ANTA - Ponti termici

a G ASSOCIAZIONE NAZIONALE
TERMOTECNICI ED AEROTECNIC

Organizza il corso di aggiornamento tecnico

in collaborazione con

Le novita dei Decreti del 26/06/2015

Palazzo delle Professioni di Prato - Sala del Teatro
Via Pugliesi 26 — Prato

Venerdi 15 gennaio 2016 — Ore 14.00 — 18.45

Approfondimenti sui
ponti termici
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Dispersioni per trasmissione

e Suddividere l'involucro in elementi di superficie
e Elemento per elemento: area, trasmittanza U, AT

- Hp Perdite dirette verso 'esterno H=U-S [

- Hy Perdite verso locali non riscaldati
e Temperatura del locale non riscaldato o fattore b
¢ Conduttanza equivalente

- Hg Perdite verso il terreno
o Metodi semplificati
- Hu Perdite verso locali adiacenti di altri edifici

o Temperatura del locale adiacente o fattore f
e AT diriferimento:
— temperatura interna (aria) funzione del locale
— temperatura esterna da tabelle di dati climatici

AT diversi conteggiati come riduzione di H

18/01/2016 ANTA - Ponti termici

w

2/28

¢




ANTA - Ponti termici

Definizione di ponte termico

e Definizionefisica

— Discontinuita strutturale che facilita il flusso termico:
-> pilastroin mezzo alla muratura

e Definizione normativa
— Modello dell’edificio:

-> insieme di superfici che delimitano un ambiente

— Completamento del modello:

-> definizione delle modalita di giunzione fra le superfici

In passato: edifici poco isolati,
giunzioni poco importanti

e
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Oggi: edifici isolati,
giunzioni determinanti
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DIMENSIONI ESTERNE

41, U 2\

H= Al,EST 'U1 + AZ,EST 'U2 +W-1 [WIK]

Utilizzando le dimensioni esterne, si conta due volte la zona d’angolo

Il ponte termico W é negativo e non ha larghezza
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REALE DIMENSIONI ESTERNE

- AEsT2 (

H= Al,EST 'U1 +A2,EST 'U2 +W- [VV/K]

Utilizzando le dimensioni esterne, si conta due volte la zona d’angolo
Nell’angolo ¢’¢ un pilastro > il ponte termico ¥ € positivo

REALE DIMENSIONI INTERNE

|

‘ L L

on | ANT1

N | A
8 | | - % AT, 2 4
o= U1
‘ H ¥ A

H= Al,INT 'U1 + AZ,INT 'U2 +L|Jint 3 [\N/K]

Utilizzando le dimensioni interne, si tiene conto della zona d’angolo
solo col ponte termico - il ponte termico W e sempre positivo
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H :Ai,INT 'U1+Af 'Uf +A2,INT 'U2+Af 'Uf =
:Ai,INT 'U1+|'d'Uf +A2,INT 'U2+|'d'Uf [VV/K]

Utilizzando la parete fittizia, si modifica la trasmittanza del pezzo di
parete in corrispondenza della sagoma della parete incidente
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Confrontando I’espressione di Q con parete fittizia e dimensioni esterne ...

Wt U+A U =Bl +A) U+

| Y  Doved ¢ la larghezza dell’ impronta

U =U+W- A_f =U+ g della parete incidente
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| diversi contributi

Hy [W/K] = U [W/m2K] x A [m2]  Struttura
Hy [W/K] = W [W/mK] x | [m] Ponte termico

H=H,+ Hy Coefficiente di dispersione
Ueq = (Hy + Hy)/A Trasmittanza equivalente

Hy =H-H, > W=(H-UxA)

® [W] = H [W/K] x A6 [K] Potenza
Q=[kWh] =® [W] xt[h] x 103 Energia
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Tipi di dimensioni scelte

L2 U L2 L2+

T N
L3 L3 Lﬁ
ESTERNE INTERNE INTERNE COMPLESSIVE

Il valore del ponte termico dipende
dal sistema di dimensioni scelto e
compensa le differenze nel calcolo del flusso termico
dovute alle diverse superfici disperdenti risultanti
Le trasmittanze limite andrebbero anche loro riferite ad una
tipologia di dimensione

18/01/2016 ANTA - Ponti termici 10

ANTA - Ponti termici



DIMENSIONI INTERNE
COMPLESSIVE

DIMENSIONI INTERNE
NETTE

40— (380

DIMENSIONI T
ESTERNE

2 0.30-

380

HHI A I I NI I AT
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Punto di riferimento del p.t.

