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Seconda parte

Questa ¢ la seconda delle tre parti
in cui é suddivisa la trattazione.
Nella prima parte sono stati ane-
lizzati gli aspetti teorici dei “ponti
termici” ed é stata presentata una
procedura basata sull’applicazio-
Massimo Colombari, | e di metodi numerici; tale proce-
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FHANALISI DEI CASI TRATT
DALLA NORMA UNI 7357 FA-3

S1 analizzano ora alcuni dei casi
considerati dalla norma UNI 7357
FA-3 [2]). Lo scopo di questa ana-
lisi € duplice: da un lato vengono
confrontati 1 valori dei coefficienti
lineici k di trasmissione del calore
ottenuti dall’analisi numerica
(codice di calcolo Hear2 [12]) con
quelli ottenibili applicando le indi-
cazioni fornite dalla norma, al fine
di verificare le indicazioni da essa
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suggerite; dall’altro vengono raccolti i valori minimi
dei fattori di temperatura in un archivio utilizzabile
per valutare il pericolo di condensazione superficiale.
Tutti i casi trattati, che coinvolgono esclusivamente
pareti verticali, sono schematizzati con modelli bidi-
mensionali, le cui dimensioni sono state scelte rispet-
tando le indicazioni suggerite a tal proposito dalla
norma EN ISO 10211-1 [4] (in particolare ¢ stata

lineici la norma suggerisce delle formule differenti'(a
tal riguardo si veda il punto A.3.3. della UNI 7357
FA-3 [2]). Di seguito vengono analizzati quattro dif-
ferenti tipologie di spigolo (tutte riconducibili al
punto A.3.3./ della suddetta norma).

5.1.1 Spigolo tra pareti uguali
In questo caso le due pareti costituenti lo spigolo so-

no caratterizzate dagli stessi valori della trasmittanza
termica K e dello spessore s (fig. 7).

assunta pari ad un metro la distanza che separa le su-
perfici adiabatiche, cio¢ le zone a flusso termico mo-
nodimensionale, dall’elemento centrale); anche per

quanto riguarda la scelta del reticolo, come descritto | [ o = ‘“‘%
nel precedente paragrafo 4 (parte I della presente trat- ;-, %
tazione), si sono adottati, per i diversi modelli, degli e E:
schemi che rispettano le prescrizioni della stessa nor- { Eo
ma. 1 3 u =3
Sono state indagate diverse combinazioni di condutti-  : t { ‘ .
vita termica dei materiali costituenti le strutture e di e | B
spessori delle medesime. E ovvio che la casistica " : - £
possibile ¢ pressocche infinita: ulteriori casi potranno - ; *
essere oggetto di una successiva fase di analisi. ' : , T R E"
: ‘ CD=DF = 100 cm g:‘l'
5.1 Spigolo costituito da due pareti esterne ' ‘ ;' ; B o 7 superiel aabarich £
In questo paragrafo viene preso in considerazione il B lc o
caso di uno spigolo costituito da due pareti esterne; a §  |wfT el cieim: tm) sme vom o i

seconda delle caratteristiche delle due pareti e di

. ) ) o Figura 7 - Caratteristiche termiche e geometriche delle pareti costi-
come esse si collegano, per il calcolo dei coefficienti

tuenti lo spigolo

Tabella 2 - Spigolo tra due pareti uguzli cmogenee — spessore: 13 ¢im
A[W/mK] KW/m?K] KW/(m K)] |k [W/(m K)] foss foss fos0
0,2 1,22 0,036 0,032 0,59 0,53 0,44
0,4 2,03 0,053 0,053 0,45 0,39 0,30
0,6 2,61 0,065 0,068 0,37 0,32 0,24
0,8 3,04 0,072 0,079 0,32 0,27 0,20
1,0 3,37 0,078 0,088 0,29 0,24 0,18
1,2 3,64 0,082 0,095 0,27 0,22 0,16
1,4 3,86 0,085 0,100 0,25 0,20 0,14
1,6 4,04 0,089 0,105 0,23 0,19 0,13

Tabella 3 - Spigolo tra due pareti uguali omogenee ~ spessore: 26 cm

A[W/mK] K[W/m?K] k[W/(m K)] kn[W/(m K)] fo2s foas fos0

0,2 0,68 0,044 0,035 0,71 0,66 0,58

0,4 1,23 0,073 0,064 0,58 0,53 0,44

W 0,6 1,67 0,093 0,087 0,50 0,44 0,35
= 0,8 2,04 0,109 0,106 0,45 0,39 0,30
i 1,0 2,35 0,121 0,122 0,40 0,35 0,27
1,2 2,61 0,131 0,136 ‘ 0,37 0,31 0,24

