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Calcolo del coefficiente U
e catalogo degli elementi
costruttivi per nuovi edifici

Il coefficiente totale di trasmissione termica U — semplificato in coeffi-
ciente U e antecedentemente indicato come coefficiente k — &€ uno dei
parametri di calcolo piu importanti nel campo dell’isolamento termico
delle costruzioni edilizie. Il coefficiente U viene utilizzato soprattutto
per poter valutare un elemento costruttivo in rapporto alla sua capacita
di isolamento termico. Esso ha un‘importanza centrale nelle norme e
nelle direttive cantonali sull’isolamento termico.
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¥ Introduzione

Questa pubblicazione sostituisce la precedente, edita nel 1993. A causa
dei maggiori spessori di isolamento termico, soprattutto nel campo
dello standard MINERGIE®, vi erano delle mancanze nel catalogo degli
elementi costruttivi. Inoltre alcune norme e raccomandazioni sono sta-
te modificate, per cui questa revisione si & resa necessaria.

Con I'aumento degli spessori di isolamento termico anche I'influsso dei
ponti termici assume una rilevanza maggiore. Nel Capitolo 2.4 viene
introdotto questo tema. La pubblicazione «Catalogo dei ponti termici»
da indicazioni concrete sugli aumenti dello spessore.

Il catalogo degli elementi costruttivi si indirizza a specialisti dei settori
edile e della tecnica della costruzione come pure agli organi preposti
alla tutela delle leggi cantonali sull’energia che si occupano del control-
lo dell’applicazione delle disposizioni energetiche e dei cantieri.
Questo catalogo si riferisce tuttavia solo a elementi singoli nuovi. Per
elementi esistenti e risanati va utilizzata la pubblicazione «Calcolo del
coefficiente U e catalogo degli elementi costruttivi per risanamenti»,

che e stata anch’essa aggiornata.

In una parte generale viene definito il coefficiente U e
vengono identificati i fattori che lo possono influenzare.
Inoltre viene data un panoramica sul procedimento per la
determinazione del coefficiente U per nuovi singoli ele-
menti costruttivi.

Nel capitolo seguente vengono presentate le basi e la pro-
cedura di calcolo, e con diversi esempi ed esercizi viene
presentata al lettore la determinazione del coefficiente U.
Il capitolo «Catalogo degli elementi costruttivi» rappre-
senta una referenza per gli elementi piu ricorrenti e con-
sente al lettore di determinare o di controllare il coeffi-
ciente U di un elemento costruttivo senza bisogno di cal-
colarlo.

In aggiunta sono state introdotte le specifiche relative a

finestre e porte. Questo capitolo sostituisce il documento

precedente «k-Werte und g-Werte von Fenstern» («Coef-

ficienti k e g per finestre») dell'Ufficio Federale dell’Ener-

gia. Al termine della pubblicazione sono a disposizione le

seguenti risorse:

M Tabella A: Calcolo del coefficiente U

M Tabella B: Determinazione del coefficiente U con il cata-
logo degli elementi costruttivi

M Tabella Aw: Calcolo del coefficiente U per finestre

Questi documenti possono essere riprodotti ed essere uti-

lizzati come parte integrante della domanda di costru-

zione.



Per I'’elaborazione del catalogo
degli elementi costruttivi sono
state utilizzate le seguenti
pubblicazioni:

Norma SN EN ISO 7345
SIA 180.051

Norma SN EN ISO 6946

SIA 180.071

Norma SIA 180

Prenorma SIA 279

Documento SZFF 31.03

Isolamento termico — Grandezze fisiche
e defiNIZIONT woveee e 1995

Componenti e elementi per |'edilizia —
Resistenza termica e trasmittanza termica —

Metodo di calcolo .....coovvviiiiii 1996

Isolamento termico e protezione contro
I"'umidita degli edifici .........ccccoooviiiiinnn 1999

Warmedammstoffe (Isolanti termici).......... 2000

Warme- und Sonnenschutz fur

Fenster und Fensterelemente..................... 2000
Norma SIA 380/1 L'energia termica nell’edilizia..................... 2001
Documentazione SIA DO170 Thermische Energie im Hochbau ............... 2001
Scheda tecnica SIA 2001 Warmedammstoffe (Isolanti termici).......... 2001

Ufficio Federale dell’Energia

Ufficio Federale dell’Energia

Ufficio Federale dell’Energia

Ufficio Federale dell'Energia

Ufficio Federale dell’Energia

Calcolo del coefficiente k e catalogo degli
elementi costruttivi — Nuovi edifici............. 1988

k-Werte und g-Werte von Fenstern
(Coefficienti k e g per finestre) .................. 1995

Berticksichtigung von Warmebrucken

im Warmedammnachweis

(Considerazione dei ponti termici

nelle prove di isolamento termico)............. 1995

Calcolo del coefficiente U e catalogo
degli elementi costruttivi — Risanamenti .... 2002

Warmebrickenkatalog
(Catalogo dei ponti termici) .........ccc..cccee.. 2002
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1 Premesse

e procedimento

Il calore & una forma di energia. Esso si sposta sempre dalle temperatu-
re piu alte verso quelle piu basse. Elementi costruttivi come pavimenti,
pareti, soffitti, tetti, finestre e porte contrappongono una resistenza
alla fuga del calore verso I'esterno. Il flusso termico attraverso un ele-
mento costruttivo viene definito tramite il coefficiente totale di tra-

smissione termica U (coefficiente U).

Il coefficiente U & il rapporto tra la densita di flusso termi-
co che attraversa |'elemento costruttivo in situazione sta-
zionaria e la differenza tra le temperature degli ambienti
che limitano I'elemento. Il coefficiente totale di trasmissio-
ne termica di un elemento costruttivo ¢ il valore inverso
della resistenza totale di flusso.

L'unita fisica del coefficiente U & watt per metro quadra-
to e Kelvin:

W/(m? - K)

| seguenti fenomeni influenzano il coefficiente U di un

elemento costruttivo:

B La trasmissione termica dall’aria interna all’ele-
mento costruttivo.

Questo processo viene descritto con il coefficiente di
trasmissione termica h; (Cap. 2.3.1).

B |l flusso termico all’'interno di un elemento co-
struttivo. La grandezza significativa in questo caso &
la conduttivita termica A (Lambda) dei singoli materiali
di costruzione (Cap. 2.3.2).

B Latrasmissione termica dall’elemento costruttivo
all’aria esterna.

Questo processo viene descritto con il coefficiente di
trasmissione termica he (Cap. 2.3.1).

\ Trasmissione
termica
&‘ :l < esterna he
Conduttivita

termicad

7

Trasmissione
termica
interna h;

Vale la seguente regola:

Pit il coefficiente U & piccolo, migliore & la protezione
termica.

Oltre ad un bisogno minore di energia di riscaldamento a
livello di stanze, un basso coefficiente U porta anche a
temperature delle superfici piu alte. In questo modo mi-
gliora il benessere degli utenti. Anche il pericolo di con-
densa sulle superfici, che causa angoli ingrigiti e muffe,
diventa minore.

La norma SIA 180 «Isolamento termico e protezione con-
tro I'umidita degli edifici» presenta coefficienti totali di
trasmissione termica massimi per il benessere e la prote-
zione dall'umidita.

La norma SIA 380/1 «L'energia termica nell’edilizia» pre-
senta valori limite e valori ideali per i coefficienti totali di
trasmissione termica relativi alle superfici.

Queste norme e le regolamentazioni cantonali in materia
di isolamento termico definiscono lo spazio di manovra
per i valori massimi ammessi del coefficiente U.

Figura 1
Trasmissione
termica (h) e
conduttivita A
influenzano il
coefficiente U di
un elemento
costruttivo



8 1.1 Lo standard MINERGIE®

Lo standard MINERGIE® si sta imponendo sempre di piu.
L'aspirazione agli obiettivi di «confort», «salute», «assen-
za di danni», «efficienza energetica» e «efficienza econo-
mica» porta durante la costruzione oltre che a una tecnica
impiantistica ottimale e a un involucro degli edifici piu

ermetico, anche a elementi costruttivi nettamente piu ter-
moisolanti. L'osservazione dello standard MINERGIE® mi-
gliora inoltre la preservazione del valore degli edifici.
Ulteriori informazioni sul tema «MINERGIE®» sono dispo-
nibili in Internet al sito: www.minergie.ch.

1.2 Isolamento termico trasparente (ITT)

Elementi costruttivi con isolamento termico trasparente
non possono essere considerati come per esempio pareti
isolate termicamente in modo «normale». Il principio del
riscaldamento solare delle pareti con ITT non solo impedi-
sce in effetti la perdita di calore, ma permette che la luce
solare attraversi I'ITT, riscaldi la muratura e ceda il calore
alla stanza.

Altre caratteristiche che lo distinguono rispetto agli isola-
menti termici normali sono la necessita di una muratura
molto pesante e di una difesa contro il possibile surriscal-
damento.

Per il materiale ITT stesso non e possibile determinare la
costante di conduttivita termica |, poiché essa dipende
dalla geometria dello spessore del pannello.

Figura 2
Nuovo edificio bifamiliare, M. Weidauer-Weg 83+85
a Bienne

Standard MINERGIE® (BE-038)

Irraggiamento
solare

: Guadagno
Cessione .
di calore termico
e perdita
attraverso
la riflessione
— Muratura
Strato d’assorbimento
(pittura scura)
Isolamento termico
trasparente
Figura 3

Funzionamento di un ITT



2 Calcolo del coefficiente U

Il capitolo Calcolo del coefficiente U illustra il calcolo di costruzioni
semplici come ad esempio elementi costruttivi omogenei. Esso contiene
le basi necessarie rispettivamente parametri di calcolo come il coeffi-
ciente totale di trasmissione termica, la resistenza al passaggio termico
di strati d’'aria e parametri caratteristici dei materiali da costruzione.

Vengono inoltre dati consigli su come si deve procedere in caso di
costruzioni complesse come per esempio elementi costruttivi disomo-
genei, ponti termici, facciate ventilate e riscaldamenti a pavimento. Il
calcolo viene presentato in dettaglio con l'ausilio di 5 esempi ed un

esercizio.

2.1 Elementi costruttivi omogenei

Come elementi costruttivi omogenei vengono indicate
costruzioni che sono costituite da diversi strati continui
accostati di materiale da costruzione. Se appaiono delle
interruzioni ripetute regolarmente come per esempio co-
lonne in acciaio o in calcestruzzo oppure architravi, si trat-
ta invece di elementi costruttivi disomogenei (Cap. 2.2).

Il coefficiente U degli elementi costruttivi omogenei esi-
stenti o risanati viene calcolato con la seguente formula di
base (nella misura in cui i singoli strati sono esattamente
conosciuti):

W/(mZ2-K)

—+—+=>"+...+Rg+.. +dn+l
An he

di...dn Spessore dei relativi materiali in m

hi, he Coefficienti di convezione termica in W/(m?2 - K)
(Cap. 2.3.1)

A1..An Conducibilita termica dei rispettivi materiali in
W/(m - K) (Cap. 2.3.2)

Rg Resistenza al passaggio termico degli strati d'aria
(Cap. 2.3.3)
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W/(m-K)

Intonaco esterno

1

1.di . d dy 1
—+—+—+...+R +.o+—+—
A ¢ o he

U= W/(m?2-K)

1
1 +0.015 +O.15+ 0.16 +O.12+0.02+ 1
8 0.70 0.44 0.036 0.44 0.87 25

1

B 2.K) =
56 W/(m2-K)

0.19 W/(m2-K)

| coefficienti U degli elementi costruttivi omogenei piu
utilizzati con gli spessori d'isolamento termico piu ricor-
renti si trovano nel Capitolo 4.1.

Figura 4
Calcolo del coefficiente U sull’esempio
di una muratura con intercapedine



10 2.2 Elementi costruttivi disomogenei

Nel caso degli elementi costruttivi disomogenei, i diversi
strati di materiale da costruzione non riguardano tutta la
superficie, ma vengono regolarmente interrotti da altri
strati (vedi Figura 5). Queste interruzioni portano ad un
peggioramento del coefficiente U e vanno quindi conside-
rate. Un metodo semplificato per il calcolo della resistenza
termica di un elemento costruttivo formato da strati omo-
genei e disomogenei e contenuto nella norma SN EN ISO
6946.

Nel caso di costruzioni complesse e nel caso di evidenti
ponti termici (per esempio struttura in alluminio nel caso
di facciate ventilate), il coefficiente U va definito tramite
misurazioni oppure con certificazioni, con Il'aiuto di pro-
grammi di calcolo o con il catalogo dei ponti termici. A
pagina 22 si trova un esempio a riguardo.

| coefficienti U degli elementi costruttivi disomogenei
usati piu frequentemente con gli spessori di isolamento
termico piu ricorrenti si trovano nel Capitolo 4.2.

—\_‘— Copertura del tetto
R Listonatura
— Ventilazione

Controlistonatura
Sottotetto

N A LY NI Ventilazione
interno TraVettO
—Isolamento termico
Barriera vapore
Listonatura / condotte

Pannelli

interno esterno

Rivestimento interno

L—Listonatura / condotte

|—Freno vapore
;Isolamento termico (variabile)
glsolamento termico (fisso)

L Travetto

Pannello in fibre di legno

Ventilazione

Rivestimento esterno

L
9 _N_T\.»

Esempi di elementi costruttivi

disomogenei



2.3 Parametri di calcolo

2.3.1 Coefficienti di convezione termica h

La resistenza alla convezione termica Rs e l'inverso del 11
coefficiente di convezione termica h. Valgono i seguenti
parametri di calcolo:

La trasmissione termica dall’aria interna all’elemento co-
struttivo viene indicata con il coefficiente di convezione
termica h; (antecedentemente o) e dall’elemento costrut-
tivo all’aria esterna con il coefficiente di convezione termi-
ca he (antecedentemente o).

Altri consigli si trovano nella norma SIA 180 «Isolamento
termico e protezione contro I'umidita degli edifici».

Rei= %{:0.13 2. KW hi = 8 W/m2-K)

Rse=h%=0-04 m2.-K/W he = 25 W/(m?2-K)

Per elementi costruttivi nel terreno vale:

Rse:hLe= 0 m2-K/W
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Figura 6
Resistenze alla convezione termica
Rs in m? « KIW

» Rso = 0.04 m2-K/W
P 5= 0.13 m2-K/W

[> Rse = 0 m2-K/W

AP Corrente d'aria

2.3.2 Conduttivita termica A di
materiali da costruzione

La conduttivita termica A (Lambda) &
la misura per la resistenza che un ma-
teriale da costruzione oppone al de-
fluire del calore. Essa corrisponde alla
densita di flusso termico nel caso di
un gradiente di temperatura di 1 Kel-
vin per metro in condizioni stazionarie
in un materiale omogeneo.

Vale la seguente regola:

Piu il coefficiente 4 e basso, migliore &
la protezione termica.




12 Estratto dalla prenorma SIA 279

«Warmedammstoffe» («lsolanti
termici»):

| parametri di calcolo della conduttivi-
ta termica valgono per il settore usua-
le dell’edilizia in condizioni abituali
dei locali secondo il clima svizzero e
vanno utilizzati per bilanci termici.
Come parametro di calcolo va utilizza-
to il valore nominale Ap definito speci-
fico per prodotto e confermato dalla
SIA. Le scale tipiche per valori nomi-
nali della conduttivita termica verifica-
ti sono contenuti nella colonna «veri-
ficati» della Tabella 1.

Nel caso venga impiegato un prodot-
to da un certo gruppo di materiali che
e stato verificato ma non ancora certi-
ficato, va utilizzato il valore piu alto
per quel gruppo di materiali.

Per prodotti senza certificato di verifi-
ca valgono i valori di calcolo specifici
del materiale secondo la Tabella 1, co-
lonna «non verificato».

La maggior parte dei produttori indi-
cano per il loro prodotto coefficienti 4
attendibili sulla confezione.

