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Conduzione termica

* Legge fondamentale: postulato di Fourier

oJt

an
Regime stazionario : strato piano semplice

dq=-1 dA

q= A A_(tsi - tse)
S

strato piano composto

_ A (tsi B tse)
CZ(si/A)

* Conduttivita termica A [W/(m K)], [kcal/(m h C)]

Convezione termica

Fluido a temperatura t che lambisce una superficie
solida a temperatura tg

Flusso termico:

q=a. A (t,-t) to >t

a . [W/(m2 K)]; [kcal((m 2 h CT)]




Per una superficie piana lambita da aria, @& dipende
principalmente da:
* velocita dell’aria

» orientazione della superficie

ac
[kcal/(m h T)] e senso di propagazione dello
scambio termico
16 -
12
-+ PARETE
s | / VERTICALE
4 ———t—
0
Velocita [m/s]
Radiazione termica
T Superfici piane, parallele, affacciate,
1 2

a temperatura rispettivamente T ;e T,
g A (T - T,
1 1

+ — -
& &) 1

g, costante di Stephan-Boltzmann
5.76 x 108 W/(m? K#)

£, &, . emissivita delle due superfici.
Per pareti in muratura &, = £, =0.9,
pertanto: 1<1/ & +1/e,-1<1.1

A= AT - TH= AT (T, -T)=a A(T,-T))

a, coefficiente di scambio termico radiante =5.5 W/(m 2 K)




TRASMITTANZA TERMICA

Strato piano semplice:  temperatura dell’aria esterna e
interna t; e t,
temperature superficiali

tsi tse

s ¢ temperature medie radianti  t; t,
i
|, —— Dalla superficie esterna dello strato
viene disperso il flusso termico:
te « Per convezione verso l'aria

q=ae A (tse - te)

Lsi Lse * Per radiazione verso l'involucro in

o vista

Adduttanza unitaria o q=a,A (tg - t,)

coefficiente liminare

* globalmente (flussi in parallelo):
esterno  a,

q= (are + ace) (tse - te)

Analogamente la superficie interna dello strato ric eve il

flusso termico:
q (- )

a. Adduttanza unitaria o coefficiente
liminare interno

A regime permanente (condizioni stazionarie) il medes  imo
flusso termico deve passare per conduzione attravers olo
spessore dello strato:

q= A /]_(tsi - tse)
S

q=KA(({-t) Trasmittanza
/unitaria U
KE

1 .4, 1
a s a.




Per una parete multistrato:

1

1 A 1
g tIG IR+ 4

Determinazione delle temperature superficiali:
q/A=U (ti-te) = & (4 - ts) = @ (e - tse)
ts=t - Ula (t-t;)
te= te - Ul (1 -to)

Per ogni strato | di resistenza R:

;
At/ (4 -te) = UIR,

Per il calcolo della trasmittanza termica U di ciasc  un
componente si usano i dati di conduttivita termica,
resistenza termica e le relazioni riportate nelle seg  uenti
norme:

componenti opachi:

caratteristiche dei materiali da costruzione:
UNI 10351 ed UNI EN ISO 10456

murature e solai:
UNI 10355 [c] ed UNI EN 1745 [d].

componenti finestrati:
UNI 10077 parti 1 e 2




UNI 10351

Materiali da costruzione. Condulttivita termica e per  meabilita
al vapore.

Fornisce i valori di conduttivita termica di permea bilita dei
materiali da costruzione. Deve essere impiegata quan  do non
esistano norme specifiche per il materiale consider ato.

]

o | &,-10m B, - 10% A m n
Materiale " "
(i) [kpimsPa) (kaimsPa) (WImK) % (WVImK)
Calcestruzza
8) @ struttura chiusal: |

— galcestruzzo conlezionale con aggregati naturall (valon dr calcole per pareti 2000 1,01 T 1,18
@5tama & interne prefetie; per pareti esterne non protelie assumers 2 200 E 13az6 1.6 a4 128 15 1.48
= 26%57 2a00 |} 66 |J 191

— calcestruzen di arglife espanse (condutihvita di rifarimento relativa a materiale 1000 0,25 0,31
secoo): valor di calcolo per pareti interne o protette con umsind del 4% per 1100 0,29 035
parati esterme con umidita 6% assumers m = 30%; per pareti di scantinati 1 200 033 0,39
::n_ﬂ:! i |;:1|(I|a assumens m = 45%; per sallafondi non aerati assumers 1300 L tsas D37 | 2 D44

1400 AR 52 042 050

1500 0,47 0,57

1 600 D54 0,65

1700 | 0,83 075
) @ siruliurs spenal;

— cakeestruzzo di ergille espanse (conduttivita di riferimanto relativa a matoriaky 500 014 0,16
saoco); valon di calzolo per parati interne o protetla con umiding del 4%, par | =) 016 0,18
pareti estama con umidith 6% assurmers m = 30%; per pareti di scantinati 700 0,18 0,21

o i = = 1
con 8% di umidiid assumere m = 45%; per sottofondl non aeratl essumere 800 18 a 36 &0 020 20 0.24
m = 10083
00 022 0,27
1000 ‘ 025 0.31

