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Premessa

I ponti termici sono elementi dell'involucro edilizio che generano una discontinuità nei flussi termici e nella
distribuzione delle temperature superficiali. L’analisi agli elementi finiti basata sulla norma UNI EN ISO
10211 'Ponti termici in edilizia - Flussi termici e temperature superficiali - Calcoli dettagliati' consente di
determinare il comportamento termico e igrometrico dei ponti termici col fine di calcolare:
- le trasmittanze termiche lineari;
- la distribuzione delle temperature interne e superficiali;
- il rischio di formazione di muffa e di condensa superficiale.

La norma definisce i limiti geometrici e le suddivisioni del modello, le condizioni termiche al contorno, i
valori termici e le relazioni da utilizzare. Inoltre il metodo proposto si basa sul presupposto che tutte le
proprietà fisiche dei materiali sono indipendenti dalla temperatura e che non ci sono sorgenti di calore
all’interno dell’elemento edilizio.

La presente relazione mostra i risultati di un’analisi agli elementi finiti condotta in conformità alla
normativa vigente attraverso il software IRIS validato secondo UNI EN ISO 10211.

Riferimenti normativi

IRIS implementa i modelli di calcolo forniti dalle seguenti norme:

UNI EN ISO 10211:2018 Ponti termici in edilizia - Flussi termici e temperature superficiali - Calcoli
dettagliati

UNI EN ISO 14683:2018 Ponti termici in edilizia - Coefficiente di trasmissione termica lineica -
Metodi semplificati e valori di riferimento

UNI EN ISO 13788:2013 Prestazione igrotermica dei componenti e degli elementi per edilizia -
Temperatura superficiale interna per evitare l'umidità superficiale critica e
la condensazione interstiziale - Metodi di calcolo

UNI EN ISO 13370:2018 Prestazione termica degli edifici - Trasferimento di calore attraverso il
terreno - Metodi di calcolo

Le informazioni presenti negli archivi di IRIS sono ricavate dalle seguenti fonti:

UNI 10351:2015 Materiali e prodotti per edilizia - Proprietà termoigrometriche - Procedura
per la scelta dei valori di progetto

UNI 10355:1994 Murature e solai. Valori della resistenza termica e metodo di calcolo.

UNI EN ISO 10456:2008 Materiali e prodotti per edilizia - Proprietà igrometriche - Valori tabulati di
progetto e procedimenti per la determinazione dei valori termici dichiarati e
di progetto

UNI/TS 11552:2014 Abaco delle strutture costituenti l'involucro opaco degli edifici - Parametri
termofisici

UNI 10349-1:2016 Riscaldamento e raffrescamento degli edifici - Dati climatici - Parte 1:
Medie mensili per la valutazione della prestazione termo-energetica
dell'edificio e metodi per ripartire l'irradianza solare nella frazione diretta e
diffusa e per calcolare l'irradianza solare su di una superficie inclinata

UNI 10349-2:2016 Riscaldamento e raffrescamento degli edifici - Dati climatici - Parte 2: Dati
di progetto

UNI 10349-3:2016 Riscaldamento e raffrescamento degli edifici - Dati climatici - Parte 3:
Differenze di temperatura cumulate (gradi giorno) ed altri indici sintetici

UNI 10349:1994 Riscaldamento e raffrescamento degli edifici
Dati climatici

UNI EN ISO 6946:2018 Componenti ed elementi per edilizia - Resistenza termica e trasmittanza
termica - Metodo di calcolo

I risultati della validazione di IRIS sono riportati nel manuale del software.
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Elenco dei ponti termici

N. Tipo Descrizione Trasmittanza

lineare interna i
[W/mK]

Trasmittanza

lineare esterna e
[W/mK]

Rischio
condens.

Rischio
muffa

1 C
ANGOLO SPORGENTE
420

0,127 -0,096

2 C
ANGOLO SPORGENTE
340

0,110 -0,087

3 C
ANGOLO RIENTRANTE
340/230

-0,158 0,027

4 NF
PARETE 420 SOFFITTO
SOTTOTETTO

0,304 0,007

5 NF
PARETE 340 SOFFITTO
SOTTOTETTO

0,283 0,022

6 NF
PARETE 230 SOFFITTO
SOTTOTETTO

0,308 0,109

7 GF
PAVIMENTO 420 VS.
VESPAIO

0,245 0,039

8 GF
PAVIMENTO 340 VS.
VESPAIO

0,236 0,041

9 GF
PAVIMENTO 230 VS.
VESPAIO

0,272 0,084

10 W SERRAMENTO 0,092 0,092
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Informazioni climatiche

Dati climatici esterni

Provincia di appartenenza BG Altitudine s.l.m. 330 m

Comune Cenate Sopra Temp. di progetto -5,5°C

Provincia di riferimento BG Temp. media annuale 12,3°C

Fonte dei dati climatici UNI 10349:2016 Gradi giorno 2686

Fonte dei gradi giorno UNI 10349:2016 Zona climatica E

Dati climatici interni

Dati noti Classe di concentrazione del vapore all’interno
Classe 3 - Alloggi senza ventilazione meccanica controllata, edifici con indice di
affollamento non noto

Mese critico per il rischio di condensazione superficiale: gennaio

per il rischio di formazione di muffe ottobre

Resistenza minima per evitare il rischio di condensazione superficiale: 0,530 m²K/W

per evitare il rischio di formazione di muffe 1,354 m²K/W

Tabella dei dati climatici

Mese
e

[°C]

Pe
[Pa]

i
[°C]

Pi
[Pa]

URi
[%]

Psm
[Pa]

sm
[°C]

sc
[°C]

fRsm
[-]

fRsc
[-]

Gennaio 2,5 655,6 20,0 1377,3 58,9 1721,6 15,2 11,7 0,723 0,528

Febbraio 4,8 677,7 20,0 1318,8 56,4 1648,5 14,5 11,1 0,638 0,415

Marzo 8,2 849,2 20,0 1367,5 58,5 1709,3 15,0 11,6 0,579 0,289

Aprile 11,2 1038,0 20,0 1451,0 62,1 1813,8 16,0 12,5 0,543 0,152

Maggio 16,3 1356,0 18,0 1587,0 76,9 1983,7 17,4 13,9 0,633 -1,430

Giugno 21,4 2013,7 21,4 2113,7 83,2 2642,1 22,0 18,4 1000,000 -
1000,000

Luglio 22,3 2177,7 22,3 2277,7 84,9 2847,1 23,2 19,6 1000,000 -
1000,000

Agosto 21,5 2150,6 21,5 2250,6 88,0 2813,3 23,0 19,4 1000,000 -
1000,000

Settembre 17,5 1417,5 18,0 1605,7 77,8 2007,2 17,6 14,1 0,104 -7,089

Ottobre 12,6 1354,0 20,0 1717,0 73,5 2146,3 18,6 15,1 0,815 0,341

Novembre 7,0 943,9 20,0 1506,8 64,5 1883,5 16,6 13,1 0,736 0,471

Dicembre 3,0 633,5 20,0 1335,6 57,2 1669,6 14,7 11,3 0,686 0,485

Legenda

e = temperatura dell'aria esterna [°C]
Pe = pressione di vapore dell’aria esterna [Pa]

i = temperatura dell’aria interna [°C]
Pi = pressione di vapore dell’aria interna [Pa]
URi = umidità relativa dell’aria interna [%]
Psm = pressione di vapore superficiale minima per il rischio muffa [Pa]

sm = temperatura superficiale minima per il rischio muffa [°C]

sc = temperatura superficiale minima di condensazione (temperatura di rugiada) [°C]
fRsm = fattore di temperatura per il rischio muffa [-]
fRsc = fattore di temperatura di condensazione [-]
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Ponte: ANGOLO SPORGENTE 420

Schema del ponte termico

Di seguito lo schema utilizzato per l’analisi agli elementi finiti. In arancione le superfici adiabatiche del
ponte termico. La linea rossa rappresenta la lunghezza interna del nodo, la linea blu la lunghezza
esterna, tali confini sono utilizzati per il calcolo delle trasmittanze lineari e dei flussi.

