] Tempo di asciugatura

Verifiche igrotermiche superficiali Legenda
Resistenza temmica dell'elemento | 4,661 mAAN
v Verfica superata
Resistenza minima per evitare il ischio di muffa | 0,622 m¥EW v
Resistenza minima per evitare condensa sup. | 0,319 mKW v X Verfica non superata
Mese critico per il rischio di muffa | Aprile O Vertfica non fichiesta
Mese critico per il rischio di condensa sup. | Febbraio
Tipo di ambiente non riscaldato
| Sottotetto con tetto isolato v Fattore di comezione della temperatura btr=
8e [C] Pe [Pa] URe [%] 6i['C] Fi [Pa] URi [%] Psm [Pa] Bsm ['C] Bsc ['C] fRsm [] fRsc []

c Gennaio 107 975 75.7 200 1404 60.1 1755 155 120 051 0.141
Febbraio 9.3 936 775 200 1400 59,9 1750 154 120 0551 0216
Marzo 1.0 1021 777 200 1440 616 1800 158 124 0537 0153
Aprie 138 1160 737 180 1482 7.8 1852 16.3 12.8 0598 0217
Maggio 178 1328 654 18,0 1507 731 1284 16,6 131 4,837 -18,948
Giugno 217 1573 60,6 2.7 1673 644 2091 18.2 147
Luglio 27 1641 55.9 27 1741 59.3 2176 18.9 15.3
Agosto 237 2018 68.7 237 2118 721 2647 220 184
Settembre A7 1797 634 a7 1857 732 2372 202 16.7
Ottobre 186 1511 70.6 186 1661 775 2076 18,1 146 -

Nowvembre 159 1312 727 18.0 1558 755 1947 171 136 0,568
Dicembre 122 1063 748 200 1440 616 1300 158 124 0468
[ Condizioni di default del progetto
Classe 1 - Magazzini per stoccaggio di materiale secco, edfici non occupati
Classe 2 - Uffici, negozi, alloggi con ventilazione meccanica controllata
e entrazione del vapore allinter
Gasse di cancerirazione del vapors alfiemo - Classe 3 - Alloggi senza ventiazione meccanica controllata, edfici con indice di affollamento non noto
Condizioni
Temperatura intema e umidita intema relativa costanti Dﬁ‘}%‘iggﬂf) Classe 4 - Palestre, cucine, mense
Ricambio d'aria e produzione di vapore Classe 5 - Edffici particolari, per esempio lavanderie, distillerie, piscine
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(A) Verifica del rischio muffa e condensa superficiale

Le verifiche sono condotte in accordo con la norma UNI EN ISO 13788.

Per approfondire le logiche di individuazione dei mesi critici e delle resistenze minime si rimanda al
capitolo 4 del manuale dedicato ai “Dati climatici interni”.

Le verifiche sono superate (ovvero & assente il rischio di formazione di muffa e condensa sulla
superficie interna della stratigrafia) se la resistenza totale dell’elemento & superiore alla resistenza
minima riportata.

(B) Tipo di ambiente non riscaldato

Questa selezione ¢ attiva sole se 'ambiente confinante & del tipo “non riscaldato”. In questo caso la
distribuzione delle temperature medie mensili € definita in base al fattore di correzione della
temperatura (coefficiente by.yin accordo con UNI/TS 11300-1, vd. Tabella 8.1) come segue:

Ta:T;'_btr,U(T;'_Te) [91]
dove:
T, € la temperatura dellambiente non riscaldato
7; € la temperatura interna nel caso di ambiente “riscaldato” [°C]
b,, ¢ il fattore di correzione della temperatura [-]
T,

€ la temperatura dell’ambiente esterno [°C]

(C) Dati medi mensili

La tabella riporta i valori medi mensili utilizzati nel calcolo prese dalla schermata “Dati climatici
interni”. L'utente pud svincolarsi dalla selezione standard togliendo la spunta da “Condizioni di
default di progetto”.
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10. CONDENSA INTERSTIZIALE

La schermata €& dedicata all’analisi del rischio di condensazione interstiziale in accordo con UNI EN
ISO 13788 condotta con metodo stazionario medio mensile (metodo di Glaser).
L’esito della verifica € mostrato nella parte alta della schermata (A), mentre i diagrammi igrotermici
medi mensili e lo schema delle interfacce sono mostrati rispettivamente nelle sezioni (B) e (C).
La tabella della sezione (D) mostra i dati di pressione di saturazione e di progetto per tutte le
interfacce di calcolo e per tutti i mesi dell’anno.
In caso di presenza di condensazione interstiziale la schermata mostra:

— in alto il tasto “Calcola condensa accumulata”;

— in tabella in giallo i mesi di formazione di condensa e in azzurro di evaporazione.

=-[_] Dati del progetto

----- [] Dati climatici estemi

----- [ Dati climatici intemi

----- [7] Dati dell'edficio

=[] Blenco strutture

£ ] Parete P4

[] Trasmittanze

[] Rischio muffa

0
[7] Condensa interstiziale oraria
[[] Tempo di asciugatura

[

Verfiica condensa interstiziale
A Rischio di condensazione interstizale secondo UNIEN1SO 13788 X Fresente -
[ Gocdmeea  Preowcdimummne il hewandemesone ]
Pressione nefimerface [Pa]
B Gennaio ¥ Tempemwm['C] Urnidits relativa %] @ Defaut
25 250 100% o
20} 2000 L~"" AW © omieas
A O Tt mesi
15 1500 N s0%
7 /5 L
10) ma— -f-—--y 40% O Porsonsizza
5| so0f 20%
354 E 33 3
Spessore [em] Spessore [em]
c Schema dele interfacce di controllo
1 2 3 4 5 5789 10111213141516
Pe Interf. 1 | Inted.2 | Intef.3 |Intef. 4 |intef.5 |intef.6 |Inted.7 |Intef.8 |intef.9 |intef. 10 | Imef. 11 | Imed. 12 | Interf. 13 | inted. 14 | inted. 15 | Intef. 16 | Pi
D Ottobre 1325 1330 1380 1432 1485 1540 1547 1604 1664 1725 1789 1854 1922 1991 2063 2137 214 2293
236 360 949 1038 127 1215 1239 1241 1242 1243 1244 1246 1247 1248 1250 1251 1252 1253
Novembre 7 852 912 975 1042 1114 123 119 1281 1367 1458 1555 1657 1765 1879 1999 2126 2260
652 630 784 887 51 1035 1123 1139 1156 nn 1189 1206 1222 1233 1255 1272 1289 1305
Dicembre 632 638 697 760 829 504 913 995 1083 nzs 1280 13%0 1508 1635 1771 1917 2073 2240
435 463 563 674 780 885 913 543 972 1001 1030 1060 1089 118 1147 177 1206 1235
Gennsio 611 617 675 739 808 833 892 974 1063 1158 1261 1373 1492 1621 1759 1908 2067 2233
423 451 554 658 761 864 892 923 954 985 1016 1047 1078 1109 1140 nn 1202 1233
Febbraio 795 a0 261 924 992 1065 1074 1152 1235 1324 1418 1518 1623 1736 1855 1981 2115 2%
464 500 61 769 503 1038 1074 1081 1088 1084 10 1108 1115 122 129 135 142 1148
Marzo 1040 145 1102 1162 1225 1291 1299 1370 1443 1520 1600 1684 1772 1864 1960 2061 2165 275
527 573 743 913 1084 1254 1299 1279 1259 1238 1218 197 nm 1156 1136 11 1095 1074
rle 1363 1368 1416 1467 1513 1572 1578 1634 1692 1751 1812 1875 1940 2007 207 247 2220 2295
E 670 883 1086 1309 1522 1578 1527 1475 1425 1374 133 1271 1220 1169 msg 1067 1016
Maggio 1788 1789 1805 1822 1839 1855 1857 1874 1852 1509 1926 1944 1962 1980 1998 2016 2034 2053
527 582 187 1382 1557 1803 1857 179 74 1672 1611 1549 1487 1426 1364 1302 1241 nm
Giugno 2277 2277 27| 27 2277 277 277 277 277 277 277 277 277 277 277 277 277 Pl
1167 17 1138 1223 1247 1272 278 1273 127 1279 1280 1280 1280 1281 1281 1281 1282 1282
Luglie 2600 2600 2600 2600 2600 2600 2600 2600 2600 2600 2600 2600 2600 2600 2600 2600 2600 2600
1138 1144 1165 1187 1208 1229 1235 1235 1236 1236 1236 1237 1237 1237 1238 1238 1238 1238
Agosto 2457 2457 2457 2457 2457 2457 2457 2457 2457 2457 2457 2457 2457 2457 2457 257 257 2457
1418 1424 1445 1466 1487 1509 1514 1515 1515 1515 1516 1516 1516 1517 1517 1517 1518 1518
Settembre 1861 1863 1875 1887 1899 1912 1913 1926 1933 1951 1964 1977 1950 2003 2016 2023 2042 205
991 1004 1053 1102 1151 1199 212 1213 1214 1215 1215 1216 217 1217 1218 1219 1220 1220
Legenda  [| Pressione di saturazione nel interfaccia [Pa]
[___] Pressione di progetio nellnterfaccia [Pa]
[ Mese con fomazione di condensazione:
[EE] Mese con evaporarione di condensatione
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(A) Verifica condensa interstiziale