Point de référence ! ak . ESTERNO
fan
\J
Al
Point de référence Uz, ATz
dimensions intérieures
U,, AT,
ESTERNO
INTERNO
Graphique 6:
Conversion de la
valeur ¥
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Esempio di grafico isote

rme ESTERNO

ESTERNO

Bianco: Calcestruzzo

Rosa: isolante ‘

J

Bsi mings = 12.9°C
fag  =0.765

Proow, = 64%
Paow. = 51%

‘ Graphique 7:

| Avant-toit de

| toiture plate avec
isothermes et

‘ indication du

point de tempéra-

| ture minimale

INTERNO
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Esempio di grafico

iIsoterme

ES

Bianco: Calcestruzzo

Rosa: isolante
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ESTERNO

ANTA - Ponti termici

. =51%

INTERNO

Graphique 7:
Avant-toit de
toiture plate avec
isothermes et
indication du
point de tempéra-
ture minimale
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Ponti termici doppi o singoli?

e |l ponte termico & una dispersione

aggiuntiva per metro lineare

e Puo essere diviso in due quando si
debba ripartire fra due locali o zone

e Ponte termico di soletta con

isolamento intermedio: ¥ = 1,0 W/mK

Lunghezza L=1m

e Due alternative possibili
- Hy =1,0W/mKx1m=1W/K

- Hya =0,5W/mMKx1m=0,5W/K
- Hyp =0,5W/mMKx1m=0,5W/K

EN 14683 fornisce il valore di ¥

UNI 7357 fornisce il valore di

18/01/2016
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Valori dei ponti termici

e EN 10211: metodo di calcolo agli elementi finiti ' .-
e Atlante dei ponti termici Edilclima con t del punto critico & =
Intermediate floors
e EN 14683: -
atlante _ Z I
di ponti A :
termici : o0
(nuova g
versione
2008) " nm " ool e
¥ =0,10 ¥ =1,05 ¥ =1,00
e Manualmente: struttura specifica
Valutazione forfettaria: non corretto su strutture isolate
Se si isola il pieno delle pareti, contano di piu i ponti termici
18/01/2016 ANTA - Ponti termici 17

Esempio di abaco di ponti termici
Non isoll;éé&vne.cari;:)éation sous bord de dalle, _

Valeur U paroi  Valeur U toiture, en W/(m?- K) Valeur ¥ en W/(m - K)

en W/(m?2- K) 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40

0.15 0.30 0.28 0.25 0.23 0.21 0.18

0.20 0.34 0.32 0.29 0.27 0.24 0.21

H 0.25 0.32 0318 0.28 0.26 0.23 0.21

0.30 0.31 0.30 0.28 0.26 0.23 0.21

0.35 0.29 0.29 0.26 0.25 0.22 0.20

0.40 0.26 0.26 0.24 0.23 0.20 0.18

Conditions standard Majoration

Dalle ép. 20 cm Dalle ép. 18 cm - 0.03 W/(m-K)
A Dalle ép. 22 cm +0.03 W/Am - K)
Dalle ép. 24 cm +0.06 W/(m-K)

Ponte termico per giunzione muratura / tetto
con attenuazione del ponte termico da isolamento del bordo soletta
WwWWw.isaac.supsi.ch
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- Dati generali
i Dati ponte termi ™ EC709 - Ponti termici
Modfi e t
Trasmittanza temmica lineica di calcolo I 0212 W/mK ‘ E! odtica pome temiso
Riferimento (UM EM IS0 14683 & UNI EN IS0 10211 Spessore balcone Sb 1300  mm
Verifica temperatura critica intema . Spessore muro Smur 3000 mm
B5 - Giurto parete con isolamento estemo - balcone con TReia s e 0.200 - Wi/mK
isolamento a solaio _ Conduttivita termica muro Amur 0,350 W/mK
Note Trasmittanza termica lineica di iferimento {pe) = 0,424
Womk.
| x|
Smur
=
FoD] Upar
A mur Inl) .
s P
— : | -
(int
18/01/2016 ANTA - Ponti termici 19

Ponti termici solette

Con dimensioni esterne (fetta di 1 metro)
2 Trasmittanza parete 1,41 W/m2K x 3 m? 4,23 W/IK
Ponte termico 0,2W/mKx2m 0,4 W/K
Totale 4,63 W/K
Incidenza ponti termici 9,5%

Con parete fittizia

Parete corrente 1,41 W/m2K x 2,75 m? 3,88 W/K
Parete fittizia 3,0 Wim2K x 0,25 m? 0,75 W/K
7) Totale 4,63 W/IK
" Trasmittanza parete fittizia: 212% della parete corrente

Trasmittanza media: 4,63 W/K /3 m?2 1,54 W/m2K

18/01/2016 ANTA - Ponti termici 20
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Isolamento interno 80 mm

Con dimensioni esterne
Trasmittanza parete 0,31 W/m2K x 3 m? 0,93 W/K
Ponte termico 0,33W/mK x2m 0,66 W/K

) Totale 1,59 W/K

Incidenza ponti termici 40 %

Con parete fittizia

Parete corrente 0,31 W/m2K x 2,75 m?2 0,85 W/K
Parete fittizia 3,0 Wim2K x 0,25 m2 0,75 W/K
Totale 1,60 W/K
Trasmittanza parete fittizia: 1000 % della parete corrente