Condizioni al contorno

N. Tipologia Temperatura Umidità relativa

1 Ambiente esterno 12,6°C 93%

2 Ambiente interno riscaldato 20,0°C 73%

Principali risultati del calcolo

Attraverso struttura 1 Attraverso struttura 2 Totale

Trasmittanza lineare interna i [W/mK] 0,064 0,064 0,127

Trasmittanza lineare esterna e [W/mK] -0,048 -0,048 -0,096

Flusso interno [W] 2,947 2,947 5,895

Flusso esterno [W] 2,947 2,947 5,895

Coefficiente di accoppiamento L2D [W/mK] - - 0,796

Verifiche igrotermiche

Temperatura superficiale minima di progetto 19,5°C

Temperatura superficiale minima per non avere condensa 15,1°C

Temperatura superficiale minima per non avere formazione di muffe 18,6°C

Esito della verifica del rischio di condensazione superficiale: positivo

Esito della verifica del rischio di formazione di muffa: positivo
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Descrizione dei materiali

Parete inferiore

N. Materiale Conduttività [W/mK] Spessore [m]

1 Intonaco plastico per cappotto 0,300 0,005

2 Isolconfort - ECO ESPANSO 100 0,036 0,140

3 Intonaco armato - - CRM Olympus-Stone 0,660 0,030

4 Struttura in mattoni semipieni 12x25x12cm rif
1.1.04 - sp.parete 12cm

0,500 0,120

5 Camera non ventilata 0,067 0,010

6 Struttura in mattoni semipieni 12x25x12cm rif
1.1.04 - sp.parete 12cm

0,500 0,120

7 Camera non ventilata 0,067 0,010

8 Struttura in mattoni semipieni 12x25x12cm rif
1.1.04 - sp.parete 12cm

0,500 0,120

9 Malta di calce o di calce e cemento 0,900 0,020

Parete superiore

N. Materiale Conduttività [W/mK] Spessore [m]

1 Intonaco plastico per cappotto 0,300 0,005

2 Isolconfort - ECO ESPANSO 100 0,036 0,140

3 Intonaco armato - - CRM Olympus-Stone 0,660 0,030

4 Struttura in mattoni semipieni 12x25x12cm rif
1.1.04 - sp.parete 12cm

0,500 0,120

5 Camera non ventilata 0,067 0,010

6 Struttura in mattoni semipieni 12x25x12cm rif
1.1.04 - sp.parete 12cm

0,500 0,120

7 Camera non ventilata 0,067 0,010

8 Struttura in mattoni semipieni 12x25x12cm rif
1.1.04 - sp.parete 12cm

0,500 0,120

9 Malta di calce o di calce e cemento 0,900 0,020
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Nel nodo

N. Materiale Conduttività [W/mK]

1 Intonaco plastico per cappotto 0,300

2 Isolconfort - ECO ESPANSO 100 0,036

3 Intonaco armato - - CRM Olympus-Stone 0,660

4 Struttura in mattoni semipieni 12x25x12cm rif
1.1.04 - sp.parete 12cm

0,500

5 Camera non ventilata 0,067

6 Malta di calce o di calce e cemento 0,900
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Grafico delle temperature

Il grafico rappresenta la distribuzione delle temperature per le seguenti condizioni al contorno:

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 12,6°C 92,9%

Ambiente 2 20,0°C 73,5%

Temperatura [°C]

20,0
19,7
19,4
19,1
18,8
18,5
18,1
17,8
17,5
17,2
16,9
16,6
16,3
16,0
15,7
15,4
15,1
14,8
14,4
14,1
13,8
13,5
13,2
12,9
12,6
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Grafico dei flussi

Il grafico rappresenta la distribuzione dei flussi per le seguenti condizioni al contorno:

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 12,6°C 92,9%

Ambiente 2 20,0°C 73,5%

Flusso [W/m²]

4,9
4,7
4,5
4,3
4,1
3,9
3,7
3,5
3,2
3,0
2,8
2,6
2,4
2,2
2,0
1,8
1,6
1,4
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0
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Grafico dell’umidità relativa

Il grafico mostra la distribuzione dell’umidità relativa considerando il solo effetto della diffusione del
vapore tra i materiali (non sono considerati tutti gli altri fenomeni igroscopici) a partire dalle condizioni al
contorno riportate in tabella. Il risultato non vale come 'verifica' del rischio di condensa interstiziale nel
ponte termico, ma semplicemente aiuta a capire se è necessaria o meno una maggiore attenzione al
tema.

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 12,6°C 92,9%

Ambiente 2 20,0°C 73,5%

Umid. Rel. [%]

100,0
97,5
95,0
92,5
90,0
87,5
85,0
82,5
80,0
77,5
75,0
72,5
70,0
67,5
65,0
62,5
60,0
57,5
55,0
52,5
50,0
47,5
45,0
42,5
40,0
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Grafico delle isoterme di rischio muffa e condensa

Il grafico rappresenta la distribuzione delle temperature valutata per le condizioni al contorno riportate in
tabella. Sono messe in evidenza le isoterme relative alla temperatura del rischio di formazione di muffa
(in verde) e del rischio di condensazione (in azzurro).

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 12,6°C 92,9%

Ambiente 2 20,0°C 73,5%

Umid. Rel. [%]

20,0
19,7
19,4
19,1
18,8
18,5
18,1
17,8
17,5
17,2
16,9
16,6
16,3
16,0
15,7
15,4
15,1
14,8
14,4
14,1
13,8
13,5
13,2
12,9
12,6

18,6
15,1
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Grafico della distribuzione delle temperature superficiali

Il grafico mostra la distribuzione delle temperature superficiali lungo il profilo A-B indicato nello schema di
riferimento. Le condizioni al contorno considerate sono riportate nella seguente tabella:

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 12,6°C 92,9%

Ambiente 2 20,0°C 73,5%

Ambiente 1

Ambiente 2

Andamento delle temperature (l’asse verticale rappresenta le temperature superficiali [°C], l’asse
orizzontale la distribuzione del dato lungo il profilo A-B).
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Ponte: ANGOLO SPORGENTE 340

Schema del ponte termico

Di seguito lo schema utilizzato per l’analisi agli elementi finiti. In arancione le superfici adiabatiche del
ponte termico. La linea rossa rappresenta la lunghezza interna del nodo, la linea blu la lunghezza
esterna, tali confini sono utilizzati per il calcolo delle trasmittanze lineari e dei flussi.

Condizioni al contorno

N. Tipologia Temperatura Umidità relativa

1 Ambiente esterno 12,6°C 93%

2 Ambiente interno riscaldato 20,0°C 73%

Principali risultati del calcolo

Attraverso struttura 1 Attraverso struttura 2 Totale

Trasmittanza lineare interna i [W/mK] 0,055 0,055 0,110

Trasmittanza lineare esterna e [W/mK] -0,044 -0,044 -0,087

Flusso interno [W] 2,601 2,601 5,201

Flusso esterno [W] 2,601 2,601 5,201

Coefficiente di accoppiamento L2D [W/mK] - - 0,702

Verifiche igrotermiche

Temperatura superficiale minima di progetto 19,5°C

Temperatura superficiale minima per non avere condensa 15,1°C

Temperatura superficiale minima per non avere formazione di muffe 18,6°C

Esito della verifica del rischio di condensazione superficiale: positivo

Esito della verifica del rischio di formazione di muffa: positivo



Calcoli eseguiti con il software IRIS 5.1 14

Descrizione dei materiali

Parete inferiore

N. Materiale Conduttività [W/mK] Spessore [m]

1 Intonaco plastico per cappotto 0,300 0,005

2 Isolconfort - ECO ESPANSO 100 0,036 0,140

3 Intonaco armato - - CRM Olympus-Stone 0,660 0,030

4 Struttura in blocchi semipieni 20x30x25cm rif
1.1.07 - sp.parete 20cm

0,426 0,200

5 Camera non ventilata 0,067 0,010

6 Struttura in mattoni forati 8x25x25cm rif 1.1.19 -
sp.parete 8cm

0,400 0,080

7 Malta di calce o di calce e cemento 0,900 0,025

Parete superiore

N. Materiale Conduttività [W/mK] Spessore [m]

1 Intonaco plastico per cappotto 0,300 0,005

2 Isolconfort - ECO ESPANSO 100 0,036 0,140

3 Intonaco armato - - CRM Olympus-Stone 0,660 0,030

4 Struttura in blocchi semipieni 20x30x25cm rif
1.1.07 - sp.parete 20cm

0,426 0,200

5 Camera non ventilata 0,067 0,010

6 Struttura in mattoni forati 8x25x25cm rif 1.1.19 -
sp.parete 8cm

0,400 0,080

7 Malta di calce o di calce e cemento 0,900 0,025

Nel nodo

N. Materiale Conduttività [W/mK]

1 Intonaco plastico per cappotto 0,300

2 Isolconfort - ECO ESPANSO 100 0,036

3 Intonaco armato - - CRM Olympus-Stone 0,660
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4 Struttura in blocchi semipieni 20x30x25cm rif
1.1.07 - sp.parete 20cm