[ 1,4 2,84 ] 0,139 0,148 0,34 0,29 0,22
e 1,6 3,04 0,145 0,158 J 0,32 0,27 0,20

1 i A (:1:,-7 A8 ’r; 7i bre 'f.:". it
: wwelsevier.it
A%y



Tacsila 4 - Soigois tra dus narsh uguall omogsnes - sosssors: 39 om
A[W/mK] K[W/m?K] k[W/(m K)] k,[W/(m K)] s foas g0
0,2 0,47 0,047 0,037 0,77 0,73 0,65
0,4 0,88 0,082 0,068 0,66 0,60 0,52
0,6 1,28 0,110 0,096 0,58 0,52 0,43
0,8 1,58 0,131 0,119 0,53 0,47 0,38
1,0 1,80 0,148 0,140 0,48 0,42 0,33
1,2 2,04 0,163 0,159 0,45 0,39 0,30
1,4 2,25 0,176 0,175 0,42 0,36 0,28
1,6 2,44 0,186 0,190 0,39 0,33 0,25

Si ¢ voluto studiare il comportamento termico dello
spigolo al variare della sua conduttivita termica A,
per tre differenti valori dello spessore s delle pareti
che lo costituiscono (13, 26 e 39 cm).

Per questa tipologia di ponte termico la norma indica
un coefficiente lineico k pari a:

k,=02Ks ™)

dove X ed s sono, rispeiiivamente, trasmittanza unita-
ria e spessore comuni alle due pareti.

Ricordando che nella simulazione le superfici di trac-
cia BC ed EF sono state assunte adiabatiche, sono
stati calcolati i seguenti parametri:

1. Trasmittanza termica globale K;

2. Coefficiente lineico k, indicato dalla formula (21)
della [2];

3. Coefficiente lineico k ottenuto mediante elabora-
zione con Heat2;

Per quanto riguarda i coefficienti lineici, confrontan-
do i valori di 4, ottenuti in questa sede, con i valori di
k,, indicati dalla norma [2], si nota come Vi sia un so-
stanziale accordo tra 1 due e come le differenze si
mantengano percentualmente contenute.

A titolo di esempio in figura 9 € rappresentato grafi-
camente il caso di s =26 cm.

5.1.2 Pareti aventi stessa conduttivita termica e dif-
ferente spessore

In questo caso le due pareti che formano Jo spigolo,
pur avendo la stessa conduttivita termica A, presenta-
no spessori s, ed s, diversi (fig. 10).

Anche in questo caso il coefficiente lineico k indicato
dalla norma ¢ pari a:

k,=02-Ks (7)
dove K ed s sono, rispettivamente, trasmittanza uni-
taria e spessore medio tra le due pareti. Si ¢ studiato
il comportamento termico dello spigolo al variare
della sua conduttivita termica A, per tre differenti

fattori di temperatura

combinazioni dei valori degli spessori s; ed s,

0,90 delle pareti che lo costituiscono (si veda la tabel-
foso : la 5).
0.70 f—f’“jsﬂ.&_ﬁ_m e 5 Ricordando che nella simulazione le superfici di
L By ‘:“‘“A bag, J —m—s=26 cm traccia BC ed EF sono state assunte come adia-
~ ™ oA . . . . . . q- .« . .
0.50 Toe. N Ny g ] | & 5=390m batiche, per il calcolo dei coefficienti lineici si
o .
o sono seguite le stesse procedure del caso pre-
0.30 . ‘ ,
0.1 05 0.9 13 1.7
AIW/(m K)] Figura 8 - Fartori di temperatura

al variare dis e\

4. Fattori di temperatura f 55, fg 35 € fp 59 cOn resi- =26 cm
stenza liminare interna rispettivamente pari a:
2 2 2 ke 0,20 ey
R=0.25 m*K/W. 0,35 m?K/W, (0,50 m*K/W. @
si ’ [W/(m K)] g-a-8 g i
Per quanto riguarda 1 fattori di temperatura, le 0,15 == T e’ ?—.—F'—‘"’*"\
. - - ——
Fabelle ne quantlﬁcano, per un fissato spessore s, 0,10 Fmmes G,:ag:;". | |-k
il prevedibile andamento decrescente al crescere a8 ~a Ky
della conduttivita termica A, come si pud osser- 0.05 1 &7 T o
vare qualitativamente in figura 8. 0,00 ;
01 03 05 07 09 11 13 15 17 19
; . d L A[WH(m K)]
Figura 9 - Confronto tra i coefficienti lineici k, e k
> al variare di A, per s = 26 cm
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L LT

| INTERNO |

BC (26 ¢ 39 ¢m)
EF = 5.¢13¢26 cm)

