CERTIFICAZIONE
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COSTRUZIONE DEGLI EDIFICI
A BASSO IMPATTO ENERGETICO:
DALLE PARETI ALLE MANSARDE

La convinzione che le
problematiche energeti-
che nell’edilizia avranno
sempre maggior rilievo e
cattureranno una conti-
nua e crescente attenzione
da parte degli acquirenti,
induce i costruttoriin par-
ticolare ad approfondire la
tematica dal punto di vista
legale, amministrativo e
tecnico.

L’evoluzione della
materia in questione spin-
ge ad investire notevoli
risorse e molto tempo per
lo studio, nel piu breve
periodo possibile, di abita-
zioni eco-sostenibili.

Per questo la nostra
rivista prosegue nell’ana-
lisi (il precedente articolo
¢ stato pubblicato nel nu-
mero di dicembre) delle
tematiche tecniche relative
la soluzione delle proble-
matiche riguadanti la rea-
lizzazione di una struttura
residenziale o industriale,
con caratteristiche tali da
risultare in linea con P’at-
tuale normativa.

Riprendiamo in questo nu-
mero, approfondendoli, alcuni dei
temi che abbiamo introdotto nel-
I’articolo pubblicato in dicembre
a proposito della tematica relativa
alla realizzzazione di edifici eco-
sostenibili.

E ci occupiamo in particola-
re delle dispersioni termiche nelle
parti edilizie.

Poniamo anche come av-
vertenza la scelta di proseguire
nella capitolazione numerica dei
temi partendo dal V capitolo della
nostra trattazione, in linea conse-
guenziale e logica con quanto gia
pubblicato.
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DISPERSIONI TERMICHE:
LE PARTI EDILIZIE

GENERALITA’

Per quanto riguarda la tra-
smissione di calore, in generale il
comportamento di una parete che
separa due ambienti a diversa tem-
peratura, ¢ sintetizzato dalla sua
trasmittanza U che, ripetiamo, alla
luce del D.Lgs. 192/05 e D.Lgs.
311/06 non dovrebbe superare lo
0,46 - 0,37. (Per quanto riguarda
I’illustrazione grafica e tecnica del



fig. 1: scheda struttura parete di tamponamento

i
5

tema si deve far riferimento a quan-
to pubblicato nella pagina seguente
dove illustriamo sinteticamente i
passaggi analizzati nel testo).

5. La scheda struttura

Nel procedere al calcolo,
in realta i fenomeni risultano piu
complessi, ed il loro comportamen-
to nella relazione accompagnatoria
della denuncia secondo il D.Lgs.
192/05 e D.Lgs. 311/06 viene
esposto nelle “schede struttura”
(ove per “struttura” si intende una
parete separante due ambienti) di
cui si riporta in fig. 1 un esempio.

Il caso ¢ quello assai comu-
ne di una parete di tamponamento
di un edificio intelaiato: da sinistra
a destra: intonaco interno, mattone
forato 8 cm, camera d’aria, isolan-
te, mattone pieno da 12, intonaco
esterno.

Le caratteristiche della

struttura sono rappresentabili con
la formula: Ti [°C] = 20.00 Te [°C]
=-8.00 U.R. (i) [%] =50 U.R. (e)
[%] =90 Vento [m/s]=4.00.

5.1 Trasmittanza Teorica
[W/m?*°C]: 0.58

La tabella che riportiamo-
nella pagina sugente ¢ preceduta

La temperatura fra in-
terno ed esterno di una
parete e uno dei parametri
indicativi per valutare
[utilizzo di materiali
utili a creare un adeguato
strato isolante, adatto a
contribuire al migliore
isolamento termico di un

edificio.
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da due sezioni schematiche della
parete (fig. 1). Nella parte relativa
ad una struttura composta di diver-
si strati si notano:

* una riga per ogni strato;

* in ogni riga, per il materiale che
costituisce quello strato, compare
una serie di dati fisici alcuni dei
quali non compaiono nelle relazio-
ni finora introdotte (massa specifi-
ca, permeabilita al vapore...); altri
invece sono proprio quelli in diret-
ta relazione con gli elementi sopra
introdotti: lo spessore s (colonna
2), la conduttivita “A” (colonna 3) e
quindi la resistenza “r” dello strato
interessato (colonna 4). Il valore
di “r” & quello decisivo agli effetti
dell’isolamento; quindi scorrendo
i valori di r si valuta I’importanza
del contributo di ogni strato: in
questo caso vediamo che quello
dell’isolante (nell’esempio sopra
riportato, lana di roccia) r = 1,00
¢ pari al 57% del totale: ovvero
I’isolante da solo fa piu di tutti gli



altri componenti insieme;

* nelle altre colonne indicano il
salto di temperatura AT, la tempe-
ratura superficiale di ogni strato, la
pressione di vapore, la permeabili-
ta al vapore ed altre grandezze che
fin qui non interessano;

* ivalori di “r”” si sommano, quindi
in calce alla colonna delle “r” la
Rtot della parete (1,74), risulta
una trasmittanza U = 1/R (0,58).
Si potrebbe azzardare che un co-
struttore puo dirsi “termicamente
alfabetizzato” quando sappia
leggere la tabella struttura di una
parete, almeno limitatamente a
queste colonne.