0,426

5 Camera non ventilata 0,067

6 Struttura in mattoni forati 8x25x25cm rif 1.1.19 -
sp.parete 8cm

0,400

7 Malta di calce o di calce e cemento 0,900
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Grafico delle temperature

Il grafico rappresenta la distribuzione delle temperature per le seguenti condizioni al contorno:

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 12,6°C 92,9%

Ambiente 2 20,0°C 73,5%

Temperatura [°C]

20,0
19,7
19,4
19,1
18,8
18,5
18,1
17,8
17,5
17,2
16,9
16,6
16,3
16,0
15,7
15,4
15,1
14,8
14,4
14,1
13,8
13,5
13,2
12,9
12,6
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Grafico dei flussi

Il grafico rappresenta la distribuzione dei flussi per le seguenti condizioni al contorno:

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 12,6°C 92,9%

Ambiente 2 20,0°C 73,5%

Flusso [W/m²]

5,3
5,1
4,9
4,6
4,4
4,2
4,0
3,8
3,5
3,3
3,1
2,9
2,7
2,4
2,2
2,0
1,8
1,5
1,3
1,1
0,9
0,7
0,4
0,2
0,0
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Grafico dell’umidità relativa

Il grafico mostra la distribuzione dell’umidità relativa considerando il solo effetto della diffusione del
vapore tra i materiali (non sono considerati tutti gli altri fenomeni igroscopici) a partire dalle condizioni al
contorno riportate in tabella. Il risultato non vale come 'verifica' del rischio di condensa interstiziale nel
ponte termico, ma semplicemente aiuta a capire se è necessaria o meno una maggiore attenzione al
tema.

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 12,6°C 92,9%

Ambiente 2 20,0°C 73,5%

Umid. Rel. [%]

100,0
97,5
95,0
92,5
90,0
87,5
85,0
82,5
80,0
77,5
75,0
72,5
70,0
67,5
65,0
62,5
60,0
57,5
55,0
52,5
50,0
47,5
45,0
42,5
40,0
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Grafico delle isoterme di rischio muffa e condensa

Il grafico rappresenta la distribuzione delle temperature valutata per le condizioni al contorno riportate in
tabella. Sono messe in evidenza le isoterme relative alla temperatura del rischio di formazione di muffa
(in verde) e del rischio di condensazione (in azzurro).

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 12,6°C 92,9%

Ambiente 2 20,0°C 73,5%

Umid. Rel. [%]

20,0
19,7
19,4
19,1
18,8
18,5
18,1
17,8
17,5
17,2
16,9
16,6
16,3
16,0
15,7
15,4
15,1
14,8
14,4
14,1
13,8
13,5
13,2
12,9
12,6

18,6
15,1
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Grafico della distribuzione delle temperature superficiali

Il grafico mostra la distribuzione delle temperature superficiali lungo il profilo A-B indicato nello schema di
riferimento. Le condizioni al contorno considerate sono riportate nella seguente tabella:

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 12,6°C 92,9%

Ambiente 2 20,0°C 73,5%

Ambiente 1

Ambiente 2

Andamento delle temperature (l’asse verticale rappresenta le temperature superficiali [°C], l’asse
orizzontale la distribuzione del dato lungo il profilo A-B).
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Ponte: ANGOLO RIENTRANTE 340/230

Schema del ponte termico

Di seguito lo schema utilizzato per l’analisi agli elementi finiti. In arancione le superfici adiabatiche del
ponte termico. La linea rossa rappresenta la lunghezza interna del nodo, la linea blu la lunghezza
esterna, tali confini sono utilizzati per il calcolo delle trasmittanze lineari e dei flussi.

Condizioni al contorno

N. Tipologia Temperatura Umidità relativa

1 Ambiente interno riscaldato 20,0°C 73%

2 Ambiente esterno 12,6°C 93%

Principali risultati del calcolo

Attraverso struttura 1 Attraverso struttura 2 Totale

Trasmittanza lineare interna i [W/mK] -0,063 -0,095 -0,158

Trasmittanza lineare esterna e [W/mK] 0,000 0,027 0,027

Flusso interno [W] 2,306 1,967 4,272

Flusso esterno [W] 2,190 2,082 4,272

Coefficiente di accoppiamento L2D [W/mK] - - 0,577

Verifiche igrotermiche

Temperatura superficiale minima di progetto 19,8°C

Temperatura superficiale minima per non avere condensa 15,1°C

Temperatura superficiale minima per non avere formazione di muffe 18,6°C

Esito della verifica del rischio di condensazione superficiale: positivo

Esito della verifica del rischio di formazione di muffa: positivo
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Descrizione dei materiali

Parete inferiore

N. Materiale Conduttività [W/mK] Spessore [m]

1 Malta di calce o di calce e cemento 0,900 0,025

2 Struttura in mattoni forati 8x25x25cm rif 1.1.19 -
sp.parete 8cm

0,400 0,080

3 Camera non ventilata 0,067 0,010

4 Struttura in blocchi semipieni 20x30x25cm rif
1.1.07 - sp.parete 20cm

0,426 0,200

5 Intonaco armato - - CRM Olympus-Stone 0,660 0,030

6 Isolconfort - ECO ESPANSO 100 0,036 0,140

7 Intonaco plastico per cappotto 0,300 0,005

Parete superiore

N. Materiale Conduttività [W/mK] Spessore [m]

1 Malta di calce o di calce e cemento 0,900 0,015

2 Struttura in blocchi semipieni 20x30x25cm rif
1.1.07 - sp.parete 20cm

0,426 0,200

3 Intonaco armato - - CRM Olympus-Stone 0,660 0,030

4 Isolconfort - ECO ESPANSO 100 0,036 0,140

5 Intonaco plastico per cappotto 0,300 0,005

Nel nodo

N. Materiale Conduttività [W/mK]

1 Malta di calce o di calce e cemento 0,900

2 Struttura in mattoni forati 8x25x25cm rif 1.1.19 -
sp.parete 8cm

0,400

3 Camera non ventilata 0,067

4 Struttura in blocchi semipieni 20x30x25cm rif
1.1.07 - sp.parete 20cm

0,426

5 Intonaco armato - - CRM Olympus-Stone 0,660
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6 Isolconfort - ECO ESPANSO 100 0,036

7 Intonaco plastico per cappotto 0,300
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Grafico delle temperature

Il grafico rappresenta la distribuzione delle temperature per le seguenti condizioni al contorno:

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 20,0°C 73,5%

Ambiente 2 12,6°C 92,9%

Temperatura [°C]
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Grafico dei flussi

Il grafico rappresenta la distribuzione dei flussi per le seguenti condizioni al contorno:

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 20,0°C 73,5%

Ambiente 2 12,6°C 92,9%

Flusso [W/m²]

7,7
7,3
7,0
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5,1
4,8
4,5
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3,8
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0,0
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Grafico dell’umidità relativa

Il grafico mostra la distribuzione dell’umidità relativa considerando il solo effetto della diffusione del
vapore tra i materiali (non sono considerati tutti gli altri fenomeni igroscopici) a partire dalle condizioni al
contorno riportate in tabella. Il risultato non vale come 'verifica' del rischio di condensa interstiziale nel
ponte termico, ma semplicemente aiuta a capire se è necessaria o meno una maggiore attenzione al
tema.

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 20,0°C 73,5%

Ambiente 2 12,6°C 92,9%

Umid. Rel. [%]

100,0
97,5
95,0
92,5
90,0
87,5
85,0
82,5
80,0
77,5
75,0
72,5
70,0
67,5
65,0
62,5
60,0
57,5
55,0
52,5
50,0
47,5
45,0
42,5
40,0
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Grafico delle isoterme di rischio muffa e condensa

Il grafico rappresenta la distribuzione delle temperature valutata per le condizioni al contorno riportate in
tabella. Sono messe in evidenza le isoterme relative alla temperatura del rischio di formazione di muffa
(in verde) e del rischio di condensazione (in azzurro).

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 20,0°C 73,5%

Ambiente 2 12,6°C 92,9%

Umid. Rel. [%]
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Grafico della distribuzione delle temperature superficiali

Il grafico mostra la distribuzione delle temperature superficiali lungo il profilo A-B indicato nello schema di
riferimento. Le condizioni al contorno considerate sono riportate nella seguente tabella:

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 20,0°C 73,5%

Ambiente 2 12,6°C 92,9%

Ambiente 1

Ambiente 2

Andamento delle temperature (l’asse verticale rappresenta le temperature superficiali [°C], l’asse
orizzontale la distribuzione del dato lungo il profilo A-B).
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Ponte: PARETE 420 SOFFITTO SOTTOTETTO

Schema del ponte termico

Di seguito lo schema utilizzato per l’analisi agli elementi finiti. In arancione le superfici adiabatiche del
ponte termico. La linea rossa rappresenta la lunghezza interna del nodo, la linea blu la lunghezza
esterna, tali confini sono utilizzati per il calcolo delle trasmittanze lineari e dei flussi.