CD = DF -~ 100 cm

BC cd EF superfici adiabatiche

asy
1

o R I R T T e el e

Figura 10 - Caratteristiche termiche e geometriche delle pareti co-
stituenti lo spigolo

cedente. I risultati ottenuti sono raccolti nelle tabelle
6, 7, 8. 1l grafico di fig. 11 evidenzia I’andamento
decrescente dei fattori di temperatura al crescere
della conduttivita termica A, a parita di geometria
dello spigolo. Confrontando 1’andamento di k

fattori di temperatura
0,90 K
t 0.25 lQ\
0,70 %’.Q.‘ oy —{ |—o—casoA|
g % S —s—caso B
"'31‘_.__ “’l--.__ —a—caso C
“He- b — —
0,50 e Silhug g
A = . (=
By
.4::':'_.: \
0,30 v
0,1 0.6 1,1 1.6
A[W/(m K)]

Figura 11 - Fattori di temperatura al variare di s, .;, € A

rispetto a quello di k, si notano due comportamenti
distinti: nei casi A e C la situazione ¢ analoga a
quella del paragrafo precedente, ovvero k, approssi-
ma k dapprima per difetto, poi per eccesso, mante-
nendo comunque gli scostamenti percentualmente
contenuti.

Nel caso B invece, in cui la differenza tra gli spes-
sori delle due pareti a contatto ¢ doppia rispetto agli
altri due casi considerati, k, approssima per difetto
k in tutto I’intervallo di A studiato, con errori per-
centualmente sempre superiori al 5%.

Tabella 5
CASO s; [cm] s;[cm] | Tabella 5.1.3 Pareti aventi differente conduttivita termica e
A 26 13 6 differente spessore
B 39 13 7 In questo caso le due pareti, oltre a presentare spes-
C 39 26 8 sori differenti, presentano anche conduttivita termi-
Tabellz @ - Spigolo tra due pareti omogenee con spessori differenti:
Caso Ais; =26cm, s, =13 cm, S, o0 = 19,5 cm
A [W/mK] Kemedio[ W/M?K] k[W/mK] kn[W/mK] foa2s foas foso
0,2 0,95 0,046 0,037 0,63 0,57 0,49
0,4 1,63 0,073 0,064 0,50 0,44 0,35
0,6 2,14 0,091 0,083 0,42 0,36 0,28
0,8 2,54 0,104 0,099 0,37 0,31 0,24
1,0 2,86 0,114 0,112 0,33 0,28 0,21
1,2 3,13 . 0,121 0,122 0,30 0,25 0,19
1,4 3,35 0,127 0,131 0,28 0,23 0,17
1,6 3,54 0,131 0,138 0,26 0,22 0,16

Tabella 7 - Spigolo tra due pareti 6mogenee con spessori differenti:

Caso B: s, =39 cm, s, = 13 cm, Speqio = 26 CM

A [W/mK] Kmedio W/m?3K] K[W/mK] Ka[W/mK] foos foss foso
0,2 0,85 0,058 0,044 0,64 0,59 0,50
0,4 1,46 0,094 0,076 0,51 0,45 0,37
0,6 1,92 0,120 0,100 0,44 0,38 0,30
0,8 2,29 0,139 0,119 0,39 0,33 0,25
1,0 2,59 0,153 0,135 0,35 0,30 0,22
1,2 2,84 0,165 0,148 0,32 0,27 0,20
1,4 3,06 0,174 0,159 0,30 0,25 0,18
1,6 3,24 0,182 0,169 0,28 0,23 0,17

FErTiE2Y  CDAn 12 dicembre 2000
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Tabella 8 - Spigolo tra due parell omogenese con spessori differenti:
Casc C: s, =39 cm, s, = 26 €M, Sypeqio = 32,0 €N
- AWMK] | KoeqoW/mPK] K[W/mK] kn[W/mK] f 025 f o35 f 050
0,2 0,58 0,048 0,038 0,73 0,69 061 | ]
0,4 1,05 0,082 0,068 0,61 0,56 0,47 :
= 0,6 1,45 0,107 0,004 0,54 0,48 0,39
0,8 1,78 0,127 0,116 0,48 0,42 0,33 {
1,0 2,07 0,142 0,135 0,44 0,38 0,29
1,2 2,33 0,155 0,151 0,40 0,34 0,26
1,4 2,55 0,166 0,165 0,37 0,32 0,24
1,6 2,74 0,174 0,178 0,35 0,30 0,22
s . T — : le procedure di calcolo seguite sono le medesime dei

! casi precedenti. I risultati ottenuti sono stati raccolti
i nelle tabelle 10+24 alle pagine seguenti. In questo

; i caso la conduttivita termica A, ¢ stata fatta variare tra
v INTERNO [
3 5,=26, 5,=13 cm
G .
BC =5 (26 ¢ 39 cm) é 050
EF =5, (13 ¢ 26 cm) ,
€D =DF =100 cm =;:j’
BC od EF supertici adiabatiche =U
ang
L0 GG T ] B T T Y
: .. . . 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9
Figura 12 - Caratteristiche termiche e geometriche delle pareti
AIW/mK]

che formano lo spigolo

che diverse (si veda la figura 12, in cui si ¢ indicata
col riferimento 2 la parete che forma lo spigolo).