Questa sezione mostra I'esito della verifica di condensazione interstiziale.

In caso di presenza di condensazione, viene visualizzato il tasto “Calcolo condensa accumulata” che
apre un’ulteriore finestra per verificare le condizioni di ammissibilita secondo norma, ovvero |l
superamento (o meno) della quantitd massima raggiunta pari a 500g/m? e I'assenza di condensa
residua dopo 12 mesi a partire da ottobre.

Queste informazioni, ovvero il grafico della condensa accumulata e il dettaglio del calcolo mensile,
sono mostrate nella schermata della condensa accumulata.

gt
3600
J)f\ = |nterfaccia 6
2880
/ N Esempio di grafico della
2160 7 A condensa accumulata.
/ \ In questo caso la
1440 quantita massima tocca
o0 \ quasi i 3600 g/m? e
pertanto non soddisfa le
condizioni di norma.

Ot Mov Dic Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Sat

(B) Diagrammi igrotermici (diagramma di Glaser)

In questa sezione sono riportati i grafici della distribuzione della temperatura (a sinistra) e delle
pressioni (a destra) nelle varie interfacce in accordo con UNI EN ISO 13788.

Il diagramma della distribuzione delle pressioni (denominato “Diagramma di Glaser”) consente di
individuare facilmente la posizione dell’eventuale interfaccia interessata da fenomeni di
condensazione, identificata dal punto di contatto tra le linee verde e nera.

La linea rossa nel grafico mostra la distribuzione dell’'umidita relativa per consentire valutazioni circa
la definizione della conduttivita di progetto (vd. Appendice B — Conduttivita di progetto).

Il metodo di Glaser, come dichiarato nella stessa norma UNI EN ISO 13788, presenta dei limiti di
accuratezza, soprattutto nei casi in cui lo strato con maggiore resistenza termica & posizionato sul
lato interno della stratigrafia. Per approfondire questo argomento si veda il box riportato di seguito.

Grafico del mese di Pressone di ssiumzone [Pa]
§ Pressione nefmedaces [Pa]
Febbraio il Temperata [*C] Umidits rabtva [%]
25 2500 100% . .
/ / La freccia mostra il
20 / w0~ \ f =% punto di contatto tra la
i _linea di saturazione e di
15 1500 N 80% . ) .
/ ) pressione nell’interfaccia
10 _/_{ 1000 | ‘/\ 4% e corrisponde
E N oo ; . all mterfacqa soggetta a
condensazione
02 324 3 02 324 6 interstiziale
Spaszsorz [om] Spessora [om]
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Nota sui limiti del modello di Glaser

La norma UNI EN ISO 13788 ha come scopo la definizione di un metodo per determinare la
temperatura superficiale interna minima dei componenti edilizi per evitare il rischio di crescita di
muffe e comparsa di condensazione a valori prefissati di temperatura e umidita relativa interna.

Temp. ‘\’C

Lato
esterno

Lato T
interno B

Il metodo proposto (denominato modello di Glaser), avendo perd come ipotesi le condizioni al
contorno costanti, non considera i seguenti aspetti presenti nelle situazioni reali:

— capacita di assorbimento dei materiali: nel modello di Glaser due materiali con un
coefficiente di resistenza al passaggio di vapore (u) identico si comportano alla stessa
maniera; & evidente invece che pur a parita di y, se due materiali hanno capacita di
assorbimento differente, il loro comportamento risultera differente,

— trasporto di umidita: il modello di Glaser prevede un unico meccanismo guidato dalla
differenza di pressione parziale fra gli strati (migrazione per diffusione); in realta vi &€ anche
il meccanismo di migrazione per capillarita legato alla porosita del materiale,

— eventi meteorologici: con Glaser 'ambiente esterno si traduce in unico valore medio
mensile della temperatura dell’aria, del’'umidita relativa e della pressione; in realta tutti gli
eventi meteorologici (sole, vento e pioggia sulla superficie esterna) possono incidere ora
per ora sui meccanismi di migrazione del vapore,

— ambiente interno: come per le condizioni climatiche esterne con Glaser 'ambiente interno
€ caratterizzato da un unico valore medio mensile di umidita, temperatura e pressione
nonostante le possibili reali oscillazioni di questi parametri possano creare condizioni per
la migrazione di vapore in continua mutazione.

Nella consapevolezza di questi limiti, nell'introduzione della norma UNI EN ISO 13788 ¢& indicato
che: “La trasmissione del vapore all'interno delle strutture edilizie € un processo molto complesso
e la conoscenza dei suoi meccanismi, delle proprieta dei materiali, delle condizioni iniziali e al
contorno é spesso insufficiente, inadeguata e ancora in via di sviluppo. Percio la presente norma
propone metodi di calcolo sempilificati, basati sull’esperienza e sulle conoscenze comunemente
accettate. La standardizzazione di questi metodi di calcolo non esclude I'uso di metodi piu
avanzati.”

Per poter studiare questi aspetti € necessario quindi ricorrere al modello di migrazione del vapore
in regime dinamico in accordo con la norma UNI EN 15026 “Prestazione termoigrometrica dei
componenti e degli elementi di edificio, valutazione del trasferimento di umiditd mediante una
simulazione numerica” che nasce per poter affrontare le seguenti problematiche:

— fenomeni di condensazione interstiziale in regime dinamico,

— influenza dell’irraggiamento sulla migrazione del vapore,
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— influenza della pioggia sulla migrazione del vapore,
— fenomeni legati all’asciugatura delle strutture,
— comportamento dell'utenza.

Il software PAN non realizza calcoli in accordo con la norma UNI EN 15026.

(C) Schema delle interfacce di controllo

E riportata la sezione della stratigrafia oggetto d’analisi con la suddivisione delle interfacce
analizzate. In accordo con UNI EN ISO 13788, le interfacce sono create in prossimita delle superfici
di separazione tra due materiali e all'interno dei singoli materiali ogni volta che si supera una
resistenza termica di 0.25 m?K/W.