Condizioni al contorno

N. Tipologia Temperatura Umidità relativa

1 Ambiente esterno 12,6°C 93%

2 Ambiente interno riscaldato 20,0°C 73%

3 Ambiente interno non riscaldato 13,3°C 83%

Principali risultati del calcolo

Attraverso struttura 1 Attraverso struttura 2 Totale

Trasmittanza lineare interna i [W/mK] 0,154 0,151 0,304

Trasmittanza lineare esterna e [W/mK] -0,035 0,042 0,007

Flusso interno [W] 3,616 3,519 7,134

Flusso esterno [W] 2,674 4,460 7,134

Coefficiente di accoppiamento L2D [W/mK] - - 0,963

Verifiche igrotermiche

Temperatura superficiale minima di progetto 18,9°C

Temperatura superficiale minima per non avere condensa 15,1°C

Temperatura superficiale minima per non avere formazione di muffe 18,6°C

Esito della verifica del rischio di condensazione superficiale: positivo

Esito della verifica del rischio di formazione di muffa: positivo
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Descrizione dei materiali

Parete inferiore

N. Materiale Conduttività [W/mK] Spessore [m]

1 Intonaco plastico per cappotto 0,300 0,005

2 Isolconfort - ECO ESPANSO 100 0,036 0,140

3 Intonaco armato - - CRM Olympus-Stone 0,660 0,030

4 Struttura in mattoni semipieni 12x25x12cm rif
1.1.04 - sp.parete 12cm

0,500 0,120

5 Camera non ventilata 0,067 0,010

6 Struttura in mattoni semipieni 12x25x12cm rif
1.1.04 - sp.parete 12cm

0,500 0,120

7 Camera non ventilata 0,067 0,010

8 Struttura in mattoni semipieni 12x25x12cm rif
1.1.04 - sp.parete 12cm

0,500 0,120

9 Malta di calce o di calce e cemento 0,900 0,020

Parete superiore

N. Materiale Conduttività [W/mK] Spessore [m]

1 Intonaco plastico per cappotto 0,300 0,005

2 Isolconfort - ECO ESPANSO 100 0,036 0,140

3 Intonaco armato - - CRM Olympus-Stone 0,660 0,030

4 Struttura in mattoni semipieni 12x25x12cm rif
1.1.04 - sp.parete 12cm

0,500 0,120

5 Camera non ventilata 0,067 0,010

6 Struttura in mattoni semipieni 12x25x12cm rif
1.1.04 - sp.parete 12cm

0,500 0,120

7 0,000 0,010

8 0,000 0,120

9 0,000 0,020

Solaio
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N. Materiale Conduttività [W/mK] Spessore [m]

1 Gematherm XC3 - 80 mm 0,036 0,080

2 Solaio in laterocemento con blocchi
20x49,5x25cm e caldana cls 2cm rif 2.1.07a -
sp.solaio 22cm

0,667 0,220

3 Malta di calce o di calce e cemento 0,900 0,020

Nel nodo

N. Materiale Conduttività [W/mK]

1 Intonaco plastico per cappotto 0,300

2 Isolconfort - ECO ESPANSO 100 0,036

3 Intonaco armato - - CRM Olympus-Stone 0,660

4 Struttura in mattoni semipieni 12x25x12cm rif
1.1.04 - sp.parete 12cm

0,500

5 Camera non ventilata 0,546

6 Gematherm XC3 - 80 mm 0,036

7 Calcestruzzo - 2200 kg/m³ 1,650

8 Solaio in laterocemento con blocchi
20x49,5x25cm e caldana cls 2cm rif 2.1.07a -
sp.solaio 22cm

0,667

9 Malta di calce o di calce e cemento 0,900
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Grafico delle temperature

Il grafico rappresenta la distribuzione delle temperature per le seguenti condizioni al contorno:

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 12,6°C 92,9%

Ambiente 2 20,0°C 73,5%

Ambiente 3 13,3°C 83,2%

Temperatura [°C]
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Grafico dei flussi

Il grafico rappresenta la distribuzione dei flussi per le seguenti condizioni al contorno:

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 12,6°C 92,9%

Ambiente 2 20,0°C 73,5%

Ambiente 3 13,3°C 83,2%

Flusso [W/m²]
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Grafico dell’umidità relativa

Il grafico mostra la distribuzione dell’umidità relativa considerando il solo effetto della diffusione del
vapore tra i materiali (non sono considerati tutti gli altri fenomeni igroscopici) a partire dalle condizioni al
contorno riportate in tabella. Il risultato non vale come 'verifica' del rischio di condensa interstiziale nel
ponte termico, ma semplicemente aiuta a capire se è necessaria o meno una maggiore attenzione al
tema.

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 12,6°C 92,9%

Ambiente 2 20,0°C 73,5%

Ambiente 3 13,3°C 83,2%

Umid. Rel. [%]

100,0
97,5
95,0
92,5
90,0
87,5
85,0
82,5
80,0
77,5
75,0
72,5
70,0
67,5
65,0
62,5
60,0
57,5
55,0
52,5
50,0
47,5
45,0
42,5
40,0
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Grafico delle isoterme di rischio muffa e condensa

Il grafico rappresenta la distribuzione delle temperature valutata per le condizioni al contorno riportate in
tabella. Sono messe in evidenza le isoterme relative alla temperatura del rischio di formazione di muffa
(in verde) e del rischio di condensazione (in azzurro).

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 12,6°C 92,9%

Ambiente 2 20,0°C 73,5%

Ambiente 3 13,3°C 83,2%

Umid. Rel. [%]
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Grafico della distribuzione delle temperature superficiali

Il grafico mostra la distribuzione delle temperature superficiali lungo il profilo A-B indicato nello schema di
riferimento. Le condizioni al contorno considerate sono riportate nella seguente tabella:

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 12,6°C 92,9%

Ambiente 2 20,0°C 73,5%

Ambiente 3 13,3°C 83,2%

Ambiente 1

Ambiente 2

Ambiente 3

Andamento delle temperature (l’asse verticale rappresenta le temperature superficiali [°C], l’asse
orizzontale la distribuzione del dato lungo il profilo A-B).
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Ponte: PARETE 340 SOFFITTO SOTTOTETTO

Schema del ponte termico

Di seguito lo schema utilizzato per l’analisi agli elementi finiti. In arancione le superfici adiabatiche del
ponte termico. La linea rossa rappresenta la lunghezza interna del nodo, la linea blu la lunghezza
esterna, tali confini sono utilizzati per il calcolo delle trasmittanze lineari e dei flussi.

Condizioni al contorno

N. Tipologia Temperatura Umidità relativa

1 Ambiente esterno 12,6°C 93%

2 Ambiente interno riscaldato 20,0°C 73%

3 Ambiente interno non riscaldato 13,3°C 83%

Principali risultati del calcolo

Attraverso struttura 1 Attraverso struttura 2 Totale

Trasmittanza lineare interna i [W/mK] 0,126 0,157 0,283

Trasmittanza lineare esterna e [W/mK] -0,031 0,053 0,022

Flusso interno [W] 3,129 3,563 6,692

Flusso esterno [W] 2,439 4,253 6,692

Coefficiente di accoppiamento L2D [W/mK] - - 0,903

Verifiche igrotermiche

Temperatura superficiale minima di progetto 18,9°C

Temperatura superficiale minima per non avere condensa 15,1°C

Temperatura superficiale minima per non avere formazione di muffe 18,6°C

Esito della verifica del rischio di condensazione superficiale: positivo

Esito della verifica del rischio di formazione di muffa: positivo
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Descrizione dei materiali