| CASO B I 5,=39, §,=13 cm

In questo caso la trasmittanza lineare, secondo [2], ¢ 0,65 - e——
data da: Foso ‘_._0:2‘
k,=02s/(02+R,s,/s,) (8) o oa)

0.4
dove: % 0.5
R, ¢ la resistenza termica della parete che

forma lo spigolo (riferimento 2 in figura);
s;eds, sono, rispettivamente, gli spessori delle

pareti 1 e 2; A IW/m K]
S la media aritmetica di s, ed s,.
5,=39, 5,=26 cm
Tabella 9 e
CASO | s, [cm] | s,lcm] Tabella fosg 0 ~
A 26 13 10,11,12,13,14 0,85
B 39 13 15,16,17,18,19 ! 0550
C 39 26 20,21,22,23,24
0,45
Questo caso risulta pill articolato poiche, per ciascu- . '
na delle tre differenti combinazioni dei valori degli "o4 03 05 07 09

spessori s, ed s, delle pareti che costituiscono lo spi- AMIW/mK]
golo, ¢ stato studiato il comportamento termico al
variare delle conduttivita termiche A, e A,. I casi stu-

diati sono riassunti nella Tabella 9. Le ipotesi assunte e Figura 13 - Fattori di temperatura al variare di s;, s, ;e A,

CDA n 12 dicembre 2000 AA
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- CASO A: s1=13cm, $,=26 cM, Smedio=19,5 cM

Tabella 10 Spigolo tra due pareti omogenee con spessori e conduttivita differenti:

Caso A1l: \,=0,1 W/mK, K,=0,36 W/m’K, R,=2,60 m*K/W

M[W/mK] K [W/m?K] k[W/mK] kn[W/mK] f .25 foas f 0.50
0,2 1,23 0,026 0,026 0,68 0,63 0,54

0,4 2,04 0,025 0,026 0,58 0,52 0,43

f 0,6 2,61 0,025 0,026 0,51 0,45 0,36
0,8 3,04 0,024 0,026 0,46 0,40 0,31

1,0 3,38 0,025 0,026 0,42 0,36 0,28

Tabella 11 Spigolo tra due pareti omogenee con spessori e conduttivita differenti:

Caso A2: \,=0,2 W/mK, K,=0,68 W/m?K, R,=1,30 m*K/W

M[W/mK] K [W/m?K] k[W/mK] kn[W/mK] fo.2s f o35 f 050
0,2 1,23 0,046 0,046 0,63 0,57 0,49

. 0,4 2,04 0,045 0,046 0,55 0,49 0,40
| 0,6 2,61 0,044 0,046 0,49 0,43 0,35
0,8 3,04 0,043 0,046 0,45 0,39 0,31

1,0 3,38 0,043 0,046 0,41 0,36 0,28

Tabella 12 Spigolo tra due pareti omogenee con spessori e conduttivita differenti:

Caso A3: \,=0,3 W/mK, K,=0,87 W/m?K, R,=0,87 m*K/W

M[W/mK] K1 [W/m?K] k[W/mK] K,[W/mK] foo2s f o35 f 0.50
0,2 1,23 0,062 0,062 0,57 0,52 0,43
0,4 2,04 0,061 0,062 0,52 0,46 0,37
0,6 2,61 0,059 0,062 0,47 0,41 0,33
0,8 3,04 0,058 0,062 0,44 0,38 0,29
1,0 3,38 0,058 0,062 0,40 0,35 0,27

Tabella 13 Spigolo tra due pareti omogenee con spessori e conduttivita differenti:

Caso A4: A,=0,4 W/mK, K,=1,23 W/m?K, R,=0,65 m?K/W

M[W/mK] K [W/m?K] k[W/mK] kn[W/mK] fo.2s foas f 050
0,2 1,23 0,075 0,074 0,52 0,46 0,38
0,4 2,04 0,073 0,074 0,50 0,44 0,35
0,6 2,61 0,072 0,074 0,45 0,39 0,31
0,8 3,04 0,071 0,074 0,42 0,36 0,28
1,0 3,38 0,070 0,074 0,39 0,34 0,26

Tabella 14 Spigolo tra due pareti omogenee con spessori e conduttivita differenti:

Caso A5: \,=0,5 W/mK, K,=1,46 W/m?K, R,=0,52 m’K/W

MI[W/mK] K(W/m?K] | k[W/mK] Ka[W/mK] f 025 (o f 050

0,2 1,23 0,086 0,085 0,48 0,42 0,34

0,4 2,04 0,084 0,085 0,47 0,41 0,33

0,6 2,61 0,082 0,085 0,44 0,38 0,29

0,8 3,04 0,081 0,085 0,41 0,35 0,27

1,0 3,38 0,080 0,085 0,38 0,32 0,25
CDAn 12 ';( l)"