Sono evidenziate in rosse le interfacce soggette a condensazione.

Schema delle interfacce di controlo

£ 3 4

—
R < 0,25 m?K/W

[T

2 12 14 15 16

et
wot—1
i

=1

(D) Tabella delle pressioni di saturazione di vapore
La tabella riporta i valori medi mensili utilizzati nel calcolo in accordo con la norma UNI EN ISO
13788. Le verifiche di condensazione interstiziale dipendono dai seguenti dati in input:

— posizione degli strati

— resistenza termica di ogni strato

— resistenza al passaggio di vapore di ogni strato

— condizioni interne di temperatura e pressione di vapore (umidita relativa) dell’aria

— condizioni interne di temperatura e pressione di vapore (umidita relativa) dell’aria
Sulla base dei dati in input si produce una tabella
Per ogni interfaccia identificata nella sezione (C) la tabella mostra per tutti i mesi il valore di pressione
di saturazione e di progetto (dati riportati in forma grafica nella sezione (B)). Se nella tabella sono
presenti celle gialle e azzurre, la stratigrafia & oggetto di rischio di condensazione interstiziale.
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11. CONDENSA INTERSTIZIALE ORARIA

Il software PAN propone una valutazione della condensazione interstiziale stazionaria in accordo
con UNI EN ISO 13788 condotta perd con passo orario anziché mensile.

E bene sottolineare che non si tratta di un calcolo igrotermico dinamico secondo UNI EN 15026, ma
dell'applicazione del cosiddetto modello di Glaser con passo orario, per avere una visualizzazione
piu accurata dell’eventuale quantita di condensa accumulata.

| dati climatici orari per ogni provincia italiana sono ricavati dalla norma UNI 10349.

=-[] Dati del progetto

----- [] Dati climatici estemi

..... 7] Dati climatici intemi

----- [7] Dati delledficio

2] Blenco stutture

=[] Parste M1

i Trasmittanze

.-[ ] Rischio muffa

i--[] Condensa interstiziale

D Condensa interstiziale oraria

D Sfasamento e attenuazione
i-[] Tempo di asciugatura
D Relazione

----- [7] Relazione di progetto

A | e s (I ()
‘

Temperdrs [C] e [ Cond o

—
——
=
—
E—=
—

—_—

B

101835/ /\/

508.2gim)
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(A) Selezione dell’interfaccia

| grafici sono visualizzabili per ogni interfaccia individuata.

Le interfacce sono le stesse analizzate per il calcolo della condensa interstiziale in condizioni medie
mensile e descritte al capitolo 10 punto C) del manuale.

Dai due menu a tendina & possibile scegliere I'interfaccia di interesse e il periodo da visualizzare
(tutto 'anno, un mese o un giorno in particolare).

Le interfacce interessate dalla formazione di condensa sono evidenziate in rosso nello schema.

e e [ | | | ST
Scegli I'interfaccia e il periodo da visualizzare in questo caso linterfaccia 6

mostra una giccia perché
interessata da condensazione

(B) Grafico orario della temperatura e dell’'umidita relativa
Il grafico riporta in rosso 'andamento della temperatura [°C] e in verde 'andamento dellumidita
relativa [%]. Il grafico € visualizzabile per tutte le interfacce e per tutti i periodi.

Esempio di un grafico annuale:

Temperstura [C]

Unidic relativa [%]

Condensa accumulata [a/m]

Esempio di un grafico mensile (aprile):

Temperatura [C]

Unidita relativa [%]

Condensa aceumulata [o/m7

OV A AL JRANATT T i Y
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(C) Grafico orario della condensa interstiziale

Il grafico riporta in blu 'andamento della condensa interstiziale [g/m?] per l'interfaccia selezionata.
Questo risultato si basa sull’'uso degli algoritmi della norma UNI EN ISO 13788 utilizzati perd con
passo orario anziché mensile.

E bene sottolineare che non si tratta di un calcolo igrotermico dinamico secondo UNI EN 15026, ma
dell'applicazione del cosiddetto modello di Glaser con passo orario.

L’idea & di poter quantificare con un’accuratezza piu elevata la quantita di condensa interstiziale.

Esempio1:
In questo esempio il calcolo orario indica la formazione di condensazione per 2546 g/m? (freccia
gialla). Il metodo medio mensile per la stessa interfaccia indicava invece un picco di 3501 g/mZ.

\__I

2036 Tg/m
1527 Bgls \\A\
1018 3g/m

\

0.0gim Gen Feb War Hor Teg G Tug Ao ] of Taov Dic

Esempio 2:
Il grafico del calcolo orario mostra un picco di 144 g/m? (freccia gialla). Per questo esempio il metodo
medio mensile indicava invece una quantita massima raggiunta pari a 380 g/m?.

115.8gim? /A
86 9g/m

144 8g/m

)

29,09/

[ I N
g
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12. SFASAMENTO E ATTENUAZIONE

La norma UNI EN ISO 13786:2018 “Prestazione termica dei componenti per edilizia - Caratteristiche
termiche dinamiche - Metodi di calcolo” consente di valutare il comportamento inerziale di una
stratigrafia per differenti condizioni di orientamento e trattamento superficiale e per un giorno tipico

estivo e per un periodo piu esteso (A).

Da queste analisi & possibile ricavare dati di energia entrante, sfasamento e attenuazione (B) e
grafici delle temperature superficiali esterne (C e D) per valutare la capacita inerziale della

stratigrafia.

BD Dati del progetto
----- [7] Dati climatici estemi
----- [[] Dati climatici intemi
----- [7] Dati dell'edficio
=[] Elenco strutture
=[] Parste M1
-[] Trasmittanze
t-[] Rischio muffa
t-[] Condensa interstiziale
D Condensa interstiziale oraria
B Siasamerto e attenuaziones
: D Tempoa di asciugatura
D Relazione
----- ["] Relazione di progetto

Fattore di assorbimento solare

A Orientamento

Resistenza superficiale

B Sfasamento |13 19' Kwht (24

Attenuazione | 0.077 Energiatotale | 0.145
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@ Giomo di progetto estivo () Dati orari annuali vemoﬂcliepln ‘ s IM_I ® Danema O Mawata
T, [00 T

c 5 -
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Temperatura superficiale —— Temperatura attenuata
esterna

= Temperatura dell'aria esterna
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Be
)
1760
1695
1643
16,04
1591
1617
16,82
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1968
2163
2384
2592
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2852
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0.0
0.0
0.0
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85.9
17458
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4357
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105
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Bse
'
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15.20
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2486
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(A) Orientamento e caratteristiche superficiali
Per analizzare in dettaglio il comportamento della struttura opaca rispetto alle sollecitazioni
climatiche esterne & necessario definire i seguenti parametri:

— orientamento della struttura;

— fattore d’assorbimento solare del rivestimento esterno;

— resistenza superficiale (e quindi velocita del vento);

— temperatura apparente del cielo;

— temperatura oraria dell’aria esterna;

— irradianza oraria.

L’orientamento & selezionabile dall’'utente attraverso la rosa dei venti.

Il fattore di assorbimento solare pud essere stimato da norma attraverso una scelta semplificata del
colore (chiaro, medio o scuro), oppure attraverso la selezione di un codice RGB del rivestimento
superficiale esterno.

| valori di temperatura e irradianza oraria invece sono richiamati in base alla selezione effettuata
nella schermata dei “Dati climatici esterni” e sono mostrati in forma tabellare sulla destra della
schermata.