2 Trasmittanza media: 1,60 W/K /3 m? 0,53W/m2K

Anche con forti isolamenti non si riesce a ridurre la
trasmittanza per il forte contributo dei ponti termici

ANTA - Ponti termici 21
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Isolamento esterno 80 mm

Con dimensioni esterne
Trasmittanza parete 0,31 W/m2K x 3 m? 0,93 W/K

Ponte termico 0,005W/mK x2m 0,01 W/K
" Totale 0,94 W/K
Incidenza ponti termici 2 %

Con parete fittizia

Parete corrente 0,31 W/m2K x 2,75 m2 0,85 W/K
Parete fittizia 0,35 W/m2K x 0,25 m2 0,09 W/K
Totale 0,94 W/K

Trasmittanza parete fittizia: 113 % della parete corrente
Trasmittanza media: 0,94 W/K /3 m? 0,313W/m2K

Rispetto all’isolamento interno, con 10% di materiale in piu la
trasmittanza si riduce drasticamente

ANTA - Ponti termici 22
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AT A Vetro

N

A Finestra

Aree e trasmittanze PONTI TERMICI
TELAIO Telaio 2 Muro
VETRO Vetro - Telaio
18/01/2016 ANTA - Ponti termici 23

Dove contiamo il ponte termico?

Parete: 10,4 m2x 0,35 W/m2K =3,6 W/K Amx3
Finestra: 1,2 m x 1,3m x 2,2 W/m2K = 3,4 W/K 11'23mmx

Ponte termico perimetrale 0,8 W/mK x = 4,0 W/K

Nella finestra Unmuro = 0,35 W/m2K
— Parete 3,6 W/K/10,4 m2-> 0,35 W/m2K 7 P = 0.8 WimK
— Finestra 7,4 W/K/ 1,6 m2 > 4,8 W/m2K Utinestra = 2.2 W/m2K
Umuro N7 Ufinestra ’
Nel muro f

— Parete 7,6 W/K/ 10,4 m2-> 0,73 W/m2K
— Finestra3,4 W/K/ 1,6 m2 > 2,2 W/m2K Zona E 2010 +30%

Meta / meta Umax 0,44 W/m?2K pareti
— Parete 6,04 W/K/ 10,4 m2 - 0,58 W/m2K

— Finestra 3,73 W/K/ 1,6 m2- 3,73 W/m2K Umax 2,86 W/m2K finestre

18/01/2016 ANTA - Ponti termici 24
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Soluzioni

e Sistemi di sospensione dei balconi

acciaio d'armatura (BST500)

mantello in acciaio inossidabile

°
£
I £
arro in acciaio inossi
per al taglio
idabile

reggispinta in a

e Collegare il telaio della finestra al cappotto
e Interruzione del bancale della finestra
e Cornicione in polistirolo invece che cassaforma

estern
N\
a
@ tey
&
g
5
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[‘Pzﬂ,B W/mKJ ( ¥Y=0,2W/mK J (‘on,OZ WlmKJ

[ Si fa presto a dire ponte termico corretto... ’

18/01/2016 ANTA - Ponti termici 26
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Metodi di calcolo aqli elementi finiti

L

==

o

LOCALE NON
RISCALDATO

FLESSIBILE MA LABORIOSO.
DEFINIRE LE STRUTTURE E LE CONDIZIONI AL CONTORNO
DIFFERENZA FRA FLUSSO TOTALE E TRASMITTANZE

18/01/2016 ANTA - Ponti termici 27

Cosa fa il calore

e |l calore si muove “in discesa di temperatura”
e Flusso termico: € la potenza del calore che fluisce per ogni unita

di sezione, si esprime in W/m2

e |l flusso termico ha un’intensita ed una direzione
e |l “gradiente termico” & la “pendenza” della temperatura (°C/m)

ed ha anch’esso una direzione, che & quella di pendenza
massima
Nel caso della conduzione: Flusso = Gradiente x conducibilita
e |l “campo termico” € la distribuzione di flusso termico e
temperature che si viene a creare nello spazio a causa di un
qualsiasi fattore “forzante” il flusso di calore
— Temperatura imposta su una superficie
— Flusso termico iniettato in una regione dello spazio

18/01/2016 ANTA - Ponti termici 28
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Come rappresentare un campo termico

e |soterme: linee a temperatura costante
— Isoterme ravvicinate: gradiente elevato

e Linee di flusso: linee parallele al flusso del calore
— Convenzione: linee di flusso ravvicinate = flusso elevato

— Il flusso termico deve essere continuo: le linee di flusso non
si interrompono mai

e Isoterme e linee di flusso sono sempre perpendicolari
e Non c’é flusso di calore “attraverso” le linee di flusso

18/01/2016 ANTA - Ponti termici 29

Flusso in 2 dimensioni

e || flusso termico
( 7 complessivo e
n_ /2 tridimensionale.