6. 11 problema della condensa e
il diagramma di Glaser

Quasi sempre le schede
delle strutture (fig.1) riportano

In senso contrario agli
scopi dell’isolamento
agisce il vapore acqueo
che, tendenzialmente,
passa dall’ambiente caldo
a quello freddo, ovvero
sfrutta comunque il prin-
cipio della permeabilita
della maggior parte dei
materiali.

anche I’andamento della tempera-
tura all’interno della parete (linea
T, scala a sinistra) nonché quello
della pressione di saturazione
(linea Ps, scala a destra); questo
¢ importante agli effetti di una
verifica necessaria in merito alla

formazione di condensa all’interno
della parete.

La temperatura ha un certo
valore all’interno dell’edificio,
ed un altro valore all’esterno (piu
basso, nelle condizioni standard
invernali); evidentemente, all’in-
terno della parete, la cui presenza
consente questo divario, la tempe-
ratura sara intermedia e diversa da
punto a punto, ed andra a collegare
i due valori estremi; ovvero passe-
ra da valori di circa 20°C dell’am-
biente interno, a valori via via piu
bassi (piu “freddi”) avvicinandosi
alla temperatura esterna.

Il fatto notevole, nel caso
di strati di materiali diversi, € che
all’interno degli strati poco isolanti
la temperatura non ha variazioni
rilevanti (la pendenza ¢ piccola),
mentre in corrispondenza degli
strati isolanti essa varia fortemen-
te. Infatti, ¢ proprio il materiale

Descrizione

. D
materiale s

Tf Ps M

Rv dP Pv Ds | CT | CTS

Aria
ambiente

20,00 | 2338

1169

Strato
liminare
interno

0,123 | 1,98 | 18,02 | 2064

1169

Malta di
gesso per
intonaci

600 | 0,0100 | 0,290

0,034 | 0,56 | 17,46 | 1999 8

0,4 111168 60,84 4,8

Mattone
forato 1.1.19
80

1800 | 0,0800

0,200 | 3,22 | 14,24 | 1619 9

3,8 1155|144 { 0,92 | 118,9

Intercapedine
aria ver. 80
mm 1

0,0900 | 0,510

0,176 | 2,85 11,39 | 1348 1

1154 0]1,00 0,1

Polietilene in 950

fogli 0,0010

0,350

0,003 | 0,05 | 11,35 | 1339 | 50000

266,6 | 851 | 303 112,10 1,7

Pannello in

lana di roccia 150

0,0400 | 0,040

1,000 | 16,12 | -4,77 | 409 1

0,3 1| 302 60,84 2,8

Malta di
cemento
(rinfazzo)

2000 | 0,0100 | 1,400

0,007 -4,89 | 405 30

1,6 5 297 20| 0,84 9,3

Mattone
pieno 1.1.02
(a) 120

1800 | 0,1200

0,150 | 2,42 | -7,31 330 9

5,8 279 | 216 | 0,92 | 101,8

Strato
liminare
esterno

0,043 | 0,69 | -8,00 | 310

279

B
T

tenza termica totale teorica:

| 1.74] I | |

| Massa[Kam]: | 393 Ctunit: | 239.4 ]
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isolante che consente questa va-
riazione; osservando il grafico
riportato in corrispondenza della
sezione della parete, si nota che
esso presenta qui una forte penden-
za, quasi un “ginocchio”.

Draltra parte, nell’ambiente
interno ¢ sempre presente il vapore
acqueo, che tende naturalmente
a passare dall’ambiente caldo
all’ambiente piu freddo, quindi
d’inverno dall’interno all’esterno:
¢ una specie di canale che attraver-
sa la parete consentendo al vapore
di passare.

La presenza degli strati di
parete tuttavia si fa sentire nel

percorso del vapore; prima di tutto
perché, come visto, nel percorso
il vapore si trovera a temperature
diverse (decrescenti) e magari
(negli isolanti) diverse in modo
“brusco”’; secondariamente il ma-
teriale edilizio dello strato, anche
se generalmente tutti i materiali si
lasciano pitl 0 meno attraversare
dal vapore (cio¢ sono permeabili
ad esso, salvo che quando si sia
specificamente previsto il contra-
1i0), costituiscono sempre un freno
al suo libero passaggio, a seconda
appunto della loro permeabilita,
che ¢ notevolmente diversa per i
vari materiali.