Se invece di materiali neutri (come per
esempio lana o schiuma di vetro, poli-
stirolo, ecc.) vengono utilizzati mate-
riali specifici come per esempio swis-
spor ROXON-Alu, Isover Luro 614,
Flumroc Tria, ecc., i coefficienti A pos-
sono essere presi dalla SIA 2001
«Kennwerte der Warmedammstoffe —
deklarierte Werte der Warmeleitfahi-
gkeit und weitere Angaben der Liefe-
ranten und Hersteller» («Parametri
degli isolanti termici — valori dichiarati
della conduttivita termica e altre spe-
cifiche dei fornitori e dei fabbrican-
ti»). Questa scheda tecnica viene ag-
giornata periodicamente e contiene
solo prodotti la cui conduttivita termi-
ca é stata dichiarata secondo I'Allega-
to A della prenorma SIA 279.

Tabella 1: Valori di calcolo per verifiche fisico-costruttive
Estratto dalla documentazione D 0170

Materiale Peso Conduttivita termica
specifico | Valore nominale Ap
nominale | (vedi Capitolo 2)
Pa non
verificatoH verificato
kg/m3 W/(m - K) W/(m - K)
Lana di vetro
Pannelli, stuoie, rotoli 10-120 | 0.031-0.048 0.055
Sfusa 30-100 2] 0.060
Lana di roccia
Pannelli, stuoie, rotoli 15-200 | 0.034-0.048 0.055
Sfusa 30-100 2] 0.060
Schiuma di vetro
Pannelli 100-150 | 0.040-0.055 0.064
Sfusa 250-450 2] 0.094
Perlite, Vermiculite sfusa 50-130 v0.084
Polistirolo, espanso (EPS) 30-15 | 0.032-0.042 0.048
Polistirolo, estruso (XPS)
Polistirolo, estruso (XPS) 25-65 | 0.028-0.036 0.043
Contenuto cellulare Aria 25-65 | 0.034-0.038 0.046
Poliuretano (PUR) e
poliisocianurato (PIR)
Contenuto cellulare Pentano
impermeabile alla diffusione 28-55 | 0.022-0.027 0.032
permeabile alla diffusione 28-55 | 0.026-0.033 0.037
Contenuto cellulare CO; 35-60 | 0.032-0.038 0.045
Sughero: pannelli, stuoie 90-160 | 0.040-0.047 0.056
Lana di legno
Pannelli 30-150 | 0.067-0.089 0.107
Pannelli strutturali leggeri 250-450 2] 0.095
Rivestimenti
di pannelli multistrato EI
5mm 2] 2] 0.15
7,5 mm a a 0.125
10 mm a a 0.10
Pannelli isolanti in fibra di legno| 120-300 | 0.044-0.065 0.080
300-600 2] 0.110
Cellulosa
Pannelli 2] 2] 0.065
Sfusa 30-80 2] 0.060
Materiale isol. di orig. vegetale
Pannelli in fibra di lino 25-35 2] 0.055
Pannelli in cannette palustri 150-200 2] 0.072
Stuoie in fibra di cocco 50-100 2] 0.066
Cotone > 25 2] 0.055
Materiale isol. di orig. animale 2]
Lana di pecora 20-60 0.055

Questi valori sono punti di riferimento
per prodotti esistenti sul mercato (vedi
anche scheda tecnica SIA 2001). Sono
possibili anche valori pit bassi e piu
alti. Determinante ¢ il valore nominale
specifico del prodotto (certificato di
verifica necessario).

E valore al momento non ancora defini-
to, rispettivamente troppo pochi dati a
disposizione.

El La resistenza al passaggio termico di
pannelli isolanti multistrato in lana di
legno va calcolata come la somma dei
singoli valori della resistenza al pas-
saggio termico. Per i rivestimenti van-
no adottati in questo caso i valori della
colonna «non verificato».



Conduttivita 13

Gruppo di materiali Peso Conduttivita ~ Gruppo di materiali Peso
o applicazione specifico  termica o applicazione specifico  termica
fg/m3 W/(m-K) fg/m3 W/(m-K)

Muratura non intonacata Gessi
Mattoni di cotto modul., semplice 1100 0.44 Gesso 600 0.18
Mattoni di cotto modul., composti 1100 0.37 900 0.30
Mattoni isolanti 1200 0.47 1200 0.43
Mattoni a facciavista 1400 0.52 1500 0.56
Mattoni da camino 1800 0.80 Pannelli in cartongesso FA 900 0.25
Mattoni in silicocalcare 1600 0.80  Legno

1800 1.00 Legname da costruzione 500 0.13

2000 1.10 700 0.18

Mattoni in cemento pieni 2000 1.10 Pannelli in fibre di legno 250 0.07
Mattoni in cemento forati 1200 0.70 400 0.10
Mattoni in beton cellulare 300 0.10 600 0.14
400 0.13 800 0.18

500 0.16 Pannelli in legno truciolare 300 0.10

600 0.19 600 0.14

Pietre naturali 900 0.18
Pietra naturale cristallina 2800 3.5 Pannelli in legno truciolare mineral. 1200 0.23
Pietra naturale sedimentaria 2600 2.3 Materiali diversi
Basalto 2700 -3000 3.5 Metalli
Granito 2500 -2700 2.8 Leghe d'alluminio 2800 160
Marmo 2800 3.5 Acciaio 7800 50
Ardesia 2000 - 2800 2.2 Acciaio inossidabile 7900 17
Arenaria (Quarzite) 2600 2.3 Vetro (vetro sodico,

Terreni compreso vetro float) 2500 1.00
Argilla, limo o fango 1200 - 1800 1.5 Vetro di quarzo 2200 1.40
Sabbia e ghiaia 1700 -2200 2.0 Acqua a +10°C 1000 0.60

Calcestruzzo Acqua a +40°C 990 0.63
Con peso specifico medio 1800 1.15 Ghiaccio a -10°C 920 2.30

2000 1.35 Ghiaccio a 0°C 900 2.20
2200 1.65 Neve fresca (< 30 mm) 100 0.05
Con peso specifico alto 2400 2.00 Polivinilcloruro (PVC) 1390 0.17
Armato (con I'1% di ferro) 2300 2.3 Pannelli
Armato (con il 2% di ferro) 2400 2.5 Ceramica / Porcellana 2300 1.3

Rivestimenti e intonaci Plastica 1000 0.20
Intonaco interno, Gomma
per calcoli normali 1400 0.70 Gomma 910 0.13
Intonaco esterno, Neoprene (Policloroprene) 1240 0.23
per calcoli normali 1800 0.87 Gomma butilica 1200 0.24
Intonaco isolante esterno 300 0.08

450 0.14 B 1l peso specifico del calcestruzzo @ indicato come peso
Malta di calce 1800 0.87 specifico a secco.
Malta di calce e cemento 1900 1.00 B La conduttivita termica include I'influsso degli strati di
Malta di cemento («betoncino») 2200 1.40 carta di copertura.
Intonaco in gesso isolante 600 0.18  H Il peso specifico del legname da costruzione e dei pro-
Intonaco in gesso 1000 0.40 dotti laminati in fibre di legno e il peso specifico in
1300 0.57 condizioni stabili a 20°C e 65% di umidita relativa.

Tabella 2

Peso specifico p e conduttivita
termica A dei materiali da costru-
zione pit usati

Estratto dalla documentazione SIA DO170



14 2.3.3 Resistenza al passaggio termico Ry di strati

d’aria immobili

Un’eccezione nel calcolo del coefficiente U e rappresenta-
ta dagli strati d'aria immobili. Per strato d'aria immobile
si intende quando lo spazio d'aria & isolato dall’ambiente
circostante.

Nella prassi le proprieta isolanti vengono indicate con
I'aiuto della resistenza al passaggio termico Rg in m2 - K/W
(Tab. 3). Nella formula per il calcolo del coefficiente U si
puo usare direttamente il rispettivo valore Rq invece di d/4
dello strato d’aria (vedi anche Cap. 2.5).

Direzione del flusso termico

verso |'alto orizzontale verso il basso
Spessore e i
dello strato j o
d'aria in mm

i e

5 0.1 0.11 0.11
10 0.15 0.15 0.15
25 0.16 0.18 0.19
50 0.16 0.18 0.21
100 0.16 0.18 0.22

Valori intermedi possono essere interpolati.

Tabella 3

Resistenza al passaggio termico Rg in
m? -« K/W di strati d’aria immobili in
soffitti, pareti e pavimenti

Indicazioni supplementari per la resistenza al passaggio
termico Rq di strati d"aria si trovano nella norma SN EN ISO
6946.

2.4 Ponti termici

| ponti termici (Figura 7) sono punti deboli dell’involucro
dello stabile dal punto di vista termico, in prossimita dei
quali defluisce piu calore rispetto agli elementi costruttivi
adiacenti. Cambiamenti di materiale e geometria, attra-
versamenti e transizioni tra gli elementi costruttivi causano
spesso dei ponti termici.

Essi portano a perdite termiche maggiori e comprendono
rischi fisico-costruttivi e igienici. | ponti termici dovrebbero
quindi essere evitati il piu possibile mediante provvedi-
menti costruttivi.

La considerazione dei ponti termici viene richiesta in modo
vincolante nelle norme e nelle direttive cantonali per I'iso-
lamento termico. L'argomento dei ponti termici viene illu-
strato e trattato in modo semplificato nel «Catalogo dei
ponti termici». Oltre alle maggiorazioni per ponti termici
in prossimita di transizioni degli elementi costruttivi (per
esempio tetto piano — parete esterna) vengono specificate
in questo catalogo anche le correzioni del coefficiente U
per interruzioni che si ripetono regolarmente, come ad
esempio per gli ancoraggi nel caso di facciate ventilate.

Figura 7

lllustrazione delle linee di flusso ter-
mico dell’intersezione tra la doppia
muratura e il tetto piano. Nei pressi
del ponte termico la distanza tra le
linee di flusso termico adiacenti &
minore rispetto a dove I'elemento
costruttivo non é perturbato, cio si-
gnifica che localmente in quel punto
vi e piu calore che defluisce dall’in-
terno rispetto alle superfici adiacenti.

e

7




2.5 Indicazioni speciali

In caso di barriere vapore, elementi costruttivi venti-
lati, riscaldamenti a pavimento e tetti rovesci, nel

15

calcolo del coefficiente U va osservato quanto segue:

M barriere e freni vapore, isolamenti contro I'umidi- interno} - J esterno
ta ecc. vengono tralasciati nel calcolo del coefficiente _ Intonaco interno
U, visto che il loro influsso & minimo. > = Mattone
/ - ] I[solamento termico
B nel caso di facciate ventilate (Figura 8) e tetti, la ) | Ventilazione .
. . . i . i e—Rivestimento della facciata
resistenza al passaggio termico dello strato d'aria e di -
tutti gli altri strati tra lo strato d’aria e I'ambiente ester- ] K
no compresi tra l'isolamento termico e il rivestimento -
della facciata pud essere tralasciata. La resistenza al )
. . . . . - n
passaggio termico esterna he & la stessa di quella inter- :
na h; dello stesso elemento costruttivo. h- ) h. = h
] = U e —
dg—+|tds
dil| dz dz
A A s N
A4 A5
Figura 8
B nel caso di riscaldamenti a pavimento, gli strati Facciata ventilata
sopra l'isolamento termico e il coefficiente di convezio-
ne termica h; non vengono presi in considerazione nel
calcolo del coefficiente U (Figura 9).
interno
50O B e A 8 —— Pavimentazione
&= = = Rivestimento in cemento («betoncino»)
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, N Riscaldamento a pavimento
AN NNAN NN NN NN NN L Strato divisorio / freno vapore
Isolamento termico
Calcestruzzo
non riscaldato
M lo strato di isolamento termico di un tetto rovescio Figura 9

viene eseguito con una maggiorazione del 20% per
poter raggiungere il coefficiente U calcolato. Se per
esempio il coefficiente U calcolato per un tetto rovescio
con uno spessore isolante di 20cm e di 0.18 W/
(m2-K), lo strato termoisolante effettivo durante la
costruzione deve essere maggiorato del 20%, quindi
deve essere di 24 cm, per poter rispettare il coefficiente
U di 0.18 W/(m?2 - K).

Ulteriori indicazioni sulla progettazione e il calcolo di
tetti rovesci sono contenuti nella raccomandazione SIA
271 «Tetti piani».

Riscaldamento a pavimento



16 2.6 Esempi

Qui sotto viene illustrato il calcolo del coefficiente U in
cinque esempi. E utile suddividere il calcolo in singole
parti. Come ausilio serve la Tabella A. Per il calcolo di altri
esempi o come giustificativo per la domanda di costruzio-
ne puo essere riprodotta la Tabella A in fondo a questa
pubblicazione.

A causa della complessita di calcolo per gli elementi
costruttivi disomogenei, qui sotto vengono riportati
esempi di calcolo solo per elementi costruttivi omo-

genei.
Esempio 1
Struttura dell’elemento costruttivo Seeﬂg{griﬂgﬁit%”fostmttivo Parete esterna 1 R d
(schizzo, sezione) h FbZW.7
. i W/(m2-K)
Strato |Materiale da costruzione 1
nr. m W/(m /Kl m2- K/W
interno esterno 2 Convezione termica interna (h)) . > o 0.13@_
} 1 |Intonaco interno 0.015 |0.70 0.02
2 |Mattone 0.15 |0.44 0.34
3 |Saglan 5B 22 0.16 |0.036 |4.44
4 |Mattone 0.12 |0.44 0.27
5 |Intonaco esterno 0.02 (0.87 |0.02
— |Convezione termica esterna (he) —_ 25 0.04
Ta b " A Coeff.U= Rto1ta/e - 0'19 W/(mz. 4_?tol‘ale: —5'26

(1) Schizzo dell’elemento costruttivo

(2) Numerazione degli strati

(3) Denominazione dei materiali da costruzione dall'interno all’esterno
(4) d = Spessore dell’elemento costruttivo in m

(5) h = Coefficiente di convezione termica in W/(m?2- K) (Cap. 2.3.1)

A = Conduttivita termica del materiale da costruzione in W/(m - K) (Cap.
2.3.2)

(6) Calcolo da 1—=lris _iz@_ in m2. K/W, cosiddetto coefficiente R
P : . ;
h & "4 (® (resistenza al passaggio termico)

(7) Somma Rrotale del coefficiente R dalla colonna

1 1

Calcolo del coefficiente U: U= =——in W/(mZ-K)

R totale

Indicazioni oltre le due posizioni dopo la virgola nel coefficiente U
sono inutili!



Esempio 2

Esempio 3

Denominazione . .
Struttura dell’elemento costruttivo dell’elemento costruttivo Pavimento solaio 1 R d
(schizzo, sezione) h —bzw.—
h A
d W/(m?2-K)
Strato | Materiale da costruzione 2
nr. m W/(m-K) | m2.-K/W
non riscaldo — |Convezione termica interna (h)) — — 0.13
1 |Soletta in calcestruzzo 0.1 (2.3 0.086
2 | Barriera vapore — — —
3 |Isover Luro 414 (2x8cm) B 0.16 |0.037 | 4.32
4 | Pannello in legno truciolare| 0.016 | 0.14 o.1
[ )
interno
1 2 3
— | Convezione termica esterna (he) E| —_ —_ 0.13
Tab. A Coeff.U=—"—= 0.21 W/(m-K) | e 477
Riotale Riotale= —————

Il coefficiente 4 e stato preso dalla scheda tecnica SIA 2001 «Warmedammstoffe» («Isolanti

termici») (edizione 2001).

A Verso il non riscaldato vale Rse = h1_ =0.13 m? - K/W (Cap. 2.3.1).

e

Denominazione s .
Struttura dell’elemento costruttivo dell’elemento costruttivo Soletta con riscald. a pavim. 1 R d
(schizzo, sezione) —bzw.—
h h A
d W/(m2-K)
Strato | Materiale da costruzione 2
nr. m W/(m-K) | m2-K/W
interno — |Convezione termica interna (h;) B_— —_ —
1 |Piastrelle B — —
2 | Betoncino H_ — —
3 | Foglio in PE — — —
4 | Poliuretano (PUR) Blo.10 |0.033 |3.03
? 5 |Calcestruzzo 0.20 |2.3 0.09
non riscaldo
1 2 3 4 5
— | Convezione termica esterna (he) — — 0.13
Tab. A Coeff.U=—"—= 0.31 W/(m?-K) |« . 3.25
Rtota/e Rtotale— P ——

Nel caso di riscaldamenti a pavimento, gli strati sopra I'isolamento termico possono essere
tralasciati nel calcolo del coefficiente U. La convezione termica interna, le piastrelle e il beton-

cino vanno quindi tralasciati (Cap. 2.5).

