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> 6 0' DOO C?O pressione di vapore W % pressione di vapore o d pressione di vapore ‘ V %V %l P pressione di vapore ; : pressione di vapore 3 collante cementizio 0,002 0,26 0,006 1050 1,6 1,00 1,6 6,43333
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X o [ 024 Z ‘ [kPa] : : [kPa] S [kPa] e — [kPa] e ) [kPa]
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b 5o IS [m] V % V % V % IS [m] o d £ [m] V %V % E E [m] I = [m] totali 0,249 - 3,671 - 2630 - 258,7 =
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90 S Oc D/ggramma di Glaser del mese piu V % '7 //l 11 110 Diagramma di Glaser del mese piu critico 9 Diagramma di Glaser del mese piu critico W A 1:10 Diagramma di Glaser del mese piu critico : ‘ Dl_a_gramma di Glaser del mese piu U [W/m?K] 0,27
\;ﬁ critico (novembre) (ottobre) \iﬁ (novembre) (novembre) I critico (novembre)
— Caratteristiche fisico - tecniche degli strati funzionali dell'elemento tecnico Caratteristiche fisico - tecniche degli strati funzionali dell'elemento tecnico Caratteristiche fisico - tecniche degli strati funzionali dell'elemento tecnico Caratteristiche fisico - tecniche degli strati funzionali dell'elemento tecnico Verifica igrometrica eseguita a norma UNI EN ISO 13788
m strati funzionali dell'elemento s A R p mg Co C 5*10" strati funzionali dell'elemento s A R, p m; Co Cc 5*10" strati funzionali dell'elemento S A R p mg Cy C 5*10" strati funzionali dell'elemento s A R p mg (= c 510" o Al cont T Py Tscala Py scala
tecnico (dall'interno verso I'esterno) [m]  [W/mK] [m2K/W] [kg/m?] [ka/m?] [kJ/kgK] [kJ/m2K] [Kg/s*m*Pal] tecnico (dall'interno verso I'esterno) [m]  [W/mK] [m2K/W] [kg/m?] [kg/m?] [kJ/kgK] [kJ/m2K] [Kg/s*m*Pal] tecnico (dall'interno verso l'esterno) [m]  [W/mK] [m2K/W] [kg/m?] [kg/m?] [kJ/kgK] [kJ/m2K] [Kg/s*m*Pal] tecnico (dall'mterno verso I'esterno) [m] [W/mK] [m2K/W] [kg/m?] [kg/m?] [kd/kgK] [kJ/m2K] [Kg/s*m*Pa] condizioni alicontomo [°C] [Pa] [°C] [Pa]
D 0 resistenza termica superficiale . . 0,130 . . B B B 0 resistenza termica superficiale i ) 0.130 ) ) ) ) i 0 resistenza termica superficiale . B 0,130 . . . ) . 0 _resistenza termica superficiale . . 0,130 . . B B B invernale: gennaio 20,0 1598 10,8 1041
interna interna ’ interna interna
(al 1 intonaco di calce e sabbia 0,020 067 0030 1600 320 1,00 320 938000 1 intonaco di calce e sabbia 0,020 0,67 0030 1600 320 1,00 320  9,38000 1 intonaco di calce e sabbia 0,020 0,67 0030 1600 320 1,00 320  9,38000 1 intonaco di calce e sabbia 0,020 0,67 0030 1600 320 100 320 938000 estiva: agosto 24,0 2056 24,0 2056
2 blocchi forati di laterizio 0,120 - 0,260 900 108,0 0,84 90,7 34,40000 2 mattoni pieni 0,450 ~ 0,560 1800 810,0 0,84 680,4 21.00000 2 blocchi forati di laterizio 0,080 _ 0,200 800 64,0 0,84 53,8 37,50000 2 mattoni pieni 0,300 - 0,380 1800 540,0 0,84 453,6 21,00000 = La struttura non & soggetta a fenomeni di condensa interstiziale. La diff[eF:e]nza minima di pressione tra quella di saturazione e quella reale ¢ pari a 241
L - - ; ; ; a
1 3 argilla espansa 0,110 0,09 1,222 320 352 1,00 35,2 93,80000 3 intonaco di calce e sabbia 0020 067 0030 1600 32,0 1,00 32,0 9,38000 3 argilla espansa 0,070 0,09 0,778 1,2 0,1 1,01 0,1 193,00000 3 intonaco di calce e sabbia 0,020 067 0030 1600 32,0 1,00 32,0 9,38000 L . ; i di cond n iziale. L - e Gl S pET & [Tl
: . 0010 090 0.011 1800 180 100 18.0 5 00000 - - (esistente) (m] a struttura & soggetta a fenomeni di condensa interstiziale. La quantita stagionale di condensato & pari a [kg/m?]