Il fenomeno viene descritto
con I’andamento del parametro
della “pressione di vapore” che
pure varia lungo il “canale” del
percorso; in prima battuta in una
casa “sana” le pareti dovrebbero
consentire 1’uscita del vapore
senza intoppi, con permeabilita
crescenti per i vari strati verso
I’esterno.

Puo darsi invece che in un
certo punto si trovi una pressione
di vapore alta in concomitanza con
una temperatura bassa, cosi bassa
da far si che il vapore condensi (la
temperatura di rugiada): esso al-
lora, anziché uscire, si depositera,

n‘:
o=
ws
- =
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bagnando il materiale coinvolto; €
questa la “condensa interstiziale”,
che nella rappresentazione grafica
(diagramma di Glaser) si verifica,
con le opportune scale, quando
la linea della pressione di vapore
interseca quella discendente della
temperatura.

Questo in genere accade
piu facilmente se lo strato isolante
¢ posto all’interno, perché in tal
caso la parete ¢ quasi tutta fredda.
Spesso, quando si pone questa
eventualita, si ricorre al sistema di
interporre uno strato di barriera al
vapore (qui alla riga 5, polietilene
in fogli) il quale non permettendo
il passaggio di vapore taglia il
problema alla radice.

In questo caso la ventilazio-
ne dei locali ¢ ancora piu impor-
tante, perché ¢ solo ad essa che
resta affidato il compito di smaltire
I’'umidita interna provocata dalla
permanenza delle persone.

Il problema della condensa
¢ rilevante all’interno del muro,
anche se non visibile a priori;-
qualsiasi parte bagnata subisce
un crollo delle capacita di isola-
mento (si pensi ad un cappotto
bagnato), innescando con cio un
circolo vizioso: essa si raffredda
ancor di piu, quindi produrra piu
condensa.

Se il fenomeno si manifesta
gia sulla superficie di un ambiente
interno in vista si hanno poi ri-
sultati esiziali: compare allora la
famigerata condensa, con il noto
corollario di muffe, questioni di
salubrita.

Ora, questo avviene sostan-
zialmente in corrispondenza dei
“ponti termici” definiti sopra, che
per effetto della loro trasmittanza
eccessiva, assumono una tempera-

Sotto I’aspetto pratico le
pareti perimetrali possono
essere suddivise in due
grandi categorie: quelle
composte dalla successio-
ne di piu strati (disomo-
genne) e quelle omogenee,
ovvero realizzate in so-
stanza con un solo mate-
riale edilizo.

tura superficiale molto bassa, tale
che appunto I’umidita condensa.

7. Pareti opache verticali mo-
nostrato e pluristrato

Sotto 1’aspetto pratico, ¢ il
caso di suddividere le pareti peri-
metrali in due grandi categorie:

- Le pareti perimetrali
disomogenee, ovvero composte

In teoria, nelle strutture a
“cassetta”, aumentando
lo spessore dell’isolante si
puo ridurre la trasmittan-
za quasi a piacere, senza
per questo accrescere
lo spessore complessivo
della parete che si inten-

de mettere in opera in un
edificio.
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dalla successione di diversi strati,
sono quindi stratificate; in genere
non sono portanti, vanno quindi
portate dalle travi di bordo; e sono
in genere piu leggere di una parete
portante. Quanto detto sopra non
¢ pero una regola; si hanno anche
pareti portanti ma stratificate (ad
esempio, una parete portante con
rivestimento a cappotto).

- Le pareti perimetrali
omogenee sono costituite in so-
stanza da un solo materiale edilizio
(quindi monostrato; anche se in
realta la presenza dell’intonaco
comporta che gli strati siano
almeno due o tre), che ¢ al con-
tempo, componente strutturale e
componente termoisolante (il caso
classico originario ¢ quello delle
pareti in muratura); questo tipo di
parete ¢ solitamente anche portan-
te, almeno negli edifici di minori
dimensioni. E’ anche, di solito, piu
pesante del secondo tipo, quindi si
possono indicare come “monostra-
to, portanti, isolanti”.

7.1 Pareti stratificate

Esaminando la scheda
struttura, portata ad esempio in
precedenza per un tipico tampo-
namento a cassetta, si € visto il
comportamento dei vari strati agli
effetti del risultato complessivo. Si
constata dunque 1’efficacia dello
strato isolante ai fini dell’isola-
mento della parete. Analoghe
considerazioni valgono anche per
diverse combinazioni di tavolati ed
isolanti. Infatti, da quando si mette
uno strato isolante (praticamente
dall’avvento delle leggi 373/76 ¢
10/91), la trasmittanza di questo
tipo di pareti ¢ stata approssimati-
vamente dimezzata.