Sono inoltre disponibili ulteriori opzioni per:
— includere la dispersione verso il cielo nel calcolo della temperatura superficiale esterna (a
partire dallemissivita superficiale € della struttura e dalla temperatura apparente del cielo);
— calcolare la resistenza superficiale esterna in base alla velocita del vento.

La selezione del “Giorno di progetto estivo” richiama i dati del giorno tipico climatico estivo definito
dalla norma UNI 10349 e descritto nella tabella riportata sulla destra

La selezione dei “Dati orari annuali” richiama invece l'intero anno climatico scelto in “Dati climatici
esterni”.

Il grafico della sezione (D) mostra gli andamenti delle temperature per l'intervallo selezionato come
mostrato di seguito:

Visualizza

(O Annointeno @ Scelta libera dal [l lgie [E~- @
() Estate a 31 luglio E~

(O Periodo con riscaldamento acceso

(O Periodo con riscaldamento spento

4=

01/07 0207 0307 04/07 0507 0607 0707 0807 0907 1007 1107 1207 1307 1407 1507 1607 1707 1807 1907 2007 2107 22007 2307 2407 2507 26/07 2707 28007 2907 3007 3107

—— Temperatura dell'aria esterna Temperatura superficisle —— Temperatura attenuata
esternz

40



PAN 8 — MANUALE DEL SOFTWARE
Sviluppato da TEP srl

(B) Sfasamento, Attenuazione ed Energia totale
| valori riportati nelle caselle gialle sono:
— Sfasamento [h]: questo parametro € valutato come periodo di tempo tra il valore massimo

della sollecitazione termica sul lato esterno del componente e il massimo del suo effetto
inteso come variazione sul lato interno. Lo sfasamento rappresenta il ritardo temporale
dellonda termica entrante in una struttura colpita da una sollecitazione energetica e
graficamente & rappresentato dalla distanza tra il picco della curva rossa rispetto a quello
della curva verde. Un buon valore di sfasamento si ha quando il dato supera le 8 ore.
Fattore di attenuazione [-]: il parametro & definito come rapporto tra la trasmittanza termica
periodica e la trasmittanza termica stazionaria. L’attenuazione restituisce un’indicazione sulla
variazione di flusso e temperatura passando dal regime stazionario a quello dinamico e
graficamente & rappresentato dal rapporto del’ampiezza della curva verde rispetto a quella
della curva rossa. Si ha un buon comportamento estivo quando il valore di fa & inferiore a
0,3.

Energia totale [kKWWh/m?]: ovvero I'energia che attraverso la struttura nel periodo considerato.
Per il giorno di progetto estivo il dato & calcolato come integrale del “Flusso per trasmissione
[W/m?]” riportato nella tabella della sezione A. Questa informazione pud essere usata per
confrontare diverse soluzioni e quantificare la capacitd di limitare il rischio di
surriscaldamento estivo (ad esempio pud essere utilizzata ai fini della valutazione
dell’efficacia dell'isolamento estivo delle coperture in risposta alle richieste dei Requisiti
Minimi).

(C) e (D) Grafico e tabella delle temperature

Il grafico mostra per il periodo considerato 'andamento di 3 parametri:
— in nero la temperatura dell’aria esterna [°C] presa dai dati climatici della localita selezionata.
— In rosso la temperatura superficiale esterna [°C], ovvero della temperatura aria-sole

calcolata sulla superficie esterna della stratigrafia, il dato € influenzato dall’orientamento, dal
fattore di assorbimento solare e dalla resistenza superficiale esterna (una struttura di colore
scuro orientata a ovest subisce un’oscillazione termica piu forte di una struttura di colore
chiaro orientata a nord).

In verde la temperatura attenuata [°C], ovvero la temperatura superficiale esterna derivante
da un calcolo statico con 26°C sul lato interno. Non si tratta quindi del valore della
temperatura superficiale interna della struttura (come a volte viene erroneamente inteso), ma
di una temperatura superficiale esterna in grado perd di dare una buona rappresentazione
dell’effetto inerziale della stratigrafia.

Di seguito un esempio di un grafico delle temperature per un giorno di progetto estivo: in questa
rappresentazione il valore dello sfasamento € pari a circa 9 ore, mentre I'Attenuazione & pari a

0.21.

Sfasamento

A

'
77777177

I
i
|
/

—— Temperatura dell'aria esterna
—— Temperatura superficiale esterna

* —— Temperatura attenuata
7& — p
I S \_____‘
e —— -
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13. TEMPO DI ASCIUGATURA

Il tempo di asciugatura & un parametro valutato in accordo con il capitolo 7 della norma UNI EN ISO
13788:2013. Questa analisi non risponde a richieste legislative (non & una verifica obbligatoria per
legge), ma serve a stabilire la capacita di asciugatura dei componenti edilizi in caso di grande
presenza di umidita, dovuta ad esempio ad errori di posa o a infiltrazioni.

La verifica & consigliata nel caso di stratigrafie con piu strati ad elevata tenuta al vapore.

=[] Dati del progetto
----- [] Dati climatici estemi
----- [ Dati climatici intemi
----- [] Dati dellsdificio
=[] Blenco strutture
-] Parete M1
D Trasmittanze
[ Rischio muffa
[[] Condensa interstiziale
[] Condensa interstiziale oraria
[] Sfasamento & attenuazions
o
i[] Relazione
D Relazione di progetto

Verifica del tempo di asciugatura

La verffica del tempo di asciugatura serve a stabilire la capacita di asciugatura dei componenti edilizi in caso di grande presenza di umidta. La verfica & facoltativa e non obbligatoria
{la verfica non & prevista dai requisii minimi).

Strato considerato bagnato E——— :
A i ipolizza ridad pari a 1 Eg/m 4 - Pannelli semirigidi in fibra di vetro ~ Maggiori informazioni sul

Q tempo di asciugatura
secondo UNI EN ISO 13788

Risultato | Tempo di asciugatura; 12 mesi

Grafico dell umidits intrappolata [g/m?]

B - 25000 — Interfsccia &
= — Interfaccia 5
= 200004 T ~ - . — Interfaccia &
— Interfaccia 7
15000 ~— Interfaccia 8
Interfaccia 9
10000 1 — Interfaccia 10
— Interfaccia 11
5000 — Interfaccia 12
0 | I —

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

[Mesi]
Schema delle interfacce
1 2 3 1071 121314151617
Analisi mensile
~
Interf. 6 Ma Giomi Intef. 7 | Ma Giomi Interf. 8 Ma Giomi Interf. 9 Ma Giomi I
g lo/m%] | fg/mq 5| g lo/m%] | la/m3 3] glg/m%] | [g/mq 5] g lo/m%] | [/m3 H 3
Cttobre 30353 923 923 948 946 96,9 96.9
Novembre 33896 2183 3106 2282 3238 2385 3355
Dicembre 43993 3143 3330 3526
e 42176 24,1 3439 | 45512 00| 260
Febbraio 37788 2.2 45223 0.0 220 0.0 0.0
Marzo 37093 -5451.0 0.0 240 0.0 0.0 00 0.0
Apile -2901.7 0.0 00 00 0.0 0.0 0.0
Maggio -3545.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Giugna -4381.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Luglio 70365 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Agosto -4855.0 96 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 v
< >
Legenda g Fusso specifico di vapore acqueo [g/fm%)]

Ma Massa di condensa accumulata in comispondenza dellinterfaccia [g/m?
Giomi Numero di giomi delluttimo mese coinvolto da evaporazione

[ Mese conformazione di condensazione

[ Mese con evaporatione di condensazione

I Mese in cui la condensa accumulata supera i valore critico di 500 g/m?®
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(A) Strato considerato bagnato

La selezione serve per individuare lo strato che si suppone bagnato tra quelli presenti nella
stratigrafia. Per il materiale selezionato si procedere con la verifica del tempo di asciugatura in
accordo con la norma UNI EN ISO 13788:2013, ovvero con la simulazione di una quantita di umidita
intrappolata nella stratigrafia pari a 1 kg/m? concentrata al centro dello strato bagnato.