< 4 malta di calce e sabbia ) , , , ) , , 4 collante cementizio 0002 026 0,006 1050 16 1.00 16 6,43333 4 malta di calce e sabbia 0,010 0,90 0,011 1800 18,0 1,00 18,0 5,00000 . | T BT " T - A
- ' ' ' ' ' ' ' collante cementizio : 5 0 g ; ) ) ita puo ri i iva.
— 5 mattoni pieni 0,210 - 0,272 1800 378,0 0,84 317,5 21,00000 T — 0003  0.20 S B o o o= o 5 mattoni pieni 0,140 . 0188 1800 252.0 0.84 2117 21,00000 . ] Tale quantita pud rievaporare durante la stagione estiva
N 6 malta di calce e sabbia 0,020 0,90 0,022 1800 36,0 1,00 36,0 5,00000 = - el 5 lastra di cemento 0,003 020 0015 960 2,9 0,88 2,5 6,22581 La struttura non e soggetta a fenomeni di condensa superficiale. La differenza minima di pressione tra quella di saturazione e quella reale € pari a
6 pannelli isolanti sottovuoto 0,010 0,004 2,500 185 1,9 1,00 1,9 0,06433 6 ] 0,020 0,87 0,023 1800 36,0 0,84 30,2 9.38000 o ; ® [Pa] 411
Z 7 e e 0030 250 0012 2400 72,0 084 605 0.96500 (esistente) ) ) ) ) ) ) ) 6 pannelli isolanti sottovuoto 0,010 0,004 2,500 185 1,9 1,00 1,9 0,06433
' ’ ' ' ’ ' ' 7 lastra di cemento 0,003 020 0,015 960 29 0,88 2,5 6,22581 — :
LU 8 collante cementizio 0002 026 0006 1050 16 100 16 643333 7 collante cementizio 0002 026 0006 1050 16 100 16 643333 i e el s 0003 020 0015 960 29 08 25 622581
8 t tizi 0,006 0,26 0,023 1050 6,3 1,00 6,3 6,43333 i
(A 9 lastra in cemento 0003 020 0015 960 29 08 25 622581 e 8 lastra di cemento 0003 02 0015 960 28 08 25 622581 § rasante cementizio 0006 026 0023 1050 63 100 63 643333
— ist termi rficial = ; : : -
wn 10 pannelii isolanti sottovuoto 0015 0004 3750 185 28 100 28  0,06433 Rt - 0130 - - - - - 9 pannelli isolanti sottovuoto 0015 0004 3750 185 28 100 28 006433 g [osistenzatermica superficiale - 0130 - - - - -
L 11 lastra in cemento 0,003 0,20 0,015 960 2,9 0,88 25 6,22581 totali 0,514 - 3,439 N 889,5 _ 759,2 i 10 lastra di cemento 0,003 0,2 0,015 960 2,9 0,88 2,5 6,22581 totali 0,364 ) 3.259 . 6195 . 5324 .