7.1.a) Elementi positivi

E’ immediato conseguirne
che, poiché in genere lo spessore
di camera d’aria nel tampona-
mento € esuberante, basterebbe
aumentare lo spessore dell’isolante
nella camera d’aria per aumentare
vistosamente la resistenza e quindi
diminuire la trasmittanza della pa-
rete nel complesso. In teoria, nelle
pareti a cassetta, aumentando lo
spessore dell’isolante si puo ridur-
re la trasmittanza quasi a piacere
senza aumentare lo spessore del
muro.

Per esempio, con uno spes-
sore di 10 cm invece di 4 c¢m, si ot-

€690

terrebbe una “r”’ pari a 3,14 e quin-
di una trasmittanza pari a 0,3185
W/m2K, come sara necessario nel
2010, con il solo sovracosto dello
spessore di isolante aggiunto (¢
molto probabilmente questa I’ori-
gine delle stime di sovracosto che
si vedono talora pubblicate).

Una seconda possibile mo-
dalita di intervento puo sembrare
quella di scegliere un isolante
avente una conduttanza migliore.
In realta la differenza non risulta
parimenti significativa.

7.1.b) Elementi negativi
Quanto detto sopra ¢ vero

per la parete ideale come sopra de-
scritta. Purtroppo pero, la struttura
costituita da un telaio in cemento
armato, che normalmente porta le
pareti di tamponamento suddette,
comporta necessariamente con-
siderevoli porzioni di superficie
che hanno prestazioni ben diverse
(anzi sono ponti termici): i pilastri
e le travi.

In termini di consumo ener-
getico, questi finiscono per avere
una incidenza che condiziona pe-
santemente i risultato finale.

Un altro punto a cui occorre
prestare attenzione in questo tipo
di parete ¢ la questione della con-
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densa. A seconda della posizione
in cui si mette 1’isolante, possono
infatti aversi casi di formazione di
condensa.

Infine, la “leggerezza”. Le
pareti portate sono relativamente
leggere: circa 200 Kg/m? tutto
compreso (si confronti con il peso
del classico muro di mattoni pieno
da 40 cm di un tempo, pari a 680
Kg/m?, o anche solo da 25 cm, pari
a425 Kg/m?). Questa leggerezza ¢
da alcuni sottolineata come un fat-
tore negativo rispetto alla questio-
ne della cosiddetta inerzia termica
e dello sfasamento termico, cioe
della capacita della parete di smor-
zare i picchi di temperatura esterna
nel passaggio del calore e di sfasa-
re I’oscillazione della temperatura
interna rispetto a quella esterna, a
prescindere dall’impianto termico.
Questa ¢ una questione rilevante
soprattutto in regime estivo agli
effetti del comfort ambientale
(I’obiettivo ¢ mediare la tempera-
tura notturna e diurna). Su questo
argomento ci si limita qui alla
enunciazione dei problemi senza
entrarne nel merito, anche perché
resta un tema delicato e discusso,
ed ormai quasi tutte le pareti sono
relativamente leggere.

Va detto che il D.Lgs.
311/06 nell’ “Allegato I’ conside-
ra il problema imponendo un peso
minimo.

7.2 Pareti monostrato (omogenee,
portanti isolanti)

Le pareti stratificate (legge-
re) sono state introdotte con 1’av-
vento delle strutture in cemento
armato, ove esse sono portate dalle
travi di bordo.

Tradizionalmente, non esi-
stevano che le pareti in muratura

Le pareti stratificate leg-
gere sono state introdotte
con [’avvento delle strut-
ture in cemento armato,
ove esse sono appunto
portate dalle travi di
bordo, al contrario di
quelle in muratura piena
e, quindi, definibili come
portanti.

piena portante. La scheda struttura
di una tale parete (ipotizzata una
parete in muratura a vista da 40
cm) risulta semplificata rispetto
alla fig. 1, come segue:

- le prime tre righe (aria
interna, strato liminare, intonaco)
sarebbero uguali a quelle di fig. 1
(a pagina 14);

- non ci sarebbero le righe
4,5,6,7 (forato, intercapedine,
polietilene, isolante, rinzaffo o
intonaco interno);

Per ottenere pareti late-
rizie di qualita isolanti
migliori a parita di spes-
sore non si poteva che
agire sulla trasmittanza,
cercando quindi nuovi
componenti come i siste-
mi poroso od alveolari
ottenuti con microsfere di
polistirolo.
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- la terzultima riga (mat-
tone pieno) sarebbe uguale salvo
lo spessore s che triplicherebbe,
passando da 0,12 a 0,38, (quindi
la resistenza corrispondente pas-
serebbe da 0,15 a 0,45);

- I’ultima riga sarebbe iden-
tica (resistenza liminare);

- la resistenza totale Rtot
sarebbe pari alla somma dello
0,45 dovuto al muro piu quella
delle altre r, che insieme valgono
0,20: totale 0,65; la trasmittanza
U, inverso della Rtot, risulta pari
a 1,54 W/m?K: un risultato non
brillante, ben lungi dalle esigenze
(P'indicazione di legge Ulim=0,46
W/m?2K). Detto risultato ¢ dovuto
essenzialmente alla trasmittanza
della muratura piena, di per s€ non
brillante (1= 0,63).