1945

W elsevior i



CASO B: s2=39, s1=13, Spmeqio=26 cmM

Tabella 15 Spigolo tra due pareti omogenee con spessori e conduttivita differenti:

Caso B1: \,=0,1 W/mK, K,=0,25 W/m?K, R,=3,90 m’K/W

M[W/mK] K([W/m?K] | k[W/mK] ka[W/mK] f 0.25 f 0.35 f 050
0,2 1,23 - 0,032 0,035 0,69 0,64 0,55
0,4 2,04 0,031 0,035 0,59 0,53 0,44
0,6 2,61 0,031 0,035 0,52 0,45 0,37
0,8 3,04 0,031 0,035 0,46 0,40 0,32
1,0 3,38 0,031 0,035 0,42 0,36 0,28

Tabella 16 Spigolo tra due pareti omogenee con spessori e conduttivita differenti:

Caso B2: \,=0,2 W/mK, K,=0,47 W/m?K, R=1,95 m2K/W

M[W/mK] K(W/m?K] | K[W/mK] kn[W/mK] f 0.25 f 0.35 e
0,2 1,23 0,057 0,061 0,64 0,59 0,50
0,4 2,04 0,056 0,061 0,56 0,50 0,42
0,6 2,61 0,055 0,061 0,50 0,44 0,36
0,8 3,04 0,055 0,061 0,46 0,40 0,31
1,0 3,38 0,055 0,061 0,42 0,36 0,28

Tabella 17 Spigolo tra due pareti omogenee con spessori e conduttivita differenti:

Caso B3: A,=0,3 W/mK, K,=0,68 W/m’K, R,=1,30 m*K/W

M[W/mK] K1[Wlm2K] k[W/mK] kn[W/mK] fozs fo3s f 050
0,2 1,23 0,079 0,082 0,59 0,54 0,45
0,4 2,04 0,077 0,082 0,54 0,48 0,39
0,6 2,61 0,075 0,082 0,49 0,43 0,34
0,8 3,04 0,075 0,082 0,45 0,39 0,31
1,0 3,38 0,074 0,082 0,41 0,36 0,28

Tabella 18 Spigolo tra due pareti omogenee con spessori e conduttivita differenti:

Caso B4: \,=0,4 W/mK, K2=0,88 W/m?K, R,=0,98 m*K/W

M[W/MK] K, [W/m?K] [ k[W/mK] ko[W/mK] i f 0.5 f 0.50
0,2 1,23 0,096 0,099 0,54 0,49 0,41
0,4 2,04 0,094 0,099 0,51 0,45 0,37
0,6 2,61 0,093 0,099 0,47 0,41 0,33
0,8 3,04 0,091 0,099 0,43 0,38 0,29
1,0 3,38 0,092 0,099 0,40 0,35 0,27

Tabella 19 Spigolo tra due pareti omogenee con spessori e conduttivita differenti:

Caso B5: \,=0,5 W/mK, K,=1,06 W/m°K, R,=0,78 m*K/W

miaay | 2510
v eleovier it S

AM[W/mK] K, [W/m?K] k[W/mK] kn[W/mK] fo.2s foas f o0
0,2 1,23 0,111 0,113 0,50 0,45 0,37
0,4 2,04 0,109 0,113 0,49 0,43 0,35
0,6 2,61 0,108 0,113 0,45 0,39 0,31
0,8 3,04 0,106 0,113 0,42 0,36 0,28
1,0 3,38 0,106 0,113 0,39 0,34 0,26
CDA it 12 dicesndie 2000 '?)J?"v ;~
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CASO C: s,=39, S1=26, Smedio=32,9 CM

]

Tabella 20 Spigolo tra due pareti omogenee con spessori e conduttivita differenti:

Caso C1: \,=0,1 W/mK, K,=0,25 W/m’K, R,=3,90 m?*K/W

M[W/mK] K, [W/m?K] k[W/mK] k,[W/mK] foz2s foas f 050
0,2 0,68 0,027 0,023 0,78 0,74 0,67
0,4 1,23 0,026 0,023 0,71 0,66 0,57
0,6 1,67 0,025 0,023 0,65 0,59 0,50
0,8 2,04 0,025 0,023 0,60 0,54 0,44
1,0 2,35 0,025 0,023 0,55 0,49 0,40

Tabella 21 Spigolo tra due pareti omogenee con spessori e conduttivita differenti:

Caso C2: A,=0,2 W/mK, K,=0,47 W/mK, R,=1,95 m*K/W

MIW/MK] | K[W/m?K] | KIW/MK] | ka[W/MK] | foas f o35 f o0
0,2 0,68 0,048 0,043 0,73 0,69 0,61
0,4 1,23 0,047 0,043 0,68 0,62 0,54
0,6 1,67 0,046 0,043 0,63 0,57 0,48
0,8 2,04 0,045 0,043 0,58 0,52 0,43
1,0 2,35 0,045 0,043 0,55 0,48 0,39