m 12 rasante cementizio 0,006 026 0,023 1050 6,3 1,00 6,3 6,43333 U [W/m?2K] 0,29 11 rasante cementizio 0,006 0,26 0,023 1050 6,3 1,00 6,3 6,43333 U [W/m?K] 0,31
resistenza termica superficiale resistenza termica superficiale } ; ; B : ; i
O 13 esterna : : 0,040 : : : : : 12 esterna 0,040
— totali 0,549 - 5,808 - 695,6 - 605,6 - totali 0,369 - 5,209 - 418,5 = 361,5 =
U U [W/m2K] 0,17 u [W/m?2K] 0,19
LL Verifica igrometrica eseguita a norma UNI EN ISO 13788 Verifica igrometrica eseguita a norma UNI EN ISO 13788 Verifica igrometrica eseguita a norma UNI EN ISO 13788 Verifica igrometrica eseguita a norma UNI EN ISO 13788
D condizioni al Ti Py,i Te Pve condizioni al Ti Py Tscala Py scala condizioni al Ti Py, Te Pve condizioni al Ti Py,i Tscala Py scala
LLl contomo rcl [Pa] rcl [Pa] contomo rcl [Pa] rcl [Pa] contomno rcl [Pa] rcl [Pa] contomo rcl [Pal rcl [Pa]
Z invernale: gennaio 20,0 1598 7,5 855 invernale: gennaio 20,0 1598 13,3 1041 invernale: gennaio 20,0 1598 7,5 855 invernale: gennaio 20,0 1598 10,8 1041
estiva: agosto 24,0 2056 24,0 2056 estiva: agosto 24,0 2056 24,0 2056 estiva: agosto 24,0 2056 24,0 2056 estiva: agosto 24,0 2056 24,0 2056
D = La struttura non & soggetta a fenomeni di condensa interstiziale. La differenza minima di 153 5 La struttura non € soggetta a fenomeni di condensa interstiziale. La differenza minima di 304 = La struttura non & soggetta a fenomeni di condensa interstiziale. La differenza minima di 154 = La struttura non & soggetta a fenomeni di condensa interstiziale. La differenza minima di 245
— pressione tra quella di saturazione e quella reale € pari a [Pa] pressione tra quella di saturazione e quella reale & pari a [Pa] pressione tra quella di saturazione e quella reale & pari a [Pa] pressione tra quella di saturazione e quella reale & pari a [Pa]
D g La struttura e soggetta a fenomeni di condensa interstiziale. La quantita stagionale di condensato g La struttura & soggetta a fenomeni di condensa interstiziale. La quantita stagionale di condensato T La struttura € soggetta a fenomeni di condensa interstiziale. La quantita stagionale di condensato T La struttura € soggetta a fenomeni di condensa interstiziale. La quantita stagionale di condensato
e pari a [kg/m?] € pari a [kg/m?] € pari a [kg/m?] € pari a [kg/m?]
0
< O | Tale quantita pud rievaporare durante la stagione estiva. O | Tale quantita pud rievaporare durante la stagione estiva. O | Tale quantita pud rievaporare durante la stagione estiva. O | Tale quantita pud rievaporare durante la stagione estiva.