® Spesso le strutture sono
“allungate” e se ne studia

= una sezione.
o e E’ il metodo di indagine
- i) . . P .
| o per i ponti termici lineari
im
18/01/2016 ANTA - Ponti termici 30
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Isoterme

18/01/2016 ANTA - Ponti termici 31

Linee di flusso

18/01/2016 ANTA - Ponti termici 32
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Un campo termico semplice

Nel caso del flusso termico perpendicolare ad una piastra, la
soluzione e semplice. -

Le isoterme sono piani paralleli
alla superficie della piastra

Il flusso termico (W/m2) é
perpendicolare alla superficie
ed e costante in tutta la piastra
Al variare della conducibilita
degli strati varia il gradiente
Negli strati meno conduttivi
(isolanti) il gradiente € piu basso
Le equazioni sono quelle solite

18/01/2016 ANTA - Ponti termici 33

Calcolo aqli elementi finiti

Risoluzione del problema della conduzione del calore in un
corpo solido

Si tratta di equazioni differenziali alle derivate parziali, risolvibili
analiticamente solo in casi particolari

Si suddivide il corpo in tanti pezzettini di materiale omogeneo e
si risolvono le equazioni per ogni singolo pezzettino

Per la risoluzione occorre definire le condizioni al contorno le
equazioni ci dicono cosa succede “dentro un elementino”.
In aggiunta devo specificare cosa succede attorno

Lo si fa con l'ausilio di software perché € un’operazione lunga e
laboriosa. Gli esempi nel seguito sono realizzati con Therm

18/01/2016 ANTA - Ponti termici 34
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Procedura di calcolo agli elementi finiti

Disegnare le sezioni del nodo strutturale e delle strutture
convergenti, individuando le aree di materiale omogeneo

Indicare le caratteristiche dei materiali in ciascuna area
Definire le condizioni al contorno

Identificare i contorni interessati da flussi termici da calcolare
Lanciare i calcoli: Therm calcola dei flussi termici.

Verificare I'attendibilita del risultato.

Ricavare il valore di ponte termico defalcando il flusso termico
del nodo completo dai flussi termici calcolati per le strutture di
riferimento, estese fino al punto di riferimento del ponte termico
H-A ‘U, +A ‘U
LIJ — 1EST 1 2EST 2 [\N / K]
est I

18/01/2016 ANTA - Ponti termici 35

Il software Therm

All'ndirizzo
http://windows.lbl.gov/software/therm/therm.html|

si trovano le istruzioni per scaricare Therm e la
documentazione del programma.

18/01/2016 ANTA - Ponti termici 36
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Preparazione dei diseqgni

Scomodo il disegno della struttura in Therm
Meglio disegnare in CAD ed utilizzare dei dxf come sfondo

Occorre preparare con il CAD
— il nodo strutturale da studiare
— le pareti convergenti al nodo

Nei disegni da usare come sfondo occorre disegnare con
segmenti terminanti in ciascun nodo

A0 A

e In Therm disegnare le aree ricalcando il disegno avendo attivato
lo SNAP allo sfondo

18/01/2016 ANTA - Ponti termici 37

Servono anche le strutture incidenti

Nodo strutturale

Strutture convergenti

18/01/2016 ANTA - Ponti termici 38
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Disegno della struttura

v
‘Cnmandc\
| tre segmenti convergenti
terminano tutti in questo nodo
18/01/2016 ANTA - Ponti termici 39

min
03

min
o3

im
xS

m
xS

1 Estensione della struttura

La norma EN10211 chiede di
estendere 'analisi del nodo
almeno fino ad una distanza

D .. y . . iy
L minima dall’ultima irregolarita
aan pari al massimo fra:

T e 1 metro
Termina SU_J e 3 spessori della struttura
asse di di .
simmetria Qppure |.term|nare Su un asse
di simmetria della struttura
(fra forme ripetitive)
18/01/2016 ANTA - Ponti termici 40
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Importazione in Therm

B
@& B lsod a -l LA

Utilizzare il dxf come sfondo
\oderlay, & per ricalcare il disegno

Fie [ tods CORSITT-
Twe | Remse
Goaling
Harizontal (100 % Wertical {100
S e Unita di misura !
[ AutoConvert w
Underlay Origin DixF Filter
#: IU— units: ok o o . .
A C—— — Il disegno di origine deve
avere tutte le coordinate dei
punti dello stesso segno
18/01/2016 ANTA - Ponti termici 41
L}
B
DEREE&E B WO @ &<l aq S| FEu %
Freferences | DrawingOptions | Simulation |
Therm File Options Snap Settings
[V Snap to Werical
[V Shap to Horizantal
P ¥ Snap to Undzrlay
[ Snaplodingle |11 degress
[ Smart Snap
I Show Grid
I~ Snap to Grid
Grid Spacing Grid Origin
. . Width: |5 e |0 i
Nelle opzioni, P e
verificare che sia
attivo lo snap allo
sfondo
18/01/2016 ANTA - Ponti termici 42
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Materiali

