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La proposta per il miglioramento delle prestazioni delle pareti perime- Stratigrafia Stratigrafia VALORI LIMITI DI TRAMITTANZA [W/m?K] PRESTAZIONE
irali esterne prevede la realizzazione di un isolamento a cappotto 0,9 ENERGETICA
interno. Tale soluzione, & stata adottata a discapito del cop:j)oﬂo ester- VA1 N Descrizione strato S A r dT Tf D VA1 N Descrizione strato s A r dT Tf D ' 0,80 DEL
no in quanfo piu adeguata per la ristrutturazione di facciate 2001200 1400 : . . 2003001200 1400 : . . o0 FABBRICA
storiche da" Ip:ﬁervaﬁ_e,l risleeﬂando cosi il virﬂ]coloI m|<|)numenta|e - |Aria ambiente - - - - 20 - i - |Aria ambiente - - - - 20 - 07 L
presente sull’edificio. Tale soluzione & ottima anche a livello economi- = s : . - - S - P . . . . 0.6
co perché non necessita di impalcature per la sua applicazione. Sirate ||m|r.10|re inferno 0250 | 35 16,3 I Strato liminare interno 025 | 15 18,5 ' INVERNO
L’jnseriinentoldell’iﬁolomen’rlo inferno sara anche un incentivo a rifinteg- ! 5 1 |Intonaco di calce e gesso 2 0,7 |0029| 0,7 15,9 | 1400 1= 4 1 |Intonaco di calce e gesso 2 0,7 | 0,029 | 0,2 18,3 | 1400 | 9° 036
S giere: le wule, e ofiyalmenie presenforio on linfonacy usurofe, Vv 2 [Mattoni forati 12 0387 [ 0310 46 | 11,3 [ 800 7 2 |Pannello Aereopan 3 10015] 2 [ 19 64 | 230 |5 : 032 0,30 P
N Ero osta Progettuale: Fint - e = s 3 |Intercapedine d’aria 14 0,91 | 0,154 | 23 9,3 1 A 3 |Mattoni forati 12 10387 |0310| 1,8 4,6 800 o | c{;z{};{}
- ello specifico, viene rimosso I'intonaco inferno esistente e viene in- P —— ’
o serito u% pannello in Aereogel, materiale ad dlte presfazioni compo- . . 4 |Mattoni pieni 38 0,703 | 0,541 8 1,1 1800 i 4 |Intercapedine d’aria 14 0,91 0,154 0,9 3,7 1 0,1 R
> slo r?(i 3?%3;3;% fe?r'n{/s»q Eg;';gesggggf% e pensalo per L?erfgliézo- r'] — s | 5 |Mdlta cementizia 1 1,613 | 0,006 | 0,1 1 2200 . i f 5 |Mattoni pieni 38 |0,703 | 0,541 | 32 | 0,5 | 1800 T | - I
I ; SU [\ 1 riap- . . T . ‘ . tato di tatto  limite normativa limite normativa Post intervento
o y plica un intonaco inferno con pittura minerale ad elevata trospirobilﬁd. t | vavava t 6 _|Rivestimento in litoceramica 3 1 0030 | 04 0,6 | 2300 b L~ /] t |6 |Malta cementizia 1 1,613 | 0,006 | 0,1 04 | 2200 2015 2021 @)
5 ' Vantaggi: €l € - |Strato liminare esterno - - 0,040 : 0,6 = | e | 7 |Rivestimento in litoceramica 3 1 0,030 | 0,2 0,2 | 2300 - @ m g
ch -Eilduzmnefdelle dlispersioni delle pl;Jreﬁ perime’rrali” rf Al r TOTAL 70 1,360 T H A " | - |Strato liminare esterno - - 0,040 | 0,2 0 - - - G
“hie : it . = i N I
A N igrg?go;?cnhgreec\:/gpeil|q$i,'o spozlo abllalivo grazie clle proplets " 7 " | TRASMITTANZA TERMICA [W/m?K] U= 0,807 " o " | Jromu 73 3,360 — estare| |2