Parete inferiore

N. Materiale Conduttività [W/mK] Spessore [m]

1 Intonaco plastico per cappotto 0,300 0,005

2 Isolconfort - ECO ESPANSO 100 0,036 0,140

3 Intonaco armato - - CRM Olympus-Stone 0,660 0,030

4 Struttura in blocchi semipieni 20x30x25cm rif
1.1.07 - sp.parete 20cm

0,426 0,200

5 Camera non ventilata 0,067 0,010

6 Struttura in mattoni forati 8x25x25cm rif 1.1.19 -
sp.parete 8cm

0,400 0,080

7 Malta di calce o di calce e cemento 0,900 0,025

Parete superiore

N. Materiale Conduttività [W/mK] Spessore [m]

1 Intonaco plastico per cappotto 0,300 0,005

2 Isolconfort - ECO ESPANSO 100 0,036 0,140

3 Intonaco armato - - CRM Olympus-Stone 0,660 0,030

4 Struttura in blocchi semipieni 20x30x25cm rif
1.1.07 - sp.parete 20cm

0,426 0,200

5 0,000 0,010

6 0,000 0,080

7 0,000 0,025

Solaio

N. Materiale Conduttività [W/mK] Spessore [m]

1 Gematherm XC3 - 80 mm 0,036 0,080

2 Solaio in laterocemento con blocchi
20x49,5x25cm e caldana cls 2cm rif 2.1.07a -
sp.solaio 22cm

0,667 0,220

3 Malta di calce o di calce e cemento 0,900 0,020



Calcoli eseguiti con il software IRIS 5.1 39

Nel nodo

N. Materiale Conduttività [W/mK]

1 Intonaco plastico per cappotto 0,300

2 Isolconfort - ECO ESPANSO 100 0,036

3 Intonaco armato - - CRM Olympus-Stone 0,660

4 Struttura in mattoni semipieni 12x25x12cm rif
1.1.04 - sp.parete 12cm

0,500

5 Gematherm XC3 - 80 mm 0,036

6 Calcestruzzo - 2200 kg/m³ 1,650

7 Camera non ventilata 0,546

8 Malta di calce o di calce e cemento 0,900
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Grafico delle temperature

Il grafico rappresenta la distribuzione delle temperature per le seguenti condizioni al contorno:

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 12,6°C 92,9%

Ambiente 2 20,0°C 73,5%

Ambiente 3 13,3°C 83,2%

Temperatura [°C]
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Grafico dei flussi

Il grafico rappresenta la distribuzione dei flussi per le seguenti condizioni al contorno:

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 12,6°C 92,9%

Ambiente 2 20,0°C 73,5%

Ambiente 3 13,3°C 83,2%

Flusso [W/m²]
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Grafico dell’umidità relativa

Il grafico mostra la distribuzione dell’umidità relativa considerando il solo effetto della diffusione del
vapore tra i materiali (non sono considerati tutti gli altri fenomeni igroscopici) a partire dalle condizioni al
contorno riportate in tabella. Il risultato non vale come 'verifica' del rischio di condensa interstiziale nel
ponte termico, ma semplicemente aiuta a capire se è necessaria o meno una maggiore attenzione al
tema.

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 12,6°C 92,9%

Ambiente 2 20,0°C 73,5%

Ambiente 3 13,3°C 83,2%

Umid. Rel. [%]

100,0
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80,0
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70,0
67,5
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62,5
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55,0
52,5
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40,0
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Grafico delle isoterme di rischio muffa e condensa

Il grafico rappresenta la distribuzione delle temperature valutata per le condizioni al contorno riportate in
tabella. Sono messe in evidenza le isoterme relative alla temperatura del rischio di formazione di muffa
(in verde) e del rischio di condensazione (in azzurro).

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 12,6°C 92,9%

Ambiente 2 20,0°C 73,5%

Ambiente 3 13,3°C 83,2%

Umid. Rel. [%]
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Grafico della distribuzione delle temperature superficiali

Il grafico mostra la distribuzione delle temperature superficiali lungo il profilo A-B indicato nello schema di
riferimento. Le condizioni al contorno considerate sono riportate nella seguente tabella:

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 12,6°C 92,9%

Ambiente 2 20,0°C 73,5%

Ambiente 3 13,3°C 83,2%

Ambiente 1

Ambiente 2

Ambiente 3

Andamento delle temperature (l’asse verticale rappresenta le temperature superficiali [°C], l’asse
orizzontale la distribuzione del dato lungo il profilo A-B).
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Ponte: PARETE 230 SOFFITTO SOTTOTETTO

Schema del ponte termico

Di seguito lo schema utilizzato per l’analisi agli elementi finiti. In arancione le superfici adiabatiche del
ponte termico. La linea rossa rappresenta la lunghezza interna del nodo, la linea blu la lunghezza
esterna, tali confini sono utilizzati per il calcolo delle trasmittanze lineari e dei flussi.

Condizioni al contorno

N. Tipologia Temperatura Umidità relativa

1 Ambiente esterno 12,6°C 93%

2 Ambiente interno riscaldato 20,0°C 73%

3 Ambiente interno non riscaldato 13,3°C 83%

Principali risultati del calcolo

Attraverso struttura 1 Attraverso struttura 2 Totale

Trasmittanza lineare interna i [W/mK] 0,129 0,179 0,308

Trasmittanza lineare esterna e [W/mK] -0,031 0,140 0,109

Flusso interno [W] 2,880 3,728 6,608

Flusso esterno [W] 2,205 4,403 6,608

Coefficiente di accoppiamento L2D [W/mK] - - 0,892

Verifiche igrotermiche

Temperatura superficiale minima di progetto 18,8°C

Temperatura superficiale minima per non avere condensa 15,1°C

Temperatura superficiale minima per non avere formazione di muffe 18,6°C

Esito della verifica del rischio di condensazione superficiale: positivo

Esito della verifica del rischio di formazione di muffa: positivo
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Descrizione dei materiali

Parete inferiore

N. Materiale Conduttività [W/mK] Spessore [m]

1 Intonaco plastico per cappotto 0,300 0,005

2 Isolconfort - ECO ESPANSO 100 0,036 0,140

3 Intonaco armato - - CRM Olympus-Stone 0,660 0,030

4 Struttura in blocchi semipieni 20x30x25cm rif
1.1.07 - sp.parete 20cm

0,426 0,200

5 Malta di calce o di calce e cemento 0,900 0,025

Parete superiore

N. Materiale Conduttività [W/mK] Spessore [m]

1 Intonaco plastico per cappotto 0,300 0,005

2 Isolconfort - ECO ESPANSO 100 0,036 0,140

3 Intonaco armato - - CRM Olympus-Stone 0,660 0,030

4 Struttura in blocchi semipieni 20x30x25cm rif
1.1.07 - sp.parete 20cm

0,426 0,200

5 Malta di calce o di calce e cemento 0,900 0,025

Solaio

N. Materiale Conduttività [W/mK] Spessore [m]

1 Gematherm XC3 - 80 mm 0,036 0,080

2 Solaio in laterocemento con blocchi
20x49,5x25cm e caldana cls 2cm rif 2.1.07a -
sp.solaio 22cm

0,667 0,220

3 Malta di calce o di calce e cemento 0,900 0,020

Nel nodo

N. Materiale Conduttività [W/mK]

1 Intonaco plastico per cappotto 0,300

2 Isolconfort - ECO ESPANSO 100 0,036



Calcoli eseguiti con il software IRIS 5.1 47

3 Intonaco armato - - CRM Olympus-Stone 0,660

4 Struttura in mattoni semipieni 12x25x12cm rif
1.1.04 - sp.parete 12cm

0,500

5 Malta di calce o di calce e cemento 0,900

6 Calcestruzzo - 2200 kg/m³ 1,650
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Grafico delle temperature

Il grafico rappresenta la distribuzione delle temperature per le seguenti condizioni al contorno:

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 12,6°C 92,9%

Ambiente 2 20,0°C 73,5%

Ambiente 3 13,3°C 83,2%

Temperatura [°C]

20,0
19,7
19,4
19,1
18,8
18,5
18,1
17,8
17,5
17,2
16,9
16,6
16,3
16,0
15,7
15,4
15,1
14,8
14,4
14,1
13,8
13,5
13,2
12,9
12,6
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Grafico dei flussi

Il grafico rappresenta la distribuzione dei flussi per le seguenti condizioni al contorno:

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 12,6°C 92,9%

Ambiente 2 20,0°C 73,5%

Ambiente 3 13,3°C 83,2%

Flusso [W/m²]

26,3
25,2
24,1
23,0
21,9
20,8
19,7
18,6
17,5
16,4
15,3
14,2
13,2
12,1
11,0
9,9
8,8
7,7
6,6
5,5
4,4
3,3
2,2
1,1
0,0
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Grafico dell’umidità relativa

Il grafico mostra la distribuzione dell’umidità relativa considerando il solo effetto della diffusione del
vapore tra i materiali (non sono considerati tutti gli altri fenomeni igroscopici) a partire dalle condizioni al
contorno riportate in tabella. Il risultato non vale come 'verifica' del rischio di condensa interstiziale nel
ponte termico, ma semplicemente aiuta a capire se è necessaria o meno una maggiore attenzione al
tema.