La verifica riguarda I'analisi della capacita di asciugatura dei componenti edilizi nel caso di ingresso
di una grande quantita di umidita nella stratigrafia.

Tra quelli presenti si consiglia di scegliere il materiale isolante e/o i materiali interposti tra strati ad
alta resistenza al passaggio di vapore, come barriere al vapore, membrane impermeabilizzanti o
rivestimento con spessore equivalente d’aria Sq > 2m.

La verifica puo essere utile anche come strumento di confronto fra piu varianti della stratigrafia.

L’ingresso dell'umidita considerato pud essere dovuto a diversi fenomeni come:
— umidita da costruzione,
— pioggia durante le fasi di cantiere,
— perdite da impianti,
— difetti di impermeabilizzazione,
— eventuali problemi di condensazione interstiziale successivamente risolti.

Il risultato mostra il numero di mesi necessari all'asciugatura della stratigrafia — la procedura di
norma lascia al progettista la valutazione del rischio di degrado per umidita dei materiali presenti.
| possibili risultati sono:

1. Tempo di asciugatura < 10 anni (con o senza condensazione in altri strati);

2. Tempo di asciugatura > 10 anni.

(B) Grafico dell’umidita intrappolata

Il grafico descrive 'andamento della presenza di umidita nelle varie interfacce al passare dei mesi
e I'eventuale asciugatura definitiva in accordo con i valori riportati nella tabella (C).

Il tempo di asciugatura dipende dalle condizioni interne, esterne, dalla stratigrafia e da quale
materiale viene inizialmente considerato bagnato.

(C) Analisi mensile
La tabella del calcolo mostra 'andamento dell’'umidita intrappolata (pari a 1 kg/m?) dallo strato
selezionato a quelli adiacenti.
Infatti partendo dall'ipotesi dello strato bagnato individuato nella sezione (A), la tabella riassume i
risultati del calcolo in termini di:

— Flusso specifico di vapore acqueo g [g/(m?s)] che attraversa la struttura per differenza di

pressione di vapore;
— Massa di condensa accumulata in corrispondenza dell’interfaccia, Ma [g/m?];
— Numero di giorni dell’'ultimo mese coinvolto da evaporazione, Giorni

Inoltre la tabella riporta in giallo i mesi coinvolti dalla formazione di condensa, in azzurro i mesi in

cui si verifica evaporazione di condensa e in rosso i mesi in cui si superano le condizioni critiche
fissate a 500 g/m>.
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14. RELAZIONI DI CALCOLO

PAN consente di visualizzare e stampare la relazione di calcolo delle singole strutture o dell’'intero

progetto.

Cliccando su “Relazione” nel menu della singola struttura si apre una finestra di dialogo che permette
di definire I'elenco delle informazioni da portare in relazione. In questo caso la scelta di default

“Allegato L10” & pensata per creare rapidamente le schede della stratigrafia da allegare a una

relazione tecnica Legge 10.

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

non editabile (.pdf).

=[] Dati del progetto [=-[] Dati del progetto

[] Trasmittanze

[] Rischio muffa

[7] Condensa interstiziale

[[] Condensa interstiziale oraria
["] Sfasamento e attenuazione

..... [[] Dati climatici estemi -] Dati climatici estemi
..... ] Dati climatici intemi -] Dati climatici intemi
..... "] Dati delledificio -] Dati dell'edificio
=[] Blenco strutture &=-[] Blenco stniture
=[] Parete M1 =[] Parete M1

~[] Trasmittanze

[ Rischio muffa

] Condensa interstiziale

] Condensa interstiziale oraria
] Sfasamerto e atteruazione
: D Tempo di asciugatura

&[] Tempo di asciugatura .
i ] Relazione t.-[] Relazione
"W ] Relazione di progetto |:> ----- [[] Relazione di progetts

Argomenti da inserire in relazione

Vedi

Alegato L10 [ Tutti

Dati del progetta
Dati dell'edificio
Blenco dei simbali
[ Dati climatici estemi
[] Dati climatici intemi
Henco strutture
Descrizione stuttura
Trasmittanze
Rischio muffa
Condensa interstiziale
[[] Condensa interstiziale oraria
[ Sfasamento e attenuazions

[] Tempe di asciugatura

L’'immagine qui sopra mostra I'elenco
delle opzioni per la creazione della

Struttura: Parete M1

Descriziane struttura

e
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relazione della stratigrafia.
A destra invece un esempio di
schermata della relazione finale.
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Cliccando invece su “Relazione di progetto” si accede a una schermata con l'elenco di tutte le
strutture presenti nel file .pan aperto.

Queste strutture possono essere selezionate a piacere per creare una relazione complessiva con la
descrizione di piu stratigrafie.

Anche in questo caso gli argomenti da portare in relazione sono selezionati da una finestra di dialogo
dedicata. E il risultato finale mostra una relazione esportabile in formato editabile (.rtf) o non editabile

(.pdf).

Crea
Relazione di progetto relazione <:|

seleziona/deseleziona tutto

Trasmittanza | Trasmittanza
Tipo Descrizione stazionaria periodica

[W/m] [W/m]

L
2
it
z
Q

1 Parete estema Parete M1 0,237 0.008
2  Pamete estema W387 + Sistema EPS 0,104 0.007
3  Parete estema M1.1Cs 0,224 0.031 O
s 4  Parete estema M1.1.Cg 0,224 0,028 ]
5 | Parete estema Parete perimetrale P1 0,243 0.011
6 | Parcte estema Parete perimetrale P2 0,243 0.011
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APPENDICE A. La norma UNI 10351:2015

La prima versione della norma UNI 10351 “Materiali e prodotti per edilizia. Proprieta
termoigrometriche. Procedura per la scelta dei valori di progetto” & stata pubblicata nel 1994.

| valori delle caratteristiche termoigrometriche dei materiali riportati nella norma erano frutto di un
lavoro approfondito, portato avanti dalla meta degli anni ’70 in poi. Per questo motivo alcuni dei dati
riportati, pur definiti a suo tempo in modo assolutamente rigoroso, non rispecchiano piu i prodotti,
anche dello stesso tipo, presenti oggi sul mercato.

Parallelamente nel 2008 & stata pubblicata la UNI EN ISO 10456 “Materiali e prodotti per I'edilizia”
che si affianca e in parte sostituisce la UNI 10351:1994.

L'esistenza di entrambe le norme come riferimento per i valori di conduttivita termica, di calore
specifico e resistenza al passaggio del vapore dei materiali impiegati nell’edilizia ha determinato la
necessita di chiarire gli ambiti di applicazione.

La pubblicazione della versione 2015 della UNI 10351 ha lo scopo di fornire la metodologia per il
reperimento dei valori di riferimento per la conduttivita termica, la resistenza al passaggio del vapore
e il calore specifico dei materiali da costruzione in base all’epoca di installazione.

La norma integra quanto non presente nella UNI EN ISO 10456 con particolare riferimento ai
materiali isolanti per 'edilizia.

Valori di riferimento
| valori di riferimento da prendere in considerazione sono distinti a seconda che si tratti di materiali
gia in opera o da impiegare in nuove costruzioni o che si tratti di materiali generici o materiali isolanti.
A seconda del caso, come descritto di seguito, i valori di riferimento sono riportati:

— nel prospetto A.1 della UNI 10351:2015;

— nel prospetto 2 della UNI 10351:2015;

— nei prospetti 3, 4 e 5 della UNI 10456:2008;

— nella marcatura CE del prodotto;

— in letteratura.

