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Ripercussioni

Energetiche - Dispersioni (coefficiente di dispersione / trasmittanza lineica o puntuale) H= Z(U'A)"'Z(T'I)

Comfort - Temperature non omogenee
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Patologie edili > Condensazione superficiale e muffa

(effetto locale)

Aspergilloma
ed infezioni

Aspergillus
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Ponti termici — Analisi 1y cccodomia ditcnaturai

Piccolo inciso sulle ripercussioni energetiche

Forfettario Analitico

Descrizione della parete F . . . . .. . . . .
P isol » dall ( ) ifbal t 5 Lo scambio di energila termica per trasmissione attraverso | pontl termici:
arete con isolamento dall’esterno (a cappotto) senza aggetti/balconi e con ponti termici . .

corretti 0,05 - calcolato secondo UNI EN ISO 14683:2008 ovvero calcoli numerici

manuali (accuratezza £20%), valori di riferimento (accuratezza tipica da 0% a 50%).

Parete omogenea in mattoni pieni o in pietra (senza isolante) 0,05

Parete a cassa vuota con mattoni forati (senza isolante) 0,10

Parete a cassa vuota con isolamento nellintercapedine (ponte termico corretto) 0.10 Per le pratiche legge 10 i valori di trasmittanza termica lineare devono essere
Parete a cassa vuota con isolamento nellintercapeding (ponte termico non correttol 0.20 determinati solamente attraverso il calcolo numerico in accordo conla UNI EN
Pannello prefabbricato in calcestruzzo con pannello isolante allintemno 0.30 ISO 10211 oppure con l'uso di atlanti di ponti termici conformi alla UNI EN I1SO 14683.
Fonte UNI TS 11300-1 : 2008 Per gli edifici esistenti @ ammesso in aggiunta I'uso di metodi di calcolo manuali

conformi alla UNI EN ISO 14683.

| valori dell abaco presentre nelliallegato A della UNI EN ISO 14683:2008 e da
escludersi sempre ... per fortuna!

Fonte UNI TS 11300-1 : 2014

H=X U-(1+Fpp) - 4 H=%(U-4)+> (¥
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Piccolo inciso sulle ripercussioni energetiche

DM 26/06/2015 ci impone di evitare muffa

PRESCRIZIONI COMUNI PER NUOVA COSTRUZIONE, RISTRUTTURAZIONI IMPORTANTI O RIQUALIFICAZIONE ENERGETICA

2. 3.2 Nel caso di intervento che riguardi le strutture opache delimitanti il volume climatizzato verso |I'esterno, si procede in conformita alla normativa tecnica vigente
(UNI EN ISO 13788), alla verifica dell’assenza:

- di rischio di formazione di muffe, con particolare attenzione ai ponti termici negli edifici di nuova costruzione;

- di condensazioni interstiziali.

Le condizioni interne di utilizzazione sono quelle previste nell’appendice alla norma sopra citata, secondo il metodo delle classi di concentrazione. Le medesime verifiche
possono essere effettuate con riferimento a condizioni diverse, qualora esista un sistema di controllo dell’'umidita interna e se ne tenga conto nella determinazione dei
fabbisogni di energia primaria per riscaldamento e raffrescamento.

Ed anche per il mero rispetto dei requisiti minimi

5 REQUISITI E PRESCRIZIONI SPECIFICI PER LA RIQUALIFICAZIONE ENERGETICA

b) Il valore della trasmittanza termica (U) per le strutture opache orizzontali o inclinate, delimitanti il volume climatizzato verso I'est erno, deve essere inferiore o
uguale a quello riportato, in funzione della fascia climatica di riferimento che si considerano comprensive dei ponti termici all'interno delle strutture oggetto di
riqualificazione (a esempio ponte termico trafinestra e muro) e di meta del ponte termico al perimetro della superficie oggetto di riqualificazione.

REQUISITI E PRESCRIZIONI SPECIFICI PER GLI EDIFICI NUOVO, AMPLIAMENTI ED ALTRI CASI AL DI FUORI DELLA RIQUALIFICAZIONE ENERGETICA

b) che il coefficiente globale di scambio termico per trasmissione per unita di superficie disperdente H’ 1, [...] risulti inferiore al pertinente valore limite,
comprensivo dei ponti termici

H't = Hy ogi/ Ty Ay [W/mK]
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Piccolo inciso sulle ripercussioni energetiche

EcoBonus DM 11/3/2008 e s.m.i.

Da sempre la normativa imponeva il rispetto della trasmittanza utile (avessero voluto chiamarla media avrebbero scritto media)

(Valori di trasmittanza termica)

1. Aifini dell’applicazione del comma 345, dell’articolo 1 della legge finanziaria 2007 e ai sensi di cui all’articolo 1, comma 20, della legge finanziaria 2008, i valori di
trasmittanza termica delle strutture opache verticali, orizzontali e inclinate e delle chiusure apribili e assimilabili, che delimitano I'edificio verso I'esterno o verso locali non
riscaldati, devono rispettare i corrispondenti limiti massimi riportati in allegato B, in funzione delle zone climatiche di ubicazione dell’edificio oggetto della
riqualificazione energetica.