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 12,6°C 92,9%

Ambiente 2 20,0°C 73,5%

Ambiente 3 13,3°C 83,2%

Umid. Rel. [%]

100,0
97,5
95,0
92,5
90,0
87,5
85,0
82,5
80,0
77,5
75,0
72,5
70,0
67,5
65,0
62,5
60,0
57,5
55,0
52,5
50,0
47,5
45,0
42,5
40,0
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Grafico delle isoterme di rischio muffa e condensa

Il grafico rappresenta la distribuzione delle temperature valutata per le condizioni al contorno riportate in
tabella. Sono messe in evidenza le isoterme relative alla temperatura del rischio di formazione di muffa
(in verde) e del rischio di condensazione (in azzurro).

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 12,6°C 92,9%

Ambiente 2 20,0°C 73,5%

Ambiente 3 13,3°C 83,2%

Umid. Rel. [%]

20,0
19,7
19,4
19,1
18,8
18,5
18,1
17,8
17,5
17,2
16,9
16,6
16,3
16,0
15,7
15,4
15,1
14,8
14,4
14,1
13,8
13,5
13,2
12,9
12,6

18,6
15,1
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Grafico della distribuzione delle temperature superficiali

Il grafico mostra la distribuzione delle temperature superficiali lungo il profilo A-B indicato nello schema di
riferimento. Le condizioni al contorno considerate sono riportate nella seguente tabella:

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 12,6°C 92,9%

Ambiente 2 20,0°C 73,5%

Ambiente 3 13,3°C 83,2%

Ambiente 1

Ambiente 2

Ambiente 3

Andamento delle temperature (l’asse verticale rappresenta le temperature superficiali [°C], l’asse
orizzontale la distribuzione del dato lungo il profilo A-B).
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Ponte: PAVIMENTO 420 VS. VESPAIO

Schema del ponte termico

Di seguito lo schema utilizzato per l’analisi agli elementi finiti. In arancione le superfici adiabatiche del
ponte termico. La linea rossa rappresenta la lunghezza interna del nodo, la linea blu la lunghezza
esterna, tali confini sono utilizzati per il calcolo delle trasmittanze lineari e dei flussi.

Condizioni al contorno

N. Tipologia Temperatura Umidità relativa

1 Ambiente esterno 12,6°C 93%

2 Ambiente interno riscaldato 20,0°C 73%

Principali risultati del calcolo

Attraverso struttura 1 Attraverso struttura 2 Totale

Trasmittanza lineare interna i [W/mK] 0,233 0,012 0,245

Trasmittanza lineare esterna e [W/mK] -0,119 0,158 0,039

Flusso interno [W] 4,199 2,217 6,416

Flusso esterno [W] 2,408 4,008 6,416

Coefficiente di accoppiamento L2D [W/mK] - - 0,866

Verifiche igrotermiche

Temperatura superficiale minima di progetto 18,8°C

Temperatura superficiale minima per non avere condensa 15,1°C

Temperatura superficiale minima per non avere formazione di muffe 18,6°C

Esito della verifica del rischio di condensazione superficiale: positivo

Esito della verifica del rischio di formazione di muffa: positivo
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Descrizione dei materiali

Parete

N. Materiale Conduttività [W/mK] Spessore [m]

1 Intonaco plastico per cappotto 0,300 0,005

2 Isolconfort - ECO ESPANSO 100 0,036 0,140

3 Intonaco armato - - CRM Olympus-Stone 0,660 0,030

4 Struttura in mattoni semipieni 12x25x12cm rif
1.1.04 - sp.parete 12cm

0,500 0,120

5 Camera non ventilata 0,067 0,010

6 Struttura in mattoni semipieni 12x25x12cm rif
1.1.04 - sp.parete 12cm

0,500 0,120

7 Camera non ventilata 0,067 0,010

8 Struttura in mattoni semipieni 12x25x12cm rif
1.1.04 - sp.parete 12cm

0,500 0,120

9 Malta di calce o di calce e cemento 0,900 0,020

Solaio

N. Materiale Conduttività [W/mK] Spessore [m]

1 Piastrelle in ceramica / porcellana 1,300 0,013

2 Caldana addittivata per pannelli radianti 1,000 0,040

3 Polistirene espanso sinterizzato con grafite 0,031 0,035

4 Isolconfrot - Eco Espanso F K120 0,034 0,120

5 C.L.S. Alleggerito 0,080 0,060

6 Calcestruzzo - 2000 kg/m³ 1,350 0,100

7 Aria debolmente ventilata, flusso ascendente 0,750 0,200

Nel nodo

N. Materiale Conduttività [W/mK]

1 Terreno 1,500

2 Intonaco armato - - CRM Olympus-Stone 0,660
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3 Struttura in mattoni semipieni 12x25x12cm rif
1.1.04 - sp.parete 12cm

0,500

4 Camera non ventilata 0,546

5 Piastrelle in ceramica / porcellana 1,300

6 Caldana addittivata per pannelli radianti 1,000

7 Polistirene espanso sinterizzato con grafite 0,031

8 Isolconfrot - Eco Espanso F K120 0,034

9 C.L.S. Alleggerito 0,080

10 Calcestruzzo - 2000 kg/m³ 1,350

11 Aria debolmente ventilata, flusso ascendente 0,750
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Grafico delle temperature

Il grafico rappresenta la distribuzione delle temperature per le seguenti condizioni al contorno:

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 12,6°C 92,9%

Ambiente 2 20,0°C 73,5%

Temperatura [°C]
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Grafico dei flussi

Il grafico rappresenta la distribuzione dei flussi per le seguenti condizioni al contorno:

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 12,6°C 92,9%

Ambiente 2 20,0°C 73,5%

Flusso [W/m²]

20,7
19,8
19,0
18,1
17,2
16,4
15,5
14,6
13,8
12,9
12,1
11,2
10,3
9,5
8,6
7,8
6,9
6,0
5,2
4,3
3,4
2,6
1,7
0,9
0,0
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Grafico dell’umidità relativa

Il grafico mostra la distribuzione dell’umidità relativa considerando il solo effetto della diffusione del
vapore tra i materiali (non sono considerati tutti gli altri fenomeni igroscopici) a partire dalle condizioni al
contorno riportate in tabella. Il risultato non vale come 'verifica' del rischio di condensa interstiziale nel
ponte termico, ma semplicemente aiuta a capire se è necessaria o meno una maggiore attenzione al
tema.

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 12,6°C 92,9%

Ambiente 2 20,0°C 73,5%

Umid. Rel. [%]

100,0
97,5
95,0
92,5
90,0
87,5
85,0
82,5
80,0
77,5
75,0
72,5
70,0
67,5
65,0
62,5
60,0
57,5
55,0
52,5
50,0
47,5
45,0
42,5
40,0
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Grafico delle isoterme di rischio muffa e condensa

Il grafico rappresenta la distribuzione delle temperature valutata per le condizioni al contorno riportate in
tabella. Sono messe in evidenza le isoterme relative alla temperatura del rischio di formazione di muffa
(in verde) e del rischio di condensazione (in azzurro).

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 12,6°C 92,9%

Ambiente 2 20,0°C 73,5%

Umid. Rel. [%]

20,0
19,7
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19,1
18,8
18,5
18,1
17,8
17,5
17,2
16,9
16,6
16,3
16,0
15,7
15,4
15,1
14,8
14,4
14,1
13,8
13,5
13,2
12,9
12,6

18,6
15,1



Calcoli eseguiti con il software IRIS 5.1 60

Grafico della distribuzione delle temperature superficiali

Il grafico mostra la distribuzione delle temperature superficiali lungo il profilo A-B indicato nello schema di
riferimento. Le condizioni al contorno considerate sono riportate nella seguente tabella:

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 12,6°C 92,9%

Ambiente 2 20,0°C 73,5%

Ambiente 1

Ambiente 2

Andamento delle temperature (l’asse verticale rappresenta le temperature superficiali [°C], l’asse
orizzontale la distribuzione del dato lungo il profilo A-B).
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Ponte: PAVIMENTO 340 VS. VESPAIO

Schema del ponte termico

Di seguito lo schema utilizzato per l’analisi agli elementi finiti. In arancione le superfici adiabatiche del
ponte termico. La linea rossa rappresenta la lunghezza interna del nodo, la linea blu la lunghezza
esterna, tali confini sono utilizzati per il calcolo delle trasmittanze lineari e dei flussi.

