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RELAZIONE DI CALCOLO N. 223506

Luogo e data di emissione: Bellaria, 20/03,/2007

Committente: [SOBLOC Sl - Via Delle Castelline, 28 - 43019 SORAGNA (PR)
Data della richiesta del caleolo: 15/12/2006

Numero e data della commessa: 35320, 19/12/2006

Data del ricevimento dei disegmiz 08/092006

Data dell’ezsecuzione del caleolo: dal 01/03/2007 al | 903/2007

Oggetto del caleolo: Determinazione delle proprietd termiche di solai alleggeriti se-
condo la norma UNI EN 1745:2005 wilizzando il metodo di cal-
colo agli elementi finiti

Luogo del caleolo: Istituto Giordano 5.p.A. - Bloceo 2 - Via Rossini, 2 - 47814 Bella-

nia (RN)

Provenienza dei disegni: forniti dal Committente

. Denominazione del campione®.

I solai alleggeriti rappresentati dai disegni sono denominati “SOLAIQ [SOBLOC 1644 cm”™,
“SOLAIO [SOBLOC 2044 cm”, “SOLAIO ISOBLOC 24+4 cm”™, “SOLAID ISOBLOC
28+4 cm™.
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ISTITUTO
GIORDANO
Descrigions del g

1 disegni forniti dal Committente rappresentano dei solai alleggeriti con polistirene espanso composti da;

intonaco premiscelato a base cementizia di spessore 10 mm;

fondello in legno-cemento mineralizzalo di lungherza 1200 mm e spessors compreso tra 50 mm (per la
parte omogenea) e 95 mim (nel punto di massimo spessore delle sapomature);

pignatte d’allegperimento in polistirene espanso sinterizzato di conduttivitd termica 0,041 W/im K), se-
condo quanto dichiarato dal Committente, ¢ di spessore pari, in centimetri, alla prima cifra che compare
nella denominazions del solao;

travetti tralicciati in calcestruzzo di massa volumica 2500 kg/m® | con passo tra i tralicci pari a 200 mm,
posti ad un interasse di 515 mm, eccetto che nell’sccostamento di due fondelli adiacenti, dove I"interasse si
ricduce a 170 mm;

getto in caleestruzzo di massa volumica 2300 kg/n®, armato con rete metallica elettrosaldata, che i esten-
de oltre la pignatta in polistirenc espanso per une spessore pari, in centimetri, alla seconda cifra che com-

pare nella denominazione del solaio.

{*) necandn le dichiarmzioni del Committ=nts.
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ISTITUTO DISEGNI DELLE TIPOLOGIE DI SOLATO
GIORDAND “SOLATO ISOBLOC 16+4 cm™
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(Helazione di calcolo n. 223506 del 20/03/2007)
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DISEGNI DELLE TIFOLOGIE DI SOLAIO
“SOLAIO ISOBLOC 2044 em™
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ISTITUTO DISEGNI DELLE TIPOLOGIE DI SOLATO
GIORDANO “SOLAIO ISOBLOC 24+4 cm™
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(Relaxione di caleale n, 233506 del J0M032007) n:gu:—in_g_iiu mm, ﬁ',d.im

ISTITUTO DISEGNI DELLE TIFOLOGIE DI SOLATO
GIORDAND “SOLAIO ISOBLOC 28+4 cm™
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ISTITUTO
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Dati relativi ai solai

Tipologia di solaio “lo+4 cm™ 04 om” “244+4 cm” | “2B+Hlcm”
Spessore totale del solaio gettato in opera 260 mm 300 mm 340 mm 380 mm
Lunghezza del fondello in legno-cemento 1200 mm

Denzitd del materiale (legno-cemento)® 550 kg/m®

(¥} 4 veda il mpporta di provi o, 161816 emedso da quests lstitudo in data T0T72002.