2. Valori applicabili dal 1 gennaio 2010 per tutte le tipologie di edifici

Tabella 2. Valori limite della trasmittanza termica utile U delle strutture componenti "involucro edilizio espressa in

(W/imK)
strutture opache strutture opache orizzontali o chiusure
> aitk) verticali inclinate apribili e
dhrrinticn assimilabili

Coperture Pavimenti (*) [

A 0.54 0,32 0,60 3.7

B 0.41 0,32 0.46 2.4

C 0.34 0.32 0.40 2.1

D 0,29 0.26 0.34 2.0

K 0,27 0.24 0,30 1.8

F 0.26 0,23 0.28 1.6

{*) Pavimenti verso locali non riscaldati o verso I'esterno

(**) Conformemente a quanto previsto all’articolo 4, comma 4, lettera c), del decreto del Presidente della Repubblica 2 aprile
2009, n. 59, che fissa il valore massimo della trasmittanza (U} delle chiusure apribili e assimilabili, quali porte, finestre e
vetrine anche se non apribili, comprensive degh infissi.



naturalnzeb.it
h. d accademia edifici naturali

a energia quasi zero

Ponti termici — Analisi

Piccolo inciso sulle ripercussioni energetiche

ALLEGATO E

Requisiti degli interventi di isolamento termico

Tabella 1 - Valori di trasmittanza massimi consentiti per I'accesso alle detrazioni

Tipologia di intervento Req'g:]i:il:;:i:ii ;I:t:orfgztger »
SuperBonus DM 06/08/2020 T R
Zona climatica B <0,27 W/m™*K
Calcolo secondo le norme UNI EN ISO 6946 ... (e su terreno??? ) e quindi senza ponti termici utili i. Strutture opache orizzontali: isolamento coperture Zona climaticaC |  <0,27 Wm**K
(calcolo secondo le norme UNI EN [S0O 6946) Zona climatica D < 0,22 Wim™*K
Zona climatica E < 0,20 W/m**K
Zona climatica F < 0,19 Wim™K
Zona climatica A < 0,40 W/m™*K
Zona climatica B < 0,40 W/m™*K
ii. Strutture opache orizzontali: 1solamento pavimenti Zona climatica C < 0,30 W/m™*K
(calcolo secondo le norme UNI EN [80O 6946) Zona climatica D < 0,28 W/im™*K
Zona climatica E < 0,25 Wim™*K
Zona climatica F < 0,23 Wim™*K
Zona climatica A <038 W/m™K
Zona climatica B < 0,38 Wim**K
ifi. Strutture opache verticali: isolamento pareti perimetrali Zona climatica C = 030 Wim’™*K
(calcolo secondo le norme UNI EN IS0 6946) e e < 0,26 W/m™*K
Zona climatica E < 0,23 Wim™*K
Zona climatica F < 0,22 W/m**K
Zona climatica A < 2,60 W/m™K
Zona climatica B < 2,60 W/m’*K
iv. Sostituzione di finestre comprensive di infissi (calcolo secondo le | Zona climatica C < 175 Wim™K
norme UNT ENISO 10077-1) e < 1.67 Wim*K
Zona climatica E < 1,30 Wim™*K
Zona climatica F < 1,00 W/m**K

Ai sensi delle norme UNI EN ISO 6946, il calcolo della trasmittanza delle strutture opache non

include il contributo dei ponti termici.
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Piccolo inciso sulle ripercussioni energetiche

BonusCasa TIUR DPR 917 del 22/12/1986

Art. 16-bis
(Detrazione delle spese per interventi di recupero del patrimonio edilizio e di riqualificazione energetica degli edifici)

h) relativi alla realizzazione di opere finalizzate al conseguimento di risparmi energetici con particolare riguardo all'installazione di impianti basati sull'impiego delle fonti
rinnovabili di energia. Le predette opere possono essere realizzate anche in assenza di opere edilizie propriamente dette, acquisendo idonea documentazione attestante il
conseguimento di risparmi energetici in applicazione della normativa vigente in materia;

Va ovviamente rispettata la normativa in materia di efficienza energetica in edilizia, la «legge 10»

E piu difficile rientrare nel BonusCasa che nel SuperBonus!
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Ponti termici — Analisi

Piccolo inciso sulle ripercussioni energetiche H = Z(U'A)"‘Z(‘P'f)

EDIFICIO ANTE LAVORI DI EFFICIENTAMENTO EDIFICIO POST LAVORI DI EFFICIENTAMENTO

PONTI TERMICI NON CORRETTI

Altezza 6m CALCOLO INCIDENZA PONTI TERMICI CALCOLO INCIDENZA PONTI TERMICI
Lato 1 10 m Lato 1 10 m
Lato 2 10 m Lato 2 10 m
Altezza 6 m Altezza 6 m
Sup. disp. [m?] 440 m? Sup. disp. [m?] 440 m?
Sup. finestre 30 m? Sup. finestre 30 m?
Sup. disperdente opache 410 m? Sup. disperdente opache 410 m?

Lato 2 - 10m
U opache 1,80 W/m?K U opache 0,20 W/m?K
Lato 1-10m : : ,

U finestre 3,50 W/m?K U finestre 1,00 W/m?K
U medio opache + finestre 1,92 W/m?K U medio opache + finestre 0,25 W/mK
VY; medio finestre 0,45 W/mK ¥ medio finestre 0,70 W/mK
¥ medio opache 0,60 W/mK YV medio opache 0,30 W/mK
PT interpiano e gronda 80 m PT interpiano e gronda 80 m
PT infissi 60 m PT infissi 60 m
HT finestre 105 W/K HT finestre 30 W/K
HT opache 738 W/K HT opache 82 W/K
HT ponti termici 75,0 W/K HT ponti termici 66,0 W/K
U medio compreso PT 2,09 W/m?K U medio compreso PT 0,40 W/m?K
Influenza PT 8% Influenza PT 37%
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Legislazione ... dalla legge 10 ai giorni nostri

DECRETO MINISTERO INDUSTRIA COMMERCIO E ARTIGIANATO 13 DICEMBRE 1993
Approvazione dei modelli tipo per la compilazione della relazione tecnica di cui all'art. 28 della legge 9-1-1991, n. 10, attestante la rispondenza

alle prescrizioni in materia di contenimento del consumo energetico degli edifici.
(Gazzetta Ufficiale del 20 dicembre 1993, n. 297)

DECRETO MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI 27 LUGLIO 2005
Norma concernente il regolamento d'attuazione della legge 9 gennaio 1991, n. 10 (articolo 4, commi 1 e 2), recante: «Norme per l'attuazione
del Piano energetico nazionale in materia di uso razionale dell'energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di energia».