Condizioni al contorno

N. Tipologia Temperatura Umidità relativa

1 Ambiente esterno 12,6°C 93%

2 Ambiente interno riscaldato 20,0°C 73%

Principali risultati del calcolo

Attraverso struttura 1 Attraverso struttura 2 Totale

Trasmittanza lineare interna i [W/mK] 0,199 0,037 0,236

Trasmittanza lineare esterna e [W/mK] -0,122 0,163 0,041

Flusso interno [W] 3,626 2,049 5,675

Flusso esterno [W] 2,096 3,579 5,675

Coefficiente di accoppiamento L2D [W/mK] - - 0,766

Verifiche igrotermiche

Temperatura superficiale minima di progetto 18,8°C

Temperatura superficiale minima per non avere condensa 15,1°C

Temperatura superficiale minima per non avere formazione di muffe 18,6°C

Esito della verifica del rischio di condensazione superficiale: positivo

Esito della verifica del rischio di formazione di muffa: positivo
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Descrizione dei materiali

Parete

N. Materiale Conduttività [W/mK] Spessore [m]

1 Intonaco plastico per cappotto 0,300 0,005

2 Isolconfort - ECO ESPANSO 100 0,036 0,140

3 Intonaco armato - - CRM Olympus-Stone 0,660 0,030

4 Struttura in blocchi semipieni 20x30x25cm rif
1.1.07 - sp.parete 20cm

0,426 0,200

5 Camera non ventilata 0,067 0,010

6 Struttura in mattoni forati 8x25x25cm rif 1.1.19 -
sp.parete 8cm

0,400 0,080

7 Malta di calce o di calce e cemento 0,900 0,015

Solaio

N. Materiale Conduttività [W/mK] Spessore [m]

1 Piastrelle in ceramica / porcellana 1,300 0,013

2 Caldana addittivata per pannelli radianti 1,000 0,040

3 Polistirene espanso sinterizzato con grafite 0,031 0,035

4 Isolconfrot - Eco Espanso F K120 0,034 0,120

5 C.L.S. Alleggerito 0,080 0,060

6 Calcestruzzo - 2000 kg/m³ 1,350 0,100

7 Aria debolmente ventilata, flusso ascendente 0,750 0,200

Nel nodo

N. Materiale Conduttività [W/mK]

1 Terreno 1,500

2 Intonaco armato - - CRM Olympus-Stone 0,660

3 Struttura in blocchi semipieni 20x30x25cm rif
1.1.07 - sp.parete 20cm

0,426

4 Camera non ventilata 0,546
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5 Struttura in mattoni forati 8x25x25cm rif 1.1.19 -
sp.parete 8cm

0,400

6 Piastrelle in ceramica / porcellana 1,300

7 Caldana addittivata per pannelli radianti 1,000

8 Polistirene espanso sinterizzato con grafite 0,031

9 Isolconfrot - Eco Espanso F K120 0,034

10 C.L.S. Alleggerito 0,080

11 Calcestruzzo - 2000 kg/m³ 1,350

12 Aria debolmente ventilata, flusso ascendente 0,750
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Grafico delle temperature

Il grafico rappresenta la distribuzione delle temperature per le seguenti condizioni al contorno:

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 12,6°C 92,9%

Ambiente 2 20,0°C 73,5%

Temperatura [°C]
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Grafico dei flussi

Il grafico rappresenta la distribuzione dei flussi per le seguenti condizioni al contorno:

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 12,6°C 92,9%

Ambiente 2 20,0°C 73,5%

Flusso [W/m²]
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Grafico dell’umidità relativa

Il grafico mostra la distribuzione dell’umidità relativa considerando il solo effetto della diffusione del
vapore tra i materiali (non sono considerati tutti gli altri fenomeni igroscopici) a partire dalle condizioni al
contorno riportate in tabella. Il risultato non vale come 'verifica' del rischio di condensa interstiziale nel
ponte termico, ma semplicemente aiuta a capire se è necessaria o meno una maggiore attenzione al
tema.

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 12,6°C 92,9%

Ambiente 2 20,0°C 73,5%

Umid. Rel. [%]
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Grafico delle isoterme di rischio muffa e condensa

Il grafico rappresenta la distribuzione delle temperature valutata per le condizioni al contorno riportate in
tabella. Sono messe in evidenza le isoterme relative alla temperatura del rischio di formazione di muffa
(in verde) e del rischio di condensazione (in azzurro).

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 12,6°C 92,9%

Ambiente 2 20,0°C 73,5%

Umid. Rel. [%]
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18,6
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Calcoli eseguiti con il software IRIS 5.1 68

Grafico della distribuzione delle temperature superficiali

Il grafico mostra la distribuzione delle temperature superficiali lungo il profilo A-B indicato nello schema di
riferimento. Le condizioni al contorno considerate sono riportate nella seguente tabella:

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 12,6°C 92,9%

Ambiente 2 20,0°C 73,5%

Ambiente 1

Ambiente 2

Andamento delle temperature (l’asse verticale rappresenta le temperature superficiali [°C], l’asse
orizzontale la distribuzione del dato lungo il profilo A-B).
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Ponte: PAVIMENTO 230 VS. VESPAIO

Schema del ponte termico

Di seguito lo schema utilizzato per l’analisi agli elementi finiti. In arancione le superfici adiabatiche del
ponte termico. La linea rossa rappresenta la lunghezza interna del nodo, la linea blu la lunghezza
esterna, tali confini sono utilizzati per il calcolo delle trasmittanze lineari e dei flussi.

Condizioni al contorno

N. Tipologia Temperatura Umidità relativa

1 Ambiente esterno 12,6°C 93%

2 Ambiente interno riscaldato 20,0°C 73%

Principali risultati del calcolo

Attraverso struttura 1 Attraverso struttura 2 Totale

Trasmittanza lineare interna i [W/mK] 0,208 0,065 0,272

Trasmittanza lineare esterna e [W/mK] -0,124 0,208 0,084

Flusso interno [W] 3,419 1,922 5,341

Flusso esterno [W] 1,874 3,467 5,341

Coefficiente di accoppiamento L2D [W/mK] - - 0,721

Verifiche igrotermiche

Temperatura superficiale minima di progetto 18,7°C

Temperatura superficiale minima per non avere condensa 15,1°C

Temperatura superficiale minima per non avere formazione di muffe 18,6°C

Esito della verifica del rischio di condensazione superficiale: positivo

Esito della verifica del rischio di formazione di muffa: positivo
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Descrizione dei materiali

Parete

N. Materiale Conduttività [W/mK] Spessore [m]

1 Intonaco plastico per cappotto 0,300 0,005

2 Isolconfort - ECO ESPANSO 100 0,036 0,140

3 Intonaco armato - - CRM Olympus-Stone 0,660 0,030

4 Struttura in blocchi semipieni 20x30x25cm rif
1.1.07 - sp.parete 20cm

0,426 0,200

5 Malta di calce o di calce e cemento 0,900 0,015

Solaio

N. Materiale Conduttività [W/mK] Spessore [m]

1 Piastrelle in ceramica / porcellana 1,300 0,013

2 Caldana addittivata per pannelli radianti 1,000 0,040

3 Polistirene espanso sinterizzato con grafite 0,031 0,035

4 Isolconfrot - Eco Espanso F K120 0,034 0,120

5 C.L.S. Alleggerito 0,080 0,060

6 Calcestruzzo - 2000 kg/m³ 1,350 0,100

7 Aria debolmente ventilata, flusso ascendente 0,750 0,200

Nel nodo

N. Materiale Conduttività [W/mK]

1 Terreno 1,500

2 Intonaco armato - - CRM Olympus-Stone 0,660

3 Struttura in blocchi semipieni 20x30x25cm rif
1.1.07 - sp.parete 20cm

0,426

4 Piastrelle in ceramica / porcellana 1,300

5 Caldana addittivata per pannelli radianti 1,000

6 Polistirene espanso sinterizzato con grafite 0,031

7 Isolconfrot - Eco Espanso F K120 0,034

8 C.L.S. Alleggerito 0,080
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9 Calcestruzzo - 2000 kg/m³ 1,350

10 Aria debolmente ventilata, flusso ascendente 0,750
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Grafico delle temperature

Il grafico rappresenta la distribuzione delle temperature per le seguenti condizioni al contorno:

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 12,6°C 92,9%

Ambiente 2 20,0°C 73,5%

Temperatura [°C]
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Grafico dei flussi

Il grafico rappresenta la distribuzione dei flussi per le seguenti condizioni al contorno:

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 12,6°C 92,9%

Ambiente 2 20,0°C 73,5%

Flusso [W/m²]
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Grafico dell’umidità relativa

Il grafico mostra la distribuzione dell’umidità relativa considerando il solo effetto della diffusione del
vapore tra i materiali (non sono considerati tutti gli altri fenomeni igroscopici) a partire dalle condizioni al
contorno riportate in tabella. Il risultato non vale come 'verifica' del rischio di condensa interstiziale nel
ponte termico, ma semplicemente aiuta a capire se è necessaria o meno una maggiore attenzione al
tema.