Esaminato ’aspetto di que-
ste pareti, passiamo ora ad esa-
minare un altro tema non meno
importante, ovvero quello delle
pareti in laterizio.

7.2.1 Pareti in laterizio

Per ottenere pareti laterizie
di qualita isolanti migliori a parita
di spessore, ovviamente, non si
poteva che agire sulla trasmittanza
propria del materiale laterizio; ed €
questa la via che I’industria ha im-
boccato, producendo laterizi che,
in sostanza, hanno una sezione di
laterizio vero e proprio minore, e
per il resto contengono aria sia in
termini “micro” (laterizio poroso
o alveolare, ottenuto con una pasta
argillosa contenente microsfere di
polistirolo, o segatura, che bru-
ciano nel processo di cottura) sia
in termini “macro” , con cavita
interne ottenute per trafilatura.

Dal “blocco svizzero” nelle
varie versioni al classico “Poroton”




la rassegna ¢ ampia. II criterio di
riferimento ¢ quello di perseguire
un blocco nel quale la parte “aria”
sia massimizzata e quella laterizia
minimizzata, pur mantenendo pro-
prieta portanti (giocando sul fatto
che per le esigenze statiche corren-
ti, la resistenza a compressione del
laterizio ¢ esuberante).

Hanno rilievo altri due
aspetti. Il primo ¢ il fatto che le
varie microcamere d’aria siano
conformate in modo che i setti
laterizi rimanenti siano sfalsati,
affinché non abbiano un negativo
effetto di ponte termico.

Va considerato poi che i
blocchi siano grandi e la loro
precisione dimensionale notevole,
tale da consentire giunti di malta
ridotti e non passanti. I giunti di
malta, infatti, risultano in genere
negativi sia agli effetti isolanti sia
agli effetti statici.

Con questi accorgimenti le
murature in laterizio poroso otten-
gono risultati gia notevoli con gli
spessori correnti (25, 30, 35 cm).

Ci si astiene qui dal riporta-
re una rassegna delle trasmittanze
relative alle diverse tipologie di
blocchi per i vari spessori dispo-
nibili: la casistica sarebbe assai
ampia, con valori da ricondurre
praticamente agli specifici prodotti
(sovente registrati) dei diversi pro-
duttori, ai quali si rinvia.

Ci si limita in questa sede a
dire che trasmittanze di 0,7 - 0,6
W/m?K sono normali; per scendere
a 0,5 - 0,4 W/m3K si richiedono in
genere, salvo eccezioni, spessori
superiori a 40 cm.

Resta il problema che la
trasmittanza attualmente ottenibi-
le da queste tipologie di pareti si
discosta da quella richiesta dalla

L’industria del settore
propone, nelle espressio-
ni piu recenti, uno strato
intermedio e continuo di

materiale isolante spe-

cifico, lasciando fasce
laterizie interne ed esterne
collegate con legamenti
metallici, oppure collanti
al posto delle mallte.

nuova legge (0,46 - 0,37 W/m2K);
cio, ovviamente, limitandosi agli
spessori oggi in uso.

Va precisato, in proposito,
che le norme regionali hanno da
tempo escluso lo spessore del
tamponamento oltre i 30 cm dal
calcolo agli effetti urbanistici, ap-
punto per incentivare I’isolamento
e quindi, in teoria, 1’idea di aumen-
tare lo spessore non ¢ preclusa.

L’industria del settore pro-
pone, nelle espressioni pil recenti,

A detta dei produttori, le
nuove tipologie di ma-
teriali, che hanno uno

spessore complessivo non

superiore ai 40 centimetri,

dovrebbero raggiungere i

valori di legge, ma questo

ottimismo non pare debba
essere condiviso senza
opportune valutazioni.
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dei modelli che prevedono, in
sostanza, uno strato intermedio
e continuo di materiale isolante
specifico (polistirolo, polistirene,
poliuretano), lasciando una faccia
laterizia esterna ed una interna,
collegate in vario modo con lega-
menti metallici o altri sistemi che
prevedono resine espanse e simili
come “collanti” e sigillanti, al po-
sto delle malte.

A detta dei produttori, queste
tipologie, che oltretutto hanno uno
spessore complessivo in genere
contenuto in 40 cm, raggiungono
ivalori di legge e a prima vista cio
non sembra impossibile; restano
da valutare gli aspetti economici
ed applicativi.

Ma sotto questo aspetto ¢
opportuno compiere approfondi-
te valutazioni e sperimentazioni
pratiche che siano decisamente piu
dettagliate.