Rienaco aeige Ivestimenfo In - Se|yzione verificata per la ristrutturazione di facciate storiche ' ] 2 N
rugoso interno litoceramica -Utilizzo economico epve|oce ' ] TRASMITTANZA TERMICA [W/m’K] _ U= 0,309 Classe - T
= o ) energetica |
= Caratteristiche tecniche del pannello ; / =
= C € Produttore: Aereo ' } ’ O-
; pan ] I Za
L 2 Formato pannello: 1400 mm x 720 mm j j C T
> Q Spessore pannello: 30 mm Condensa Massa superficiale Trasmittanza legge 10 |UNI ENISO 13786 5 Condensa Massa superficiale Trasmittanza legge 10 |UNIEN 1SO 13786
3 99 i
onducibllita termica A= 0, m A (min 230 kg/m?) (limite di legge 0,34W/m?K) | (trasm. periodica <0.1 W/mK) min 230 kg/m?) (limite di legge 0,36W/m?K) | (trasm. periodica <0.1 W/mK)
o- ducibilita termica A= 0,015 W/mK o, v ko/ limite di | / d y : | ( ka/ limite di | / d / EP., O
5 Eeswteng'(i,{tt\ernluco R=2,01'm K/V\g i condensa <0.5 kg/m? o/ y y 1= condensa <0.5 kg/m? 871 14 ka/m? 0508 Wil T il _
ermeabilita al vapore acqueo p= 3 871,14 kg/m? 0.807 W/m2K 0.027 W/mK = 14 kg/m .308 W/mK 027 W/mK 85.45 _
c O Calore specifico 1 kK/kgK v b oL £ - of oF - Wh/m? anno T4
2 O “*AEROPAN Densita nominale 230 kg/m? e “ \ 4 “ \ 4 2% v v v \ 4 @@"‘9
£ 9 noming 12 3 123 4
D O NANOTECH THERMAL INSULATION - Classe di reazione al fuoco A2 : : C
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<L La proposta per il mi?lioromento.delle orestazioni del solaio g mpe = ; ” . SOLAIO VARESE — DA ESTERNO A INTERNO VALORI LIMITI DI TRAMITTANZA [W/m] PRESTAZIONE O
. cor,ﬂro terra prevede la realizzazione di uno strato isolante s = ol %”\\' = : \ f,”//“\\ ! L fun — DA ESTERNO A INTERNO (controterral) B 1- Marmette in graniglia di marmo 0.8 0,76 ENERGETICA
= N all’estradosso della struttura portante del solaio. . B QU | L7 / e ' | - Marmette in graniglia di marmo 2 7 ] WA 7. Siralo di alleftomento in malta : BEL M
) 2 Proposta Progettuale: - N, 1 T 3 | 2 - Sofiofondo in cemento di pomice - 5 3~ Masseffo in calcestruzzo o7 FABBRICATO
e L'intervento consiste nella rimozione del pavimento risalente ¢ s oy R e A | | 3 - Solaio Varese (soletia -COlceS.t FUZZe GTiat, 4- Pannello in polistirene espanso 0,6 P
(O) sl . ; o _ : v \_ ‘ e | . tavelle in laterizio, travetti in cls ; camere d’aria 5 - Solaio Varese
O = al progetto originario e del sottofondo in cemento di B gEaEaEaEs N [ \ | VIS IR o e B ‘ | _
o . . e . . ! y £ : Ze LS. ispezionabili per tubazioni impianti) s s 6 - Solefta in calcestruzzo 0,5 INVERNO
— . pomice esistente; segue l'installazione di un pannello - ! 4 s : 4 ' ~ © . . | 4 -Soletta in calcestruzzo . R ; ERR o 036
2 e < isolante in polistirene espanso estruso o XPS; S = 5 | 0,4 ’ K O
ol = successivamente si realizza un massetto in calcestruzzo con ) SHEEESHEEERERERGISEE : — | 0.3 . 0,24