Riferimenti ivi

L analizi @ stata eseguita facendo riferimento alle seguenti norme:

— UNIEN 17452005 del 0LAO42005 “Muratura e prodotti per muratura, Metodi per determinare i valori

termici di progetto™;

= UUMIEM [50 H456:2000 del 310572001 “Materiali e prodotti per edilizia. Procedimento per o determina-

zione dei valori termiei dichiarati ¢ di progetto™;

= UNIEN 12524:2001 del 30:0932001 “Materiali ¢ prodotti per edilizia. Proprietd igrometriche. Yalori tabu-

lati di progetta®;

~ UNILEN IS0 10211-1:1998 del 31/12/1998 *Ponti termici in edilizia - Flussi termici ¢ temperature superfi-

ciali - Metodi gencrali di calcolo™;

—~ UNIEN IS0 6946:1999 del 30/09/1999 “Componenti ed elementi per edilizia. Resisténsa termica e tra-

smittanza termica. Metodo di calcolo™.
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ISTITUTO
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Eracedura di caleolo,

11 calzolo & stato condotto sulla base dei disepni forniti dal Committente,

L analizi termica ha lo scopo di determinare le “proprietd termiche dichiarate” specifiche della struttura in e-
game, valutate in condizioni di riferimenio: essa ¢ siata eseguita considerando 1 varl materiali sia nelle condi-
zioni a sécco che con un contenuto di umidith in equilibrio con un ambiente in condizioni standard.

Il valore della conduttivita termica del calcestruzzo nella zona della tralicciatura e della rete di ermatura é sta-
to maggiorato secondo quanto prescritto nella norma UINT EN IS0 10211-1 § 5.2.2 b per tener conto dei ponti
termici rappresentati dalle parti metalliche.

L."analisi & stata effctiuata applicando il metodo agli elementi finiti a una sezione bidimensionale rappresenta-
tiva del solaio, utilizzando un programma di calcolo che soddisfa i requisiti dell’allegato D della norma Us-
NI EN 1745.

Condizioni utilizzate per 'analisi termica a secco del solaio,

Le caratteristiche termiche (trasmittanza ¢ resistenza termica) a secco dei materiali componenti il solaio
sono sfate valutate nelle condizioni riportate nel prospetto 2 “Condizioni per il valore dichiarato™ della
norma LML EN IS0 10456, per linsieme di condizioni “Ta™:

— temperatura di nferimento; 10 "C;

=~ WA U, (materiale essiccato).

Le conduttivita termiche a seceo del matenale costituente il fondello & stata determinata sperimentalmente
attraverso il metodo della piastra calda con anelle di guardia seconde la norma UNT 7745597 con FA 112
aprile 1983 (si veda il rapporto di provan. 161816 emesso da questo Istituto in data 10/07/2002).

Le conduttivith termiche a secco del caleestrzo e dell'intonace sono state determinate impiegando @ dati
forniti dalla norma UNI EN 1745 in base alla densita del materiale (fabelle A3 e A2, per P = 90 %),
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Condizioni utilizzate per I"analisi termica della muratura con contenuto di mmidita.

Le proprietd termiche (trasmittanza e resistenza termica) dei materiali componenti il solaio con contenuto
di umidita di riferimento sono state determinate nelle condizioni riportate nel prospetto 2 “Condizioni per
il valore dichiarato® della norma LINI EN 15O 10456, per I"insieme di condizioni “1b™:

— temperatura di riferimento: 10 °C;

— umidita: contenuto all"equilibrio con aria a 23 °C ed umiditd relativa del 50 %,

N valore della conduttivitd termica dei materiali & stato determinato applicando le formule per il caleolo
della conduttivith termica di progetto riportate nella norma UNIEN 1745 § 4.3 al valore di conduttivita
termica precedentemente impiegato per il calcolo delle caratteristiche termiche a secoo od ulilizzanda 1
eontenuti di umidith ed | coefficienti corvettivi dell'umidith riportati nel prospetto 2 della norma
UNIEN 12524, In assenza di valori specifici per il materiale costituente il fondello (legno-cemento
mineralizzato) si & fatte riferimento al contenuto di umidig ed al coefficiente di correzione dell’umidita
per pannelli in fibra di legno.