5
s
D

Ed&S B lLoe

[ s P §

e Prima di iniziare a ricalcare,

aggiungere i materiali

Material Definiti . . . .
— necessari nella libreria di
‘_m\o_materia\e j Close T h e rm
Material Tupe
o Snlidyp 4
" Frame Cavity Mew
o
o Delete
" Extemal Radiation Enclosure M M M M
Forane - Librerie - Libreria
Conductivity [0.1 oK Color H H
Emissivity [0.9 Sawe Lib As materlall
Load Lib |
\ 5|
. . [T TN
B Materiali solidi: conducibilita
: ed emissivita
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THERM 6.3 - [Untitled-1]
,E‘F\\e Edit  View D ibravies Options  Caleulation  Window  Help
DS L & ac<FaQ 05| F EuU Q_Intona:u_:emento 'J>
7

Disegnare le aree
ricalcando il disergno

Nel ricalco fare
attenzione che i
poligoni terminino
esattamente sui punti

18/01/2016
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e condizioni al contorno

e Le equazioni di un campo termico ci dicono
semplicemente: “il calore va in discesa di
temperatura”

e Per risolvere il problema occorre specificare
delle condizioni al contorno: dobbiamo dire cosa
succede tutto attorno alla zona dove vogliamo
studiare il moto del calore (forzanti) e come
volgiamo raggruppare i flussi termici calcolati

18/01/2016 ANTA - Ponti termici 45

Inserimento delle condizioni al contorno

e In Therm, dopo aver definito tutti i materiali della sezione,
premere <Draw> e <Boundary conditions>

e Therm riconosce il perimetro della struttura e attribuisce come
default la condizione al contorno “Adiabatico”

e Selezionare progressivamente con un
doppio click tutti i segmenti che
contornano la struttura ed attribuire
le condizioni al contorno, specificando:
— Le condizionial contorno vere e proprie

— llraggruppamento ai fini del calcolo dei
flussi termici.
Tipicamente ci sono almeno due
raggruppamenti (interno ed esterno) ma
ce ne possono essere di piu in casi particolari

18/01/2016 ANTA - Ponti termici 46
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Condizioni al contorno Therm

e Si accede alla libreria di condizioni al contorno dal menu
libreria o durante I'imposizione delle condizioni al contorno
e Therm prevede tre tipologie di condizioni al contorno:
— Semplificata, con temperatura e adduttanza (la pit comune)
— Completa, che consente di specificare separatamente componenti

convettivi, radianti e di flusso imposto

— External radiation enclosure,
si riferisce allo

scambio radiante

con 'ambiente

esterno. Tempeishue

18/01/2016

Enissiviy [N/A
Shading system madifier | None ~

nter sa_hor
odel
onvection/L
Temperatwe[20 €
elete
~| Film Caeflicient [763  W/m2K
eeeee

00 C He |[763  wim2k
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Condizioni al contorno: temperatura imposta

e E’la piu intuitiva ma non & quasi mai verificata

e Il caso piu comune € avere la superficie esterna del nostro
modello a contatto con un ambiente a temperatura costante
tramite una adduttanza superficiale

e Si usa per studiare il flusso termico attorno ad una
tubazione inserite nella muratura

e Si puo simulare con il
modello semplificato,
immettendo la
temperatura imposta
ed un coefficiente
di scambio elevatissimo

18/01/2016

Boundary Conditions g]
|_Tubazione &0 C
Madel | Simplified ~l
Convection/Linearized Radiation Hew
Temperature |50 C
Delete
Film Coefficient |99999  Wiim2-K
Fename
Color
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Condizione al contorno semplificata

e E’la situazione piu frequente nel caso delle superfici delle pareti
e Scelta della temperatura

— Libera per i calcoli delle trasmittanze lineiche (ad es. 0 °C est 20 °C int)

— Quelle di progetto per la verifica di condensa superficiale
e Scelta del coefficiente convettivo:

— EN 6946 (a seconda della direzione) per il calcolo delle trasmittanze lineiche

— EN 13788 per la verifica di condensa superficiale

Nel caso della 6946 si pud

utilizzare il valore per lo Bou"dawcon_diﬁm X
scambio in orizzontale per .
tutte le superfici quando & Medel Jsimpid =]
inCOgnita o variabile la Convection/Linearized Radiation Mew
direzione del flusso sup. Terpsrature 20 € e
Film Coefficient [7.69  ‘wi/m2-k F—
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Coefficienti convettivi EN 6946

Interno Ry,

> 0,13 m2K/W > 7,692 W/m2K

v 0,17 mK/W > 5,882 W/m2K

A 0,10 m2K/W -> 10,00 W/m2K

Esterno RS|

|2 0,04 m2K/W > 25 W/m2K

¥ 0,04 m2K/W > 25 W/m2K

M 0,04 m2K/W - 25 W/m2K

Validi per superfici piane, alta emissivita

18/01/2016 ANTA - Ponti termici 50
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Condizioni al contorno: parete adiabatica

e Per chiudere il nostro modello dobbiamo anche “tranciare” le
strutture afferenti al nodo. Dovremmo conoscere il campo
termico nel muro e disegnare un contorno allineato con le linee di
flusso (che non consciamo)

e Piu semplicemente, 'osservazione sperimentale ci fa vedere che
il flusso e allineato nel caso di superfici tipo pareti ed é cio che
avviene a distanza sufficiente dal nodo o in corrispondenza agli
assi di simmetria.