(@] Tp) ﬁgopsﬁgéﬁf g'r' 95.°m| & 5 posa la PGV'mre"tfaﬁ'.O"elmee ] S I ! N Descrizione strato s A r dT Tf D N Descrizione strato S A r dT Tf D 02 & R
o , iginale alleftata su uno strato di malta. =f - . : - : ; - - _ - - ; 0y
E L " Lisolamento del solaio a terra tramite XPS permette di T | Aria ambiente _ - B - 20 . /i orrmb.len’re 20 0,1 2N
> evitare ||’|assorbi;m?;1to dell’ﬁmi%i‘td proveniente dolfsqulo, ]ﬂj:g _ 7 - |Strato liminare interno - - 0,250 3,5 16,5 - - |Strato liminare interno - - 0,250 1,4 18,6 - 5 T
= razie alla sua struttura a celle chiuse omogenea e stabile, i . ~
8 9 z gOSCI che g|i, rende ir_npossibi|e |'ossorbimgn€o dell'acqua e gli L o R 1 |Marmette di marmo 2 1 0,025 0,4 16,1 2300 1 [Marmette di marmo 2,5 1 0,025 0,1 18,4 | 2300 Stato di fatto limitezg?gmqfivq |imite2r6%r]mc|tivc| Post infervento '
5 5 ;) permette un’alta resistenza alla compressione. i HEHHHH ' 2 |Sottofondo in cemento pomice| 4,5 | 0,875 | 0,051 1,3 14,8 | 2200 2 |Allettamento in malta 2 1 0,020 | 0,1 18,3 | 2000 A
ks B — 8:§;t<;oitr;:)ehverr1§”i sr:gtrcr)n ;?iglciatrquﬁ:) Lac.;u; c:rrt;et- [ = - 8 [Bglis Varase 23 0,205 | 0,985 13,1 17 | 760 3 [Massetto di calcestruzzo 5 10875 | 0,057 | 0,3 18 | 2200 > 4 @@@ M
LL] softo, 1 Profie o P e e S 4 [Solefta in calcestruzzo 5 | 16 | 0031 1,1 | 06 | 2200 4_[Pannello in polistirene esp. 7 |0034]2059] 118 | 62 | 35 )
'a) un sostanziale m|g1 ioramento di classe energetica e o F = _ ESTATE
o ha dei costi di realizzazione elevati. La mancanza e s .. BuE - |Strato liminare esterno - - 0,040 | 0,6 0 - 5_|Solaio Varese 23 1020510985 59 | 04 760 > F
= |2 1) 2) marmette 3) marmo corpo scala di sostanziali benefici non giustidica la rimozioni di ” : - rotau 35 1418 6 |Soletta in calcestruzzo 5 1,6 10031 0,1 0,2 | 2200 Classe Y
O 4) cotto degli accessi all'avla magna @ una pavimentazione di pregio e non compromessa. 1 I . Strafo im f - OIOAO 0'2 (’) p N
S o _ B omamyo oo oo ; K] U=0,770 - |Strato liminare esterno - - ' , - energetica "
= < Caratteristiche tecniche del pannello s TRASMITTANZA TERMICA [W/m d -O-
O _O Produ’rtore: Index o el o 1 B TOTAU 44,5 3,503 C | e 8
0 < % gormoto pcmne|h): ]72050 mm x 600 mm ° e ) v TRASMITTANZA TERMICA [W/m2K] U= 0,296 _ T
essore pannello: mm ° :
8 = onducibﬁitd termica A= 0,035W/mK s TE T T Y Condensa Massa superficiale Trasmittanza legge 10 |UNI EN ISO 13786 Condensa Massa superficiale Trasmittanza legge 10 [UNI EN ISO 13786 EPglnr _ ! O
I Resistenza termica R= 2.85 m&K/W ' (min 230 kg/m?) (limite di legge 0,34W/m2K) | (trasm. periodica <0.1 W/m2K) {min 230 kg/m?) (limite di legge 0,36W/mK) | (trasm. periodica <0.1 W/m?2K)
Q I / b 84.96
O @), Resistenza al vapore acqueo p= 1,00 S i mip condensa <0.5 kg/m? condensa <0.5 kg/m? :
. of ? - : Illll:l 2 ?