Tabella 22 Spigolo tra due pareti omogenee con spessori e conduttivita differenti:

Caso C3: 1,=0,3 W/mK, K,=0,68 W/m’K, R,=1,30 m’K/W

MIW/MK] | Ky[W/mPK] | KIW/mK] | ka[W/mK] fo2s f 035 f o050
0,2 0,68 0,066 0,061 0,67 0,62 0,54
0,4 1,23 0,066 0,061 0,64 0,59 0,50
0,6 1,67 0,064 0,061 0,60 0,54 0,45
0,8 2,04 0,062 0,061 0,57 0,51 0,41
1,0 2,35 0,062 0,061 0,53 0,47 0,38

Tabella 23 Spigolo tra due pareti omogenee con spessori e conduttivita differenti:

Caso C4: \,=0,4 W/mK, K,=0,88 W/m’K, R,=0,98 m’K/W

MIW/MK] | KW/mK] | KIW/mK] | Kk [W/mK] f 025 foas f 050
0,2 0,68 0,082 0,076 0,62 0,57 0,49
0,4 1,23 0,082 0,076 0,61 0,56 0,47
0,6 1,67 0,080 0,076 0,58 0,52 0,43
0,8 2,04 0,079 0,076 0,55 0,49 0,40
1,0 2,35 0,078 0,076 0,52 0,46 0,37

Tabella 24 Spigolo tra due pareti omogenee con spessori e conduttivita differenti:

Caso C5: \,=0,5 W/mK, K,=1,06 W/m?K, R,=0,78 m°K/W

gy
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M[W/mK] Ki[W/m?K] | K[W/mK] | ki[W/mK] loes foss f 050
0,2 0,68 0,096 0,090 0,58 0,53 0,44
0,4 1,23 0,096 0,090 0,58 0,52 0,44
0,6 1,67 0,094 0,090 0,56 0,50 0,41 |
0,8 2,04 0,093 0,090 0,53 0,47 0,38
1,0 2,35 0,092 0,090 0,50 0,44 0,35
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02 WAm K)ye 1,0 W/(m K), mentre A, tra 0,1 W/(m K)
e 0.5 W/(m K). Per quanto riguarda i fattori di tem-
peralura, in tutti e tre i casi trattati in questo para-
orafo, i risultati, riportati in figura 13, evidenziano,
?issatzl As un andamenlo generalmente decrescente
al crescere di A;. Relativamente alle differenze per-
centuali tra k e k,, si pud osservare che esse sono

molte contenute.

5.1.4 Spigolo formato da un pilastro di calcestruzzo
Si analizza ora il caso di una giunzione tra pareti
uouali in cui lo spigelo sia formato da un pilastro di

calcestruzzo (fig. 14).
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Figura 14 - Caratteristiche termiche e geometriche di uno spigolo
formalo da un pilastro di calcestruzzo

La norma [2] in questo caso indica (par. A.3.3.1), per
il coefficiente lineico:
k == 0,45 S (9)

dg\,e s & la media aritmetica degli spessori delle due

pareti. ' '
S & studiato il comportamento termico dello spigolo
al variare delle conduttivita termiche A, e A, per due
differenti valori dello spessore s delle pareti che lo
costituiscono: ' .

[ risultati ottenuti sono stati raccolti nelle tabelle
26-35 alle pagine seguenti. In questi casi la condutti-
vita termica A della parte corrente ¢ stata fatta variare
tra 0.2 W/(m K) e 1,0 W/(m K), mentre la condutti-
vita termica del pilastro A, tra.1,2 W/.(mK) e 2,Q
W/(m K). Si possono osservare 1 relativi andamenti
nei grafici di figura 15. N
In questa situazione tra i coefticienti lineict indicati
dalla norma e quelli ricavati al calcolatore vi sono
notevoli discrepanze, come si puo osservare in figura
16. Possiamo infatti osservare le seguenti situazioni:

Tabella 25 -
CASO s [cm] Tabella
A 26 26,27,28,29,30
B 39 31,32,33,34,35
CDA 1 12 dicerbre 2000 AN
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CASO A

s=26 cm
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Figura 15 - Fatori di temperatura al variare di s, A, e 7»/,
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Figura 16 - Coefficienti lineici al variare di s, X, e A,