(Gazzetta Ufficiale del 2 agosto 2005, n. 178)

DECRETO LEGISLATIVO 19 AGOSTO 2005, N.192

Attuazione della direttiva 2002/91/CE relativa al rendimento energetico nell'edilizia.
(Gazzetta Ufficiale del 23 settembre 2005, n. 222 + Gazzetta Ufficiale del 15 ottobre 2005, n. 241)

DECRETO LEGISLATIVO 29 DICEMBRE 2006, n.311
Disposizioni correttive ed integrative al decreto legislativo 19 agosto 2005, n. 192, recante attuazione della direttiva 2002/91/CE, relativa al

rendimento energetico nell'edilizia.
(Gazzetta Ufficiale del 1 febbraio 2007 n.26)
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Legislazione — Analisi A T

0 Legislazione ... dalla legge 10 ai giorni nostri

DECRETO DEL PRESIDENTE DELLA REPUBBLICA 2 APRILE 2009, n. 59
Regolamento di attuazione dell'articolo 4, comma 1, lettere a) e b), del decreto legislativo 19 agosto 2005, n. 192, concernente attuazione della

direttiva 2002/91/CE sul rendimento energetico in edilizia.

DECRETO MINISTERIALE 26 GIUGNO 2015
Applicazione delle metodologie di calcolo delle prestazioni energetiche e definizione delle prescrizioni e dei requisiti minimi degli edifici.
(Gazzetta Ufficiale del 15 luglio 2015 n.162 )

Se non isolamiamo, non abbiamo responsabilita. Se isoliamo male, siamo responsabili.
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Q Normativa tecnica

UNI 10350:1999
Componenti edilizi e strutture edilizie - Prestazioni igrotermiche - Stima della temperatura superficiale interna per evitare umidita critica
superficiale e valutazione del rischio di condensazione interstiziale

UNI EN ISO 13788:2003 ora 2013
Prestazione igrotermica dei componenti e degli elementi per edilizia — Temperatura superficiale interna per evitare 'umidita superficiale
critica e condensazione interstiziale — Metodo di calcolo

UNI EN ISO 14683 :2008 (ITA 2010) ora 2018
Ponti termici nelle costruzioni edili — Trasmittanza termica lineare — Metodi semplificati e valori di progetto.

UNI EN ISO 10211:2008 (ITA) ora 2018
Ponti termici in edilizia - Flussi termici e temperature superficiali - Calcoli dettagliati
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Normativa

UNI EN ISO 14683
Ponti termici nelle costruzioni edili — Trasmittanza termica lineare — Metodi semplificati e valori di progetto.

Metodi disponibili e accuratezza prevista
Quando si seleziona un metodo particolare la sua accuratezza dovrebbe corrispondere a quella richiesta nel calcolo dello scambio termico

totale, considerando le lunghezze dei ponti termici lineici - coerenza (dipende dal grado di approfondimento)

Metodi numerici 5%

Atlanti dei ponti termici £20%

Calcoli manuali £20%

Valori standard 0% a 50% (appendice A da usare quando non sono noti i particolari dei ponti termici)

Usare in fase iniziale abachi numerici, semplificano nella maggior parte dei casi e sono molto affidabili se il nodo dell’abaco corrisponde al
nostro nodo. Diversamente modellazione con metodo numerico... ma prima sempre progetto del nodo! Del resto, se non conosco come e
fatto il nodo, quale “casella” dell’abaco scelgo?
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Normativa — Analisi

0 Normativa

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

La norma definisce le specifiche dei modelli geometrici 3D e 2D di un ponte termico, ai fini del calcolo numerico di:
- flussi termici - dispersioni termiche di un edificio o di una sua parte
- temperature_minime superficiali -> rischio di muffa e/o condensazione superficiale

Ponte termico (finalmente!): Parte dell'involucro edilizio dove la resistenza termica, altrove uniforme, cambia in modo significativo per
effetto della compenetrazione totale o parziale di materiali con conduttivita termica diversa nell’involucro edilizio, e/o della variazione
dello spessore della costruzione, e/o delle differenze tra le aree interna ed esterna, come avviene per esempio in corrispondenza delle

giunzioni tra parete, pavimento e soffitto.
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Q Normativa

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

-——esteme——
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Ponti termici — Calcolo ke el Eieminediid naeal
0 Normativa
-
UNI EN ISO 10211 O R o T

Ponti termici in edilizia - Flussi termici e temperature superficiali - Calcoli dettagliati

PONTI TERMICI SU TERRENO — CONTROTERRA

\P=L2D—U1XL1—UgX(O,5b+S)

U, trasmittanza secondo UNI EN 13770 & calcolato con programma da legge 10
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Muffa e condensa, dipendo anche (ma non solo) temperatura ed umidita... ma quanto vapore produciamo?

— Attivita umana (respirazione e trasprirazione)
— Uso sanitario (docce, lavaggio piatti)
- lgiene
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Condizioni termoigrometriche esterne

RILEVAZIONI TERMOIGROMETRICHE DEL 21/01/2020
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Ponti termici — Progettarli per ridurli L T

Progetto di Passivhaus. Obiettivo? Rientrare nello standard volontario, senza aumentare troppo i costi

REGOLA 1: Progetto edile intelligente

REGOLA 2: Semplificare nodi, materiali e lavorazioni

REGOLA 3: Installare la VMC

RISULTATO? No muffa, no condensa, no aumento di costi!

https://passivehouse-database.org/index.php?lang=en#d 6140
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LETIO 3

“Serrinn

— Struttura in muratura armata (no telaio, no PT)
| - Struttura compatta (pochi metri di PT)
i W > Alto isolamento in spessore (la correzione del PT € poco costosa)

- Corpi disconnessi (garage e balconi)
- Isolamento esterno (o interno) mai interrotto
— Rimane solo il PT dell’infisso