= inde 1 goloqg speuflcol éA;jSkkK//kgK o Lol (i L 403,30 kg/m? p 0.769 W/mXK 0.159 W/m%K p . 416,75 kg/mZ/\/ 0.295 W/mZK/\/ 0.0012 W/mZK/\/ kWh/m? anno — @g’“
ensitd nominale m | ey PN
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= O La proposta per il miglioramento delle prestazioni del solaio : () | | D7 ESTERINOL A JNTERNG ]2; ‘ ‘ ‘ 3 ; DA ESTERNO A INTERNO VALORI LIMITI DI TRAMITTANZA [W/m?K] A
o i copertura prevede la redlizzazione di uno sirato isolante e - LG 1] - S R : I - ‘ | 1- Piastrelle in graniglia con strato superficiale e e e 1 - Piastrelle in graniglia 1,6 PRESTAZIONE
o = dlleskradasso della struttirg tortente del solgio & (I 2 v o e S di malta cementizia ad alto tenore 5"/ 2- Strato di alleftamento in malta 1,36 ENERGETICA S
= O L est IFa porianic XK TR "N VNS < MO, SP Y W0 ot LSOO A | 2- Sottofondo in malta di calce e pozzolana . AP TS e b e oL s LLAS S | 3- Massetto in calcestruzzo 14 DEL
A — ;%ﬁltzhggn:zm!e'deuq pavimentazione in parte coperta da S e 2 ] 3- Solaio con pignatte e travett in cls e e e B e 2 T e T 2y 4 Membrana impermeabilizzante 1.2 FABBRICATO S
1ziq. T S 4- Intonaco di calce e gesso 6 || o |l -  5-lsolante in lana di roccia '
< D) | - s : ok : | | < 5 e sl Lt o | 6- Solaio con pignatte e travetti in calcest 1
S50 oo, o |iHd N Rl S pignatte e travetti in calcestruzzo
= E'rorposmfproget’h:alezl . I . o 4! o0 6’6 | Ll . W a1 s | 7- Intonaco di calce e gesso 0.8 INVERNO
cC - infervento consiste nel rimuovere la pavimentazione in = ‘ : — ’
= g N graniglia soggetta a usura e inserire un pannello isolante N Descrizione strato ] A r dT Tf D N Descrizione strato S A r dT Tf D 0.6 I
S = IR SR e L S _|Aria ambiente : : : - | 20 | - ~_|Aria ambiente : : : - | 20 | - |loa 028 026 025 s |V
4 . . . . . . . . 4 / ’
g Ll mag;et&q delle pendenze _|ndga|cestru;zo e dello spessore - [Strato liminare inferno - - 0,250 | 56 14,4 - - | Strato liminare interno - . 025 1.2 18,8 - 02 - - - Vo
2 = A F U T s i il 4 Jintonaco di calce e gesso 2 [ 07 [0029] 06 [ 137 | 1400 7 [Intonaco di calce e gesso 2 | 07 | 0029 02 | 186 | 1400 o — O
8 o piastrelle originarie nelle dimensioni e nel co?ore. 3 |Pignatte e travetti in cls 25 | 0,580 | 0,442 10 3,7 760 é |Pignatte e travetti in cls 25 | 0,580 | 0,442| 2,2 16,4 | 760 Skl e limiis formativa e permativa Post intervento |
LE 8 Vantaggi: 2 |Sottofondo in malta 10 1 0,100 | 2,3 1,5 2000 5 |lIsolante in lana di roccia 10 | 0,032 | 3,125| 15,5 0,9 110
e Conservisione cellcxpeno rginol dell sl ! Pistele in gronigl 5 1 2 100250 06 | 05 L2000 || | 4 Menbronaimpermesbiizonis 05 | 0.7 0029 01| 08 120 > @@l |
c < - Rimozione della malta cementizia aggiunta in epoche recenti - |Strato liminare esterno - - 0,040 | 09 0 - 3 |Massetto in calcestruzzo 5 1,613 | 0,031 0,2 0,7 | 2200 —
—_ 99 P
o o ) - [ToTALl 42 0,886 2 |Strato di allettamento in malta] 5 092 | 0056| 03 | 04 | 2000 y ESTATE
B & o i copertera: TRASMITTANZA TERMICA [W/mK] U=1,307 1| Piastrelle in granigli 5 | 14 | 003| 02| 02 | 2100 N
; : i m = iastrelle in graniglia ’ ; ’ )
o e piastrelle in graniglia / el Y )
N . - | Strato liminare esterno : - 0,040| 0,2 0 ; . V