= CASO A: i valori di k, risultano inferiori a quelli
di k in quasi tutto il campo di A considerato (pratica-
mente da A = 0,15 W/mK in poi), con differenze per-
centuali che si mantengono superiori al 15% a partire
daA=0,3W/mK;

e CASO B: nel caso di KP = 1,2 W/mK, il valore di
k, risulta superiore a quello di & in tutto il campo di A
considerato. Per tutti gli altri valori di lp si ha che
inizialmente (A = 0,1 + 0,2 W/mK) i valori di k,, risul-
tano superiori a quelli di &, con differenze piuttosto
elevate (punte del 65%); poi, per A > 0,3 W/mK, i
valori di k, risultano inferiori a quelli di &, con sco-




CASO A:s=26cm

Tabella 26 Pilastro di calcestruzzo tra due pareti omogenee uguali:

Caso A1: A, = 1,2 W/(m K)

NW/mK] | KIW/m’K] | KW/mK] | k[W/mK] | fozs foss fos0
0,2 0,68 0,125 0,117 0,43 0,38 0,32
0,4 1,23 0,143 0,117 0,43 0,38 0,30
0,6 1,67 0,143 0,117 0,42 0,36 0,29
0,8 2,04 0,140 0,117 0,40 0,35 0,27
1,0 2,35 0,136 0,117 0,39 0,33 0,25
Tabella 27 Pilastro di calcestruzzo tra due pareti omogenee uguali:
Caso A2: \p = 1,4 W/(m K)
N[W/mK] K[W/m?K] k[W/mK] k,[W/mK] fo2s foas fos0
0,2 0,68 0,132 0,117 0,41 0,36 0,30
0,4 1,23 0,154 0,117 0,41 0,36 0,29
0,6 1,67 0,155 0,117 0,40 0,35 0,27
0,8 2,04 0,152 0,117 0,39 0,33 0,26
1,0 2,35 0,148 0,117 0,37 0,32 0,24
Tabella 28 Pilastro di calcestruzzo tra due pareti omogenee uguali:
Caso A3: \p= 1,6 W/(m K)
AW/mK] K[W/m?K] k[W/mK] kn[W/mK] fozs foas f o050
0,2 0,68 0,138 0,117 0,39 0,34 0,28
0,4 1,23 0,163 0,117 0,39 0,34 0,27
0,6 1,67 0,166 0,117 0,38 0,33 0,26
0,8 2,04 0,163 0,117 0,37 0,32 0,24
1,0 2,35 0,160 0,117 0,36 0,30 0,23
Tabella 29 Pilastro di calcestruzzo tra due pareti omogenee uguali:
Caso A4: \,=1,8 W/(m K)
NMW/mK] | KW/m’K] | k[W/mK] | k[W/mK] fozs foas f 050
0,2 0,68 0,143 0,117 0,37 0,33 0,27
0,4 1,23 0,171 0,117 0,37 0,32 0,26
0,6 1,67 0,175 0,117 0,36 0,31 0,24
0,8 2,04 0,173 0,117 0,35 0,30 0,23
1,0 2,35 0,170 0,117 0,34 0,29 0,22
Tabella 30 Pilastro di calcestruzzo tra due pareti omogenee uguali:
Caso A5: \,=2,0 W/(m K)
A[W/mK] KIW/m*K] | k[W/mK] | k,[W/mK] fozs foas f 0.50
0,2 0,68 0,148 0,117 0,36 0,31 0,25
0,4 1,28 0,178 0,117 0,35 0,31 0,24
0,6 1,67 0,183 0,117 0,35 0,30 0,23
0,8 2,04 0,182 0,117 0,34 0,29 0,22
1,0 2,35 0,179 0,117 0,33 0,28 0,21
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CASOB: s = 39£m .

Tabella 31 Pilastro di calcestruzzo tra due pareti omogenee uguali:

Caso B1: A\p = 1,2 W/(m K)