— calcestruzzo cellulare de auloclave (valon di caloalo per paretl interne o ester- 400 012 015
ne protatte con umidita dal 4 al 5%; per parefi esterne con umidita dal 6 al E00 ] 14 ] 0a7
TH assumere m = 40%; per pareli di scantinali con umidits dall's al 10% as- 200 | osmase A a &0 015 o5 0,19
sumera m = S0%Y (per calcasiruzzi espansi in situ maggiorare | dali dei cal- 200 017 02z
eestruzzl da autoclave del 1006} "

800 020 | 0:25

— caleestruzzo di inerti espansd di origing vulcanica (valori orientativi di caleolo 1000 | 0,38
per pareti inerne o esterne protatia) 1200 0,47

1400 0,58

{segue prospetio}




(seguino del prospetto)
e — — T
T w & - 1002
{kg/m?) (kgimsPa)

8§, - 1012 m
(kg/msPa) | (WimK) % | (wmKk)

Materiale

dell’15 ed il suo effetto & gia compreso nei dati utili di calcolo. Per temperature
comprese tra 270 e 370 K la conduttivitd dei materiali di fibre minerali subisce au-
menti, &l crescere della temperatura media. che vanno da 0.4% / K per materiali pe-
santl a 0,8% / K per | materiall pit leggeri. L'effetio della manipolazione e |
dell'installazione per |'accostamento incide su m dall'1 al 3%, Per montaggi con stat- &

utili di calcolo dall't al 5%: per applicazioni interne? il contenuto di umidith & | '

fe o altri sistemi che miroducono ponti termici maggiorare | valori di calcolo almeno

del 5%; per montaggi contro il terrenc®) valon di calcolo devono essere maggiorali al- |
mena del 256%. Per | materiall leggen le resistenza lermiche spacifiche non sono ri-
gorosamente additive; ricalcolare la resistenza termica specifica totale di ciascun

manutfatio o di ciascun P di pils strati PO di | | |
nola. | { |
— fibre di vetro ‘
— feltri resinati 1 0,048 | oo0ss
14 J = 150 ] =150 | 0044 ] 10 0,048
16 ‘ 0,042 0,046
— pannalll semirigidi 1% } ] 0,042 | o046
20 150 =15 | 0039 ] 10 0,043
o | ) 0,036 0,040
— pannalli rigidi 100 = 150 = 150 0,035 10 | 0,038
(I vatori minimi delia conduttivitd corrispondono & densita comprese tra 30 e
100 kgim)*
— fibre minerali ottenute da rocce feldspatiche ‘
— feltri resinati 30 = 150 =150 0,041 ‘ 10 0,045
| 35 |] 0,040 0,044
— pannelii semirigidi | 40 ” = 150 = 150 0,038 ] 10 0,042
55 | J 0.036 | 0.040
— panneli rigidi ‘ 0 | 0,036 i 0,030
100 |} =150 = 150 0,034 10 0,038
125 ] '] 0,034 ] 0,038
— pannelli in fibre onentale 100 = 150 = 150 0,044 10 0,048
(segue prospetro)

UNI 10355

Murature e solai. Valori della resistenza termica e metodo di
calcolo.

Fornisce i valori delle resistenze termiche unitarie relative
alle tipologie di murature e solai maggiormente dif fuse in
Italia. Si basa sui risultati conseguiti da prove d i laboratorio e
verifiche mediante calcolo, condotte nel corso degl I ultimi
anni.

Per questi materiali si possono trovare valori di ¢ onducibilita
termica.

Si tratta di conducibilita apparente:

A =s/R




Prospetto | - Strutture verticall reallzzate con elementi di laterizio

) ) Caratteristicha | Caratteristichs elruttura
RAappresantazions Rapprasantaziona elemanto |
dellelemants della struttura Codica Fomtum | Spassom | Tipodi Massa | Massa | Resstenza | Fadomch
| N wolumice** | superficiala Iermica cOmagonm
| | %  tpp | mm | @ g wgim? KW %
|
|
1.1 - 140 | M| GC 1800 252 AT L]
a) | | |
g | L
!
l—280 | |
Fig. 1 Mattona pienc
1101 . - 280 o | GC 1800 504 0,36 3
by
** Woloss rtarits al masariale costtuents |'alamantc (Sague pospane]
{seguty dsi progpefis)
) Ceratteristiche Caralteristiche struttura
Rappresentazione Rappresentazions [ elerments _
il ale e dalla strult
. il W WM Codica Fomtum | Spessora Tipa i Massa Massa | Resisenza | Fatices &
i | volemica®™ | suparicisle | termica | commziora
— %t | mm | @ ? kpm? | i3
o~ 1104 [ 41 W 120 o | Ge 1800 140 0,24 a
LICEICIE NI
S 000C3000
—y 100000000 a)
250
Fig. 4 Maltane sermigiana 1.0.04 | 41 Y 250 | M| GC 1800 2497 X g
by