E3 Nel caso venga utilizzato un materiale isolante verificato ma non ancora certificato, va utiliz-
zato il coefficiente A piu alto di questo gruppo di materiali. Nel caso di un’indicazione del pro-
dotto precisa come per esempio ROXON-Alu con un coefficiente 4 di 0.026 W/(m - K) anziché
«Poliuretano (PUR)» si otterrebbe un coefficiente U di 0.25 W/(m? - K).

17



18 Esempio 4

Esempio 5

Denominazione .
Struttura dell’elemento costruttivo dell’elemento costruttivo Farete della cantina 1 R d
(schizzo, sezione) h —bzw.—
h A
d W/(m2-K)
Strato | Materiale da costruzione 2
nr. m W/(m-K) | m2-K/W
interno — |Convezione termica interna (h;) — ) 0.13
-1 1 |Mattoni in silicocalcare |0.075|1.0 0.08
2 |Barriera vapore — — —
3 |swisspor LUXIT 20 0.16 |0.037 | 4.32
| 4 |Calcestruzzo 0.20 |2.3 0.09
\ — 5 | Barriera contro I'umidita B — — —
|° 6 |ev. piastra filtrante — — —
| b 7 | Terreno — — —
— | Convezione termica esterna (he) f— o [0)
Tab. A Coeff.U=—"—=0.22 WimK) | —) 462
Rtotale Rtota/s— P ——
Le barriere al vapore e contro I'umidita non ven?ono considerate (Cap. 2.5).
B Contro il terreno vale he = o (infinito) e quindi — = Rse =0 m2 - K/W (Cap. 2.3.1).
e
Denominazione . ,
Struttura dell’elemento costruttivo dell'elemento costruttivo _T1€tt0 piano (tetto rovescio) i R d
(schizzo, sezione) h —bzw.—
h A
d W/(m2-K)
Strato | Materiale da costruzione 2
nr. m W/(m-K) | m2-K/W
interno — |Convezione termica interna (h;) — 8 0.13
NASTISNAOFISINICRISINIORISISFAO))
20%&%%5@@%%06&%20é?go%OOS s 1 |Calcestruzzo 0.20 |2.5 0.09
NN N N N N N N N N N NN N 2 Impermeabi,,’zzazio”etetto —_— —_— —_
3 |Roofmate SL-X (186 cm) B 0.15 [0.030 | 5.00
4 | Strato divisorio/velo — — —
5 | Strato protettivo 2]
(sabbia, ghiaia) 0.10 (2.0 0.05
i [
interno o 3 4 s
— | Convezione termica esterna (he) —_ 25 0.04
Tab. A Coeff.U=—"—=0.19 WK | — 531
Rtota/e Rtora/e— _—

E previsto un isolamento termico di 18 cm di spessore. Nel caso di un tetto rovescio va calco-
lata una maggiorazione del 20% per lo spessore dell’isolamento termico secondo la racco-
mandazione SIA 271. Per questo motivo, nel calcolo del coefficiente U vengono considerati

solo 15 cm (18.6 cm /1.2).

A Il coefficiente A e stato preso dalla Tabella 2 (Cap. 2.3.2).



2.7 Esercizio

Questo esercizio mostra il procedimento per il controllo
del calcolo di un coefficiente U.

Ad una domanda di costruzione viene allegato il calcolo
del coefficiente U presentato di sequito, nel quale si sono
insinuati tre errori. Provate a trovarli!

Esercizio 1 Denominazione

Struttura dell’elemento costruttivo dell’elemento costruttivo Doppia muratura 1 R d
(schizzo, sezione) h szw.j
d W/(m2-K)
Strato | Materiale da costruzione P
nr. m W/(m-K) | m2-K/W
interno , ‘ esterno — |Convezione termica interna (h;) - & 0.13
o : 1 | Mattone a facciavista 0.15 |0.44 |0.34
2 |Pannello isolante Flumroc1|0.16 |0.034 |4.71
o 3 |Mattone 0.12 |0.44 |0.27
4 |Intonaco esterno 0.02 |0.87 |0.02
— | Convezione termica esterna (he) - 20 0.05
Tab. A Coeff.U=—-" =018 Wimk) |@———d 552
Rtota/e Rtota/e— P ——

Calcolate il coefficiente U corretto dell’esempio sopra
menzionato utilizzando la tabella qui sotto. Potete trovare
la soluzione alla pagina seguente.

Esercizio 2 . Denominazione D, . R
Struttura dell’elemento costruttivo dell’elemento costruttivo oppia muratura 1 d
(schizzo, sezione) h —bzw.—

h A
d W/(m2-K)
Strato | Materiale da costruzione 2
nr. m W/(m-K) | m2.-K/W
interno B ‘ esterno — |Convezione termica interna (h;) -
o ‘ 1 |Mattone a facciavista 0.15
2 |Pannello isolante Flumroc1|0.16
L 3 |Mattone 0.12
4 |Intonaco esterno 0.02
— | Convezione termica esterna (he) -
Tab. A Coeff.U=—"— = Wim?-K) |
R totale R totale =
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Calcolo corretto del coefficiente U:

Esercizio 3

Denominazione . R
Struttura dell’elemento costruttivo dell’elemento costruttivo Doppia muratura 1 d
(schizzo, sezione) h szw.j
d W/(m2-K)
Strato | Materiale da costruzione 2
nr. m W/(m-K) | m2-KW
interno esterno — |Convezione termica interna (h;) - & 0.13
. 1 |Mattone a facciavista 0.15 |0.52 ¥ 0.29
2 | Pannello isolante Flumroc1|0.16 |0.0362 4.44
C 3 |Mattone 0.12 |0.44 |0.27
4 |Intonaco esterno 0.02 |0.87 |0.02
— | Convezione termica esterna (he) - 25 H| 0.04
Tab. A Coeff.U=—1— = 0.19 W/(m?-K) | et 519
Riotale Rtotale— -

Il coefficiente A & inesatto. Il mattone a facciavista ha un coefficiente 4 peggiore rispetto al

mattone.

B Il coefficiente A & inesatto. Vi & una specifica del prodotto, tuttavia il valore 4 non corrisponde
a questo prodotto, ma ad es. a «Pannello isolante Flumroc 3». In conformita con la scheda
tecnica SIA 2001 «Warmedammstoffe» («Isolanti termici», edizione 2001), il coefficiente 4 ¢

di 0.036 W/(m - K)

El Il coefficiente di convezione termica he € sbagliato.

Nel caso di elementi costruttivi verso il clima esterno vale he = 25 W/(m? - K) e non

20 W/(m? - K).
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3 Determinazione del
coefficiente U con il
catalogo degli elementi
costruttivi

Il catalogo degli elementi costruttivi € un‘opera di consultazione per i
coefficienti U degli elementi costruttivi di uso corrente piu diffusi. Esso
da all’'utente la possibilita di determinare o di controllare un coefficien-
te U senza doverlo calcolare. Come ausilio puo essere utilizzata la Ta-
bella B a pagina 73. Per il calcolo di altri esempi o come giustificativo
per la domanda di costruzione pu6 essere riprodotta questa tabella.

Dettagli di costruzioni meno in uso, che non cono conte- Questa pubblicazione permette di determinare in modo

nuti in questo catalogo, possono essere calcolati secondo  veloce il coefficiente U per nuovi edifici. Bisogna inoltre

il Capitolo 2 con l'aiuto della Tabella A. Possono essere ricordare che oltre all'isolamento termico vanno conside-

utilizzate anche le indicazioni del fabbricante verificate. rati anche altri aspetti fisico-costruttivi come la protezione
contro I'umidita e contro il rumore.




22 3.1 Esempio

Facciata ventilata con una struttura in alluminio (sistema
completamente in metallo)
B Come materiale coibente viene utilizzato un pannello

Isover PBF 2 x 10 cm interno Jesterno
M | supporti vengono montati con un taglio termico e I\/I;atto'ne'
B La maqai i i i > a facciavista
\ ggiorazione per il ponte termico per 2 mensple/ o solamento
m?2 & di AU = 0.05 W/(m?2-K). Questa maggiorazione Db termico
viene presa dal catalogo dei ponti termici. ) Ventilazione
Protezione contro
iﬁ)(r le intemperie
B
CR icazioni ' ' Coeffi ®
umero | Indicazioni sul materiale termoisolante oertl-
dell’ele- 2 3 @ (5)] ciente U
oot | Material Prodott d Anwovo N
costrutt. | Materiale roaotto m W/(m-K) | W/(m?2-K)
wé Lana di vetro Isover PB F 0.20 |0.032]|0.20
— T

(1) Numero dell’elemento costruttivo secondo il catalogo degli elementi costruttivi dal Cap. 4.1.2
(2) Denominazione del materiale secondo la Tabella 1 nel Cap. 2.3.2

(3) Specifico del materiale termoisolante

(4) Spessore d del materiale termoisolante in m

(5) Conduttivita termica A secondo la Tab. 1, Cap. 2.3.2 o indicazione specifica del prodotto.
Nel caso di indicazioni specifiche del prodotto i coefficienti A possono essere presi dalla scheda
tecnica SIA 2001 «Warmedammstoffe» («Isolanti termici»).

() Il coefficiente U conformemente alla Tabella dell’elemento costruttivo W6 (Cap. 4.1.2) € di 0.15
W/(mZ2 - K). Inoltre vi & una maggiorazione per il ponte termico di 0.05 W/(m? - K) dal catalogo
dei ponti termici. Il coefficiente U dell’elemento costruttivo & quindi di 0.20 W/(m?2 - K). Questo
procedimento viene eseguito per le rispettive facciate ventilate con sistemi completamente in
metallo. La maggiorazione specifica per i ponti termici va presa dal catalogo dei ponti termici.

Nel caso di facciate ventilate con listonatura incrociata tra I'isolamento termico, il coefficiente U
dell’elemento costruttivo puo essere preso direttamente dal Cap. 4.1.2. Se I'esempio soprastan-
te viene effettuato in questo modo, il coefficiente U dell’'elemento costruttivo W6i puod essere
preso come U = 0.18 W/(m?2 - K).



3.2 Esercizi

Sulla base di due esempi si puo esercitare I'applicazione
pratica del catalogo degli elementi costruttivi. Le soluzioni
sono illustrate alla pagina seguente.

Esercizio 1

Si calcoli il coefficiente U del pavimento di un locale riscal-
dato in cantina (10 cm Styrodur 2500 C).

Esercizio 2

interno

e e o Ten T @ o Tenn ——Pavimentazione

row

< :
NS TP SO A X

[ O [ G | (D (NN N (N | G
NANVANWANVANDANANY AW ANPANDANDANY AW AN AN
— —  m— — — S —

Rivestimento in cemento («betoncino»)
Strato divisorio / freno vapore
Isolamento termico

Barriera contro umidita ascendente

_ —Calcestruzzo

Terreno

c¢m di lana minerale (di produzione sconosciuta).

d;?]e?g_) Indicazioni sul materiale termoisolante C_oeffl
mento d P ::r:ente u
costrut- H nuovo
tivo Materiale Prodotto m Wi | Wimek)
—1
Un tetto a falda viene termoisolato; si tratta di un elemen-
to costruttivo disomogeneo. In tutto vengono utilizzati 24
es“?@_____________
—| Copertura del tetto
=Y — Listonatura
OO ) Controlistonatura
() —Ventilazione
00000 Sottotetto
aaaaaaa Y Isolamento termico
\,/\_,/\,/\,A,/\,/\,/ \/\/\/\/\/\/ L|Stonatura
interno ||—Bar_r|era vapore
Assito
Travetto
d;?]eﬁg? Indicazioni sul materiale termoisolante C_oefﬂ U
mento J P icr:ente
costrut- ; nuovo
tvo Materiale Prodotto m Wik | Wimz-k)
/;\
—T
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24 Soluzioni degli esercizi di pagina 23

Soluzione
dell’esercizio 1

Soluzione
dell’esercizio 2

lc\ilgﬁpeelg? Indicazioni sul materiale termoisolante C.oeffi-
ciente U
mento d A in
costrut- i nuovo
tvo Materiale Prodotto m im0 | wimek)
> 9,5, Bl
B14 Polistirolo estruso Styrodur 2500 C 0.10 0.037| 0.34
|_——— o
—T

Il coefficiente 4 & di 0.037 W/(m-K) secondo la scheda tecnica SIA 2001 rispettivamente
secondo le indicazioni dichiarate dal fabbricante per lo spessore dell’isolamento termico previ-

sto.

E U'elemento costruttivo & omogeneo e pud quindi essere preso dal Capitolo 4.1.
Vi sono solamente i coefficienti U 0.32 e 0.36 W/(m? - K) per i rispettivi coefficienti 4 0.035 e
0.040 W/(m - K). Il valore U pud quindi essere interpolato: U = 0.34 W/(m? - K).

N i
d:ﬁp:]g? Indicazioni sul materiale termoisolante C_oeiﬁ U
ciente
mento )
costrut- ; d Anuovo in
fvo Materiale Prodotto m Wik | wimek)
2]
Di 4 B Lana minerale Prodotto verificato 0.24 0.048| 0.21
L_—— ]
—1

L'elemento costruttivo & disomogeneo e puo essere preso dal Capitolo 4.2

1 Se non viene indicata nessuna definizione del prodotto, ma si tratta di un prodotto verificato, va
utilizzato un coefficiente 4 di 0.048 W/(m?2 - K) per i pannelli in lana di roccia secondo la Tabella

1 (Cap. 2.3.2), che da un coefficiente U di 0.21 W/(m?2 - K).

Con una specifica di prodotto come ad esempio pannelli per tetti a falda Rockwool 243 con un
coefficiente 4 di 0.035 W/(m - K) secondo la scheda tecnica SIA 2001, risulta un coefficiente U di

0.17 W/(m? - K).



4 Catalogo degli
elementi costruttivi

Le indicazioni del coefficiente U di nuovi elementi costruttivi sono pre-
sentate per gli spessori di isolamenti termici piu diffusi. Nel caso vi sia
una differenza da questi spessori isolanti va eseguito un calcolo del
coefficiente U per I'elemento costruttivo secondo il Capitolo 2. Nelle
tabelle sono presentati solo i coefficienti U che soddisfano le richieste
della norma SIA 180 «Isolamento termico e protezione contro I'umidita

degli edifici».

Negli schizzi del catalogo degli elementi costruttivi non
vengono indicati gli spessori degli strati dei singoli mate-
riali da costruzione, visto che piccole differenze dagli spes-
sori pit usati hanno un influsso tralasciabile sul coefficien-
te U.

Rispetto alla prima versione del catalogo degli elementi
costruttivi «Nuovi edifici» del 1988, questa versione & sta-
ta completata con alcuni elementi costruttivi che finora
non erano stati presentati.

Inoltre sono stati tolti alcuni elementi costruttivi che in
genere ricorrono raramente. La numerazione degli ele-
menti costruttivi non & stata modificata. Per questo moti-
vo risultano alcune lacune nella numerazione. | nuovi ele-
menti costruttivi vengono presentati alla fine dei singoli
capitoli. In questo modo non vi sono contraddizioni con la
prima edizione del catalogo degli elementi costruttivi
«Nuovi edifici».

Nel caso delle facciate ventilate vengono indicati per primi
i coefficienti U per la variante «con struttura metallica»
con uno strato termoisolante omogeneo. Inoltre vi é la
maggiorazione del ponte termico, che viene presa dal ca-
talogo dei ponti termici. Segue poi la variante «con listo-
natura».

Nel caso di murature speciali viene presentato ancora un
esempio, poiché nella prassi vi sono strutture architettoni-
che sempre differenti.

Nel caso di elementi costruttivi disomogenei il coefficiente
U dipende anche dal rapporto listonatura in legno/travet-
to. Per tutti gli elementi costruttivi sono stati introdotti dei
rapporti usuali.