AMW/mK] K[W/m?K] k[W/mK] K,[W/mK] fo.z2s fo.as t o.50
0,2 0,47 0,143 0,176 0,48 0,43 0,37
0,4 0,88 0,168 0,176 0,49 0,44 0,37
0,6 1,23 0,173 0,176 0,49 0,43 0,35
0,8 1,53 0,172 0,176 0,48 0,42 0,33
1,0 1,80 0,168 0,176 0,46 0,40 0,32
Tabella 32 Pilastro di calcestruzzo tra due pareti omogenee uguali:
Caso B2: A\, =1,4 W/(m K)
NW/mK] K[W/m?K] k[W/mK] k,[W/mK] fozs foas f 0.50
0,2 0,47 0,152 0,176 0,45 0,41 0,34
04 0,88 0,182 0,176 0,47 0,42 0,34
0,6 1,23 0,189 0,176 0,46 0,41 0,33
0,8 1,53 0,188 0,176 0,46 0,40 0,32
1,0 1,80 0,185 0,176 0,44 0,39 0,30
Tabella 33 Pilastro di calcestruzzo tra due pareti omogenee uguali:
Caso B3: A\, = 1,6 W/(m K)
ANW/mK] K[W/m?K] k[W/mK] k,[W/mK] f 025 f 0.35 f 0.50
0,2 0,47 0,160 0,176 0,43 0,38 0,32
0,4 0,88 0,194 0,176 0,44 0,40 0,32
0,6 1,23 0,203 0,176 0,44 0,39 0,32
0,8 1,53 0,204 0,176 0,44 0,38 0,30
1,0 1,80 0,200 0,176 0,43 0,37 0,29
Tabella 34 Pilastro di calcestruzzo tra due pareti omogenee uguali:
Caso B4: \,=1,8 W/(m K)
NW/mK] K[W/m?K] k[W/mK] ko[W/mK] fozs fo.3s f 050
0,2 0,47 0,166 0,176 0,41 0,37 0,30
0,4 0,88 0,204 0,176 0,42 0,38 0,31
0,6 1,23 0,216 0,176 0,43 0,37 0,30
0,8 1,53 0,217 0,176 0,42 0,37 0,29
1,0 1,80 0,214 0,176 0,41 0,36 0,28
Tabella 35 Pilastro di calcestruzzo tra due pareti omogenee uguaii:
Caso B5: A\, =2,0 W/(m K)
AW/mK] K[W/m?3K] k[W/mK] k.[W/mK] f 0.25 foas f 050
0,2 0,47 0,172 0,176 0,39 0,35 0,29
0,4 0,88 0,214 0,176 0,41 0,36 0,29
0,6 1,23 0,227 0,176 0,41 0,36 0,29
0,8 1,53 0,229 0,176 0,40 0,35 0,28
1,0 1,80 0,227 0,176 0,40 0,34 0,27
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Figura 17 - Caratteristiche termiche ¢ geometriche del gumto a T

stamenti che si mantengono contenuti solo nel caso
diA, = 1,4 W/mK.

52GiuntoaT

In questo paragrafo viene analizzato il caso di un
giunto a T tra una parete esterna ed una interna, del
quale si ¢ voluto studiare il compertamento termico
al variare della conduttivita termica A (fig. 17).
Questo caso, nella norma UNI 7357 FA-3 [2], & trat-
lato al punto A 3.4 “Giunto tra una parete esterna ed
wna interna”; in particolare il coefficiente lineico &

valutato come:
k,=0,4 K s; (1+h) (10)

dove:

K; & la trasmitlanza unitaria di una parete fittizia posta
in corrispondenza della parete interna e limitata dai fili
intemo ed esterno della parete esterna (come mostrato
nelle figure 23.2 e 23.4 della norma stessa [2]);

s; ¢ lo spessore della parete interna;

h & un coefficiente i cui valori sono funzione del
lipo e ¢elle caratteristiche della parete esterna (si ri-
manda direttamente alla (2] per la determinazione dei
valorl da assuinere nei calcoli).

Nel caso considerato h = 0.

La trasmittanza unitaria K, ¢ data da:

/K;=R +r, (11)

dove:

R ¢ laresistenza termica della parete fittizia definita
precedentemente; si noti che R ¢ indipendente dalla
eventuale sporgenza della parete interna verso I’ester-
no;

r, € una resistenza termica addizionale (si rimanda
anche in questo caso alla [2] per i valori da assumere
nei calcoli).

Nel caso considerato r, = 0,15 m?’K/W.

In questo caso le superfici di traccia AB. CD ed FH

sono state assunte come adiabatiche. Questa situa-
zione merita una nota aggiuntiva poiché, in realta, i
fattori di temperatura in corrispondenza del giunto
(punti G ed E) non sono i minimi; infatli, come anti-
cipato nella prima parte della presente trattazione, in

Tabelia 36 - Giunto a T: confronto tra | ceefficienti
lineici k cttenuti con il cogics HEATZ e &, indicall
oalla normativa

Q.

AW/ K)) [ K [W/m2K] k (W/(m K)] | k, [W/(m K)]
0,2 0,682 0,075 0,072
0,4 1,225 0,195 0,130
0,6 1,669 0,193 0,178
0,8 2,037 0,243 0,219
1,0 2,347 0,290 0,254

030

020

Ky kn (Wim K)
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Figura 18 - Coefficienti lincici k e k, al variare di A

questo caso il ponte termico si manifesta in termini
di incremento del flusso termico, ma non coincide
con il raggiungimento delle minime temperature
superficiali, che si verificano invece lungo le parti
correnti delle pareti.

Si omettono pertanto i relativi fattori di temperatura,
non essendo essi significativi. I risultati ottenuti sono
stati raccolti nella tabella 36.

Per quanto riguarda i coefficienti lineici k. dai grafici
di figura 18 risulta che i valori calcolabili seguendo
le prescrizioni della norma sono inferiori a quelli cal-
colati secondo il modello numerico, e che la differen-
za esistente tra i due parametri a confronto cresce lie-
vemente al crescere di A.
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