5 23 St o ponalo Jrom 25| | ao% NS
Nollum < gormoto ponnellli): 1]20%0 mm x 400 mm TRASMITTANZA TERMICA [W/m2K] U= 0,255 O
essore pannello: mm >
ch . onducibﬁitd termica A= 0,033W/mK Condensa Massa superficiale Trasmittanza legge 10 |UNIENISO 13786 Condensa Massa superficiale Trasmittanza legge 10 |UNI EN ISO 13786 EP... _ J L
O Resistenza te[imicq R=2,85 m2K/W 5 (min 230 kg/m?) (limite di legge 0,34W/m?K) | (trasm. periodica <0.1 W/m?K) (min 230 kg/m?) (limite di legge 0,28W/m?K) | {frasm. periodica <0.1 W/m?K) 78922
pud Resistenza al vapore acqueo p= 1,5 , : : condensa <0.5 kg/m? condensa <0.5 kg/m? : _
o 8 Calore specifico EI),3O kK/kgK . e i 1 ' kg/m? 1,307 W/mK - W/mXK ° 473,80 kg/m? 0.255W/mK 0.0018 W/mX aticisciies o @m@ U
S Densits nominale 135 kg/m: - | L % 7 % «V// 7 vz 7 v -
asse di reazione al fuoco - S | _
o e e | — . f C
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©o O La proposta per il miglioramento delle prestazioni degli VALORI LIMITI DI TRAMITTANZA [W/mK]
i = e o penzione infegrale Welai o veri FINESTRE ATTUAL CARATTERISTICHE TECNICHE DEL VETRO ADOTTATO: CARATTERISTICHE TECNICHE DEL TELAIO ADOTTATO resnzont )
L originario, sia in alluminio aggiunti successivamente) . . 3 . . e o . 6 DEL
o Q) ripropone nel disegno e nella fipologia quelli originali. Descrizione strati vetro s r Vetro camera: |l vetro adottato & un vetro Il legno & il materiale che vanta maggiori tradizioni s 516 FABBRICATO
% ‘ Viiro eniza ratiaments supethieinle | 4. | mase . camera formato da due lastre di vetro se- di impiego per la realizzazione di infissi ed & il piu
Proposta Progettuale: arate da un'infercapedine. riemoita di utilizzato nel campo del restauro, dove la texture 4
.L_) Z Linfervento prevede la sostituzione totale degll infissi: TRASMITTANZA TOTALE VETRO U=5.85 gas l(rypl’o Le last P ,F F: d eil pregio abbinato a questo materiale giusﬁﬁccno 3 INVERNO
— L9 LW . L , , 2 < 1. L& 1Galls Senhe fofmuie ad i maggiori costi e la necessitd di periodici interventi 21
O | C . tell.ql in legno del progetto originario, ormai obsoleti, e 2 vetro stratificato, costituito da due lastre di mggufenzione. Il legno & ccrat?erizza’ro da 2 AL 1,80 177
= 8 q0s 'ié';z%ll?’ datelai. Eg:?zg Iloiliiggtg?n?iré e SUSarior Mo Elemento U (W/m2K) incollate con una speciale pellicola PVB discrefa resistenza meccanica e leggerezza, ma & 1 - - - &
U) — Chepripropon ono nel disegrﬁ)o o ne”(:1 flpOlOgIGpgll inﬁssi Trosrpih‘onzo telaio 2,5 3 (polivinilbuﬁrrale), che ne aumenta |c| resi- SOg eﬁo G” GggreSSIone CII Ggenh |O|OglCl qUCIII 0 | c{}DC{\P
L risalenti al 1935. Trosmlfronzo solo v‘etro 2,80 stenza alla frattura. La presenza dell'aria im(‘:i | €0 ll‘Eseh‘I. I Il doti di . Stato di fatto limite normativa limite normativa Post intervento
.- Z - vetri singoli vengono sostituidi da un vetro camera con Trasmittanza termica 5,28 nell'intercapedine & un fattore fondamen- lmteecgc;cr)\ilcr:: ei%nggrr:‘nzglrﬁévgnjgm?: nélﬁﬂiﬁ?zq 2015 2021 i
>5 O R R i ol pr e fuso e i el
O = - airic e terno ed esterno. acustico
< ‘o N 'esterno nella stagione invernale (basso emissivo) ed FINESTRE POST INTERVENTO .