4.1 Elementi costruttivi omogenei.........ccccvveeernnns 26
471 Pavimenti ..o 26
—Verso esternNO ......ooooiiiiii i 26

— Strato dell’isolamento termico incm.............. 27
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4.1 Elementi costruttivi omogenei
4.1.1 Pavimenti

Verso esterno

CEEE

K K - L—
< ‘O'?.%%;g; .‘O‘P%f);gu’ “9@ Y Pavimentazione
L Rivestimento in cemento («betoncino»)
ANAANANANAAANANANAN) Strato divisorio / freno vapore

O I Isolamento termico

,—Calcestruzzo

esterno
A Strato dell’isolamento termico in cm Coefficiente U in W/(mZ2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.36 0.32 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19
0.045 0.39 0.33 0.29 0.26 0.23 0.21 0.19 0.18
0.040 0.35 0.30 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16
0.035 0.38 0.31 0.27 0.23 0.20 0.18 0.17 0.15 0.14
0.030 0.33 0.27 0.23 0.20 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12
0.025 0.36 0.28 0.23 0.19 0.17 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10
0.020 0.30 0.23 0.19 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08

CEEEN

6, KRS, RN I Bi%'“ ——Pavimentazione
* ¥ ¥ —\_Rivestimento in cemento («betoncino»)
Strato divisorio / freno vapore
Isolamento anti-calpestio (4 cm)
— L——Calcestruzzo

Isolamento termico

esterno
A Strato dell’isolamento termico in cm (solo isolam. termico) Coefficiente U in W/(mZ2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.39 0.34 0.30 0.27 0.24 0.22 0.20 0.19 0.17 0.16
0.045 0.38 0.32 0.28 0.25 0.23 0.20 0.19 0.17 0.16 0.15
0.040 0.35 0.30 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14
0.035 0.33 0.28 0.24 0.21 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12
0.030 0.30 0.25 0.21 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11
0.025 0.27 0.22 0.19 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09

0.020 0.23 0.19 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08 0.08




B5 [N
@ oTerr o= ——Pavimentazione
‘ i Rivestimento in cemento («betoncino»)
Strato divisorio / freno vapore
Isolamento anti-calpestio (4 cm)
— L——Calcestruzzo
Isolamento termico

Listonatura
Rivestimento della soletta

esterno
A Strato dell’isolamento termico in cm (solo isolam. termico) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.40 0.35 0.31 0.28 0.25 0.23 0.22 0.20 0.19 0.18
0.045 0.38 0.33 0.29 0.26 0.24 0.22 0.20 0.19 0.18 0.16
0.040 0.36 0.32 0.28 0.25 0.22 0.21 0.19 0.18 0.16 0.15
0.035 0.35 0.30 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14
0.030 0.32 0.28 0.24 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14 0.13
0.025 0.30 0.25 0.22 0.19 0.17 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11
0.020 0.27 0.23 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10

Strato dell’isolamento termico in cm

interno

O‘JO v "OQ‘OO n"n | S 1 H
< Oo.% o;?u Oo.%;‘o;'c;“,voﬁ? Pgawmgntazmne .
Ol L Rivestimento in cemento («betoncino»)

A \/\ Strato divisorio / freno vapore
QOO Isolamento termico
fCalcestruzzo

non riscaldato
A Strato dell'isolamento termico in cm Coefficiente U in W/(m?2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.49 0.41 0.35 0.31 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19
0.045 0.57 0.45 0.38 0.32 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 0.17
0.040 0.52 0.41 0.34 0.29 0.25 0.23 0.20 0.18 0.17 0.16
0.035 0.47 0.37 0.30 0.26 0.23 0.20 0.18 0.16 0.15 0.14
0.030 0.41 0.32 0.27 0.23 0.20 0.17 0.16 0.14 0.13 0.12
0.025 0.35 0.28 0.23 0.19 0.17 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10

0.020 0.29 0.23 0.18 0.16 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08




CEE |

Trr-?<>—ou—c>x—rm—ou—o'—r-?b—’—‘—Pavimentazione
\ VO. Q 0' g % O._ —\_ . . . .
. Rivestimento in cemento («betoncino»)

~ L———Isolamento anti-calpestio (2 cm)

[ Calcestruzzo
non riscaldato
A Strato dell’isolamento termico in cm (solo isolam. termico) Coefficiente U in W/(mZ2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.47 0.40 0.34 0.30 0.27 0.24 0.22 0.20 0.19 0.17
0.045 0.44 0.37 0.32 0.28 0.25 0.22 0.20 0.19 0.17 0.16
0.040 0.41 0.34 0.29 0.25 0.23 0.20 0.18 0.17 0.16 0.14
0.035 0.38 0.31 0.26 0.23 0.20 0.18 0.16 0.15 0.14 0.13
0.030 0.34 0.28 0.23 0.20 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11
0.025 0.30 0.24 0.20 0.17 0.15 0.14 0.12 0.11 0.10 0.10
0.020 0.25 0.20 0.17 0.14 0.13 0.11 0.10 0.09 0.08 0.08

CEE ...

I e R Bi%'“ ——Pavimentazione
¥ ¥ ¥ —\_Rivestimento in cemento («betoncino»)
Strato divisorio / freno vapore
Isolamento anti-calpestio (4 cm)
~ L——Calcestruzzo

Isolamento termico

non riscaldato

A Strato dell’isolamento termico in cm (solo isolam. termico) Coefficiente U in W/(m?2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.38 0.33 0.29 0.26 0.24 0.22 0.20 0.18 0.17 0.16
0.045 0.36 0.31 0.27 0.24 0.22 0.20 0.18 0.17 0.16 0.15
0.040 0.34 0.29 0.25 0.23 0.20 0.18 0.17 0.16 0.14 0.13
0.035 0.32 0.27 0.23 0.21 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12
0.030 0.29 0.24 0.21 0.18 0.16 0.15 0.13 0.12 0.11 0.11
0.025 0.26 0.22 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09

0.020 0.23 0.18 0.16 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08 0.07




m interno
& o egsi_ ——Pavimentazione

: - —\_Rivestimento in cemento («betoncino»)
Strato divisorio / freno vapore
Isolamento anti-calpestio (4 cm)

— L—Calcestruzzo

Isolamento termico

Listonatura

Rivestimento della soletta

non riscaldato

A Strato dell’isolamento termico in cm (solo isolam. termico) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.39 0.34 0.31 0.28 0.25 0.23 0.22 0.20 0.19 0.18
0.045 0.37 0.33 0.29 0.26 0.24 0.22 0.20 0.19 0.18 0.17
0.040 0.36 0.31 0.28 0.25 0.22 0.21 0.19 0.18 0.16 0.15
0.035 0.34 0.29 0.26 0.23 0.21 0.19 0.18 0.16 0.15 0.14
0.030 0.32 0.27 0.24 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14 0.13
0.025 0.29 0.25 0.22 0.19 0.17 0.16 0.14 0.13 0.12 0.12
0.020 0.27 0.22 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10

Contro terreno

B 14 NN

W—‘—Pawmentazmne

> DL e A O. o‘—\_

—\_R|vest|mento in cemento («betoncino»)
AN \/ Strato divisorio / freno vapore

\’ \\’ \H )N )N )N )N I )N )N )N )N I \ H

L Isolamento termico

Barriera contro umidita ascendente

_ —Calcestruzzo

Terreno
A Strato dell’'isolamento termico in cm Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.53 0.44 0.37 0.32 0.29 0.26 0.23 0.21 0.20
0.045 0.48 0.40 0.34 0.29 0.26 0.23 0.21 0.19 0.18
0.040 0.56 0.44 0.36 0.30 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16
0.035 0.50 0.39 0.32 0.27 0.23 0.21 0.18 0.17 0.15 0.14
0.030 0.44 0.34 0.28 0.23 0.20 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12
0.025 0.37 0.29 0.23 0.20 0.17 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10

0.020 0.30 0.23 0.19 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08




30

interno

’ VOAOQ > QOAOQ > QO&O o
o AT SEPECR M) TSty ) 2 St Ore
A LE T S Bl AT Y ekl B LR d Yl BN

Cappa cementizia

Soletta in calcestruzzo
Strato divisorio / freno vapore

Isolamento termico

——Strato di livellamento

— Terreno
A Strato dell’isolamento termico in cm Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.53 0.44 0.37 0.32 0.29 0.26 0.23 0.21 0.20
0.045 0.49 0.40 0.34 0.29 0.26 0.23 0.21 0.19 0.18
0.040 0.56 0.44 0.36 0.30 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16
0.035 0.50 0.39 0.32 0.27 0.23 0.21 0.18 0.17 0.15 0.14
0.030 0.44 0.34 0.28 0.23 0.20 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12
0.025 0.37 0.29 0.23 0.20 0.17 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10
0.020 0.30 0.23 0.19 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08

Con riscaldamento a pavimento

interno

[ O | D ([ G | (D NN N (| G
MAN NN NN IV IN IN NN N N N I

——Pavimentazione

Riscaldamento a pavimento

Strato divisorio / freno vapore
Isolamento termico
Calcestruzzo

Rivestimento in cemento («betoncino»)

esterno
A Strato dell’isolamento termico in cm Coefficiente U in W/(mZ2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.40 0.34 0.30 0.27 0.24 0.22 0.20
0.045 0.36 0.31 0.27 0.24 0.22 0.20 0.18
0.040 0.38 0.32 0.28 0.24 0.22 0.20 0.18 0.16
0.035 0.33 0.28 0.24 0.21 0.19 0.17 0.16 0.14
0.030 0.36 0.29 0.24 0.21 0.18 0.16 0.15 0.13 0.12
0.025 0.40 0.30 0.24 0.20 0.17 0.15 0.14 0.12 0.11 0.10
0.020 0.32 0.24 0.20 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08




B17

interno
A N TN AN Pl NS Pt ——Pavimentazione
R O RN O T PN €S T

Rivestimento in cemento («betoncino»)
Riscaldamento a pavimento
Strato divisorio / freno vapore

—\—Isolamento anti-calpestio (4 cm)
Calcestruzzo

Isolamento termico
Listonatura
—,—Rivestimento

esterno
A Strato dell’isolamento termico in cm (solo isolam. termico) Coefficiente U in W/(mZ2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.38 0.34 0.30 0.27 0.25 0.23 0.21 0.20 0.19
0.045 0.36 0.32 0.29 0.26 0.24 0.22 0.20 0.19 0.17
0.040 0.40 0.34 0.30 0.27 0.24 0.22 0.20 0.19 0.17 0.16
0.035 0.38 0.32 0.28 0.25 0.22 0.20 0.19 0.17 0.16 0.15
0.030 0.35 0.30 0.26 0.23 0.20 0.19 0.17 0.16 0.14 0.13
0.025 0.32 0.27 0.23 0.21 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12
0.020 0.29 0.24 0.21 0.18 0.16 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10

B 18 interno
Rt NN VI ke (YN Vi) RSP Yty ——Pavimentazione
- : Rivestimento in cemento («betoncino»)
A \ / Riscaldamento a pavimento
CANNNANNANNANNAN Strato divisorio / freno vapore
Isolamento termico
Calcestruzzo

non riscaldato
A Strato dell’isolamento termico in cm Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.55 0.45 0.38 0.33 0.29 0.26 0.24 0.22 0.20
0.045 0.50 0.41 0.35 0.30 0.27 0.24 0.21 0.20 0.18
0.040 0.58 0.45 0.37 0.31 0.27 0.24 0.21 0.19 0.17 0.16
0.035 0.52 0.40 0.33 0.27 0.24 0.21 0.19 0.17 0.15 0.14
0.030 0.45 0.35 0.28 0.24 0.20 0.18 0.16 0.15 0.13 0.12
0.025 0.38 0.29 0.24 0.20 0.17 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10

0.020 0.31 0.24 0.19 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08




CEFE |

B T Y Tl URS TR Vg ——Pavimentazione .

e it D" — Rivestimento in cemento («betoncino»)
Riscaldamento a pavimento

Strato divisorio / freno vapore

—\—Isolamento anti-calpestio (4 cm)
Calcestruzzo

yilsolamento termico
non riscaldato
A Strato dell’isolamento termico in cm (solo isolam. termico) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.41 0.35 0.31 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18 0.17
0.045 0.39 0.33 0.29 0.26 0.23 0.21 0.19 0.18 0.16 0.15
0.040 0.37 0.31 0.27 0.24 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14
0.035 0.34 0.29 0.25 0.22 0.19 0.17 0.16 0.14 0.13 0.12
0.030 0.31 0.26 0.22 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11
0.025 0.28 0.23 0.19 0.17 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09
0.020 0.24 0.19 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08 0.08

(B 20 .

RNV RN 2 ——Pavimentazione

Rivestimento in cemento («betoncino»)
A y Riscaldamento a pavimento

AN NNANNNNANNNNNN I Strato divisorio / freno vapore
Isolamento termico

Calcestruzzo

Terreno
A Strato dell'isolamento termico in cm Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.59 0.48 0.40 0.35 0.30 0.27 0.24 0.22 0.20
0.045 0.54 0.43 0.36 0.31 0.27 0.24 0.22 0.20 0.18
0.040 0.48 0.39 0.32 0.28 0.24 0.22 0.20 0.18 0.16
0.035 0.55 0.42 0.34 0.28 0.24 0.21 0.19 0.17 0.16 0.14
0.030 0.48 0.36 0.29 0.24 0.21 0.18 0.16 0.15 0.13 0.12
0.025 0.40 0.30 0.24 0.20 0.18 0.15 0.14 0.12 0.11 0.10

0.020 0.32 0.24 0.20 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08




Complemento dell’edizione del 1988

——Pavimentazione

Rivestimento in cemento («betoncino»)
Riscaldamento a pavimento

Strato divisorio / barriera vapore
Isolamento termico

Isolamento anti-calpestio (2 cm)
Calcestruzzo

interno/non riscaldato

A Strato dell’isolamento termico in cm (solo isolam. termico) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.52 0.43 0.37 0.32 0.28 0.26 0.23 0.21 0.20 0.18
0.045 0.49 0.40 0.34 0.30 0.26 0.23 0.21 0.19 0.18 0.17
0.040 0.45 0.37 0.31 0.27 0.24 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15
0.035 0.41 0.33 0.28 0.24 0.21 0.19 0.17 0.16 0.14 0.13
0.030 0.37 0.30 0.25 0.21 0.19 0.17 0.15 0.14 0.12 0.11
0.025 0.32 0.26 0.21 0.18 0.16 0.14 0.13 0.11 0.11 0.10
0.020 0.27 0.21 0.17 0.15 0.13 0.11 0.10 0.09 0.09 0.08




4.1.2 Pareti

Verso esterno, con isolamento esterno

interno

W{esterno

Intonaco interno
Mattone
Isolamento termico

‘ﬁlntonaco esterno

A Strato dell’isolamento termico in cm (globalmente) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.39 0.34 0.30 0.27 0.24 0.22 0.20 0.19 0.17 0.16
0.045 0.36 0.31 0.27 0.24 0.22 0.20 0.18 0.17 0.16 0.15
0.040 0.33 0.28 0.25 0.22 0.20 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13
0.035 0.29 0.25 0.22 0.20 0.18 0.16 0.15 0.13 0.13 0.12
0.030 0.26 0.22 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10
0.025 0.22 0.19 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.09
0.020 0.18 0.15 0.13 0.12 0.10 0.09 0.09 0.08 0.07 0.07

interno

>~ ]{esterno
. ‘ Mattone a facciavista
Isolamento termico
Intonaco esterno
A Strato dell’isolamento termico in cm (globalmente) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.40 0.35 0.30 0.27 0.25 0.22 0.20 0.19 0.18 0.16
0.045 0.37 0.32 0.28 0.25 0.22 0.20 0.19 0.17 0.16 0.15
0.040 0.34 0.29 0.25 0.22 0.20 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13
0.035 0.30 0.26 0.22 0.20 0.18 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12
0.030 0.26 0.22 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10
0.025 0.22 0.19 0.16 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.09

0.020 0.18 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08 0.07 0.07




interno

W{esterno

Mattone in silicocalcare
Isolamento termico
Intonaco esterno

A Strato dell’isolamento termico in cm (globalmente) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.36 0.32 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18 0.17
0.045 0.39 0.33 0.29 0.26 0.23 0.21 0.19 0.18 0.16 0.15
0.040 0.35 0.30 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14
0.035 0.31 0.27 0.23 0.20 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12
0.030 0.27 0.23 0.20 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10
0.025 0.23 0.19 0.17 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.09
0.020 0.19 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08 0.07 0.07

interno

- ]{esterno

Calcestruzzo a facciavista
Isolamento termico
Intonaco esterno

Ve

A Strato dell’isolamento termico in cm (globalmente) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.37 0.33 0.29 0.26 0.23 0.21 0.20 0.18 0.17
0.045 0.40 0.34 0.30 0.26 0.23 0.21 0.19 0.18 0.17 0.15
0.040 0.36 0.31 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14
0.035 0.32 0.27 0.23 0.21 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12
0.030 0.28 0.23 0.20 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10
0.025 0.23 0.20 0.17 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.09

0.020 0.19 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08 0.08 0.07




interno} ‘ Jesterno
Intonaco interno
> Mattone
/ Isolamento termico
IS . .
Ventilazione

Protezione contro le intemperie

Questo elemento € omogeneo e presenta degli elementi
di fissaggio in metallo. La maggiorazione per il coeffi-
([ @ ciente U si trova nel catalogo dei ponti termici.