e |l modello viene chiuso con una superficie adiabatica
all’estremita delle strutture afferenti al nodo
e Distanza dei piani di taglio dall’ultima irregolarita:
— assi di simmetria
— il maggiore fra 3 spessori oppure 1 metro
— Nel caso del terreno: 2,5 volte la larghezza totale dell’edificio

18/01/2016 ANTA - Ponti termici 51

Condizioni al contorno: raggruppamenti

Boundary Condition Type El
Bound
Coo:é}tigm_Intemn_or_flusso_g\u_T2D j
U-Fact
Sur?;cgr|—|nt3m0 \j Cancel |

Temperature| 200 C Hc |5.88 A2k, Cor?d?t?on:igrary

Gtti e quattro i contorni indicati possono \
essere attribuiti al raggruppamento “interno”

—
/ nel caso di calcolo del ponte termico e locali
ﬁ riscaldati sopra e sotto la soletta
4;.

Se si vogliono differenziare i contributi dei
due locali (sopra/sotto) si possono creare
due distinti raggruppamenti all'interno
Tutti i flussi termici relativiad un

Qggruppamento vengono sommati fra Iorcy

18/01/2016 ANTA - Ponti termici 52
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U-factar delta T Length

WMk C mmm Rotation
_Esteme 12147 [200 315 [N Projected ~
_Intema [14061  [200 [ao00 " [mea |Projected ¥ ~|

¥ Export
% Enor Energy Nom | 2.96% pol |

KI’HERM calcola il flusso termico complessivo per \
ciascun raggruppamento (_Esterno ed _Interno) e lo
divide per una lunghezza indicata dall’'utente (in questo
caso, proiezione sull’asse delle ordinate del contorno) e
per il salto termico.

1,4061 W/m2K x 2 m2 = 2,812 W/K = flusso termico per
metro di larghezza di struttura e per grado di differenza

\di temperatura /

18/01/2016 ANTA - Ponti termici 53

et

U-factor delta T Length
Wik C mm Ratation
_Estemo [11230  [200 [1000 e |Projected v |
_Intemo [11230 [20.0 [toon e |Projected v |
% Error Energy Morm I 000 ﬂl
oK, |

Calcolo di riferimento sul muro lontano dal ponte
termico: trasmittanza della parete U = 1,123 W/m2K

18/01/2016 ANTA - Ponti termici 54
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Solo con la trasmittanza U:
Hy =1,123 W/mK x 2,315 m = 2,600 W/K

. J
( o N
Calcolo del nodo complessivo
1157.50 Hror = 1,4061 W/mK x 2 m = 2,812 W/K
 =1,2147 W/mKx 2,315m =2,812 W/K )
2315.00

B === -

Ponte termico

1157.50
W = (Hor— Hy)/1
‘ Y = (2,812- 2,600) W/K/1m = 0,212 W/mK
18/01/2016 ANTA - Ponti termici 55

Condizioni al contorno: 2 raggruppamenti

Boundary Condition Type

Bound
Coo:é}ti;‘;.f|_Intemo_vert_flusso_hor_T 20 j

Suisce o2 D |
Baoundary
Tempe{atwd 1 Condition Librar
Y
Interno

Si possono definire 2 raggruppamenti distinti
per poter separare i flussi termiciverso i due
locali.

—
\ Puo essere utile in caso di forte asimmetria
della struttura
_Interno_2

18/01/2016 ANTA - Ponti termici 56
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U-Factors [£|
U-factor de\ta T Length

4 WRINTG 2K FRotation
_Esterno I'I 2186 I 2315 WA Projected ' 'I
_lntemo 14282 [200 [1o00 e | Projected |
= |_Intemno_2 ~| [13343  [z00 [1000 [z | Projected v =l

¥: Export
% Emor Energy Morm I 2.89% p
Ok |

Il flusso totale interno é stato suddiviso da

o Therm nelle due componenti _Interno
(stanza superiore) e _Interno_2 (stanza
inferiore). La somma dei due contributi &
evidentemente uguale al caso precedente ed
al flusso esterno.