Ponti termici — Progettarli per ridurli

HUOVA COSTRUZIONE DI VILLETTA UNIFAMILIARE IM STAMDARD PASSIVHALS D"I

Vo Gobik, sre - 45004 - Corese o Borgo Virg e IMMI _ Mestilicazane Catastale: [9.15, mapp 1004 - se2. B

DETTAGLIOD ATTACCO A TERRA PARETE PERIMETRALE [vista esternal

[

B~

-

MUOVA COSTRUZIOME DI VILLETTA UNIFAMILIARE IMN STAMDARD PASSIVHALS []2

Vo Gobia, Sred + L4004 - Carese o Bango Vingita [MM] _ Mentilicazane Catastale: 1705 mappl0lé - se2 B

Terrena naburale

Sottofondarions in calcestruzzo magro, sp.1lom

Platea di fondazione im calpastruzzn armabs, secondo disegni
atrylbursly ap, 30 m

Guaing biluminoss a, desiwa, imper hile & protetia da lilm di
alluminio sedorzabe, chi costiluisea una harrkea tale & vagars,
gas redon @ matano, bips INDEX RADDN EARRIER

Muraturs smmiata in tecchi termich, ties GATTELLI POROTOM 200
MURATURS ARMATE [PML2 30 BRITEL senza incasira, porlante in
tulte ke rone sismiche, legata con mstia M10, sp. Mcm
Hiempirmrerdo del primo corse di muraturs con Perlse shusa
Bugolarigeasire della superlicie in laledigio con adesive-rasante a
grardamelria ling, lipo WEBER THERM ARG START F
Imipermaabiliz zante monsoomgersante all'acgiua, Slaneto can la
mitkcelazione o rasing sintatiche elasticha, bijumm a Hller al
quarzo, tipo IMDEX UNOLASTIC, rinforzatn negli angels con tessuto
ron bessute di polipropilene, bipo INDEX RINFOTEX PLUS
Mambrans imgarmestilizzants bibeme polimers armata con
Tlesayto rom bessule Tdi poliestere da filo condinuo, applicets &
fiamma con giunli srarappasti - Fa, Sigillalurs dei pesssgs
implantistici con imparmeabilizarts im pasla mongcsEMpanania
polivratans-btums, Hxstropics, tipa INOEX PURLASTIC FLASHENE
Collante di fonda, tipo ROEFIX UMISTAR LIGHT, minerale, con
inerte Leggera in EPS, stesa sul 5% della superficie conil metodo
a pondolo perimetrate & bre purdi cenbrali, sp. $mm

iani davide architetto

Fannalle isslarte per poccoliture in EFS resislanie all'umiding,
lipo AOEFIX EFS F BASE, gp 2éorn; ligsals con taeselli tipa RDEFIX
ROCHET, con posizenamenio &3 incasso & rondalls in EPS
Fannelle isolamte i EFS GRIGIO, tipo ROEFIX EFS F 001, sp. 26om,
can tagli sul lalo esterno per scancane Le bensioni, fissalo con
tazselli di sisiema bpo ROEFIK RBCKET, con posizionaments ad
rcasan e rondelle in EFS

Rasalura del sislema o cappalio, lipo ROEFE UNISTAR LIGHT,
minerale, con inerlg leggera in EFS, siosa sul 100 dells
suparfiche con & mren. Sren, amnala oon rabe in esedlo di fibes di
weira lipa ROEFIE PO, dimensso maglia dedmm,

Finitura del sistera a cappaolto, a base di sbcali, silessan,
organico, tips AOEFIK 5151, con spessore non inderiorz a 1.5mm
levenhmle trattamenso preliminare con primer RJEFIX FRIMER
FLLSI

Ghiais & foarive bedla, & pezealura misla di mim 15 & mm 20-30,
spianata @ coslipata, g 30m

Soleita di calcusirurzo, armato con rabe alabtrosaldats 02 00m
dametro mm &, dato inopera rilinibe oon bsoatura & cemants, sp.
1icm

Adesivo per piastrelle 2d adesone magqinrata, allamente
deformabile. tipo INDEX FLOORBOMD FLEX

Favimerdpgione esberrds in gres porcellansln, s scella DL
Batligzopa im gras porcellarala, a scolls 0L, sigillato con adesive
tipa M5 Folimare

Fiazen Cirld FAen, &1 - 46100 Manies

MG AGHTEAS - reggianidredegmioom

DETTAGLIO ATTACCO A TERRA PARETE PERIMETRALE [vista internal

Flatea di fondazione in caloestruzzo armats, secando disegni
sbrutburall, sp.30om

Guaina bfuminosa autosdesa, Fmpermeabile = protefia da film di
alluminio sedprzals, che costiluisce una barriers bodale & vapors,
gas radon o melesa. lips INDEX RADDN BEARRIER

Fannally igclante in XP5, lipo LAFE ¥DUR 3005, battantats su
gaatirg labl, sp. tol. 200m, realizzato in dopplo stralo

Massatin alleggerita portaimpianti, in calcestruzzo cellulare
Leggera, lipn FOAMCEM, sp. Mom

Mas==tin di sottolondo sulolivellante, fluido premiscelsto, s base
di calzin-sodlaln, luadifcsli ed inarti speciali, lipo KWALIF
TRIBOM, &5 &cm

Pavimantaziong interna in gras garsallanats a salta 0L

Fareli dieiscria inlama prafabbiricate, raalizzates con pannalli in
cartongasss, spo 12,5mm

Materassin isolante inlana di vebro, bigs ISOYER PAR &4+, niveshito
su un lake con velo wetro, sp T0mm

Sirutiura portante melallice, costiuita da prodileti in 2coaio
zincaba, =p. Qe linlerasse 0emd