( ) La struttura non & soggetta a fenomeni di condensa superficiale. La differenza minima di 414 5 La struttura non & soggetta a fenomeni di condensa superficiale. La differenza minima di 411 5 La struttura non & soggetta a fenomeni di condensa superficiale. La differenza minima di 413 = La struttura non & soggetta a fenomeni di condensa superficiale. La differenza minima di 410 }
— = pressione tra quella di saturazione e quella reale € pari a [Pa] pressione tra quella di saturazione e quella reale & pari a [Pa] pressione tra quella di saturazione e quella reale & pari a [Pa] pressione tra quella di saturazione e quella reale & pari a [Pa] 1
( D <
Pianta schematica piano 0 (piano rialzato) a quota + 17.00, scala 1:200
O Colore di riferimento alla sezione ressione di saturazion Colore di riferimento alla sezione ressione di saturazion Colore di riferimento alla sezione ressione di saturazion
| schematica: —p 955!0 e !sa urazione schematica: —_0p ess!o e fsa urazione schematica: 0 ess!o e !sa urazione
Descrizione: solaio a terra pressione di vapore Descrizione: copertura ——— pressione di vapore Descrizione: solaio (tra alloggi e sottotetto) ———— pressione di vapore
O Livelli di riferimento: livello O (livello rialzato) I P = Peat Livelli di riferimento: livello 7 (livello copertura) I P = Psat Livelli di riferimento: livello 7 (livello copertura) I P = Psat < o
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N < Caratteristiche fisico - tecniche degli strati funzionali dell'elemento tecnico Caratteristiche fisico - tecniche degli strati funzionali dell'elemento tecnico Caratteristiche fisico - tecniche degli strati funzionali dell'elemento tecnico < @
< | . . - . . < A R b o o c 5107 . . . ' . ) . N A R 0 m, o c 5107 . . . . . . A R 0 i o c 510" Pianta schematica piano tipo (piano 1 (piano primo) a quota + 20.30), scala 1:200
— strati funzionali dell'elemento tecnico (dall'interno verso I'esterno) ! strati funzionali dell'elemento tecnico (dall'interno verso l'esterno) J strati funzionali dell'elemento tecnico (dall'interno verso I'esterno) )
U (A [m]  [WimK] [m?K/W] [kg/m?] [kg/m?] [kJ/kgK] [kd/m?K] [Kg/s*m*Pa] [m]  [W/mK] [m*K/W] [kg/m?] [kg/m?] [kJ/kgK] [kJ/m?K] [Kg/s*m*Pa] m]  [W/imK] [m2K/W] [kg/m?] [kg/m?] [kJ/kgK] [kJ/m2K] [Kg/s*m*Pal]
L O 0 resistenza termica superficiale interna - - 0,170 - - - - - 0 resistenza termica superficiale interna o o 0,100 = = = = = 0 resistenza termica superficiale interna = = 0,100 = = a = o
- 0 1 pavimento: primer + quarzo + resina 0,005 4,97 0,001 1487 7.4 0,00 0,0 0,14007 1 lastra in gesso + pcm 0,025 0,27 0,093 900 22,5 0,84 18,9 48,25000 1 lastra in gesso + pcm 0,025 0,27 0,093 900 22,5 0,84 18,9 48,25000 7 .
- % I 0035 14 0,025 2100 735 1.00 73.5 24.12500 2 intercapedine d'aria 0,295 - 0,160 1,2 0,4 1,01 0,4 193,00000 2 intercapedine d'aria 0,295 - 0,160 1,2 0,4 1,01 0,4 193,00000 | — 7
U 3 lastra di cemento 0,003 0,20 0,015 960 29 0,88 25 6,22581 3 solaio di laterocemento 0,220 - 0,330 1070 2354 0,84 197,7 31,30000 3 solaio di laterocemento 0,220 - 0,330 1070 2354 0,84 197,7 31,30000 . \:1
D - P " 4 malta di calce e pomice 0,090 0,90 0,100 1800 162,0 1,00 162,0 5,00000 4 sottofondo a base di cemento 0,015 1,40 0,011 2100 31,5 1,00 31,5 1,60000 . ’ I O O