18/01/2016 ANTA - Ponti termici 57

U-Factors I |

L-factar delta T Length
J156 WAmz-K Raotation

_Estemno I‘I 2186 2315 N/A IPro|ectedY hd
_Intema [1.4252 |2u 0 [1oo0 [nsa | Prajected v 2|
_Inlemo_2 | 13343 200 [1oo0 [nsa | Prajected v 2|

¥ Export
% Enrar Energy Morm I 285% <por |
oK |

Visualizzando le isoterme si puo verificare la
temperatura nel punto critico.
In questo caso 15,6 °C

18/01/2016 ANTA - Ponti termici 58
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Solo con le trasmittanze:

1157.50

2315.00 <l

Hy, =1,123 W/mK x 1,1575 m = 1,300 W/K
Totale

Hror = 1,4262 W/mK x 1 m = 1,426 W/K
Ponte termico

Y.=(1,436-1,3) W/K/1m = 0,126 W/mK

(
\

== -

1157.50

y> =

18/01/2016

Solo con le trasmittanze:

H, =1,123 W/mK x 1,1575 m = 1,300 W/K
Totale

Hyor = 1,3949 W/mK x 1 m = 1,3949 W/K
Ponte termico

Y,= (1,395~ 1,3) W/K/1m = 0,095 W/mK

ANTA - Ponti termici 59

Locale non riscaldato

0., =0°C

18/01/2016

0, =20°C

Non
riscaldato

~

Nel caso in cui ci sia un locale

non riscaldato, occorre attribuire

a questo locale

* unatemperatura calcolata
con il fattore by, del locale
sulla base delle temperature
scelte per gli altri locali

* unraggruppamento
specifico per il calcolo del
flusso termico per separarlo
dal flusso termico del locale
riscaldato

btr,U = 0’8
8,=4°C K 8y = Binc- byry X (Bin - eest)/
ANTA - Ponti termici 60
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U-factar delta T
C

Length

Wimz-K mm Rotation
_Esteino 07335 [200 [z315 [nsa |Projected ¥ |
_Inteno [22832  [200 [1oo0 [rsa | Projected Y |
[_tntema_2 | o513 [200 [0 s | Projected |
% Enor Energy Norm | 3.29% m

Risultati di calcolo

E’ evidente 'andamento profondamente diverso delle

isoterme.

Occorre anche calcolare la soletta e cambiare le
dimensioni di riferimento per estrarre il valore del
ponte termico a causa del cambiamento della

~

ANTA - Ponti termici

ijerficie delimitante lo spazio riscaldato /
18/01/2016 ANTA - Ponti termici 61
U-Factors E'
U-factar delta T Length
a2 C mm Fotation
_Intemno 11304 [200 [1og0 [mea | Projected x =l
_Esteno 11304 [200 [1060 |Msa

% Ermor Energy Morm | 3.18%

Risultati di calcolo per la soletta
U =1,1304 W/mK

18/01/2016
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Muro

eest =0°C __, eint =20°C Solaio

@NO con le trasmittanze:

Hy: = 1,123 W/m2K x 1,315 m2= 1,477 W/K

Hy, =1,1304 W/im2K x 1,29 m2x 0,8

=1,167 W/K
Esterno Interno

1315 Hy = Hyy + Hy, = 2,643 WIK
Totale con elementi finiti
‘ | () Hror = 2,293 W/mK x 1 m = 2,293 W/K
1290

Ponte termico su AT completo

~

eest =0°C Non Q= (2,293 - 2,643) W/K/1m = -0,35 W/m y
riscaldato

by, =0,8 6,=4°C

18/01/2016 ANTA - Ponti termici
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Dove contiamo il ponte termico?

Parete: 10,4 m2x 0,35 W/m2K =3,6 W/K
e Finestra:1,2mx1,3mx22W/m2K =3,4W/K
Ponte termico perimetrale 0,8 W/mK x = 4,0 W/K

e Nellafinestra
— Parete 3,6 W/K/ 10,4 m2-> 0,35 W/m2K
— Finestra7,4 W/K/1,6 m2-> 4,8 W/m2K
e Nel muro
— Parete 7,6 W/K/ 10,4 m2-> 0,73 W/m2K

Umuro

4mx3m

1,2mx

1,3m

\7 Ufinestra

Umuro = 0,35 Wim2K
Wi=0,8 WmK
Ufinestra = 2,2 Wim?K

— Finestra 3,4 W/K/1,6 m2-> 2,2 W/m2K

e Meta/ meta
— Parete 6,04 W/K/ 10,4 m2 - 0,58 W/m2K
— Finestra 3,73 W/K/ 1,6 m2 = 3,73 W/m2K

Zona E 2010 +30%

Umax 0,44 W/m2K pareti
Umax 2,86 W/m2K finestre

18/01/2016 ANTA - Ponti termici
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Il controllo del reticolo

Prefersrces | DrawingOptions | Simulation |
Thesm Fils Options | Snap Settings |
Solaio_1_solaio. THM
tesh Contal 1 0 —
Quad Tree Mesh Parameter i} Amay overflow in Mesher. Try reducing the Quad Ok
Tree Mesh Parameter in Therm File Options. -

I Fun Emor Estmator N
M awimum % Errar Energy Nori |10 %
M asimum [terations 5

e e % Enor Energy Nom | 318%

% Enror Energy Noim | 7.68%
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Tubo in muro

U-factar defta T Length
151813.3. 8.7 2.2 wimzk  C m Rictation

m
_Interno [1.1083 200 1000 N/ Piojected v hd

_Estemo [11083 [200  [1000 [N [Projected =]