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 12,6°C 92,9%

Ambiente 2 20,0°C 73,5%

Umid. Rel. [%]

100,0
97,5
95,0
92,5
90,0
87,5
85,0
82,5
80,0
77,5
75,0
72,5
70,0
67,5
65,0
62,5
60,0
57,5
55,0
52,5
50,0
47,5
45,0
42,5
40,0
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Grafico delle isoterme di rischio muffa e condensa

Il grafico rappresenta la distribuzione delle temperature valutata per le condizioni al contorno riportate in
tabella. Sono messe in evidenza le isoterme relative alla temperatura del rischio di formazione di muffa
(in verde) e del rischio di condensazione (in azzurro).

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 12,6°C 92,9%

Ambiente 2 20,0°C 73,5%

Umid. Rel. [%]

20,0
19,7
19,4
19,1
18,8
18,5
18,1
17,8
17,5
17,2
16,9
16,6
16,3
16,0
15,7
15,4
15,1
14,8
14,4
14,1
13,8
13,5
13,2
12,9
12,6

18,6
15,1
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Grafico della distribuzione delle temperature superficiali

Il grafico mostra la distribuzione delle temperature superficiali lungo il profilo A-B indicato nello schema di
riferimento. Le condizioni al contorno considerate sono riportate nella seguente tabella:

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 12,6°C 92,9%

Ambiente 2 20,0°C 73,5%

Ambiente 1

Ambiente 2

Andamento delle temperature (l’asse verticale rappresenta le temperature superficiali [°C], l’asse
orizzontale la distribuzione del dato lungo il profilo A-B).
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Ponte: SERRAMENTO

Schema del ponte termico

Di seguito lo schema utilizzato per l’analisi agli elementi finiti. In arancione le superfici adiabatiche del
ponte termico. La linea rossa rappresenta la lunghezza interna del nodo, la linea blu la lunghezza
esterna, tali confini sono utilizzati per il calcolo delle trasmittanze lineari e dei flussi.

Condizioni al contorno

N. Tipologia Temperatura Umidità relativa

1 Ambiente esterno 12,6°C 93%

2 Ambiente interno riscaldato 20,0°C 73%

Principali risultati del calcolo

Attraverso struttura 1 Attraverso struttura 2 Totale

Trasmittanza lineare interna i [W/mK] 0,092

Trasmittanza lineare esterna e [W/mK] 0,092

Flusso interno [W] 3,286 0,733 4,019

Flusso esterno [W] 3,125 0,894 4,019

Coefficiente di accoppiamento L2D [W/mK] - - 0,542

Verifiche igrotermiche

Temperatura superficiale minima di progetto 18,7°C

Temperatura superficiale minima per non avere condensa 15,1°C

Temperatura superficiale minima per non avere formazione di muffe 18,6°C

Esito della verifica del rischio di condensazione superficiale: positivo

Esito della verifica del rischio di formazione di muffa: positivo
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Descrizione dei materiali

Parete

N. Materiale Conduttività [W/mK] Spessore [m]

1 Intonaco plastico per cappotto 0,300 0,005

2 Isolconfort - ECO ESPANSO 100 0,036 0,140

3 Intonaco armato - - CRM Olympus-Stone 0,660 0,030

4 Struttura in mattoni semipieni 12x25x12cm rif
1.1.04 - sp.parete 12cm

0,500 0,120

5 Camera non ventilata 0,067 0,010

6 Struttura in mattoni semipieni 12x25x12cm rif
1.1.04 - sp.parete 12cm

0,500 0,120

7 Camera non ventilata 0,067 0,010

8 Struttura in mattoni semipieni 12x25x12cm rif
1.1.04 - sp.parete 12cm

0,500 0,060

9 Struttura in mattoni semipieni 12x25x12cm rif
1.1.04 - sp.parete 12cm

0,500 0,060

10 Malta di calce o di calce e cemento 0,900 0,020

Nel nodo

N. Materiale Conduttività [W/mK]

1 Intonaco plastico per cappotto 0,300

2 Isolconfort - ECO ESPANSO 100 0,036

3 Pannello Aerogel A2 0,015

4 Malta di calce o di calce e cemento 0,900

5 Pannello Stiferite GT 0,022

6 Abete (flusso perpendicolare alle fibre) 0,120
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Grafico delle temperature

Il grafico rappresenta la distribuzione delle temperature per le seguenti condizioni al contorno:

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 12,6°C 92,9%

Ambiente 2 20,0°C 73,5%

Temperatura [°C]

20,0
19,7
19,4
19,1
18,8
18,5
18,1
17,8
17,5
17,2
16,9
16,6
16,3
16,0
15,7
15,4
15,1
14,8
14,4
14,1
13,8
13,5
13,2
12,9
12,6
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Grafico dei flussi

Il grafico rappresenta la distribuzione dei flussi per le seguenti condizioni al contorno:

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 12,6°C 92,9%

Ambiente 2 20,0°C 73,5%

Flusso [W/m²]

64,9
62,2
59,4
56,7
54,0
51,3
48,6
45,9
43,2
40,5
37,8
35,1
32,4
29,7
27,0
24,3
21,6
18,9
16,2
13,5
10,8
8,1
5,4
2,7
0,0
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Grafico dell’umidità relativa

Il grafico mostra la distribuzione dell’umidità relativa considerando il solo effetto della diffusione del
vapore tra i materiali (non sono considerati tutti gli altri fenomeni igroscopici) a partire dalle condizioni al
contorno riportate in tabella. Il risultato non vale come 'verifica' del rischio di condensa interstiziale nel
ponte termico, ma semplicemente aiuta a capire se è necessaria o meno una maggiore attenzione al
tema.

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 12,6°C 92,9%

Ambiente 2 20,0°C 73,5%

Umid. Rel. [%]

100,0
97,5
95,0
92,5
90,0
87,5
85,0
82,5
80,0
77,5
75,0
72,5
70,0
67,5
65,0
62,5
60,0
57,5
55,0
52,5
50,0
47,5
45,0
42,5
40,0
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Grafico delle isoterme di rischio muffa e condensa

Il grafico rappresenta la distribuzione delle temperature valutata per le condizioni al contorno riportate in
tabella. Sono messe in evidenza le isoterme relative alla temperatura del rischio di formazione di muffa
(in verde) e del rischio di condensazione (in azzurro).

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 12,6°C 92,9%

Ambiente 2 20,0°C 73,5%

Umid. Rel. [%]

20,0
19,7
19,4
19,1
18,8
18,5
18,1
17,8
17,5
17,2
16,9
16,6
16,3
16,0
15,7
15,4
15,1
14,8
14,4
14,1
13,8
13,5
13,2
12,9
12,6

18,6
15,1
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Grafico della distribuzione delle temperature superficiali

Il grafico mostra la distribuzione delle temperature superficiali lungo il profilo A-B indicato nello schema di
riferimento. Le condizioni al contorno considerate sono riportate nella seguente tabella:

Temperatura Umidità relativa

Condizioni esterne: Ottobre 12,6°C 92,9%

Condizioni interne: Ambiente 1 12,6°C 92,9%

Ambiente 2 20,0°C 73,5%

Ambiente 1

Ambiente 2

Andamento delle temperature (l’asse verticale rappresenta le temperature superficiali [°C], l’asse
orizzontale la distribuzione del dato lungo il profilo A-B).



Indicatori ambientali misurati e certificati da I.C.M.Q.

Requisiti EN 13163

Requisiti ETICS – EN 13499

Altre caratteristiche

VOCE DI CAPITOLATO

Pannello in polistirene espanso sinterizzato, tagliato da blocco, a bordo dritto.

Prodotto a marcatura CE e ETICS, certificato EPD e disponibile con conformità ai CAM.

Norma di riferimento UNI EN 13163 e UNI EN 13499.

- isolamento termico di pareti a cappotto

- isolamento in controplaccaggio

 1000x500 mm

Scheda Tecnica ECO ESPANSO® 100



VOCE DI CAPITOLATO

Scheda Tecnica ECO ESPANSO F

Pannello in polistirene espanso sinterizzato ad alte prestazioni meccaniche di compressione 

tagliato da blocco a bordo dritto.

Prodotto a marcatura CE, certificato EPD e disponibile con conformità ai CAM.

Norma di riferimento UNI EN 13163 e UNI EN 13499.

- isolamento termico di pavimenti e solai su spazi riscaldati e non riscaldati

 1000x500 mm

Requisiti EN 13163

Altre caratteristiche
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