1l dettaglic di tutte le caratteristiche impiegate nei caleoli & riportato nel paragrafo seguente.
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Dati di calcol

Dadi per il ealeolo delle proprietd termiche del solaio,

Fondelln

Materiale

lepno cemento
minecalizzalo

Densita del materiale essiccato
(s1 veda il rapporto di prova n. 161816 emesso da questo
[stituto in data 1 O/07/2002)

250 kg/m*

Conduttivith termica del marteriale essiceato =3,,™
(=i veda il rapporto di prova o, 161816 emesso da questo
Istituto in data 10M07£2002)

0, 1085 Wim-K)

Coefficiente di correzione dell'umidita “f,"
{IINI EN 12524 - Prospetto 2 - Pannello in fibra di legno)

L3

Contenuto di umidita in peso e in volume del
muteriale
(UNIEN 12524 - Prospetto 2 - Pannello in fibra di legno)

0,1 kgikg

0,055 m*m*

Fattore di correzione Fm della conduttiviia fermica
del materiale
(LM EMN [ 745 § 4.3)

116

Conduttivith termica del materiale nelle condizioni
H|-|hrl
(UNLEN 1745 § 4.3, UNI EN [S0 10456 prospetto 2)

0,1259 WimK)

Caleestruzzo

Mazssa volumica

2500 kg/m'®

Conduttivitia termica del materiale secco *hy, 4"
(LML EMN 1745 - Tabefla A 3)

1,72

Coefficiente di correzione dellumidita “f,™
{UNI EN 12524 - Prospetto 2)

Contenuto di umidita in peso e in volume del
materiale

(UNT EN 12524 - Prospetto 2)

0,01 kg'kp

0.025% m%m*

Fattore di correrione Fm della condotivith termica
del materiale
(UNI EN 1745 § 4.3)

.11

Comduttivitd termicn del materiale melle cond izioni
I-l-lhﬂ
(UNILEN 1745 § 4.3, UNLEN 150 10436 Prospetto 2)

1,91 Wimrk)
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Isolante Materiale Folistirene espanso
Conduttivita termica 0,041 W/m-K)
{dato dichiarato dal Commitients)
Spessore {in mm) L0 | 200 | 240 | 2BD
Intonaco Densita 160 kg/m®
Conduttivith termica del materiale seeco ¥y 4" 0,76 W/(m-K)
(UNIEN 1745 < Tabella A.12)
Coefficiente di correzione dell*umidita “f," 4
(UNIEN 12524 - Prospetio 2)
Contenuto di umiditd in peso ¢ in volume del materia- 0,025 kp'kg
L 0,04 m*m?
(UMLEN 12524 - Prospetto 2) ’
Fattore di correzione Fm della conduttivit termica 1,17
del materiale
(UNTEM 17435 4.3)
Conduttivits termica del materiale nelle condizioni 0,88 Wim K)
|
{UNLEN 1745 § 4.3, UNIEN ISO 10456 Prospetto 2)
Spessore 10 mum
Temperatura ambiente interno “T;" 20°C
Temperatura ambiente esterno “T." 0*C
Resistenza termica superficiale interna “B," 013 m*EW
{norma UNLEN 150 6946 § 5.2)
Reziztenza termica superficiale eaterma “R,." 0,08 m=-KW

{norma UNLEN IS0 6946 § 5.2)
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Risuliati dell®analisi.

sopud - foglion. 12 di 2]

D seguito si riportano 1 risultati dell'analisi termica effettuata sulle tipologie di solaio realizate dal Commit-
tente, analizzate secondo le modalitd esposte nei precedenti paragrafi.

Proprieta termiche dei solai a seceon.

Tipologia di solaio Trasmittanza termica Resistenza termica
del solaio nelle condizioni “Ia™* del solaio nelle condizioni “1a™*
wpyer wpr
[WAm*K)] [ KW
*16+4 cm” 0,694 1,27
“20+4 cm™ 0,652 1,36
“I4+4 cm™ 0,626 1.43
“I44+4 em” 0,590 1,50

{*) Condizioni “k" « 1IN EN [50 10£56 prospetio 2:
- termperatura di riferimenta: 10 0
—  basse comemite di wmiditd ottemuto mediovie essiccamenio del maizriale

Proprictd termiche dei solai con contenuto di umidita all’equilibrio con aria a 23 2°C ¢ 50 % UR.