Vi sono comunque blocchi
portanti isolanti non laterizi, che
consentono tranquillamente di arri-
vare ai valori di legge suddetti.

7.2.1.a) Elementi positivi

In generale tutte le murature
portanti - isolanti hanno il pregio
di evitare i ponti termici strutturali
del pilastro e della trave di bordo
(resta solo la correa del solaio, che
¢ problema minore).

Questo ¢ un vantaggio non
trascurabile; limitato, ovviamente,
ai casi in cui le dimensioni del-
I’edificio consentano uno schema
a muratura portante.

La maggiore pesantezza
complessiva della parete viene
indicata come fattore positivo per
I’accumulo di calore e lo sfasa-
mento dell’onda di temperatura
come sopra accennato.




7.2.1.b) Elementi negativi

La conformazione teorica-
mente complessa del blocco lateri-
zio con le sue camere comporta che
non si possa pervenire alla defini-
zione del risultato col calcolo della
semplice “scheda struttura” di cui
sopra. Per le prestazioni occorre
quindi affidarsi maggiormente
alle dichiarazioni del costruttore
o a prove di laboratorio, tenendo
conto della difficolta di riprodur-
re in laboratorio le condizioni di
cantiere.

L’insieme delle prestazioni ¢
molto condizionato dalla correttez-
za della posa in opera; incongrue

palate di malta (che in gran parte
appartengono alla tradizione dei
nostri muratori) possono facilmen-
te compromettere il risultato.

7.2.2 Pareti in blocchi di calce-
struzzo di argilla espansa (Leca ®)

Un materiale introdotto
da alcuni anni per la produzione
di blocchi per murature portanti,
che ha trovato anche altre utili
applicazioni, ¢ 1’argilla espansa.
Partendo da una materia prima na-
turalissima (I’argilla) si ottengono
delle sferette con granulometria
simile a quella della ghiaia (il
marchio registrato ¢ Leca®), ma

molto piu leggera ed isolante. 1l
calcestruzzo confezionato con tale
inerte ¢ quindi molto piu leggero
e piu isolante del calcestruzzo
con ghiaia. Dosando le varie
proporzioni si possono soddisfare
diverse condizioni di portanza ed
isolamento. In particolare ci sono
linee di produzione di blocchi
confezionati con tale calcestruzzo,
di grandi dimensioni (in generale,
altezza 20 cm, lunghezza 50 cm e
spessori analoghi a quelli in lateri-
zio alleggerito (25-30-35 cm).

Le prestazioni delle muratu-
re cosi eseguite (per i produttori)
sono dell’ordine di quelle con il

Azienda certificata UNI EN ISO 9001:2000
Sistema Qualita Certificazione di conformita £ 2

Fiey
.’a lmo; o

Attestato SOA Cat. 0S4 per € 1.032.913,80

all. XIll Direttiva Ascensori n* 95/16/CE i,

-3
F
., SINCERT

via Artigianale, 2 - 25010 MONTIRONE (BS)
Tel. 030.2677016 r.a. Fax 030.2677161 www.tecnolifts.it info@tecnolifts.it

SERVIZIO EMERGENZA

21

24h




laterizio alleggerito: valgono le
stesse valutazioni prima esposte.

7.2.3 In blocchi di cemento cellula-
re autoclavato (Gasbeton ®)

Si tratta di un altro materiale
introdotto abbastanza di recente in
Italia, che ¢ ampiamente usato in
realta da molti anni in paesi come
la Germania e la Francia e viene
soprattutto commercializzato con
il marchio Gasbeton®.

Il particolare processo di
produzione porta ad un materia-
le che ¢ in realta una schiuma
di calcestruzzo di sorprendente
leggerezza (400-500 kg/m?3: ben
piu leggero del legno, difatti se
immerso in acqua galleggia) e
che ricorda il legno anche sotto
altri aspetti (lavorabilita con sega,
forabilita).

Il materiale ha capacita por-
tanti e spiccate doti di isolamento;
viene confezionato in blocchi di
diversi spessori e grandi formati,
ed ¢ caratterizzato da una grande
precisione dimensionale, si da
consentire dei giunti di malta
(una malta specifica) di pochi
millimetri.

Le prestazioni isolanti delle
murature eseguite con questi bloc-
chi, che naturalmente variano con
lo spessore, consentono di rientrare
con tranquillita nei limiti di legge
(fino a 0,35 W/m?K per un muro
da 40 cm).

L’accuratezza della posa,
che richiede modalita specifiche,
con un breve “rodaggio” per le
maestranze abituate alla classica
muratura, diventa una condizione
di impiego, cosi da ovviare agli
aspetti negativi indicati nel caso
delle murature in laterizio alleg-
gerito.

Oltre alle pareti esterne
vere e proprie ci Sono
altre superfici da consi-
derare, ad esempio quelle
confinanti con il vano
scala (non riscaldato) e
quelle di separazione fra
diversi alloggi (utile al
calcolo qualora non risul-
tino riscaldati).