Rugalarizrasiors dalla superlicie in lglerigio, resliziala con
intanEg premissalale, per gacantive b tenuta all aria soi%o il
Ll gl pamiminio

iani davide architetto

mn

12

11

14

Intonacatura delle iracce Fpisntistichs, per garastive b tenula
al¥aria, realizzata con monace pramiseelato

Imanacs pramescelato & base gasse, formato da primes sirato di
rinzalfe e da strato o finibura a granulometria finssima, lsciato a
frattazra, s tot, 15mm

Wuratura armala in blocchi fermici, tipo GATTELLI POROTON B0
WURATLIRG ARMATH IPRLG 30 BRITEL senzm incasirs, portants in
Tutfe le zone sismicke, legala con malla M1 sp, Jem
Fiwrrgirmenio il priono <oreo & muralura con Perlite shusa
Mastro acrilics, lipa RIWEGA USE TAFE 1 PE, slags prada
traltamenie con primer dedicato, tipo AIWEGA USE PRIMER [per
garantire La btenvata all'arial

Fifieen Cirtn A, &1 - 48100 Mankss,
245 SGH7A8 - reggandmade@gmbiLoom

.}’\| naturalnzeb.it
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HUOYA COSTRUZIONE DI VILLETTA UNIFAMILIARE IM STAMDARD PASSIVHAUS

Wou Gobik, src - 446008 - Carese o Bargo Yirgita MM _

Mgl s e Catastalie: ig. 15, magp 1004 - se2. B

.}’\ naturalnzeb.it

accademla edifici nqturqll
a energia quasi zero

03

Firotura ded sistema a cappolto. a base di silicati, silossani,
organico. tips ROEFIN 5151, con spessore non inferore a 1,5mm
[=sentuale tradHaments preliminere con premer ROEFE PRIMER
PLUS

Rasalura del sislema a cappalto, Tips ROEFD UMISTAR LIGHT,
Fninerate, con e leggerain EPE, slags sul 100 dalla
suparfick con . min Smim, armala oon rabs in lessato di fea di
wetrn lipo ROEFIX FS0, dimensiani maglia fx4mm.

Pannelln isclante in EPS GRIGID, tipo ROEFIX EPS F 001, sp. 26cm,
con lagli =l kato esberno per scaricare le tensioni, fissalo con
tamaelli di sistema ipn ROEFIX ROCKET, con posizionsments ad
incasan & rordalle in EFS

Mislia di guarnifions suliesgandanti, in schiuma pelivretanica
alastica con collarte srilics, bpe BE, par sgillabura & tenuia &l
wenitn &d alla ploggla battents, ling a S00Pa, b RIWEGA GAE
UNIVERSAL BG 1

Memibrans impermestilizzante bilume dstillato polimeno
alastormerica, autoproletts con scaglieite di ardesia, per
Uimpermeabiliczazione in climi esirem, g INDEX MINERAL
HELASTA EXTREME

Seossaling in alluminio preserniciate, ap, S 10mim, sigllata Lon
adasio tipo MS Polimano

Maszetia di malla cementing, perlormazong pendenza, sp 4-Hom
Sotetty in calcestruzrzo armato, secondo disegni sbrubarati

DETTAGLIO PEMSILINA & SEHI.I'EI' IH CLE

HNUOVA COSTRUZIONE DI VILLETTA UNIFAMILIARE IN STANDARD PASSIVHALS ud

Wa Gobla, anc - 44038 - Carese o Bongo Wirgita [MM] _

W ki oz Catastale: g 15 mapp 1D0E - sex. B

Imparmaabilizrarte monoiempesente Ssqua, olieraio Lon la
misculaziong di resing sinteticha alasticha, bitumi & filler al
quarzo, ipo INDEX UNOLASTIC, nnforzata nagli angodi con lassuto
non tessubo di polipropbere, bps IMDEX RIMFOTEX PLUS
Collante g fonda, ipa ROEFIX UNISTAR LIGHT, minerate, con
rearie leggers in EPS, steso sul B0 dells superfice con il metodo
= cordolo perimetrale & tre pusli centrali, 3p, £mm

Khirstura armala in blocchi termici, Bipa QATTELL] PDROTON B
MURATURA ARMATA |PHA 30 BRITEL sanza incasire, portants in
tutta b 20n@ sismicks, lagata con malta M10, sp, 30cm

Elemanto portania lermexsolants per f racoords di solatlia di
balcone a semplice sbalze, con 120 mm di strate isclarte o
pel=birale exparso ed armatura isolante in fkra di velro tipa
COMBAR ad aderenza miglwrata

Solaksin laterocements realizesio i opera, secondo disegni
sbrulburali, sp, 20em + Lom @ solella i ripsrtizions i caloesiruire
armaln

Massetie allageriio portaimplant, in calcestruzzo cellulara
teggero, bpa FOAMCEM, sp. 20cm

b o di sotiolond ardie, Huido premiscelalo, a base
o calcin-solfate, lusdificanti ed rerti specali, ipo KHAUE
TRIGON, =p. dcm

Favimeraggione mierng in gres porcellanats g scelis 0L

Preeen o (Fice, 10 46100 Maiss.