impedire nella stagione estiva I'ingresso delle radiazioni - mg@
S < inl[r)arosse dette fermiche (comportamento selettivo) Vet Telaio: spessore lavorato da 8 cm —
= L responsabili della trasmissione del calore per evitare il BTy A TeT TR ] T = = AT ‘.’ leftivo: L - bl C€ @ -
§ e — surriscaldamento degli ambienti; - SAINT-GOBAIN #V 4 Vetro selettivo: La caratteristica principale Finitura: concorde in geometria, colore e morfologia D ESTATE
R = La scelta della tipologia di vetro idonea si basa su: Vetro con fraftamento superticiale | 4 el VETRI de[ vetri seLethw (come quello prodotto da MARV'N“L% al telaio originario.
E = < isolamento termico, frasmissione dell’energia solare verso Intercapedine con gas krypton 12 0,007 C € @ Saint Gobain, adottato nel progetto) & Windows and Doors _ _ -
S 8 I/A’\ilrl)ferno degli ambientl‘i, abbattimento acustico. Vetro con traftamento superficiale | 4 0,81 quella di trasmettere perfettamente la ra- Built around you: Battente: completo di sede per doppio vetro. | ,
‘= ‘o o stesso tempo con l'intervento & necessario ripristinare s o : ' ; ; . . : T
< 8 — I'aspetto origirF\)ario delll'edi\ficio progettafo éq F!,%tlrol TRASMITTANZA TOTALE VETRO U=1,90 Vetro camera 4-12-4 basso emissivo ?'02'3'”3 !umm'o;a e di respingere mvech Legno tenerd Guarnizione a tenuta termica ed acustica montate JV\/ \
2 Ascﬁieri, essendo |'edificio sotto vincolo dei Beni Culturali. 1. lastra di vetro con frattamento superficiale 4 mm aahrj C’n gfezmgedl"; r: 3; OISOS_?/ ggfs':ﬁ:et?) g{::c a A=0,13 W /msz sul battente. y Y D[]El
Vantaggi: ‘ 2. Intercapedine con gas krypton da 12 mm ZZ o / i Uf= 1,231 W/m’K q .. e
-Mcgg?ore isolamento termico in inverno o TrosmEiIr(ragir:iuovo telaio U (Wl/zrr312K) 3. Lastra di vetro con frattamento superficiale 4 mm bile della trasmissione del calore e quindi Profilo di drenaggio in alluminio rivestito in legno EP.ier _
- Riduzione del consumo energetico e delle emissioni ! ) contribuire a evitare il surriscaldamento 69.39 _
-Schermatura dalle radiazioni infrarosse in estate Trasmittanza solo vetro 1,90 . e .. : B
] st : degli ambienti interni in estate. SHiatave (%)
Maggiore isolamento acustico TRASMITTANZA TERMICA 1,77 9 _ —

-Maggiore sicurezza