Materiali gia in opera

Materiali da costruzione generici

Per determinare i valori di conduttivita termica e di resistenza al passaggio del vapore dei materiali
da costruzioni generici, come definiti dalla UNI EN ISO 10456:2008, posti in opera prima dell’entrata
in vigore della UNI EN ISO 10456:2008 (ovvero prima del maggio 2008), si fa riferimento al prospetto
A.1 della UNI 10351:2015.

Nel caso di installazione successiva al maggio 2008, per tutti i parametri si devono considerare i
valori riportati nei prospetti 3 e 4 della UNI 10456:2008.

Il prospetto A.1 pud essere utilizzato per la determinazione delle prestazioni dei materiali in opera in
cui non si abbiano dati attendibili sul’epoca di installazione, nel caso in cui il materiale non sia
presente nella UNI EN ISO 10456:2008 o non vi siano altre possibilita per reperire informazione
sulle relative caratteristiche.

Per determinare il valore del calore specifico si deve far riferimento al prospetto 3 della UNI EN ISO
10456:2008 e per i materiali non presenti a valori di letteratura.

Materiali isolanti termici per I’edilizia

Conduttivita termica

Per i materiali isolanti posti in opera prima dell’entrata in vigore dell’'obbligo della relativa marcatura
CE (si veda la Tabella A.1 di seguito riportata), di cui non si abbiano dati attendibili o0 non vi siano
altre possibilita di reperire informazioni sulle effettive caratteristiche, per la determinazione della
conduttivita termica, si deve far riferimento al prospetto A.1 della UNI 10351:2015 (valori gia
maggiorati con il fattore m%).
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Nel caso di installazione successiva all’entrata in vigore dell’obbligo della marcatura CE, in assenza
di dati relativi alla marcatura dello specifico prodotto installato, si devono considerare i valori riportati
nel prospetto 2 della UNI 10351:2015.

Coefficiente di resistenza al passaggio del vapore

Per i materiali isolanti posti in opera prima dell’entrata in vigore dell’'obbligo della relativa marcatura
CE (si veda la Tabella A.1 di seguito riportata), di cui non si abbiano dati attendibili o0 non vi siano
altre possibilita di reperire informazioni sulle effettive caratteristiche, il coefficiente di resistenza al
passaggio del vapore si ricava a partire dai valori di permeabilita forniti nel prospetto A.1 della UNI
10351:2015.

Nel caso di installazione successiva all’entrata in vigore dell’obbligo della marcatura CE, in assenza
di dati relativi alla marcatura dello specifico prodotto installato, si devono considerare i valori riportati
nel prospetto 4 della UNI EN ISO 10456:2008.

Calore specifico

Per i materiali isolanti gia in opera, per la determinazione del calore specifico, in assenza di dati piu
attendibili, si utilizzano i valori riportati nel prospetto 4 della UNI EN ISO 10456:2008. Per i materiali
non presenti si assume il valore di calore specifico pari a 1000 J/kgK.

Materiali di nuova installazione

Materiali da costruzione generici

Per i valori di conduttivita termica, di resistenza al passaggio del vapore e di calore specifico, in
assenza di dati riportati nella marcatura CE dello specifico prodotto, si utilizza il prospetto 3 della
UNI EN ISO 10456:2008.

| valori di resistenza al passaggio del vapore ricavabili dai valori di spessore equivalente d’aria
riportati nel prospetto 5 della UNI EN ISO 10456:2008 rappresentano i valori di riferimento da
considerare in caso di nuova installazione per i materiali impermeabilizzanti.

Per materiali da costruzione generici non compresi nella UNI EN ISO 10456:2008 si fa riferimento a
al prospetto A.1 della UNI 10351:2015.

Materiali isolanti termici per I’edilizia

Conduttivita termica

Per i materiali isolanti dotati di marcatura CE, si deve fare riferimento alla conduttivita termica
dichiarata nella marcatura CE dello specifico prodotto isolante utilizzato.

Qualora non si conosca ancora lo specifico prodotto da porre in opera, si utilizzano i valori forniti nel
prospetto 2 della UNI 10351:2015. Questi valori sono da considerare indicativi della conduttivita
termica dichiarata di materiali isolanti con marcatura CE obbligatoria o volontaria reperibili sul
mercato nazionale alla data di pubblicazione della norma stessa.

Coefficiente di resistenza al passaggio del vapore

Per i materiali isolanti dotati di marcatura CE, si deve fare riferimento al coefficiente di resistenza al
passaggio del vapore presente nella marcatura CE dello specifico prodotto utilizzato.

Qualora non si conosca ancora lo specifico prodotto da porre in opera, utilizzare i valori forniti nel
prospetto 4 della UNI EN ISO 10456:2008.

Calore specifico

Per i materiali isolanti di nuova installazione, per la determinazione del calore specifico, si utilizzano
i valori riportati nel prospetto 4 della UNI EN ISO 10456:2008 o, se disponibili, valori forniti dal
produttore supportati da prove di laboratorio.

Qualora non sia possibile reperire alcun valore, si assume il valore di calore specifico pari a 1000
J/kgK.
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Tipo di prodotto

Norma di prodotto

Data di entrata
in vigore
obbligo
marcatura CE

Lana di roccia UNI EN 13162 13 maggio 2003
Lana di roccia sfusa da insufflaggio UNI EN 14064-1 ;Od1|(1:embre

Lana di vetro UNI EN 13162 13 maggio 2003
Polistirene espanso sinterizzato (EPS) UNI EN 13163 13 maggio 2003
Polistirene espanso estruso (XPS) UNI EN 13164 13 maggio 2003
Poliuretano espanso rigido UNI EN 13165 13 maggio 2003

Schiuma poliuretanica applicata a spruzzo o per

colata UNI EN 14315-1 1 novembre
percentuale celle chiuse > 90% e UNIEN 14318-1 Al

Schiuma poliuretanica applicata a spruzzo o per

colata, UNI EN 14318 raovembre
percentuale celle chiuse < 90%

Schiuma fenolica UNI EN 13166 13 maggio 2003
Vetro cellulare UNI EN 13167 13 maggio 2003
Lana di legno UNI EN 13168 13 maggio 2003

Perlite espansa in granuli di grossa granulometria
1-5mm, densita 80-120 kg/m3

UNI EN 14316-1

1 giugno 2006

Pannello a base di perlite espansa, densita 150

ka/m3 UNI EN 13169 13 maggio 2003
Sughero espanso UNI EN 13170 13 maggio 2003
Fibre di legno UNI EN 13171 13 maggio 2003
Argilla espansa UNI EN 14063 1 giugno 2006
Vermiculite UNI EN 14317-1 1 giugno 2006
Polietilene espanso UNI EN 16069 ;Osatembre
Fibre di poliestere Marcatura CE

volontaria )
Fibre di canapa-kenaf Marcatura CE

volontaria )
Lana di pecora Marcatura CE

volontaria )
Cellulosa Marcatura CE

volontaria )
Calcio silicato Marcatura CE

volontaria )