MG AGI7EAS - reggiandmede@Egmuilom

DETTAGLIO COPERTURA INCLINATA

el

Muretla di coronamaents realizzalo con blacch bermicl, lipo
GATTELLI POROTON B00 MURATURA ARMATS [PMA 10 BRITE],
aenza incastrg, legab com malia M0, sp. 3cm
Riempimerto di due corsi di murslurg con Perlite sluss

Solaas in lalergoempnte raalizkato in gpara, Secands disesgni
atruibarali sp. 0cm + dom di saletia di rigartizions in caloasingio
armaio

Cordolo persmetrals in calceskruzzs armato, seoords disagira
strutburadi

Aasstura del sislema 3 cappotto, tips BOEFX UMISTAR LIGHT,
minersle. con merie leggero in EPS, steso sul 10065 dells
superficis con &g, min Smm, srmets con rele in lessato di fles di
wilrn lipo ROEF FSN, dimpngicni maglia Ledmm

Pannalle isclants in EFS GRIGID, tig=> ROEFIX EFS F 01, 5, 28,
con fagh sul tato esbenno par staricare la lension|, fissato con
tasselli di sistema tipa ROEFIX ROCKET, con poszionamenta ad
incasso & rondelle in EPS

Latlanaria coprimurs in allumiess prevernicists, sp, B 0mm.
fissnla meccanicamente & sigillata con adeseen tipo MS Polimers
Mambrans poliurelanics Bicomponente, esiramamente slislica,
Tenage, resislants a (Faz i diraith, agli urti, all’abragees, o
dotata o glavata rasislenza chimica @ ai raggisolari, tipo
ITALCHIMICA ELASTORARID Wik 160

iani davide archite

ki

1

1"

17

13

Mastro acrilice, lipe RIWEGA USE TAPE 1 PE. sless pravie
Traltamanie oin grimes dadicato, lips RIWERA LUER PRIMER [
garantire La benula al veniol

Massetto di malka cementiza, armato con rete etettrosaldata
SwBerm diarmreetro mm 2, da posare in coperiura sopra pannello
molante, sp.Ecm

Pannalls isclarte m 0PS, bpo LAPE KDUR 3005, batlentato 3y
cpuddire Lats, ap, 1ol A, realizeato in riplo sicalo

Msrmbrana impeeeabdizzante Bilume palimarg
slasioplasiomeraca, asenta lunzens di barrksra al wapore, agglicala
& hamma con glunt sovrappost di om 10

Reqalarizzazione della superfioe in laterizia, realizzata con
wionacg premiscelabs

P Cint FArs, &0 - 45100 Maview
A5 AGHTEAS - repgianidmaced@gmsiloom
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NUOVA COSTRUZIONE DI VILLETTA UNIFAMILIARE IN STANDARD PASSIVHAUS 05

Wia Gobia, snc - 48034 - Cerese di Borgo Virgilio [MN] _ Identificazione Catastale: fg.15, mapp. 1014 - sez. B

DETTAGLIO SUPERIORE SERRAMENTO

NUOVA COSTRUZIONE DI VILLETTA UNIFAMILIARE IN STANDARD PASSIVHAUS 06

Via Gabla, sne - 486034 - Cerese di Borgo Virgilio IMN| _ Identificazione Catastale: fg.15, mapp.1014 - sez. B

DETTAGLIO INFERIORE SERRAMENTO

Contortelaio isolante tipo monoblocco, dotato di cassonetto per 8 Zanzariera avvolgibile a rullo, con struttura in aluminio verniciato a

frangisole e vaschelta portadavanzale, realizzato su disegno da polvere, rete in fibra di vetro e FVC, cassonetto di avwolgimento, Controtelaio isolante tipo monoblocee, dotate di cassonetto per 3 Impermeabilizzazione della vaschetta pertadavanzale con

EUROFINESTRA, con pannelli isolanti in XPS & parte strutturale in profile compensatere, guide di scorrimenta e barra-maniglia di frangisole e vaschetta portadavanzale, realizzato su disegno da impermeabilizzante monacomponente all‘acqua, tipo INDEX

legno multistrato fenolico movimentazione EUROFIMESTRA, can pannelli isolanti in XPS e parte strutturale in LUMOLASTIC

Staffa strutturale in acciaio, fissata alla muratura mediante 7 Elemento di completamento del monoblocco, realizzato in XPS con legno multistrato fenelico 10 Regolarizzazione della superficie in laterizio, realizzata con

tasselli, per il supporto ed il fissaggio del monoblocco sui 4 Lati interpesto pannello in lana dilegno di abete rosso mineralizzata e Sigillatura del Modo Secondario can: banda adesiva butilica tipo intonaco premiscelato, per garantire la perfetta adesions dei nastri

Sigillatura del Nodo Primario cen nastro in tessuto multistrato, legata con cemento Portland grigio, tipo CELENIT M, sp. 20mm RIWEGA AIR COLL 75X, sigillante MS palimero, tipo RIWEGA USB e la tenuta all'aria del nodo serramenta

spalmato di adesivo acrilico, intonacabile, ad igrometria variabile [per migliorare Uisolamente acustice] SIL POWER FIX, per limpermeabilizzazione all'acqua, all'aria ed al 11 Intenace premiscelato a base gesso, farmato da primo strato di

con la funzione di tenuta all'aria [lato interno] ed al vente [late 10 Regolarizzazione della superficie in laterizio, realizzata con vento del lato inferiore del sistema serramenta, rinzaffo e da strato di finitura a granulometria finissima, lisciato a

esternol, tipo RIWEGA FOB VARID intanaco premiscelato, per garantire la perfetta adesione dei nastri Sigillatura del Modo Primario con nastro in tessuto multistrato, frattazze, sp. tot, 15mm

Riempimento e sigillatura con schiuma poliuretanica elastica e la tenuta zll'aria del nodo serramenta spalmato di adesive acrilico, intonacabile, ad igrometria variabile 12 Davanzale interno realizzato in vetre retrolaccate, fissato con

basso-espansiva, tipo RIWEGA USB FOAM 1 Intonaco premiscelato a base gesso, formato da prime strato di con la funzione di tenuta all’aria (lato interna) ed al vento [late adesivo acrilice