7.3 Altre pareti opache verticali
Oltre alle pareti esterne vere

e proprie, ¢i sono altre pareti ver-
ticali da isolare: quelle confinanti
con il vano scala (non riscaldato)
e quelle di separazione fra diversi
alloggi. Anche in questo caso si
prevede la possibilita che, in nome
dell’autonomia del riscaldamento
che si concretizza oggi in diversi
modi, I’appartamento adiacente
risulti non riscaldato.

Il valore massimo di tra-

Si dovra anche verificare,
nel caso di pareti interne,
che tecnica e materia-
li impiegati soddisfino
anche adeguati valori di
attenuazione acustica,
utili soprattutto quando si
sia in presenza di appar-
tamenti in posizione tra
loro confinante.
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smittanza ammesso dal D.Lgs.
192/05 e dal D.Lgs. 311/06 ¢ di
0,8 W/m2K. Concettualmente, si
possono usare tutti i tipi di parete,
variamente isolati, con 1’avver-
tenza che, essendo la differenza di
temperatura minore, la dispersione
¢ meno “pericolosa” e quindi in
genere anche gli obiettivi di iso-
lamento sono piu modesti, come
conferma il valore di riferimento
della legge.

Piuttosto in questo caso va
verificato che 1’allestimento pre-
visto per la parete soddisfi anche i
requisiti di attenuazione acustica.

In genere per il costruttore
hanno qui grande rilevanza anche
altri fattori, quali il peso (quindi
la possibilita di essere sopportate
dai solai), lo spessore, ed i valori
di attenuazione acustica.

7.4 Altre soluzioni: il sistema a

cappotto esterno
Il rivestimento esterno a

cappotto ha molti punti di interes-
se. Esso non richiede una camera
d’aria; quindi in genere non si
eseguono due tavolati ma uno solo,
di consistenza e spessore adeguati.
In genere siusano in blocchida 18,
20 0 25 cm di laterizio alleggerito e
proprio in questo sta una parte del
suo vantaggio economico.

7.4.a) Elementi positivi

Il grande vantaggio ¢ che
tutta la funzione isolante ¢ affidata
al rivestimento isolante esterno
che ricopre tutta la superficie an-
nullando i ponti termici. Il termine
“cappotto” ¢ quindi efficace, ma
non del tutto esauriente: si tratta di
un cappotto che copre tutto, anche
la faccia e le mani, nella nostra
analogia antropologica.




Inoltre, cosi facendo, mette
al riparo tutta la struttura dalle
variazioni termiche (chi abbia
pratica di calcoli strutturali sa che
le variazioni termiche sono una
fonte di sollecitazioni strutturali
non trascurabile).

Vengono usati tutti i tipi
di isolante purché nella versione
di pannello rigido di adeguata
consistenza: dalle lane minerali
e di vetro alle schiume sintetiche
di derivati dal petrolio, fino al
sughero.

Lo strato isolante era cor-
rentemente di 3-4 cm; ora, per
rientrare nei limiti di legge, nelle
nostre zone occorre prendere in
considerazione spessori di 8-10
cm.

Infine, all’esterno, lo strato
isolante viene rivestito, previa
applicazione di una rete di anco-
raggio, con un “rasante” ed uno
strato a finire che sostituiscono
il tradizionale intonaco e la cui
deduzione va pure messa nel conto
economico.

Ultimo ma non meno im-
portante pregio del sistema ¢ che
questo si presta ad ottenere ex
novo un efficace isolamento negli
edifici esistenti, ipotizzando per
essi un rifacimento dell’intonaco
esterno, praticamente senza nessun
disturbo od inconveniente per gli
abitanti all’interno.

7.4.b) Elementi negativi

Le potenziali riserve che
non pochi costruttori hanno nei
confronti del sistema, con sfuma-
ture squisitamente personali, sono
rivolte alla potenziale delicatezza
della faccia esterna e quindi alla
durabilita, oppure considerano
qualche complicazione esecutiva

Anche i solai intermedi

devono essere realizzati

e chiamati ad adempiere
alle adeguate necessita di

garantire una razionale

e provata protezione dal
freddo dei vani sovrastanti

o sottostanti un alloggio

dell’edificio a basso im-

patto energetico.

come quella di applicare persiane.
In effetti, il pregio di liberare tutta
la struttura dagli shock termici ha
il suo contrappasso nel fatto che
essi si scaricano appunto sul rive-
stimento esterno, che deve avere
notevoli proprieta per assorbirle.
Detto rivestimento inoltre
non avra mai la resistenza di un
laterizio a vista o di un intonaco
tradizionale: cosa che forse ha
qualche eco nell’inconscio del
cliente italiano, abituato “romana-

1l primo elemento strut-
turale da considerare é
proprio il solaio che, nel-
I’edilizia civile corrente,
ha uno spessore variabile
frail8 edi 24 centimetri
e per sua natura ha una
resistenza termica piutto-
sto bassa, quindi insuffi-
ciente.
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mente” ad un edificio di consisten-
za “marmorea’”.