4 pannelli isolanti sottovuoto 0,015 0,004 3,750 185 2,8 1,00 2,8 0,06433 I
O é 5 lastra di cemento 0003 020 0015 960 29 0.88 25 6.22581 5 freno vapore in polipropilene 0,001 0,17 0,003 280 0,1 2,10 0,3 0,00000 5 freno vapore in polipropilene 0,001 0,17 0,003 280 0,1 2,10 0,3 0,00000 g i N
o’ D 6 solaio di laterocemento 0220 - 0330 1070 2354 084 1977  31,30000 o bbbl NE R e I S 6 lastra dicemento R T ISR
| : . . 7 lastra in cemento 0,003 0,20 0,015 960 2,9 0,88 2,5 6,22581 7 pannelli isolanti sottovuoto 0,015 0,004 3,750 185 2,8 1,00 2,8 0,06433 —
— 7 resistenza termica superficiale esterna - - 0,040 - - - - - — :
D L totali 0.28 4346 304 8 2791 8 pannelli isolanti sottovuoto 0,020 0,004 5,000 185 3,7 1,00 3,7 0,06433 8 lastra di cemento 0,003 0,20 0,015 960 2,9 0,88 2,5 6,22581
= , L - - 5 23’ - 9 lastra in cemento 0003 020 0015 90 29 08 25 622581 9 lamina fonoimpedente + lamina di alluminio 0007 - 0135 - 16 130 21 000013 L -
O I - 10 massetto a base di argilla espansa 0,040 0,25 0,159 1000 40,0 1,00 40,0 23,40000 10 massetto a base di anidrite 0,035 1,40 0,025 2100 73,5 1,00 73,5 24,12500
I g Verifica igrometrica eseguita a norma UNI EN ISO 13788 11 primer + quarzo + membrana impermeabilizzante + fissativo + resina 0,003 3,20 0,001 2002 6,9 0,80 5,6 0,35248 11 primer + quarzo + malta di cemento + finitura poliuretanica 0,007 6,80 0,001 2083 14,2 0,00 0,0 0,75440 ]
Z < i Py [ ——— S 12 resistenza termica superficiale esterna - - 0,040 - - - - - 12 resistenza termica superficiale interna . - 0,100 - - - - B
a) SemEEIR &l EEniine rC] Pl rC] Pal totali 0,705 - 6147 - 4839 - 433,6 - totali 0,625 - 4737 - 3877 - 3322 - i mm
2| 2 -
> < invernale: gennaio 20,0 1598 12,5 1041 o [W/m?K] 0,16 v (Wim?K] 2 ‘ - —
m |: estiva: agosto 24,0 2056 24,0 2056 Verifica igrometrica eseguita a norma UNI EN ISO 13788 Verifica igrometrica eseguita a norma UNI EN ISO 13788 m\ {
LL' O La struttura r]on é. soggetta a fenomeni di condensa interstiziale. La differenza minima di pressione tra quella di saturazione e 306 - Ti Py; Te Pve o i Py, Toca R Plocali copertura | —
I_ quella reale & pari a [Pa] condizioni al contorno 3 . condizioni al contorno Hﬂm
O ‘ - - - , - [°cl [Pa] [°C] [Pa] [C] [Pa] [°cl [Pa] i
Z < La struttura e soggetta a fenomeni di condensa interstiziale. La quantita stagionale di condensato & pari a [kg/m?] ) _ < —
L invernale: gennaio 20,0 1598 7,5 855 invernale: gennaio 20,0 1598 10,0 1041 m\
- Tale quantita pud rievaporare durante la stagione estiva. . {
estiva: agosto 24,0 2056 24,0 2056 estiva: agosto 24,0 2056 24,0 1997
La struttura non & soggetta a fenomeni di condensa superficiale. La differenza minima di pressione tra quella di saturazione e 7 . o . o . o ) . ) i —
quella reale & pari a [Pa] 418 La struttura non & soggetta a fenomeni di condensa interstiziale. La differenza minima di pressione tra quella di saturazione e La struttura non & soggetta a fenomeni di condensa interstiziale. La differenza minima di pressione tra quella di saturazione e
< & I e & alp 152 ® R . 195
quella reale & pari a [Pa] quella reale ¢ pari a [Pa]
E La struttura & soggetta a fenomeni di condensa interstiziale. La quantita stagionale di condensato & pari a [kg/m?] 0 O | La struttura & soggetta a fenomeni di condensa interstiziale. La quantita stagionale di condensato € pari a [kg/m?]