Sigillatura del Nodo Secondario con: guarnizione ad espansione rinzatfo e da strato di finitura a granulometria finissima, lisciato a esternol, tipo RIWEGA FOB YARIDSigillatura con schiuma 13 Collante di fondo, tipo ROEFIX UNISTAR LIGHT, minerale, con

tipo RIWEGA GAE UNIVERSAL BG1, schiuma poliuretanica elastica frattazzo, sp. tot. 15mm poliuretanica elastica basso-espansiva, tipe RIWEGA USB FOAM inerte leggers in EPS, steso sul 50% della superficie con il metodo

basso-espansiva tipo RIWEGA USB FOAM, sigillante M5 polimera, 12 Lingustta realizzata con pannello in fibrocementao, sp 10mm, come Serramenta in legno lamellare di Abete, spessore anta 70mm, con a cordolo perimetra[gr e Lre punti centrali, sp. 4mm

tipn RIWEGA LISE SIL POWER FIX guida per lo strato di rasatura del sistema di isolamento a cappotto inserti in sughero bruno tostata, tipo EUROFINESTRA FAARGO 14 Pannello isolante in EPS GRIGIO, tipe ROEFIX EPS F 031, sp. 2écm

Serramento in legno lamellare di Abete, spessore anta 70mm, con 13 Pannello isclante in EPS GRIGIO, tipo ROEFIX EPS F 031, sp. 26cm, VERSATILE [Uf = 0,94W/m?K). Vetrocamera isolante 3+3,1be/18 con tagli sul lato esterno per scz;ricare le tensioni ﬁssatlu can I

insertiin sughero bruno tostato, tipo EUROFINESTRA FAARGO con tagli sul lato esterno per scaricare le tensioni, fissata con Arfé extrachiaro/18 Arf3+3.1be [Ug = 0,64W/m?K - g=0,5%] tasselli di sistema tipo ROEFIX ROCKET, con posizljunamenm ad

VERSATILE [Uf = 0,96W/m?K]. Vetrocamera isolante 3+3,1be/18 tasselli di sisterna tipo ROEFIX ROCKET, con posizionamento ad Guida di scorrimenta laterali in alluminio estruso, incassata, per incasso e randelle in EPS :

Arfi extrachiaro/ 18 Arf3+3.1be [Ug = 0,64W/miK - g=0,59] incasso e rondelle in EPS frangisole tipo GRIESSER METALUNIC 15 Rasatura del sistema a cappotto, tipo ROEFIX UNISTAR LIGHT,

Frangisele metallico a pacchetto, tipo GRIESSER METALUNIC, ad Mastro di guarnizione autoespandente, in schiuma poliuretanica minerale, con inarte leggere in EPS, steso sul 100% della

azionamenta elettrico, sollevamenta laterale con catene a rulliin. elaslica con collante acrilico, lips BG1, per sigillatura e tenuta al superficie con sp. min, Smm, armata con rete in tessuto di fibra di

acciaio inox, struttura autopartante, QU|d<_a di scorrimento La‘cerah_ln venta ed alla pioggia battente, fino a 600Pa, tipo RIWEGA GAE vetro tipo ROEFIX P50, dimensioni maglia 4xdmm.

alLurnt_n!n e_stru_su_ incassate; lam_ell& rems_tentl al venta, dotate di UNIVERSAL BG 1 14 Finitura del sistema a cappotto, a base di silicati, silossani,

guarnizioni antirumore e meccanismo anti-sallevamento Bancale in marma tipe Trani, levigato, sp. 3em, fissale con adesiva organico, tipe ROEFIX SISI, con spessore non inferiere a 1,5mm
cementizio [eventuale trattamento preliminare con primer ROEFIX PRIMER

PLUS)
Pizzza Carlo d'Arco, 80 - 46100 Mantova

reggiani davide architetto

349,8667985 - reggianidavide@gmail.com
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ING. PAOLO SAVOIA

N\ TERMOTECNICA
® [ ED AcusTICA
PER IL COMFORT
IN EDILIZIA

Obiettivi raggiunti? Si

Riassunto assorbimenti pompa di calore e produzione fotovol-

Riassunto costi/ritorni pompa di calore e produzione fotovol-
taica taica
600INE. PADOLO SAVOIA ~ 70 ING. PAOLO SAVOIA
<
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Ponti termici — Progettarli per ridurli N p] it ol

| ponti termici sono stati calcolati ad elementi finiti? Si... e perché?

Descrizione del ponte termico: PT2 - Solaio controterra Codice: Z2 Descrizione del ponte termico: PT3 - Copertura Codice: Z3
Trasmittanza termica lineica di calcolo =0,027 W/mK Trasmittanza termica lineica di calcolo -0,060 W/mK
Trasmittanza termica lineica di riferimento -0,027  W/mK Trasmittanza termica lineica di riferimento -0,060 W/mK
Fattore di termperature fo 0,818 - Fattore di temperature f., 0,951 -
Riferimento UNI EN ISO 14683 e UNI EN ISDO 10211 Riferimento UNI EN ISO 14683 e UNI EN IS0 10211
G::f ':’"ﬂh parete con isolamento esterno - solaio controterra con isolamento Not R9 - Giunto parete con isolamento esterno continuo - copertura isolata esternamente
Mote all'estradosso ke
Trasmittanza termica lineica di riferimento (pe) = -0,060 W/mk.
Trasmittanza termica lineica di riferimento (pe) = -0,027 W/mkK. (pe) ¥
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Thermal bridge inputs Sortierung indsrn
i i ser determined
Mo Thermal bridge - Group Ak Gluan i Length Sull::Ir-lact::n:-n I Length | g :;e-:learlurn;ned SerFe Srmine o g e BTt F-Yalue e 2
: denamination = 4 SLE tity [m] g | m R Fai-L25 9= [Wi[mK)]] Faisae IS AR E s
[m] [hAimi]] [optional]
i attacco a terra 16 Ferimeter thermal bridges 1 [ #4230 | - 1= 4230 -0,013 0,928 or -0,013 .
2 copertura 15 Thermal bridges Ambient 1 [ 4338 - IE 43,38 0040 0881 or 0,040 .
3 Pilastro centrale 17 Thermal bridges FSIEC 1 [ 0,40 - = 0,40 0517 0880 or 0.517 -
4 Setto centrale 17 Thermal bridges FSIEC 1 [ 092 - z 049z 0,155 0,929 or 0,155 .
5] Soletta 15 Thermal bridges Ambient 1 | 8.25 - = 225 0120 0. 700 or 0120 .
[~ ufl = T - ~r
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Ponti termici — Obiettivi del corso b oo netural