A Strato dell’isolamento termico in cm (globalmente) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.38 0.33 0.29 0.26 0.24 0.22 0.20 0.18 0.17 0.16
0.045 0.35 0.30 0.27 0.24 0.22 0.20 0.18 0.17 0.16 0.15
0.040 0.32 0.28 0.24 0.22 0.20 0.18 0.16 0.15 0.14 0.13
0.035 0.29 0.25 0.22 0.19 0.17 0.16 0.14 0.13 0.12 0.12
0.030 0.25 0.22 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10
0.025 0.22 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08
0.020 0.18 0.15 0.13 0.12 0.10 0.09 0.09 0.08 0.07 0.07

W 5' interno}

= Jesterno

Intonaco interno

Mattone

Isolamento termico
Listonatura

Ventilazione

Protezione contro le intemperie

L'isolamento termico e disomogeneo (con listonatura in-

== crociata).
A Strato dell’isolamento termico in cm (globalmente) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.36 0.32 0.29 0.26 0.24 0.22 0.21 0.19 0.18
0.045 0.39 0.34 0.30 0.27 0.25 0.22 0.21 0.19 0.18 0.17
0.040 0.36 0.32 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18 0.16 0.15
0.035 0.33 0.29 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14
0.030 0.30 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.14 0.13 0.13
0.025 0.27 0.23 0.21 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11

0.020 0.24 0.20 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10 0.10




interno

‘ Jesterno

Mattone a facciavista
Isolamento termico
——\Ventilazione

Protezione contro le intemperie

Questo elemento € omogeneo e presenta degli elementi di
( fissaggio in metallo. La maggiorazione per il coefficiente U
== si trova nel catalogo dei ponti termici.

A Strato dell’isolamento termico in cm (globalmente) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.39 0.34 0.30 0.27 0.24 0.22 0.20 0.19 0.17 0.16
0.045 0.36 0.31 0.27 0.24 0.22 0.20 0.18 0.17 0.16 0.15
0.040 0.33 0.28 0.25 0.22 0.20 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13
0.035 0.29 0.25 0.22 0.20 0.18 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12
0.030 0.26 0.22 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10
0.025 0.22 0.19 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.09
0.020 0.18 0.15 0.13 0.12 0.10 0.09 0.09 0.08 0.07 0.07

W 6' interno

> Jesterno

Mattone a facciavista
Isolamento termico
Listonatura

— Ventilazione

— Protezione contro le intemperie

( I
e~ | |

L'isolamento termico & disomogeneo (con listonatura incro-

(—=IC L ciata).
A Strato dell’isolamento termico in cm (globalmente) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.37 0.33 0.30 0.27 0.25 0.23 0.21 0.20 0.18
0.045 0.40 0.35 0.31 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18 0.17
0.040 0.37 0.32 0.29 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18 0.17 0.16
0.035 0.34 0.30 0.26 0.23 0.21 0.19 0.18 0.16 0.15 0.14
0.030 0.31 0.27 0.24 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14 0.13
0.025 0.28 0.24 0.21 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11

0.020 0.24 0.21 0.18 0.16 0.15 0.13 0.12 0.11 0.11 0.10




interno

‘ Jesterno

Mattone in silicocalcare
Isolamento termico
——\Ventilazione

Protezione contro le intemperie

i Questo elemento € omogeneo e presenta degli elementi di
‘ fissaggio metallici. La maggiorazione per il coefficiente U si
Al trova nel catalogo dei ponti termici.

A Strato dell’isolamento termico in cm (globalmente) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.36 0.31 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18 0.17
0.045 0.38 0.33 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15
0.040 0.34 0.29 0.26 0.23 0.20 0.19 0.17 0.16 0.14 0.14
0.035 0.31 0.26 0.23 0.20 0.18 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12
0.030 0.27 0.23 0.20 0.17 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10
0.025 0.23 0.19 0.17 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.09
0.020 0.19 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08 0.07 0.07

W 7' interno

- Jesterno

Mattone in silicocalcare
Isolamento termico
Listonatura

— Ventilazione

Protezione contro le intemperie

L'isolamento termico & disomogeneo (con listonatura incro-

== ciata).
A Strato dell’isolamento termico in cm (globalmente) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.36 0.32 0.29 0.26 0.24 0.22 0.21 0.19
0.045 0.38 0.33 0.30 0.27 0.24 0.22 0.21 0.19 0.18
0.040 0.35 0.31 0.27 0.25 0.22 0.21 0.19 0.18 0.16
0.035 0.37 0.32 0.28 0.25 0.22 0.20 0.19 0.17 0.16 0.15
0.030 0.34 0.29 0.25 0.22 0.20 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13
0.025 0.30 0.26 0.22 0.20 0.18 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12

0.020 0.26 0.22 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10




interno

‘ Jesterno

Calcestruzzo a facciavista
Isolamento termico
——\Ventilazione

Protezione contro le intemperie

Questo elemento & omogeneo e presenta degli elementi di
( fissaggio in metallo. La maggiorazione per il coefficiente U
== si trova nel catalogo dei ponti termici.

A Strato dell’isolamento termico in cm (globalmente) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.37 0.32 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18 0.17
0.045 0.39 0.33 0.29 0.26 0.23 0.21 0.19 0.18 0.16 0.15
0.040 0.35 0.30 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14
0.035 0.31 0.27 0.23 0.20 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12
0.030 0.27 0.23 0.20 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10
0.025 0.23 0.19 0.17 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.09
0.020 0.19 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08 0.07 0.07

W 8' interno

— Jesterno

Calcestruzzo a facciavista
Isolamento termico
Listonatura

— Ventilazione

— Protezione contro le intemperie

— e~ > [T

L'isolamento termico & disomogeneo (con listonatura incro-

== ciata).
A Strato dell’isolamento termico in cm (globalmente) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.36 0.32 0.29 0.26 0.24 0.22 0.20 0.19
0.045 0.38 0.33 0.29 0.26 0.24 0.22 0.20 0.19 0.18
0.040 0.35 0.30 0.27 0.24 0.22 0.20 0.19 0.17 0.16
0.035 0.37 0.32 0.28 0.25 0.22 0.20 0.18 0.17 0.16 0.15
0.030 0.34 0.29 0.25 0.22 0.20 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13
0.025 0.30 0.25 0.22 0.20 0.18 0.16 0.15 0.13 0.13 0.12

0.020 0.26 0.22 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10




verso esterno, con isolamento intermedio

interno}

{esterno

Intonaco interno
Mattone
Isolamento termico

.—: Mattone
Intonaco esterno

A Strato dell’isolamento termico in cm (globalmente) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.35 0.31 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18
0.045 0.38 0.33 0.29 0.25 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16
0.040 0.35 0.30 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15
0.035 0.39 0.32 0.27 0.23 0.21 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13
0.030 0.35 0.29 0.24 0.21 0.18 0.16 0.15 0.13 0.12 0.11
0.025 0.31 0.25 0.21 0.18 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10 0.10
0.020 0.26 0.21 0.17 0.15 0.13 0.11 0.10 0.09 0.08 0.08
W 10 interno

{esterno

Mattone a facciavista
Isolamento termico
. Mattone

iilntonaco esterno

A Strato dell’isolamento termico in cm (globalmente) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.36 0.32 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18
0.045 0.39 0.34 0.29 0.26 0.23 0.21 0.19 0.18 0.16
0.040 0.36 0.31 0.27 0.24 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15
0.035 0.33 0.28 0.24 0.21 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13
0.030 0.36 0.29 0.24 0.21 0.18 0.16 0.15 0.13 0.12 0.11
0.025 0.32 0.25 0.21 0.18 0.16 0.14 0.13 0.11 0.10 0.10

0.020 0.27 0.21 0.17 0.15 0.13 0.11 0.10 0.09 0.09 0.08




W 11

interno esterno
o Mattone in silicocalcare
Isolamento termico
o————NMattone in silicocalcare
A Strato dell’isolamento termico in cm (globalmente) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.35 0.31 0.27 0.25 0.23 0.21 0.19
0.045 0.38 0.32 0.28 0.25 0.23 0.20 0.19 0.17
0.040 0.34 0.29 0.25 0.23 0.20 0.18 0.17 0.16
0.035 0.37 0.30 0.26 0.23 0.20 0.18 0.16 0.15 0.14
0.030 0.32 0.27 0.23 0.20 0.17 0.16 0.14 0.13 0.12
0.025 0.35 0.27 0.23 0.19 0.17 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10
0.020 0.29 0.23 0.18 0.16 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08
W 12 interno esterno
o Calcestruzzo a facciavista
Isolamento termico
e——FElemento in calcestruzzo a facciavista
A Strato dell’isolamento termico in cm (globalmente) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.37 0.32 0.29 0.26 0.23 0.21 0.20
0.045 0.40 0.34 0.29 0.26 0.23 0.21 0.19 0.18
0.040 0.36 0.30 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16
0.035 0.39 0.32 0.27 0.23 0.21 0.18 0.17 0.15 0.14
0.030 0.34 0.28 0.23 0.20 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12
0.025 0.37 0.29 0.23 0.20 0.17 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10

0.020 0.30 0.23 0.19 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08




verso locali non riscaldati

W 25 interno non riscaldato

Intonaco interno

Mattone

Isolamento termico

Cartongesso
A Strato dell’isolamento termico in cm (globalmente) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.55 0.45 0.38 0.33 0.29 0.26 0.24 0.22 0.20 0.18
0.045 0.51 0.42 0.35 0.30 0.27 0.24 0.22 0.20 0.18 0.17
0.040 0.47 0.38 0.32 0.28 0.24 0.22 0.20 0.18 0.16 0.15
0.035 0.43 0.34 0.29 0.25 0.22 0.19 0.17 0.16 0.14 0.13
0.030 0.38 0.30 0.25 0.22 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12
0.025 0.33 0.26 0.22 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10
0.020 0.28 0.22 0.18 0.15 0.13 0.12 0.10 0.09 0.09 0.08

W 26 interno ~dnon riscaldato

Intonaco interno

Mattone

Isolamento termico

Listonatura

— Cartongesso

A Strato dell’isolamento termico in cm (globalmente) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.59 0.49 0.42 0.36 0.32 0.29 0.26 0.24 0.22 0.21
0.045 0.56 0.46 0.39 0.34 0.30 0.27 0.24 0.22 0.21 0.19
0.040 0.52 0.43 0.36 0.32 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18
0.035 0.49 0.40 0.33 0.29 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16
0.030 0.44 0.36 0.30 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.14
0.025 0.40 0.32 0.27 0.23 0.21 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13

0.020 0.35 0.28 0.24 0.20 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11




W 27

interno non riscaldato

Mattone

Isolamento termico

Listonatura

—— Cartongesso

A Strato dell’isolamento termico in cm (globalmente) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.60 0.49 0.42 0.37 0.32 0.29 0.26 0.24 0.22 0.21
0.045 0.56 0.46 0.39 0.34 0.30 0.27 0.25 0.23 0.21 0.19
0.040 0.53 0.43 0.37 0.32 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18
0.035 0.49 0.40 0.34 0.29 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16
0.030 0.45 0.36 0.31 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15
0.025 0.41 0.33 0.27 0.24 0.21 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13
0.020 0.36 0.29 0.24 0.21 0.18 0.16 0.15 0.13 0.12 0.11

W 28 interno

Intonaco interno

Mattone in silicocalcare

Isolamento termico

Cartongesso
A Strato dell’isolamento termico in cm (globalmente) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.60 0.48 0.40 0.35 0.31 0.27 0.25 0.22 0.21 0.19
0.045 0.55 0.44 0.37 0.32 0.28 0.25 0.22 0.20 0.19 0.17
0.040 0.51 0.40 0.34 0.29 0.25 0.22 0.20 0.18 0.17 0.15
0.035 0.46 0.36 0.30 0.26 0.22 0.20 0.18 0.16 0.15 0.14
0.030 0.40 0.32 0.26 0.22 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12
0.025 0.35 0.27 0.22 0.19 0.16 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10

0.020 0.29 0.22 0.18 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08




W 29

interno ~fnon riscaldato

Intonaco interno

Mattone in silicocalcare

Isolamento termico

Listonatura

—— Cartongesso
A Strato dell’isolamento termico in cm (globalmente) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.53 0.45 0.39 0.34 0.30 0.27 0.25 0.23 0.21
0.045 0.50 0.42 0.36 0.32 0.28 0.26 0.23 0.21 0.20
0.040 0.57 0.46 0.39 0.33 0.29 0.26 0.23 0.21 0.20 0.18
0.035 0.53 0.42 0.35 0.30 0.27 0.24 0.21 0.19 0.18 0.17
0.030 0.48 0.38 0.32 0.27 0.24 0.21 0.19 0.18 0.16 0.15
0.025 0.43 0.34 0.29 0.24 0.21 0.19 0.17 0.16 0.14 0.13
0.020 0.38 0.30 0.25 0.21 0.19 0.17 0.15 0.14 0.12 0.11
W 30 interno i non riscaldato
. Mattone in silicocalcare
Isolamento termico
Listonatura
—— Cartongesso

A Strato dell’isolamento termico in cm (globalmente) Coefficiente U in W/(m?2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.54 0.45 0.39 0.34 0.31 0.28 0.25 0.23 0.21
0.045 0.50 0.42 0.36 0.32 0.28 0.26 0.23 0.21 0.20
0.040 0.58 0.46 0.39 0.33 0.29 0.26 0.24 0.22 0.20 0.18
0.035 0.53 0.43 0.36 0.31 0.27 0.24 0.22 0.20 0.18 0.17
0.030 0.49 0.39 0.32 0.28 0.24 0.22 0.19 0.18 0.16 0.15
0.025 0.44 0.35 0.29 0.25 0.22 0.19 0.17 0.16 0.14 0.13

0.020 0.38 0.30 0.25 0.21 0.19 0.17 0.15 0.14 0.12 0.11




W 31

interno Inon riscaldato
Intonaco interno
o Calcestruzzo
Isolamento termico
Cartongesso
A Strato dell’isolamento termico in cm (globalmente) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.49 0.41 0.35 0.31 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19
0.045 0.57 0.45 0.38 0.32 0.28 0.25 0.23 0.20 0.19 0.17
0.040 0.52 0.41 0.34 0.29 0.25 0.23 0.20 0.18 0.17 0.16
0.035 0.47 0.37 0.30 0.26 0.23 0.20 0.18 0.16 0.15 0.14
0.030 0.41 0.32 0.27 0.23 0.20 0.17 0.16 0.14 0.13 0.12
0.025 0.35 0.28 0.23 0.19 0.17 0.15 0.13 0.12 0.1 0.10
0.020 0.29 0.23 0.18 0.16 0.13 0.12 0.1 0.10 0.09 0.08
W 32 interno = non riscaldato
: Intonaco interno
° Calcestruzzo
Isolamento termico
Listonatura
—— Cartongesso
A Strato dell’isolamento termico in cm (globalmente) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.54 0.45 0.39 0.34 0.31 0.28 0.25 0.23 0.22
0.045 0.50 0.42 0.36 0.32 0.29 0.26 0.23 0.22 0.20
0.040 0.58 0.47 0.39 0.34 0.30 0.26 0.24 0.22 0.20 0.18
0.035 0.54 0.43 0.36 0.31 0.27 0.24 0.22 0.20 0.18 0.17
0.030 0.49 0.39 0.32 0.28 0.24 0.22 0.19 0.18 0.16 0.15
0.025 0.44 0.35 0.29 0.25 0.22 0.19 0.17 0.16 0.14 0.13