0
g O | Tale quantita puo rievaporare durante la stagione estiva. O | Tale quantita pud rievaporare durante la stagione estiva. ]
— ® La struttura non & soggetta a fenomeni di condensa superficiale. La differenza minima di pressione tra quella di saturazione e 415 = La struttura non & soggetta a fenomeni di condensa superficiale. La differenza minima di pressione tra quella di saturazione e 414 1
D quella reale € pari a [Pa] quella reale € pari a [Pa]
F | l /< Fattore di correzione by, dello scambio di energia termica tra
F ambienti climatizzato e non climatizzato (prospetto 7, UNI/TS
p— Valori di trasmittanza termica U massimi consentiti 11300-1) 0 I 0
w
U [W/m?K Ambiente confinante b
& =4 Colore di | Zona [Wim3q try
riferimento | climatica | D- Interm. D. Interm. 26/06/2015 D. Interm.
26/06/2015 | - valori corretti da UNI/TS 11300-1 | 06/08/2020
= i i estern I d to legislativo dell'int todiri lificazi ti
i 0.29 Ambiente con serramenti esterni e con nquadramento legisiativo dell'intervento di riqualificazione energetica . . o L . . A e
) - almeno due pareti esterne (per esempio 0,6 Sezione schematica trasversale A-A, con evidenziazione dei muri e dei solai oggetto Sezione schematica trasversale B-B, con evidenziazione dei muri e dei solai
D autorimesse) dell'abaco, scala 1:200 oggetto dell'abaco, scala 1:200
0.26 | riferimenti legislativi da considerare, per poter conoscere i valori limite delle trasmittanze termiche, sono il paragrafo 1.1 dell'Appendice A "Descrizione dell'edificio di riferimento e parametri di verifica" dell'Allegato 1 "Criteri generali e requisiti delle prestazioni energetiche degli edifici" del Decreto interministeriale N N N N
b 0,29 0,48 26 giugno 2015 "Applicazione delle metodologie di calcolo delle prestazioni energetiche e definizione delle prescrizioni e dei requisiti minimi degli edifici" e I'Allegato E "Requisiti degli interventi di isolamento termico" del Decreto 6 agosto 2020 - "Requisiti tecnici per I'accesso alle detrazioni fiscali per la Aba co dl muri e SOIal (STaTO dl Prog eTTO)
riqualificazione energetica degli edifici - cd. Ecobonus". Per quanto riguarda il primo riferimento, € da evidenziare che I'Appendice A riguarda gli interventi di "ristrutturazione importante di primo livello" (Allegato 1, capitolo 1.4.1, comma 3, lettera a)), ambito nel quale ricade l'intervento di riqualificazione energetica
0,29 0,36 0,28 Solette sospese (solette sopra vespaio) 0,8 oggetto di questa tesi; in particolare, la ristrutturazione importante di primo livello interessa "l'involucro edilizio con un'incidenza superiore al 50 per cento della superficie disperdente lorda complessiva dell'edificio”. Il secondo riferimento legislativo, invece, "definisce i requisiti tecnici che devono soddisfare gli
0.26 _ 0.22 interventi che danno diritto alla detrazione delle spese sostenute per interventi di efficienza energetica del patrimonio edilizio esistente” (art. 1, comma 1) e deve essere considerato in questa circostanza. | due decreti presentano una differenza sostanziale nell'imposizione dei limiti delle trasmittanze: mentre il
029 0.41 028 Sottotetto (tetto isolato) 07 primo presenta valori che comprendono l'effetto dei ponti termici, il secondo, al contrario, non li contempla. Dovendo comunque considerare I'effetto dei ponti termici, la progettazione della riqualificazione energetica degli elementi tecnici & stata fatta in modo da ottenere valori di trasmittanza termica di molto
’ ’ ’ inferiori ai valori limite di entrambi i decreti. -I 2 3 4 5 6 7 8 9 -I O -I -I -I 2 -I 4