Tabella A.1

secondo quanto indicato nel prospetto 2 della norma UNI 10351:2015.
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Materiali gia in opera
A V] c
UNI EN ISO
Ante Prospetto A1 Prospetto A1 10456:2008
UNI EN ISO 10456:2008 UNI 10351:2015 | UNI 10351:2015 | o valori di
MATERIALI DA letteratura
COSTRUZIONE Materiali presenti UNI EN ISO UNI EN ISO UNI EN ISO
GENERICI Post nella norma 10456:2008 10456:2008 10456:2008
%\2 S%NZ (l)%g N:Ztse;ri:':;g Prospetto A1 Prospetto A1 Valori di
’ P UNI 10351:2015 | UNI 10351:2015 | letteratura
norma
UNI EN ISO
. Prospetto A1 Prospetto A1 )
Ante obbligo marcatura CE UNI 10351:2015 | UNI 10351:2015 10456:2008
0 1000 J/kgK
MATERIALI UNI EN 1SO
[SOESNT Post obbligo E.tlchet.ta. CE Marcatura CE Marcatura CE 10456:2008
TERMICI PER marcatura disponibile
, 0 1000 J/kgK
L’EDILIZIA CEe UNI EN 1SO
marcatura Etichetta CE non Prospetto 2 UNI | UNI EN ISO 10456:2008
volontaria disponibile 10351:2015 10456:2008 3
0 1000 J/kgK

Tabella A.2 Schema per la determinazione dei valori di riferimento per materiali gia in opera
generici e isolanti in accordo con UNI 10351:2015.

Materiali di nuova installazione
A ¥ c
. Marcatura CE o Marcatura CE o | Marcatura CE o
MATERIALIDA | resentinelia UNI EN ISO UNI EN ISO UNI EN ISO
COSTRUZIONE UNIEN SO 10456:2008 10456:2008 10456:2008 10456:2008
GENERICI Non presenti nella Prospetto A1 UNI | Prospetto A1 Valori di
UNI EN ISO 10456:2008 10351:2015 UNI 10351:2015 | letteratura
UNI EN ISO
. N 10456:2008 o
MATERIALI Prodotto commerciale gia scelto Marcatura CE Marcatura CE dati sperimentali
ISOLANTI 0 1000 J/kgK
TERMICI PER UNI EN ISO
L’EDILIZIA Scelto il tipo di materiale ma non il Prospetto 2 UNI UNI EN ISO 10456:2008 o
prodotto commerciale 10351:2015 10456:2008 dati sperimentali
0 1000 J/kgK

Tabella A.3 Schema per la determinazione dei valori di riferimento per materiali di nuova
installazione generici e isolanti in accordo con UNI 10351:2015.
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APPENDICE B. Condulttivita di progetto

La norma UNI EN ISO 10456 definisce le modalita per valutare la conduttivita termica di progetto a
partire dalla conduttivita termica dichiarata Ap.

Si tratta di una procedura particolarmente importante per i materiali isolanti, nel caso di condizioni
di esercizio particolarmente gravose sotto il profilo della temperatura e del’'umidita.

Con PAN ¢ possibile valutare la conduttivita di progetto di un materiale isolante selezionando
“Archivio materiali” dalla barra del menu “Archivio”.

Progetto | Archivio

Archivio materiali
Meodifica percorso archivio

----- Importa database

Dalla finestra dell’archivio si accede alla scheda della conduttivita di progetto cliccando sul bottone
giallo “Igrotermia variabile”.

Dati materiale
Spessore m
Descrizione I:I
Densita I:I kgs/m?
Conduttvita | | wimkK
Fattore di resistenza | ) i
grotermia variabile
al vapore I:I Etms i

Calore specifico I:I keal kgl

linserire il valore
Salva in kcalkgk

oppure in JAkgK) JikgK

Per poter valutare la conduttivita di progetto in accordo con la norma UNI EN ISO 10456 & necessario
seguire i seguenti passaggi:

1- Selezionare la tipologia del materiale: a partire dall’elenco della norma UNI EN ISO 10456
oppure da dati igrotermici dinamici di laboratorio.

2- Inserire le condizioni di progetto per il calcolo: la temperatura e 'umidita d’esercizio del
materiale. Si tratta delle condizioni di esercizio per le quali si vuole ottenere la conduttivita di
progetto (ad esempio per verificare la conduttivitd nel caso il materiale sia esposto a
particolari condizioni di stress termico o igrometrico).

3- Inserire il valore della conduttivita termica dichiarata Ap, questo dato € ricavato dalle
informazioni del produttore del materiale isolante valutate considerando condizioni di
laboratorio standard tra due ambienti a 0 e 20°C e un’'umidita media pari al 50%.

4- visualizzare la conduttivita di progetto per le condizioni inserite. Cliccando su “OK” il valore
viene memorizzato tra le informazioni del materiale creato.

Nella parte bassa della finestra sono presenti 3 grafici che mostrano la relazione tra temperatura,

conduttivita e umidita relativa per il materiale in esame e che portano all'identificazione della
condulttivita di progetto.
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1

(® Calcoli secondo UNI EN 150 10456
() Misure di laboratorio

Funzicni igrotermiche

Tipo di materiale

Sughero espansa

Temperatura

Coefficiente di conversione
pertemperatura

Temperatura - Conduttivita

0.050

2

Lambda di progetto

Temperatura Umidit relativa -
d progetio T d progetto 2
~
Umidita
Contenuto d'acqua P Contenuto d'acqua di rferimento
al B0% UR 0.008 m/m peril calcolo del contenuto d'acqua
Contenuto d'acqua 0011 it Umidita relativa di rferimenta per
al' 80% UR 1= mm il calcolo del cortenuto d'acqua

| "]

i)

0.040

0.030

0.020

0.010

0.000
0

20 40

60 80

r'cl

[mi ]

Umidita relativa - Contenuto d'acqua

0.120

0.700

0.080
0.060

0.040

0.020

0.000

40 60 80

[%]

3

4

 dichiarato W/mK

0.008 m¥m?

[imk]

100

0.080

0.060

0.020

0.000
0

b di progetta | 0,04 WimK
Contenuto d'acqua massima m¥/m?

Coefficiente di conversione
per umiditd

]

Umidita relativa - Conduttivita

/

20 40 60 20 100

[%]

0K Annulla
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APPENDICE C. Materiale a p variabile

Dalla voce del menu “Archivio / Archivio materiali” & possibile inserire un nuovo materiale con un
fattore di resistenza al vapore (p) variabile.

Questa possibilita consente di descrivere il comportamento di alcuni prodotti che hanno la capacita
di variare la propria resistenza al vapore in relazione alle condizioni di umidita relativa presenti.

Dati materiale
Spessore m
Descrizione I:l
e Densta I:I ka/m? Calcola lambda
Conduttivita I:I WimK di progetto

Fattore di resistenza R Materiale a
&l vapore yed/Moched igrotermia varabile :l
Calore specifico kealkak
. i {inserire il valore calia
Elimina _elemgntl Salva in kealkgk
selezionati oppure in J/kgk) JhkgK

Per poter descrivere il comportamento del materiale € necessario conoscere i valori di spessore
equivalente d’aria Sq [m] associati alle diverse condizioni di umidita relativa [%].
Cliccando su “Vedi/modifica” si accede alla seguente finestra di inserimento dei dati:

Materiale a igrotermia variabile

Umidita Spessore
relativa equivalente
[%] d'aria [m]
25 20
7 1
50 1
E5 27

80 032
- 50 01g| < :|
]

oK Annulla

Una volta salvato, il materiale pud essere richiamato in una stratigrafia selezionando la fonte
“Materiali utente”.

Per i calcoli igrotermici il valore dello spessore equivalente d’aria attribuito variera in base all’'umidita
relativa presente nello strato.