1% Export
% Erar Energy Nam | 0.00% ¥por

/ Primo riferimento: solo la muratura \
sollecitata da un A6.
Muratura non isolata

U =1,1089 W/m2K

Determinare la temperatura alla
\ profonditadi incasso del tubo /

18/01/2016 ANTA - Ponti termici 66
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18/01/2016

U-Factors

Udactor  delta T Length
o 2K E

_Intema 06878 7 g N.IA |P|o|ecled ¥ 2

_Intema_2 [8.8591 |su i [120453  [waa |Tatsl Length |

_Estemo ~|foame [0 1000 [N [Pojected |
3% Error Eneray Nom | 36% e |

/ Secondo calcolo: solo la tubazione \
produce flusso termico.
Parete interna ed esterna sono alla
medesima temperatura ricavata in
assenza del contributo della tubazione

Determinare i due flussi di calore
uscenti dallatubazione

\ (interno ed esterno) /

ANTA - Ponti termici 67
\&\II;EDZ‘EQ de\ll:a T Lenglh
_Intemno_2 |59321 |EDD [zndsa [NsA Total Length -
_Estemo | [pegiz 50 oo uss |Proiected =
% Emor Energy Morm W —IEKPD't
/ Calcolo complessivo con entrambe Ie\
cause di flusso termico: AB sulla parete e
tubazione in temperatura.
S| VERIFICA CHE | FLUSSI
COMPLESSIVI SONO LA SOMMA
\DELLE DUE SITUAZIONI IPOTIZZATE/
18/01/2016 ANTA - Ponti termici 68
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UNI-TS 11300-1 E PONTI TERMICI

e Abbandonato il metodo tabellare

e Per nuovi edifici obbligatorio, in alternativa

— il metodo agli elementi finiti (§ 5.2 EN 14683)

— L’uso di atlanti di ponti termici (§ 5.3 EN 14683)
e Per edifici esistenti

— Ammissibili metodi manuali (§ 5.4 EN 14683)

— Esclusi ponti termici della EN 14683

(§ 5.5 EN 14683 > NO)

... per vecchi edifici o in mancanza di altri dati
potevano benissimo essere permessi i ponti termici
di default della 14683
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Verifica della temperatura critica

e Calcolare la temperatura superficiale critica
- da 20 °C 65% UR - 16,8 °C 80% U.R.

e Impostare la temperatura interna a 20 °C

e Impostare la temperatura esterna a quella
media mensile del mese piu freddo

e Verificare la temperatura del punto critico

18/01/2016 ANTA - Ponti termici 70
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L-factar delta T Length
J156 WAmz-K C mm Ratation

_Estema [1.2186  [200 [2315 [hza | Projected v Ba
_Intemo [1.4262  [200 [1o00 WA | Projected v 2|
- |_Intena_2 | [t343 [200 [1oo0 [nia | Prajected v |
% Eror Energy Morm | 2.85% m
oK

Visualizzando le isoterme si pu0 verificare la
temperatura nel punto critico.

In questo caso 15,6 °C

Il calcolo deve essere ripetuto con la
temperatura media esterna di gennaio
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... piu comodo...

Hi==
Mese | 6 ['C] | Be[C] | 8si[TC] | Bacc[TC] |

October

November 200 32| 175 167|@

December 200 16| 165 67| @ -
January 200 18| 162 57| @

February 200 40 168 67| @

March 200 84 175 167|@

Apii 20| 130 185 167|@

EC 709: abaco ponti termici esteso con interpolazione
della temperatura nel punto critico.
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Strutture di base

+10cm A=0,04

=
Ui detal

x|
o 0 [0 ik o] U=0,294W/m2K 'ﬁ 'Iifan _
eanen i [ 0 R [ 1] o TTrE—
e o R |
S % Evon Eregy Hom [000% Esport

Muro non isolato
U=1,109 W/m3K

+20 cm A=0,04
A | [Frccr o = 2
el R E e e S U=0,1694 W/m?K
% Enes Enage Nom [000% gt |
=]
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Fine isolamento in piano

Calcolo base

U W/m2K 1,109 0,294
L m 1,6 1,5
H W/K 1,7744 0,441 2,22
a
Sy ST leh e Calcolo completo 0,7465 0,7538
It D B e =] N 31 31
=R LU LS - H W/K 231415 2,33678 2,33
% B Envgy N [155% == .
Ponte termico W/mK 0,11
E Y = 0,13 W/mK

i e = )
O ol il il ol e —

S Eregtam [T =N
or
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Fine isolamento su angolo

X
jactor dellaT  Lengh
Win2K 5 m Rotalion Lot
G706 |00 20 [ Total Length ~ & ls’“ﬁ
Esterno B A Tota Length - o

Export

% Enor Energy Hom | 2.75%

% s Erngy o [ 2865

Y =-0,32 W/mK ¥ =-0,38 W/mK

18/01/2016 ANTA - Ponti termici

38