Tipologia di solaio Trasmittanzn fermicn Resistenea termica
del solaio nelle condizioni *TH*® del zolaio nelle condizioni “IhH"®
FU!_! i_-ER'H
(Wi [m* KW
“16+4 cm" 0,764 1,14
24 em™ 0719 1,22
*14+4 cm™ 0,689 1,28
#1844 cm™ 0,660 1,35

{*1Condizioni “1%" - N1 EN 150 10436 prospeito 2:
— temperabura di riferiments: 10 40
- contenuio di umidith oflequalibric con ana 2 23 "o ed amiditia redativa del 508
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Moie:

- | proprietd termiche sopra riportate sono state valutate sulla base della misura del valore sperimentale
di conduttivith termica eseguita sul materiale costituente il fondello (=i veda il rapporto di prova
n 161816 emesso da questo Istituto in data 10/07/2002). Tale valore di conduttivity termica non & tut-
tavia rappresentative della totalith della produzione, in quanto riferito ad una singola misura sperimen-
tale, quindi non & possibile determinare le proprietd termiche riferite ad un frattile ed un livelle di con-
fidenza definity, come previsto dalla norma UMNI EN [SO 10436,

— e proprieta termiche della strottura valutate in condizioni di materiali essiccali non possono essere uti-
lizzate, tal quali, per determinare = dispersioni delle tipologie di solaio in esame, poiché non tengono
conto del contenuto di umidits presente nella struttura;

— le proprieta termiche della stnottura caleolate nolle condizioni “Ib* (norma UNI EN ISO 10436) posso-
no essere impiegate per valutare le dispersioni della struttura purché le condizioni ipotizzate nel caleolo
corrispondano alle condizioni di esercizio. Nel caso di impieghi che comportano contenuti di umidita
diversi da quelli ipotizzati per il presente calcolo le proprieta termiche devono essere corrette come pre-
seritto dalla norma UMI EN 17435, facendo riferimento al contenuto di umidita;

— e proprietd termiche della struttura possonoe essere confrontate con quelle di altri prodotti solo nel caso
che siano state determinate con lo stesso procedimento ¢ nelle stesse condizioni € si riferiscano agli stessi

frattile @ livelko di confidenza.
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GIORDAND DI SOLAIO ANALTZZATE

ﬂ% SFITUTO ISOTERME E LINEE DI FLUSSO DELLE TIPOLOGIE
“*SOLAIO ISOBLOC 16+4 cm™ (2 seccn)
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ISTITUTO
GIORDANDO

ISOTERME E LINEE DI FLUSSO DELLE TIPOLOGIE
DI SOLAIO ANALIZZATE
“SOLALO ISOBLOC 16+4 em™ (con contenuto di umidita)
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GIORDAND DI SOLAIO ANALIZZATE

‘ ﬁl STITUTO ISOTERME E LINEE DI FLUSS0 DELLE TIPOLOGIE
“SOLATIO ISOBLOC 2044 em™ (2 secco)




(Relezione di caleolo n, 223506 del 20/032007) segue - foglion, 17 di 21

[ST|TLUTO ISOTERME E LINEE DI FLUSS0 DELLE TIPOLOGIE
GIORDAMNO DI SOLAIO ANALIZZATE
S*SOLALID ISOBLOC 204 em™ (con contenuto di amidith)
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ISTITUTO ISOTERME E LINEE DI FLUSSO DELLE TIPOLOGIE
GIORDANG DI SOLAIO ANALIZZATE
“SOLAIO ISOBLOC 24+4 em™ (a secco)

i
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ISTITUTO ISOTERME E LINEE D FLUSS0 DELLE TIPOLOGIE
GIORDAND DI SOLATO ANALIZZATE
SSOLAIO ISOBLOC 2444 ¢m™ (con contenuto di umidith)

il
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ISTITUTO ISOTERME E LINEE DI FLUSS0 DELLE TIPOLOGIE
GIORDANO M SOLATIO ANALIZZATE
SSOLATIO ISOBLOC 2844 ecm™ (0 seeco)
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ISTITUTO
GIORDAND

ISOTERME E LINEE DI FLUSSO DELLE TIPOLOGIE
DI SOLAIO ANALIFZATE
“SOLAIO ISOBLOC 28+4 ¢m™ (con contenuto di nmiditd)

[l Presidente o
I' Amministratore Delegato

Dyit. §ng. Vincenzo Tommi

Rezponsabile del Laboratorio
di Fisica Tecnica
g Vincenzo fomimi)