0.020 0.38 0.30 0.25 0.22 0.19 0.17 0.15 0.14 0.12 0.12




W 33

interno =} non riscaldato
. = Calcestruzzo
Isolamento termico
Listonatura
—— Cartongesso
A Strato dell’isolamento termico in cm (globalmente) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.55 0.46 0.40 0.35 0.31 0.28 0.25 0.23 0.22
0.045 0.51 0.43 0.37 0.32 0.29 0.26 0.24 0.22 0.20
0.040 0.59 0.47 0.40 0.34 0.30 0.26 0.24 0.22 0.20 0.18
0.035 0.54 0.43 0.36 0.31 0.27 0.24 0.22 0.20 0.18 0.17
0.030 0.50 0.39 0.33 0.28 0.24 0.22 0.20 0.18 0.16 0.15
0.025 0.44 0.35 0.29 0.25 0.22 0.19 0.17 0.16 0.14 0.13
0.020 0.39 0.31 0.25 0.22 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12
W 34 interno non riscaldato

Rivestimento: ad es. pannelli
——Listonatura / condotte
——Freno vapore

Isolamento termico
—Listonatura

o Mattone
A Strato dell’isolamento termico in cm (globalmente) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.53 0.45 0.39 0.34 0.30 0.28 0.25 0.23 0.21 0.20
0.045 0.51 0.42 0.36 0.32 0.29 0.26 0.23 0.21 0.20 0.18
0.040 0.48 0.40 0.34 0.30 0.26 0.24 0.22 0.20 0.18 0.17
0.035 0.45 0.37 0.31 0.27 0.24 0.22 0.20 0.18 0.17 0.16
0.030 0.41 0.34 0.29 0.25 0.22 0.20 0.18 0.16 0.15 0.14
0.025 0.37 0.30 0.26 0.22 0.20 0.18 0.16 0.15 0.13 0.12

0.020 0.33 0.27 0.23 0.20 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11




contro terreno

W 37 interno
. Calcestruzzo
L—Barriera contro I'umidita
Isolamento termico
Elementi di drenaggio
° Terreno
A Strato dell’isolamento termico in cm (globalmente) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.54 0.45 0.38 0.33 0.29 0.26 0.24 0.22 0.20
0.045 0.50 0.41 0.34 0.30 0.26 0.24 0.21 0.19 0.18
0.040 0.57 0.45 0.36 0.31 0.27 0.24 0.21 0.19 0.17 0.16
0.035 0.51 0.40 0.32 0.27 0.24 0.21 0.19 0.17 0.15 0.14
0.030 0.45 0.34 0.28 0.24 0.20 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12
0.025 0.38 0.29 0.24 0.20 0.17 0.15 0.13 0.12 0.1 0.10
0.020 0.31 0.24 0.19 0.16 0.14 0.12 0.1 0.10 0.09 0.08
W 38 internoly |
: Cartongesso
] L_Freno / barriera vapore
Isolamento termico
° Calcestruzzo
r—Barriera contro I'umidita
I-— Elementi di drenaggio
® Terreno
I
!
A Strato dell’isolamento termico in cm (globalmente) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.52 0.43 0.37 0.32 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19
0.045 0.60 0.47 0.39 0.33 0.29 0.26 0.23 0.21 0.19 0.18
0.040 0.54 0.43 0.35 0.30 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16
0.035 0.49 0.38 0.31 0.27 0.23 0.20 0.18 0.17 0.15 0.14
0.030 0.43 0.33 0.27 0.23 0.20 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12
0.025 0.37 0.28 0.23 0.19 0.17 0.15 0.13 0.12 0.1 0.10

0.020 0.30 0.23 0.19 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08




W 39

internoff——_C

Cartongesso

I L Freno / barriera vapore
Isolamento termico

Listonatura

o Calcestruzzo

| —Barriera contro I’umi_dita
o Elementi di drenaggio

| Terreno

I
A Strato dell’isolamento termico in cm (globalmente) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.57 0.48 0.41 0.36 0.32 0.29 0.26 0.24 0.22
0.045 0.53 0.44 0.38 0.33 0.29 0.26 0.24 0.22 0.20
0.040 0.49 0.41 0.35 0.30 0.27 0.24 0.22 0.20 0.19
0.035 0.57 0.45 0.37 0.32 0.28 0.25 0.22 0.20 0.18 0.17
0.030 0.52 0.41 0.34 0.29 0.25 0.22 0.20 0.18 0.17 0.15
0.025 0.46 0.36 0.30 0.25 0.22 0.20 0.18 0.16 0.15 0.13
0.020 0.40 0.32 0.26 0.22 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12

W 40 interno |
o Mattone in silicocalcare
] L Freno / barriera vapore
Isolamento termico
° Calcestruzzo
— Barriera contro 'umidita
. Elementi di drenaggio
I \ Terreno
I
I
A Strato dell’isolamento termico in cm (globalmente) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.51 0.43 0.36 0.32 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19
0.045 0.60 0.47 0.39 0.33 0.29 0.26 0.23 0.21 0.19 0.18
0.040 0.54 0.43 0.35 0.30 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16
0.035 0.49 0.38 0.31 0.27 0.23 0.20 0.18 0.17 0.15 0.14
0.030 0.43 0.33 0.27 0.23 0.20 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12
0.025 0.36 0.28 0.23 0.19 0.17 0.15 0.13 0.12 0.1 0.10

0.020 0.30 0.23 0.19 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08




W 47

interno Jesterno

Parete massiccia in legno

L Chiusura ermetica al vento
Isolamento termico
Ventilazione

Protezione contro le intemperie

Questa elemento & omogeneo e presenta degli elementi di
fissaggio in metallo. La maggiorazione per il coefficiente U
si trova nel catalogo dei ponti termici.

1

A Strato dell’isolamento termico in cm (globalmente) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.32 0.28 0.26 0.23 0.21 0.20 0.18 0.17 0.16 0.15
0.045 0.30 0.26 0.24 0.21 0.20 0.18 0.17 0.16 0.15 0.14
0.040 0.28 0.24 0.22 0.20 0.18 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12
0.035 0.25 0.22 0.20 0.18 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11
0.030 0.22 0.20 0.17 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10 0.10
0.025 0.20 0.17 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.09 0.08
0.020 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08 0.08 0.07 0.07
W 47i interno | g Jesterno
/ - Parete massiccia in legno
[ L Chiusura ermetica_al vento
% i Isplamento termico
| =y Llstopatgra/condotte
N Ventilazione ' .
%I \J(T Protezione contro le intemperie

I

| \ L'isolamento termico é disomogeneo (con listonatura incro-

_ i ciata).
A Strato dell’isolamento termico in cm (globalmente) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.34 0.31 0.28 0.25 0.23 0.21 0.20 0.19 0.18 0.17
0.045 0.33 0.29 0.26 0.24 0.22 0.20 0.19 0.17 0.16 0.15
0.040 0.31 0.27 0.24 0.22 0.20 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14
0.035 0.28 0.25 0.22 0.20 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14 0.13
0.030 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.14 0.13 0.13 0.12
0.025 0.24 0.21 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10

0.020 0.21 0.18 0.16 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10 0.10 0.09




4.1.3 Tetti e solette

Tetti verso esterno

esterno
OIS0 00805 S0S 0500 0pa0S )Y Strato di protezione
2900006690 eN 0 peVoo e e ———Impermeabilizzazione

Isolamento termico
Barriera vapore

— Calcestruzzo

interno
A Strato dell’isolamento termico in cm (globalmente) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.37 0.32 0.28 0.25 0.23 0.21 0.20 0.18 0.17
0.045 0.39 0.33 0.29 0.26 0.23 0.21 0.19 0.18 0.16 0.15
0.040 0.35 0.30 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14
0.035 0.31 0.27 0.23 0.20 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12
0.030 0.27 0.23 0.20 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10
0.025 0.23 0.20 0.17 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.09
0.020 0.19 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08 0.08 0.07

esterno

305053050550 5053050550850 —Strato di protezione

25265250557 ,g?\%,g 9\‘30,00@2%5? '—Impermezlaobilizzazione

NTN NN N N NN N/ V4 N7 N N/

Isolamento termico

Barriera vapore
——Pannello in fibre di legno duro
——Lamiera trapezoidale

interno
A Strato dell’isolamento termico in cm (globalmente) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.37 0.32 0.28 0.25 0.23 0.21 0.20 0.18 0.17
0.045 0.39 0.33 0.29 0.26 0.23 0.21 0.19 0.18 0.16 0.15
0.040 0.35 0.30 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14
0.035 0.31 0.27 0.23 0.20 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12
0.030 0.27 0.23 0.20 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10
0.025 0.23 0.20 0.17 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.09

0.020 0.19 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08 0.08 0.07




esterno

W I W I W m _'—girvalgefr:lttarslr?tge/ sabbia

——Impermeabilizzazione

’ Isolamento termico
—Barriera vapore

—— Calcestruzzo

interno
A Strato dell’isolamento termico in cm (globalmente) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.37 0.32 0.28 0.26 0.23 0.21 0.20 0.18 0.17
0.045 0.39 0.33 0.29 0.26 0.23 0.21 0.19 0.18 0.16 0.15
0.040 0.35 0.30 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14
0.035 0.31 0.27 0.23 0.20 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12
0.030 0.27 0.23 0.20 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10
0.025 0.23 0.20 0.17 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.09
0.020 0.19 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08 0.08 0.07
D8 |

esterno

W W W __ r—Pavimentazione _
S | E— | E— Strato filtrante / sabbia

——Impermeabilizzazione

Isolamento termico
) ——Barriera vapore

——Pannello in fibre di legno duro

CNNNNNNNNNNNNN N rLamiera trapezoidale
AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN ANY AN AN

interno
A Strato dell’isolamento termico in cm (globalmente) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.37 0.32 0.29 0.26 0.23 0.21 0.20 0.18 0.17
0.045 0.40 0.34 0.29 0.26 0.23 0.21 0.19 0.18 0.16 0.15
0.040 0.36 0.30 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14
0.035 0.32 0.27 0.23 0.21 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12
0.030 0.28 0.23 0.20 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10
0.025 0.23 0.20 0.17 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.09

0.020 0.19 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08 0.08 0.07




m Tetto rovescio

esterno
7 Inverdimento del tetto con
—Ivegetazione
Velo antiradici
_o Sh0,09,0 _,—Strato drenante

quog%ogggg 000 0%836’03% 2 é’g —Strato di separazione (velo)
——Isolamento termico
——Impermeabilizzazione

Calcestruzzo

D [ | [ A [ A [ SN U | G (.
NANVANWANWANWANANWANW WA AWWANWAWWANWANDAN

interno * Considerata maggiorazione del 20% (Cap. 2.5)
A Strato dell’isolamento termico in cm (globalmente) Coefficiente U in W/(m2. K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.38 0.33 0.30 0.27 0.25 0.23 0.21 0.20
0.045 0.39 0.34 0.30 0.27 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18
0.040 0.35 0.31 0.27 0.25 0.22 0.20 0.19 0.17 0.16
0.035 0.37 0.31 0.27 0.24 0.22 0.20 0.18 0.17 0.15 0.14
0.030 0.32 0.27 0.24 0.21 0.19 0.17 0.16 0.14 0.13 0.12
0.025 0.27 0.23 0.20 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10
0.020 0.22 0.19 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08

DEVEN ..

OUSES S 05005050 05005305) ) Strato di protezione

O%Q 00%&00%00 000%009 %Q ——Impermeabilizzazione
AAAAAAANAAANAANN ) yilsollamento termico
OO0 Barriera vapore

| ——Assito

— Trave

interno

A Strato dell’isolamento termico in cm (globalmente) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.35 0.31 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18 0.17
0.045 0.38 0.32 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15
0.040 0.34 0.29 0.25 0.23 0.20 0.18 0.17 0.16 0.14 0.13
0.035 0.30 0.26 0.23 0.20 0.18 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12
0.030 0.27 0.23 0.20 0.17 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10
0.025 0.23 0.19 0.17 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.09

0.020 0.18 0.16 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08 0.07 0.07




—Copertura del tetto
:‘—\_Listonatura
(Y Ventilazione
Controlistonatura
Sottotetto

Isolamento termico
Barriera vapore

_\—Assito
L Travetto
interno
A Strato dell’isolamento termico in cm (globalmente) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.36 0.31 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18 0.17
0.045 0.38 0.33 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15
0.040 0.34 0.29 0.26 0.23 0.20 0.19 0.17 0.16 0.14 0.14
0.035 0.31 0.26 0.23 0.20 0.18 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12
0.030 0.27 0.23 0.20 0.17 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10
0.025 0.23 0.19 0.17 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.09
0.020 0.19 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08 0.07 0.07

Solette contro locali non riscaldati

non riscaldato

Isolamento termico
Calcestruzzo

interno
A Strato dell’isolamento termico in cm (globalmente) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.36 0.31 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18 0.17
0.045 0.38 0.33 0.29 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18 0.16 0.15
0.040 0.35 0.30 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14
0.035 0.31 0.26 0.23 0.20 0.18 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12
0.030 0.27 0.23 0.20 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10
0.025 0.23 0.19 0.17 0.15 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.09

0.020 0.19 0.16 0.14 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08 0.07 0.07




non riscaldato

B— Pannello in legno truciolare
yilsolamento termico
Calcestruzzo

interno
A Strato dell’isolamento termico in cm (globalmente) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.39 0.34 0.30 0.27 0.24 0.22 0.20 0.19 0.17 0.16
0.045 0.36 0.31 0.27 0.24 0.22 0.20 0.18 0.17 0.16 0.15
0.040 0.33 0.28 0.25 0.22 0.20 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13
0.035 0.30 0.25 0.22 0.20 0.18 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12
0.030 0.26 0.22 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10
0.025 0.22 0.19 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.09
0.020 0.18 0.15 0.13 0.12 0.10 0.09 0.09 0.08 0.07 0.07

DEFEN | ...

L Pannello in legno truciolare
yilsolamento termico
Freno / barriera vapore

4,—Assito
Trave
interno

A Strato dell’isolamento termico in cm (globalmente) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.39 0.34 0.30 0.27 0.24 0.22 0.20 0.19 0.17 0.16
0.045 0.36 0.31 0.27 0.24 0.22 0.20 0.18 0.17 0.16 0.15
0.040 0.33 0.28 0.25 0.22 0.20 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13
0.035 0.29 0.25 0.22 0.20 0.18 0.16 0.15 0.13 0.13 0.12
0.030 0.26 0.22 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10
0.025 0.22 0.19 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10 0.09 0.09

0.020 0.18 0.15 0.13 0.12 0.10 0.09 0.09 0.08 0.07 0.07




4.2 Elementi costruttivi disomogenei
4.2.1 Pavimenti

interno

“me——————Pannello in legno truciolare
o) L Freno vapore / chiusura ermetica all’aria
Isolamento termico

Rivestimento
NN SN N N NN N

— Trave
non riscaldato
A Strato dell'isolamento termico in cm Coefficiente U in W/(mZ2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.56 0.47 0.41 0.37 0.33 0.30 0.27 0.25 0.23
0.045 0.53 0.45 0.39 0.35 0.31 0.28 0.26 0.24 0.22
0.040 0.50 0.42 0.37 0.32 0.29 0.26 0.24 0.22 0.21
0.035 0.57 0.47 0.40 0.34 0.30 0.27 0.25 0.22 0.21 0.19
0.030 0.53 0.43 0.37 0.32 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18
0.025 0.49 0.40 0.34 0.29 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16
0.020 0.45 0.36 0.31 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15

Complemento dell’edizione del 1988

Bi3 .