(ogue prospe i)




Intercapedini d’aria

INTERCAPEDINI VERTICALI

01 23 L 567 8910
Spessore intercapedine {cm)

INTERCAPEDINI ORIZZONTALI

D i 1
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ESEMPI DI TRASMITTANZE TERMICHE

Vetro semplice
s=4mm = 0,004 m
A=1W/(mK)

S 0,004 m
R, = =

v

= =0,004 m2K/W
A 1WImK)

R= 1la = 1/8 =0125 m2K/W
R.= 1/a, = 1/25 =004 m2K/W
Rg= Re +R+R,= 0,04+ 0,004 +0,125=0,169 m2K /W

Ug= 1Ry = 1/0,169 = 5,92 W/(m?K)
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Intercapedini d’aria 1

1,1
&, &
R,=0,004 m2K/W

INTERCAPEDINE VERTICALI

s—4mm s 4 mm
s—12mm

£=¢=09

1
b= — =0,82
222-1

g, =1,11

Dal graficoR'=0,15 m2K/W

- - 0‘123L5676910
Rtot - Re + F\)v +R+ Rv + Ri += Spessore intercapedine (cm)

=0,04 + 0,004 + 0,15 + 0,004 + 0,125=0,323 m?K /W

Ug= 1Ry = 1/0,323=3,1 W/(m2K)

Intercapedini d’aria 1
b=
1,1 4
£ £,
R,=0,004 m2K/W
INTERCAPEDINI VERTICALI
s—4mm “s=4mm
s—12mm
£=09; &=02 Ve, =1,11
1 1l/e, =5
b= ——— =0,196
6,11-1

Dal graficoR’=0,30 m2K/W

- - 0‘123L5676910
Rtot - Re + F\)v +R+ Rv + Ri += Spessore intercapedine (cm)

=0,04 + 0,004 + 0,30 + 0,004 + 0,125=0,473 m?K/W

Ug= 1Ry = 1/0,473=2,11 W/(m2K)

11



Influenza del gas contenuto
nell'intercapedine

% di gas Argon Kripton

100% 1.9 1.7

90% 2.0 1.8

70% 2.0 1.9

50% 2.1 2.0

Vetrata isolante 6-12-6 mm

Lo
. Aria
E .
g - Argon
53,
3

0 02 04 06
Emissivita

Influenza del gas contenuto
nell'intercapedine

U [W/(m? K)] Aria Argon  Kripton
Lastrasingola 5.7
Doppia 2.8 2.7 25
Tripla 19 1.7 16
U [W/(m? K)] Aria Argon Kripton
Doppia 28 27 25
float
Doppia 16 12 0.9
Ag-Ag
Tripla
19 1.7 1.6
float
Tripla
0.9 0.7 0.4
Ag-Ag

12



Trasmittanze termiche per telai di legno e metallo-legno (vedere figura D.3) in funzione dello

spessore del telaio g

Legenda

X Spessore del telaio dy in mm

Y U in (W/m?K)

A Legno duro (densita 700 kg/m?)
A=0,18 Wiim-K)

B Legno tenero (densita 500 kg/m?)
A=0,13Wi(mK)

UNI 10077 parte 1

Y
3,0
A
2,0 -
\
M~ ~ B
™~ I~
[~ ‘-!_,
~7
1,0
50 100 150 X
figura D4 U - Valori per telai metallici con taglio termico
Legenda
X La piu piccola distanza tra sezioni opposte di alluminio, d, in mm
Y Trasmittanza termica, Uy, in WimZK)
Y
40
30
2,0
0 4 8 12 16 20 24 28 32 B/ X
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DISPERSIONI AL TERRENO (EN 12831)

,_ A (m] (9)
B=—""_
05P
where:
Aq = area of the considered floor slab in square metres (mz). For a whole building, A, is the
total ground floor area. For part of a building, e.g. a building entity in a row of houses,
Ay is the ground floor area under consideration;
P = perimeter of the considered floor slab in metres (m). For a whole building, P is the total

perimeter of the building. For part of a building, e.g. a building entity in a row of houses,
P includes only the length of external walls separating the heated space under
consideration from the external environment.

15 m 75m
—> «—>
10m 10m
Ag = 150 m? Ag = 75m’
P = 50m P = 15m
B = 6 B = 10

Figure 2 — Determination of the characteristic parameter B~

Floor slab on ground level

The equivalent thermal transmittance of the basement floor is given in figure 3 and table 4, as a
function of the thermal transmittance of the floor and the characteristic parameter B".

1.4 J/\h.
= o concrete foor (no insulation)
E 12 A\ —U = 2Win% z=0m
H \ el = Wi
_ N0 N U= 05Win T7777
s ns Y —U = 0,25 WMH
S \ \\
06 —~—
] -»-,____‘ \__
0,4 — — o U
4 Tttt equiv,bf
02 [

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

B -value [m]