Saper progettare il ponte termico e meglio che saperlo verificare

Conoscere la legislazione vigente e la normativa tecnica

Comprendere i fenomeni fisici, analizzarli ed utilizzarli

Calcolare correttamente un ponte termico per le analisi energetiche ma non solo

Utilizzare abachi completi

Calcolare in maniera autonoma e con software certificato e gratuito i ponti termici ai fini del calcolo del flusso termico e delle temperature
superficiali

Progettazione finalizzata al comfort ma anche alla riduzione dei contenziosi (“danno programmato”)

Schemi e soluzioni per la correzione dei ponti termici

Gestione dei contenziosi: le indagini da fare per scovare il colpevole
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Elementi base di psicrometria
Legislazione (regole tecniche): Leggi, Decreti
Normativa tecnica: UNI Modulo 1

Calcolo dei coefficienti di dispersione lineica

Abachi

Utilizzo del software Therm, con caso reale ed esercitazioni MOd u |Q 2

| ponti termici corretti direttamente dal cantiere

Il contenzioso




Ponti Termici — Therm

Programma gratuito, completo, conforme alla UNI EN ISO 10211

Liberta di calcolare tutto... e a breve anche con soluzioni dinamiche igrometriche

Nessun limite di conformazione da Wizard - ottimizzazione energetica ed economica
dei ponti termici!

Facciamo i progettisti, no autopilot - le responsabilita poi sono nostre

naturalnzeb.it
h. d accademia edifici naturali

a energia quasi zero

THERM ¥ haz the ability to model windaws with hading lavers, dynamic glazing, vacuum dlazing and glazing deflection.
The shading systems that can be modeled are venetian blinds, woven shades, cellular shades, vertical louvered blinds,
perforated zcreenz and shades with measured BSDF matnces. For further information see

http: A fwindowes. bl gove/ zoftware
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Ponti Termici — Therm I ! e

Q Condominio di nuova costruzione

Coler Legend
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ANGOLO SU PIANO TERRA - SETTO

10.0 18.0

Condominio di nuova costruzione

U-Factors >

IJ-factor delta T Length Heat Flow
Wwiim2K E mm Fictation s

ntemo (02693 | [121 | [3000 | [NeA | | TotslLengih v

ESSE THERM

Dizplay

e (®) U-factor

() Ri-value

% Errar Energy Norm

Export

Figura: visione PT con isoterme

Temp. Minima °C 17.5
Riferimento
U muro M2 W/m2K 0.188
area m? 2.04
b 1
HT muro W/K 0.384
U pavimento P1 W/m2K 0.208
area m? 1.94
b 0.8
HT pavimento 0.322
U solaio W/m2K
area m?
b
HT solaio 0.000
HT totale con solo U W/K 0.706
Flusso totale Therm W/m2K 0.289

m?2 3

W/K 0.868
Trasmittanza lineica WYe W/K 0.162
Descrizione accorgimenti particolari:
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Ponti termici e contenziosi O e bt

Contenziosi e non capirci nulla

Disamina di CTP / CTU e Sentenze

Capiremo che e meglio starci alla larga e se ci capita, non facciamo figuracce

Serve:
—> conoscenza della normativa
—> comprensione del fenomeno, da un punto di vista generico

— realizzazione di prove strumentali




Ponti termici e contenziosi

Monitoraggi termoigrometrici

Quanto tempo?

Quante rilevazioni?

In quali stanze?

L’esterno?

naturalnzeb.it

h d accademia edifici naturali

a energia quasi zero

Start Time: 27/01/21 17:58:1F7  End Time: 11/02/21 13:54:17 sampling rate: 300sec  Data number: 4272
Temp Alarm HI: 40 C  Temp Alarm Low: 0 C RH Alarm HI: 90 %RH  RH Alarm Low: 30 %RH

Temp MAX: 19.5 C @13:54:17 11002021 Temp MIN: 13.6 C @17:5%:17 27/01/21 Temp AVG: 18.38 C
RH MAX: 88.5 %RH @O&:34:17 0602121 RH MIN: 54.8 %RH @21:34:17 27/01/21 RH AVG: 77.26 %RH
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Ponti termici e contenziosi O e bt

Termografia a supporto dell’indagine

Profili caratteristici secondo UNI EN 13187

—> infiltrazioni d'aria (nei giunti di porte e finestre) = forme irregolari
con contorni frastagliati e importanti variazioni di temperatura;

— una mancanza di isolamento = forme regolari e ben definite con
presenta una variazione di temperatura abbastanza regolare;

- 'umidita nella struttura = generalmente una distribuzione a
chiazze e diffusa, con ridotte variazioni di temperatura

Inoltre

—> ma anche infiltrazioni d’acqua nelle strutture = forma soggetta a
gravita con marcato comportamento in funzione condizione (umido,
in evaporazione etc)

—> ma anche perdite d’acqua ... e qui difficilmente si puo interpretare



Ponti termici e contenziosi

0 Definire il contenzioso, non “secondo me”

—> acquisizione dati corretta e mirata

— sopralluogo programmato

—> misurazioni termoigrometriche e termografiche
— calcoli psicrometrici

- eventuale ricorso a modellazioni FEM di confronto

ponti termicl
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accademia edifici naturali
a energia quasi zero

CORSO COMPLETQ -

Andrea Ursini Casalena

GORSO ONLINE

CORSO SEMPRE DISPONIBILE
12 ore di formazione online

IF

AL

Paolo Savoia
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Guarda il programma del corso
completo sui ponti termici



https://www.naturalnzeb.it/ponti-termici-corso-completo-online
https://www.naturalnzeb.it/ponti-termici-corso-completo-online
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