_—\_Pannello in legno truciolare
] Freno vapore / chiusura ermetica all’aria
Isolamento termico (6 cm)

in mezzo alla listonatura
\/ H
‘ Isolamento termico

NAA A, A N A N A ‘—Trave
non riscaldato —I\:Lilston.atura / condotte
Rivestimento

A Strato dell’isolamento termico in cm (solo strato variabile) Coefficiente U in W/(m?2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.40 0.35 0.31 0.28 0.26 0.24 0.22 0.20 0.19 0.18
0.045 0.37 0.33 0.29 0.26 0.24 0.22 0.20 0.19 0.18 0.17
0.040 0.35 0.31 0.27 0.24 0.22 0.20 0.19 0.18 0.16 0.15
0.035 0.32 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14
0.030 0.30 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14 0.13
0.025 0.27 0.24 0.21 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12 0.12

0.020 0.24 0.21 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10




interno

———Pannello in legno truciolare

%Freno vapore / chiusura ermetica all’aria
N Isolamento termico (8 cm)

in mezzo alla listonatura
Isolamento termico

— Trave
—\—Listonatura / condotte

Rivestimento

non riscaldato

A Strato dell’isolamento termico in cm (solo strato variabile) Coefficiente U in W/(mZ2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.35 0.32 0.28 0.26 0.24 0.22 0.20 0.19 0.18 0.17
0.045 0.33 0.30 0.27 0.24 0.22 0.21 0.19 0.18 0.17 0.16
0.040 0.31 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18 0.17 0.15 0.15
0.035 0.29 0.26 0.23 0.21 0.19 0.18 0.16 0.15 0.14 0.13
0.030 0.27 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12
0.025 0.24 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15 0.13 0.13 0.12 0.11
0.020 0.22 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10 0.10

interno

\—I_Pannello in legno truciolare .

I ;iFreno vapore / chiusura ermetica all’aria

Isolamento termico

Trave

_____——Isolamento termico (6 cm)

| in mezzo alla listonatura
Rivestimento del plafone

YAV N
Il Il

|
J\

NN/
Il

non riscaldato

A Strato dell’isolamento termico in cm (solo strato variabile) Coefficiente U in W/(m?2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.37 0.34 0.30 0.28 0.26 0.24 0.22 0.21 0.19
0.045 0.40 0.35 0.31 0.28 0.26 0.24 0.22 0.21 0.19 0.18
0.040 0.37 0.32 0.29 0.26 0.24 0.22 0.20 0.19 0.18 0.17
0.035 0.34 0.30 0.27 0.24 0.22 0.20 0.19 0.17 0.16 0.15
0.030 0.31 0.27 0.24 0.22 0.20 0.18 0.17 0.16 0.15 0.14
0.025 0.27 0.24 0.22 0.20 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13 0.13

0.020 0.24 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11




interno

\—I_Pannello in legno truciolare .
‘ ;iFreno vapore / chiusura ermetica all'aria
/ Isolamento termico
Trave
______——1Isolamento termico (8 cm)
in mezzo alla listonatura

NN NN
O G (W

non riscaldato |—Rivestimento della soletta
A Strato dell’isolamento termico in cm (solo strato variabile) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
0.050 0.37 0.33 0.30 0.27 0.25 0.23 0.22 0.20 0.19 0.18
0.045 0.34 0.31 0.28 0.26 0.24 0.22 0.20 0.19 0.18 0.17
0.040 0.32 0.29 0.26 0.24 0.22 0.20 0.19 0.18 0.17 0.16
0.035 0.29 0.26 0.24 0.22 0.20 0.18 0.17 0.16 0.15 0.14
0.030 0.26 0.24 0.21 0.20 0.18 0.17 0.16 0.15 0.14 0.13
0.025 0.24 0.21 0.19 0.18 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12 0.12

0.020 0.21 0.19 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12 0.12 0.11 0.10




4.2.2 Pareti

Wi 1 |
interno esterno
Rivestimento interno
' Listonatura / condotte
|—Freno vapore / chiusura ermetica all’aria
L Isolamento termico
Pannello in fibre di legno
Ventilazione
Rivestimento esterno
Travetto
A Strato dell’isolamento termico in cm (globalmente) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
0.050 0.37 0.33 0.30 0.27 0.25 0.23 0.21 0.20 0.19 0.18
0.045 0.35 0.31 0.28 0.25 0.23 0.21 0.20 0.19 0.17 0.16
0.040 0.33 0.29 0.26 0.24 0.22 0.20 0.19 0.17 0.16 0.15
0.035 0.30 0.27 0.24 0.22 0.20 0.18 0.17 0.16 0.15 0.14
0.030 0.28 0.25 0.22 0.20 0.18 0.17 0.16 0.15 0.14 0.13
0.025 0.25 0.22 0.20 0.18 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12 0.12
0.020 0.22 0.20 0.18 0.16 0.15 0.13 0.12 0.12 0.1 0.10
Complemento dell’edizione del 1988
Wi 2 _
Interno esterno
Rivestimento interno
L Listonatura / condotte
|—Freno vapore
A ;Isolamento termico (variabile)
( ;Isolamento termico (fisso)
) Travetto
S\ Pannello in fibre di legno
N Ventilazione
Rivestimento esterno
A Strato dell’isolamento termico in cm (solo strato variabile) Coefficiente U in W/(m?2- K)
W/(m-K) 4 6 8 10 12 4 6 8 10 12
0.050 0.31 0.28 0.26 0.24 0.22 0.28 0.26 0.24 0.22 0.20
0.045 0.29 0.26 0.24 0.22 0.20 0.27 0.24 0.22 0.20 0.19
0.040 0.27 0.25 0.22 0.20 0.19 0.25 0.22 0.21 0.19 0.18
0.035 0.25 0.23 0.21 0.19 0.17 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16
0.030 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15
0.025 0.21 0.19 0.17 0.15 0.14 0.19 0.17 0.16 0.14 0.13
0.020 0.18 0.16 0.15 0.14 0.13 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12

Strato fisso: isolamento termico 12 cm Strato fisso: isolamento termico 14 cm



interno esterno

Rivestimento interno
L—Listonatura / condotte
|—Freno vapore
;Isolamento termico (variabile)
glsolamento termico (fisso)
L Travetto

Pannello in fibre di legno
Ventilazione

Rivestimento esterno

€ _DN_T >

A Strato dell’isolamento termico in cm (solo strato variabile) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 4 6 8 10 12 4 6 8 10 12
0.050 0.25 0.23 0.21 0.20 0.19 0.23 0.21 0.20 0.19 0.18
0.045 0.23 0.21 0.20 0.19 0.17 0.21 0.20 0.19 0.17 0.16
0.040 0.21 0.20 0.18 0.17 0.16 0.20 0.18 0.17 0.16 0.15
0.035 0.20 0.18 0.17 0.16 0.15 0.18 0.17 0.16 0.15 0.14
0.030 0.18 0.16 0.15 0.14 0.13 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12
0.025 0.16 0.14 0.13 0.13 0.12 0.14 0.13 0.12 0.12 0.11
0.020 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10 0.13 0.12 0.11 0.10 0.10

Strato fisso: isolamento termico 16 cm Strato fisso: isolamento termico 18 cm



4.2.3 Tetti e solette

Tetti verso esterno

—\_‘—Copertura del tetto
— Listonatura

Controlistonatura

Ventilazione
Sottotetto

- e —— - Ventilazione

interno Travetto
Isolamento termico
Barriera vapore

Listonatura / condotte

Pannelli
A Strato dell’isolamento termico in cm Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
0.050 0.40 0.35 0.32 0.29 0.26 0.24 0.22 0.21 0.20
0.045 0.37 0.33 0.30 0.27 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18
0.040 0.40 0.35 0.31 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18 0.17
0.035 0.37 0.32 0.29 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18 0.17 0.16
0.030 0.34 0.30 0.26 0.23 0.21 0.19 0.18 0.16 0.15 0.14
0.025 0.31 0.27 0.24 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14 0.13
0.020 0.28 0.24 0.21 0.19 0.17 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11

—\_‘—Copertura del tetto
— Listonatura

=Y
Controlistonatura
A —__||/|=—Ventilazione
( Sottotetto
) Ventilazione
i —— - T — —Travetto
interno Isolamento termico (variabile)
Isolamento termico (fisso)

Barriera vapore
Listonatura / condotte

Pannelli
A Strato dell’isolamento termico in cm (solo strato variabile) Coefficiente U in W/(m?2- K)
W/(m-K) 12 14 16 18 20 12 14 16 18 20
0.050 0.32 0.29 0.26 0.24 0.22 0.29 0.26 0.24 0.22 0.21
0.045 0.30 0.27 0.24 0.23 0.21 0.27 0.24 0.22 0.21 0.19
0.040 0.27 0.25 0.23 0.21 0.19 0.25 0.22 0.21 0.19 0.18
0.035 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18 0.22 0.21 0.19 0.18 0.16
0.030 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.20 0.19 0.17 0.16 0.15
0.025 0.20 0.18 0.17 0.16 0.14 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13
0.020 0.18 0.16 0.15 0.14 0.13 0.16 0.15 0.13 0.12 0.12

Strato fisso: isolamento termico 4 cm Strato fisso: isolamento termico 6 cm



—\_‘—Copertura del tetto
e Listonatura

=Y
Controlistonatura
—Ventilazione
Sottotetto
Ventilazione
Travetto
: Isolamento termico (variabile)
Interno Isolamento termico (fisso)
Barriera vapore
Listonatura / condotte
Pannelli
A Strato dell’isolamento termico in cm (solo strato variabile) Coefficiente U in W/(m?2- K)
W/(m-K) 12 14 16 18 20 12 14 16 18 20
0.050 0.26 0.24 0.22 0.21 0.19 0.24 0.22 0.21 0.19 0.18
0.045 0.24 0.22 0.21 0.19 0.18 0.22 0.20 0.19 0.18 0.17
0.040 0.22 0.20 0.19 0.18 0.17 0.20 0.19 0.18 0.16 0.15
0.035 0.20 0.19 0.17 0.16 0.15 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14
0.030 0.18 0.17 0.16 0.15 0.14 0.17 0.16 0.15 0.14 0.13
0.025 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12 0.15 0.14 0.13 0.12 0.1
0.020 0.14 0.13 0.12 0.1 0.1 0.13 0.12 0.1 0.1 0.10
Strato fisso: isolamento termico 8 cm Strato fisso: isolamento termico 10 cm
esterro
—\_‘—Copertura del tetto
= — Listonatura
Controlistonatura
— Ventilazione
( Sottotetto
e a VY Y Y Y Isolamento termico
—— — —— Listonatura
interno _|\—Barriera vapore
Assito
|—Travetto
A Strato dell’isolamento termico in cm (globalmente) Coefficiente U in W/(m?2- K)
W/(m-K) 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
0.050 0.34 0.30 0.28 0.25 0.23 0.21 0.20 0.19 0.17 0.16
0.045 0.32 0.28 0.26 0.23 0.21 0.20 0.18 0.17 0.16 0.15
0.040 0.29 0.26 0.24 0.21 0.20 0.18 0.17 0.16 0.15 0.14
0.035 0.27 0.24 0.21 0.20 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13 0.13
0.030 0.24 0.21 0.19 0.18 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11
0.025 0.21 0.19 0.17 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11 0.11 0.10

0.020 0.19 0.17 0.15 0.14 0.12 0.11 0.11 0.10 0.09 0.09




Solette contro locali non riscaldati

Complemento dell’edizione del 1988

non riscaldato

Pannello in legno truciolare
’7Isolamento termico
Trave
e Freno vapore
L ,—Listonatura / condotte

——— ——Pannelli

interno
A Strato dell’isolamento termico in cm (globalmente) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
0.050 0.38 0.34 0.31 0.28 0.26 0.24 0.22 0.20 0.19 0.18
0.045 0.36 0.32 0.29 0.26 0.24 0.22 0.20 0.19 0.18 0.17
0.040 0.34 0.30 0.27 0.24 0.22 0.21 0.19 0.18 0.17 0.16
0.035 0.31 0.28 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18 0.16 0.15 0.14
0.030 0.29 0.25 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14 0.13
0.025 0.26 0.23 0.21 0.19 0.17 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12
0.020 0.23 0.21 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11 0.11

non riscaldato

Pannello in legno truciolare
Isolamento termico (variabile)
Isolamento termico (fisso)

‘ Trave
AANPANTA AN AN A A —Freno vapore
Bgep —__+——Listonatura / condotte
interno Pannelli
A Strato dell’isolamento termico in cm (solo strato variabile) Coefficiente U in W/(m?2- K)
W/(m-K) 12 14 16 18 20 12 14 16 18 20
0.050 0.31 0.28 0.25 0.24 0.22 0.28 0.25 0.23 0.22 0.20
0.045 0.29 0.26 0.24 0.22 0.20 0.26 0.24 0.22 0.20 0.19
0.040 0.27 0.24 0.22 0.20 0.19 0.24 0.22 0.20 0.19 0.17
0.035 0.24 0.22 0.20 0.19 0.17 0.22 0.20 0.18 0.17 0.16
0.030 0.22 0.20 0.18 0.17 0.16 0.20 0.18 0.17 0.16 0.15
0.025 0.20 0.18 0.17 0.15 0.14 0.18 0.16 0.15 0.14 0.13
0.020 0.18 0.16 0.15 0.13 0.12 0.16 0.14 0.13 0.12 0.11

Strato fisso: isolamento termico 4 cm Strato fisso: isolamento termico 6 cm



non riscaldato

Pannello in legno truciolare

—  Isolamento termico (fisso)
Isolamento termico (variabile)
Trave

( CNCN N ,—Freno vapore

e s — e — ——— ——LiStONatura / condotte

- a5 Pannelli

interno
A Strato dell’isolamento termico in cm (solo strato variabile) Coefficiente U in W/(m2- K)
W/(m-K) 12 14 16 18 20 12 14 16 18 20
0.050 0.25 0.23 0.22 0.20 0.19 0.23 0.21 0.20 0.19 0.18
0.045 0.23 0.22 0.20 0.19 0.18 0.22 0.20 0.19 0.18 0.16
0.040 0.22 0.20 0.19 0.17 0.16 0.20 0.18 0.17 0.16 0.15
0.035 0.20 0.18 0.17 0.16 0.15 0.18 0.17 0.16 0.15 0.14
0.030 0.18 0.17 0.15 0.14 0.13 0.16 0.15 0.14 0.13 0.13
0.025 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11
0.020 0.14 0.13 0.12 0.11 0.11 0.13 0.12 0.11 0.10 0.10

Strato fisso: isolamento termico 8 cm Strato fisso: isolamento termico 10 cm
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5 Finestre e porte

La finestra rappresenta I'’elemento costruttivo che negli ultimi 10-15
anni ha raggiunto i maggiori miglioramenti dal punto di vista energe-
tico. In questo capitolo viene mostrato come si puo calcolare il coeffi-
ciente U. Come ausilio serve la tabella per la determinazione del coef-
ficiente U di finestre con quote di telaio variabili. Questo capitolo viene
completato con una tabella dei coefficienti U di alcune tipologie di

porte.

Queste indicazioni sostituiscono la scheda tecnica del
1995 «k-Werte und g-Werte von Fenstern» («Valori k e g
per finestre»).

Il mercato offre un’enorme varieta di vetri, tipologie e
materiali di telai e distanziatori. Se non esistono indicazio-
ni dettagliate per il prodotto, vanno utilizzati i rispettivi
valori massimi. Nella tabella per la determinazione dei co-
efficienti U si trovano suggerimenti speciali a riguardo.

5.1 FINESTIE oo e 66
5.1.1 Basi per il calcolo del coefficiente U

PEr fINESTI® Uw ..o 66
5.1.2 Coefficiente U del telaio Uf.......coo 66
5.1.3 Collegamento vetro-telaio .........cccccooeeiiiiiiiinn, 66
5.1.4 Coefficienti g per finestre .........ccoccoviiiiiiiiiiin 66
5.1.5 Tabella per la determinazione dei

coefficienti U per finestre ............ccoooiiiiil. 67
5.1.6 Scelta della finestra ........c..ccoooviiviiiiiii 67
5.1.7 Suggerimenti Ulteriori...........ccoccceeiiiiiiiiiii, 67
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L7 2 o o Y (< 69
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66 5.1 Finestre

5.1.3 Collegamento vetro-telaio

Una finestra rappresenta una costruzione disomogenea
con proprieta termoisolanti localmente diverse. | valori U
di telaio e vetro con comportamento termoconduttivo
prevalentemente in una dimensione entrano nel calcolo in
funzione della loro superficie; il collegamento vetro-telaio
viene considerato con una maggiorazione sul perimetro.