52



PAN 8 — MANUALE DEL SOFTWARE
Sviluppato da TEP srl

APPENDICE D. Isolanti riflettenti

Un isolante riflettente ha 'effetto di ridurre la componente radiativa del flusso termico attraverso una
stratigrafia. Per valutare tale effetto in accordo con la norma UNI EN ISO 6946 & necessario:
— creare un’intercapedine d’aria;
— correggere I'emissivita dell’intercapedine;
— aggiungere una membrana con la stessa caratteristica di resistenza al passaggio di vapore
del materiale riflettente considerato.

E necessario creare un’intercapedine perché I'effetto di riduzione del flusso radiativo generato dal
materiale riflettente & apprezzabile solo se nella stratigrafia si interrompe lo scambio conduttivo tra i
vari materiali.

Il valore di emissivita € delle superfici dell’intercapedine mostrato di default dal software & pari a 0.9
sia per la faccia interna che esterna. In presenza di un materiale riflettente il dato va modificato per
il lato su cui € posizionato il materiale.

L’aggiunta di una membrana & necessaria per considerare I'effetto del materiale riflettente (di solito
composto da fogli di alluminio impermeabili) rispetto a valutazioni igrotermiche sul rischio di
formazione di condensazione interstiziale.

Nellesempio sotto riportato & stata inserita un’intercapedine non ventilata, con un rivestimento
riflettente sul lato interno (¢ = 0.15). La resistenza dell’intercapedine passa cosi da 0.183 m*K/W
(valore standard per le condizioni di norma) a 0.498 m2K/W (riquadro A).

In corrispondenza della superficie interna dell’'intercapedine € stata inserita anche una membrana
con alta resistenza al passaggio di vapore (u = 700000, riqguadro B) per simulare la presenza del
materiale riflettente, in questo caso una membrana con fogli di alluminio.

L’incremento delle prestazioni estive dato dal materiale riflettete &€ analizzabile dai parametri calcolati
in accordo con UNI EN ISO 13786 mostrati sulla colonna “Valori estivi” (riquadro C).

Meodifica stratigrafia Resist
+ o - . Calore Fattore Massa NESSIENZA | poietenza Spessore Ay
Spessore El m Tipo Descrizione [Smp]esso’e s ﬁer;::ﬂap AC!E‘FNvd‘{L:t::]na specifico resistenza  superficiale Evema!e estivaR: | equivalente E?:;K‘E
+ = co [W/kgK] | vapore p ms [kg/m3 hl”K/W] [m¥EW] ana Sd [m]
Superfi st 0.040 0.074
Insensci Ellip;ntzl:e ::Z:iate da blocchi, :
1 g0 | LPsnasteieavae 0,100 | ook 1452 100 30| 250| 2500 10000 0912
Sostituisci G 2 |INT Intonaco estema 0.020 1800 0.900 1000 10 36.0 0.022 0.022 0.200 0.500
3 Mup S nslcchiforst 25GhEm i 0.300 g3  o3e| 1000 10| 2079 A 0S| om0 3000 0461
oics [ pacte
4 INT |Intonaco intemo 0.020 1400] 0700 1000 B : 0023]  0200] 0500
Bimina @ 6 [IMPY Fogiio di Aluminio 0.025 mm 0,000 2700| 220,000 962 0.1 I 0000 17500 84672
R 7 [ Cotongesso in lastre 0013 900 0210 837 8 13 0.060 0.060 0.100 0273
Superficie intema 0.130 0.125
Tipa df cemento Risuttat Valor | Valori
Parste s Spessore s [m] 0.493 — invemali | estivi -
Massa superficiale 2863 [W/mK) 0.237 0,237
P .
Ambiente intemo Ambiente estemo n;!:ga ::: erficiale Trasmittanza
Riscaldato & Estemo v sachisiirdonaci 223 periodica Yie 0.007 0,008
ka/m3 IRl
" Fattore di
Resistenza supeficiale intema Resistenza superficiale estema {:135'5"']15 R 422 attez:leazilone fa 0.031 —
[013 AN 0.04 MW T L P Sfasamento @ 15h 26 15h 24
[W/m¥] : Capacita temmica
e e periodica intema K 20,1 20,85
Calcola Calcola totole & kMK 2858 kJ/m¥] T2 3 456
Capacita temica
" - perodica estema ke 5.69 562
Intercapedine d'aria /)
Emissivita dell ficie est D Ammettenza intema
ISsivita ia supemcie estema Y Mfm:'q “dsﬁ 15“ 5
Emissivita della superficie intema | 0.15 ‘ Ammettenza
estema Yee 0.411 0.406
W/m3]
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APPENDICE E. Dispersioni verso il terreno

Il metodo di calcolo del coefficiente di trasmissione di calore attraverso il terreno Ls &€ descritto dalla
norma UNI EN ISO 13370. La norma fornisce procedure che tengono conto della natura
tridimensionale del flusso termico e che sono adatte per la valutazione dei coefficienti di scambio
termico e dei flussi termici per la maggior parte delle situazioni.

La casistica prevista delle possibilita di scambio fra edificio riscaldato e terreno pud essere
schematizzata come segue:

aLa5

Figura E.1  Schematizzazione delle modalita di scambio tra I'edificio e I'ambiente terreno in
accordo con UNI EN ISO 13370: A) Pavimento controterra, B) Piano interrato riscaldato, C)
Pavimento su intercapedine e D) Pavimento su piano interrato non riscaldato.

Per ognuno dei quattro casi, la norma prevede un metodo di calcolo. Per il caso D (che semplificato
& riconducibile a tutti gli altri casi) il coefficiente L, si calcola come segue:

L =AU [E.A]
con:
11 A
S [E.2]
v v, A4U,+z-PU, +h-P-U,+034-n-V
U, =24 -h{ 7B +1J [E.3]
7-B +d, d, +0.5z
U, zﬁ(u 0.54, jh{iﬂj E.4)
nz d, +z da,
__A [E.5]
0.5-P
d=w+AUR;+R,+R,)=w+A/U, [E.6]
d, =AR,+R, +R,)=1/U, [E.7]
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o
SEISEINg>
@

T

area del pavimento [m?];

trasmittanza termica tra ambiente interno ed esterno [W/ m?K];

trasmittanza termica del solaio di separazione tra ambiente riscaldato e ambiente
interrato non riscaldato [W/ m?K];

trasmittanza termica del pavimento del piano interrato [W/ m?K];

trasmittanza termica delle pareti del piano interrato sotto il livello del terreno
[W/ m2K];

trasmittanza termica delle pareti del piano interrato sopra il livello del terreno
[W/ m2K];

profondita del pavimento del piano interrato rispetto alla quota del terreno [m?];
perimetro esposto del pavimento [m];

altezza della superficie del solaio di separazione tra ambiente riscaldato e ambiente
interrato non riscaldato sopra la quota del terreno [m];

portata d’aria di ventilazione nel piano interrato (ricambi d’aria all’ora) [vol/h];
volume d’aria del piano interrato [m?];

condulttivita termica del terreno non gelato [W/mK];

dimensione caratteristica del pavimento [m];

spessore equivalente pavimento [m];

~

=

=

<

=

&‘NUN

spessore equivalente muri interrati [m];
spessore delle pareti dell’edificio a livello del terreno;
resistenza superficiale interna [m?K/W];

%QQ. SEwmuYF

=S

=

=S
~

resistenza termica della soletta del pavimento controterra [m2K/W];

resistenza superficiale esterna [m?K/W];
resistenza termica della muratura controterra [m2K/W].

> X

s

Locale
riscaldato

|

Locale
non riscaldato

e

.

Figura E.2 Schema dei flussi termici tra locale riscaldato e piano interrato. La presenza di un
ambiente intermedio seppur non riscaldato “mitiga” le dispersioni attraverso il terreno.
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