5.1.1 Basi per il calcolo del coefficiente U per
finestre Uy

Per la determinazione del coefficiente U per finestre va
utilizzata la dimensione netta della finestra.

Maggiorazione appoggio parete
¥ parete [W/mK]
Maggiorazione
collegamento vetro-telaio*)
¥ finestra [W/mK]

By -

u parete U telaio

co ol
u telaio

u vetro u parete

*) determinante per il coefficiente U di finestre

Figura 10
Componenti della finestra

Il coefficiente U di una finestra U, viene calcolato come
segue:

Uf'Af+ Ug'Ag'i'ylg’
Aw

I
Up= 9 W/(m2-K)

Ur Valore U del telaio in W/(mZ2 - K)

Ar Superficie di proiezione del telaio in m?2

Ug Coefficiente U del vetro in W/(m? - K)

Ag Superficie di proiezione del vetro in m?

¥, Coefficiente di trasmissione termica lineare del colle-
gamento vetro-telaio (rispetto alla dimensione in luce
del vetro) in W/(m - K)

lg  Lunghezza del perimetro del vetro in m

Aw Superficie di proiezione della finestra in m2

5.1.2 Coefficiente U del telaio Ur

| coefficienti Ur comprendono in genere una vasta gamma.
Se non vi sono indicazioni verificate, vanno utilizzati i se-
guenti valori:

Ur= 1.9 W/(m?2- K)
Ur= 2.5 W/(m?2-K)
Ur= 3.3 W/(m?2-K)

Legno / Legno-Metallo
Plastica
Profili di collegamento termoisolanti

Per i valori ¥4 possono essere utilizzati nel caso di distan-
ziatori in alluminio i sequenti valori:

Vetro Coeff. U del vetro ¥y in W/(m - K)
W/(m2-K) Ur< 2.1 WAM2K)  Ur> 2.1 WAmM2-K)
21V <14 0.07 0.11
1.4-1.9 0.06 0.09
1.9-25 0.05 0.08
31V <0.9 0.07 0.10
09-14 0.06 0.09
14-19 0.05 0.08
>1.9 0.04 0.06
Tabella 4:

Valori ¥y per distanziatori in alluminio (valori indicativi)

| valori ¥4 dipendono sia dai coefficienti U del vetro che da
quelli del telaio. | valori ¥4 per distanziatori in lega d'accia-
io possono essere presi dalla documentazione SIA D 0170.

5.1.4 Coefficienti g per finestre

Il coefficiente g & determinante per la valutazione di una
vetrata in rapporto alla trasmissione energetica globale.
Installazioni esterne di protezioni solari riducono forte-
mente il grado di trasmissione energetica globale.

Esiste sul mercato una varieta di prodotti con coefficienti g
molto diversi (per esempio nel caso del 3-IV-IR il coeffi-
ciente g é del 45-55% secondo la documentazione SZFF
31.03, a seconda della collocazione del vetro). Se non vi
sono informazioni sul prodotto vanno utilizzati i seguenti
coefficienti g.

2-IV-IR (vetro termoisolante)
3-IV-IR (vetro termoisolante — 2 pellicole)

Tabella 5:
Coefficienti g per finestre con vetri termoprotettivi

g=62%
g=45%

Queste indicazioni si basano sui dati dalla documenta-
zione SZFF 31.03 «Dokumentation — Warme- und Sonnen-
schutz fur Fenster- und Fensterelemente» («Documen-
tazione — Protezione termica e solare per finestre ed ele-
menti di finestre») (edizione 2000). Rispetto alla scheda
tecnica «k-Werte und g-Werte von Fenstern» («Coeffi-
cienti k e g per finestre») i coefficienti g sono stati adattati.
Se vengono installati vetri con protezione solare vanno
utilizzati i coefficienti g specifici del prodotto. Questi coef-
ficienti g sono in funzione dell'impiego chiaramente piu
bassi che nel caso di vetri termoisolanti normali.

Vale la seguente regola:

Piu il coefficiente g & grande, migliore e la trasmissione
energetica globale e pit grandi sono i guadagni termici
durante il periodo di riscaldamento.




5.1.5 Tabella per la determinazione dei coefficienti U per finestre

Vetro B Uw (finestra) in W/(m2 - K) &
Tipo Ug coeff.gB Us (telaio) in W/(mZ - K) &
W/(m?2 - K) % 1.0 14 1.9 25 3.3
Quota 21V 1.5 62 1.5 1.7 1.8 2.1 2.3
telaio: 21V 1.3 62 1.4 1.6 1.7 2.0 2.3
21V 1.1 62 1.3 1.4 1.6 1.9 2.1
30% 21V 1.0 62 1.2 1.3 1.5 1.8 2.0
3V 1.1 45 1.3 1.4 1.5 1.8 2.0
31V 0.9 45 1.1 1.2 1.4 1.7 1.9
3V 0.7 45 1.0 1.1 1.3 1.6 1.8
3V 0.5 45 0.9 1.0 1.1 1.4 1.7
Quota 21V 1.5 62 1.6 1.7 1.8 2.0 2.2 Nel caso deigo%‘lficlientilug si presup-
. pone un grado di riempimento con
telaio: 21V 1.3 62 1.5 1.6 1.7 1.9 2.1 gas del 90%.
21V 1.1 62 1.3 1.4 1.5 1.8 1.9 B Coefficienti g piu alti vanno provati.
20% 21V 10 62 12 13 14 17 18 Nel caso di specifiche di prodotto van-
? : : : : : ' no considerati i relativi coefficienti g.
3V 1.1 45 1.3 1.4 1.5 1.7 1.9 Per vetri fonoisolanti e con protezione
31V 0.9 45 11 12 13 15 17 solare vanno utilizzate solamente le
: : : : : : indicazioni del fabbricante.
31V 0.7 45 1.0 1.1 1.2 1.4 1.6 Se la quota telaio di una finestra non
31V 0.5 45 0.8 0.9 1.0 1.2 1.4 é documentata, i coefficienti Uw van-
no presi dalle indicazioni con «quota
Quota 2lv 1.5 62 16 1.6 1.7 1.8 2.0 telaio 30%». Nel caso di valori inter-
telaio: 21V 1.3 62 1.4 1.5 1.5 1.7 1.8 medi di Uy, i valori Uy possono essere
interpolati. Vengono elencati solo va-
2lv 1.1 62 1.2 1.3 14 1.6 1.7 lori che soddisfano i coefficienti Uy,
15% 21V 1.0 62 1.2 1.2 1.3 1.5 1.6 massimi secondo la norma SIA 180
31V 11 45 12 13 14 15 16 «lsolamento termico e protezione con-
: : . . . . tro I'umidita degli edifici».
3V 0.9 45 1.0 1.1 1.2 1.3 1.5 B Ulteriori coefficienti Us si trovano nella
31V 0.7 45 09 10 1.0 1.2 13 documentazione SIA D 0170 «Thermi-
3y 05 45 0.7 08 09 10 11 sche Energie im Hochbau» («Energia

termica nell’edilizia»).

5.1.6 Scelta della finestra

5.1.7 Suggerimenti ulteriori

Nella scelta di una finestra bisogna procedere dal punto di
vista energetico come segue, tenendo conto anche delle
disposizioni cantonali:

1

. Si scelga una finestra con il coefficiente Uw pill basso

possibile.

. Dal tipo di vetro scelto andrebbe scelto anche un vetro

con il coefficiente g piu alto possibile. Se due vetri pre-
sentano gli stessi coefficienti Ug, bisogna prediligere
quello con il coefficiente g piu alto.

. Nel caso di grandi superfici vetrate, che presentano

inoltre un evidente orientamento a Sud, si consiglia di
eseguire un bilancio energetico per ottimizzare perdite
(coefficiente U) e guadagni (coefficiente g).

. Traverse passanti, grandi parti di telaio, lunghezze dei

collegamenti vetro-telaio e il materiale del distanziatore
possono influenzare fortemente le proprieta termoiso-
lanti di una finestra.

B Se vi sono indicazioni del fabbricante per i coefficienti

Ug e g, esse devono essere state determinate e dichia-
rate secondo lo stato della tecnica.

Se non vi sono indicazioni del fabbricante riguardo i
coefficienti g, per il calcolo del fabbisogno energetico
per riscaldamento va introdotto il coefficiente g della
relativa vetrata secondo la Tabella 5 a pagina 64.

Per le simulazioni d'edifici e i calcoli di fabbisogno per
raffreddamento sono necessari parametri piu detta-
gliati.

Per la protezione termica estiva in edifici climatizzati
viene prescritto un grado di trasmissione energetica
globale della vetrata (protezione solare inclusa) di g <
15%. Vetrature isolanti, vetri termoprotettivi e con
protezione solare di regola soddisfano queste esigenze
solamente in combinazione con una protezione solare
esterna.



68 5.1.8 Esempi
Entrambi gli esempi mostrano come si pud determinare il
coefficiente U di una finestra con l'aiuto dei valori nella
tabella o con il calcolo. Sono considerate delle finestre con
telaio in legno e con un vetro termoisolante doppio con un
coefficiente di 1.1 W/(m?2 - K).

Determinazione del coefficiente U di una finestra U, con i valori nella

tabella M Poiché la quota telaio non é dimostra-
ta, si presuppone una quota telaio del
Vetro Uw (finestra) in W/(m2 - K) 30%.
M Poiché non sono documentati valori
Tipo Ug coeff. g Us (telaio) in W/(mZ2 - K) dettagliati del coefficiente Uy, per il
WAmM2-K) % 1.0 14 19 25 33 Ez'l";'fe'Df'g?j?gﬁjfﬁ}'g‘f%ﬂouo un
Quota 21V 1.5 62 1.5 1.7 1.8 2.1 2.3 m Poiché non risultano indicazioni speci-
telaio:  2IV 1.3 62 14 16 17 20 23 fiche per il distanziatore, si presuppo-
30% 21V 11 62 13 14 16 19 21 nmeinsi|ot.ratt| di un distanziatore in allu-
Calcolo del coefficiente U per finestre Uy con la
tabella Aw
Di seguito viene illustrato il procedimento di calcolo detta-
gliato per la determinazione del coefficiente U per fine-
stre. Come ausilio servono le indicazioni di questo capitolo
piu la tabella Aw dall’Allegato.
La tabella Aw nell’Allegato puo essere riprodotta per altri
esempi o come giustificativo per la domanda di costruzio-
ne.
Schizzi della finestra con quotatura Telai
1.65 Materiale: Legno
0.07 0.13 Coefficiente U del telaio: Us=_ 1.9 wWim2-K)

Superficie di proiez. del telaio:  Af= 0.54 2

0.07 Vetri

Denominazione del vetro: _ 2-1V-IR

Prodotto/Tipo: —

Coefficiente U del vetro: Ug= 11 wim2-K)

Superficie di proiez. del vetro:  Ag= 1.6 m2

1.30

Collegamento vetro-telaio

Materiale del distanziatore:

X1 Alluminio [ Lega d'acciaio [ Plastica / Butile

Coeff. U riferito alla lunghezza: ¥g= 0.07 W/(m-K)

Lunghezza del perim. del vetro: Lg= 7.40 mn
Quota telaio:  Af= 254 o Superfi. di proiez.della finestra: A, = 214 w2

_ UpArtUg-Ag+¥Pg-ly  1.9:0.54+1.1-1.60+0.07-7.40 154 ,
Ta b- AW Uw= Aw - 2.14 Up= L2 W/(m?-K)




5.2 Porte

Nr. dell’ Struttura Coeff. U
elemento

costruttivo W/(m?2 - K)
Porte d’'entrata di case e appartamenti

T1 Pannello in legno truciolare 1.1

Strato termoisolante 30 mm
legno lamellare 21 mm

T2 Pannello in legno truciolare 22 mm 1.6
Strato termoisolante 10 mm
legno lamellare 21 mm

T3 Abete rosso massiccio
incollato 40 mm 2.2

T4 Quercia massiccia incollata 40 mm 2.8

T5 Pannello in legno truciolare 40 mm 2.5
alluminio laminato sulle due facciate

T6 Lamiera d’alluminio sulle due facciate 2.1
Strato termoisolante 20 mm

T7 Lamiera d'alluminio sulle due facciate 1.3
Strato termoisolante 40 mm

T8 Impiallacciatura, pannello in legno 1.6
truciolare sottile, lamiera d’alluminio
sulle due facciate e
pannello in legno truciolare 40 mm

T9 Impiallacciatura 1.1

pannello in legno truciolare sottile,
lamiera d'alluminio sulle due facciate e
pannello in legno truciolare 16 mm su
entrambi i lati

Strato termoisolante 18 mm

Porte interne

T10 porte massicce a fodrine sbalzate, 2.9
circa 36 mm

T11 Porte leggere 40 mm 2.0

T12 Porte massicce 40 mm 2.2

Gli esempi riportati in questa tabella rappresentano le
strutture per porte pil utilizzate. Sono molto specifiche a
dipendenza del fabbricante e hanno spessori tra i 40 mm
circa e gli 80 mm.

| coefficienti U indicati si riferiscono a porte non vetrate.
Nel caso di costruzioni speciali e di porte industriali, pos-
sono essere utilizzate le indicazioni certificate del fabbri-
cante.
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. Denominazione R
Struttura dell’elemento costruttivo dell’elemento costruttivo 1 d
(schizzo, sezione) A h—bZW.7
. . W/(m2-K)
Strato |Materiale da costruzione 1
nr. W/(m-K) | m2-K/W
Convezione termica interna (h;)
Convezione termica esterna (he)
1
Coeff.U = = W/(M?2: K) | am——
Ta b = A totale ( ) R totale=
. Denominazione R
Struttura dell’elemento costruttivo dell’elemento costruttivo 1 d
(schizzo, sezione) b szw.;
, , W/(m2-K)
Strato |Materiale da costruzione g
nr. W/(m-K) | m2-K/W
Convezione termica interna (h;)
Convezione termica esterna (he)
1
Coeff.U= = W/(mM2- K) jem——
Ta b = A R totale ( ) Rtotale=




Numero | Indicazioni sul materiale termoisolante

dell’ele-

mento ] Anuovo
costrutt. | Materiale Prodotto W/(m-K)

Coeffi-
ciente U
in
W/(m2-K)
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Schizzi della finestra con quotatura

Telai

Materiale:

Coefficiente U del telaio: Us= W/(m2-K)
Superficie di proiez. del telaio:  Af= m?2

Vetri

Denominazione del vetro:
Prodotto/Tipo:
Coefficiente U del vetro: Ug= W/(m?-K)
Superficie di proiez. del vetro:  Ag= m?2

Collegamento vetro-telaio
Materiale del distanziatore:

O Alluminio [ Lega d'acciaio [ Plastica / Butile
Coeff. U riferito alla lunghezza: ¥g= W/(m-K)
Lunghezza del perim. del vetro: Lg= m
Quota telaio:  Af= % Superfi. di proiez.della finestra: Ay = m?2
_ Uf'Af+ Ug’Ag'i‘ylg'/g _ _ 5
Ta b u AW Uw= Awn - Up=—— W/(m?-K)
Schizzi della finestra con quotatura Telai
Materiale:
Coefficiente U del telaio: U= W/(m2-K)
Superficie di proiez. del telaio:  Af= m?2
Vetri
Denominazione del vetro:
Prodotto/Tipo:
Coefficiente U del vetro: Ug= W/(m?-K)
Superficie di proiez. del vetro:  Ag= m?2

Collegamento vetro-telaio
Materiale del distanziatore:

O Alluminio [ Lega d'acciaio [ Plastica / Butile
Coeff. U riferito alla lunghezza: ¥g¢= W/(m-K)
Lunghezza del perim. del vetro: Lg= m
Quota telaio:  Af= % Superfi. di proiez. della finestra: Ay = m?2
_ Uf‘Af+ Ug'Ag+ng‘/g _ _ 2
Ta b- AW Uw= A = Up=— W/(m?-K)
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