Queste valutazioni non han-
no riscontro all’estero, dove il
sistema ha esperienza di applica-
zioni ormai di vecchia data, anche
per gli spessori ai quali qui non
siamo ancora abituati.

8. Pareti opache orizzontali:

il primo e ’ultimo
orizzontamento

Tutti gli edifici confinano
con I’esterno o comunque con zone
fredde, anche nella parte inferiore
(con il primo solaio su pilotis o
cantine o garages; non si considera
qui il caso del vano abitabile posa-
to direttamente sul terreno) e nella
parte superiore (con il sottotetto
non riscaldato oppure, nel caso di
mansarde, con le falde del tetto;
oppure, ancora, con una copertura
piana impermeabilizzata).

In teoria, per il motivo visto
poco sopra, data la possibilita che
1 singoli appartamenti non siano
contemporaneamente riscaldati,
anche i solai intermedi potrebbero
essere chiamati ad isolare termi-
camente.

8.1 Il primo solaio
In ogni caso il primo ele-

mento strutturale da considerare ¢
il solaio. Il suo spessore, nell’edi-
lizia civile corrente, varia frai 18
cm ed i 24 cm; quanto alla sua
costituzione, nell’edilizia corrente
le categorie sono sostanzialmente
due:

- il tipo in laterocemen-
to (travetti in cemento armato,
precompressi 0 no, ed elementi
interposti in laterizio);
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INCOLLATE

AL SOFFITTO

- il tipo “a lastre prefabbri-
cate” o predalles (con suola in ce-
mento armato prefinita contenente
le armature, piu gli elementi inter-
posti di alleggerimento, in laterizio
0 in pvc espanso; piu i travetti di
giunzione e soletta in cemento
armato gettato in opera).

In tutti i casi la resistenza
termica del solo solaio (che viene
determinata sperimentalmente,
perché esso non ¢ omogeneo nel
piano) ¢ piuttosto bassa: R intorno
a 0,33 - 0,60 (si noti I’analogia
con la somma delle resistenze del
mattone forato da 12 e da 8 nel
tamponamento a cassetta, pari a
0,5).

L’elemento negativo va
individuato nei travetti, presenti
anche nel caso del solaio a pre-
dalles avente blocco interposto di
isolante di notevole spessore; ogni
travetto costituisce un ponte termi-
co di puro calcestruzzo, annullan-
do quasi I’effetto dell’isolante.

Agli effetti isolanti del so-
laio vanno aggiunti quelli degli
intonaci e degli strati di sottofondo
e pavimento.

Tutti questi, in assenza di
provvedimenti specifici, non cam-
biano il risultato: la resistenza
totale, a questo punto, ¢ intorno
a 0,42 - 0,62, che comporta una
trasmittanza U di 2,4 - 1,6 W/m?K;
del tutto inadeguata a fronte delle
indicazioni del D.Lgs. 192/05 e
D.Lgs. 311/06, come indicato piu
avanti: U = 0,43 W/m2K (2007) o
0,34 W/m?K (2008).

Occorre quindi prevedere
uno specifico isolamento.

Le scelte sono due: o dalla
parte esterna (in cantina, all’intra-
dosso del solaio) o dalla parte in-
terna dell’abitazione (all’intrados-

so del solaio), con la differenza di
base che nel primo caso I’isolante
potra essere “leggero”, ovvero non
resistente a compressione, essendo
in sostanza appeso od incollato a
soffitto, mentre nel secondo caso,
risultando sottostante al pavimen-
to, insieme ai sottofondi, esso
dovra, essere in grado di resistere
a compressione.
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8.1.1 Isolamento esterno (all’in-
tradosso del solaio)

E la soluzione usata pra-
ticamente sempre nel caso dei
pilotis.

L’isolante ¢ applicato a sof-
fitto, e coperto da lastre di vario
tipo (pannelli di gesso, controsof-
fitti vari). Piu raramente si usa un
sistema a cappotto.




8.1.1.a) Elementi positivi

L’isolante puo essere di
qualsiasi tipo, € economico essen-
do a bassa densita, puo raggiungere
lo spessore che si vuole (cosa parti-
colarmente utile nel caso di pilotis,
in cui la temperatura ¢ proprio
quella esterna ed € quindi richiesto
un isolamento notevole).

Inoltre risultando in un certo
senso accessibile, puo essere “ma-
nutenuto”, aumentato, variato.

Questa soluzione lascia la
liberta di definire e modificare
successivamente le partizioni
interne.

I pregi secondari sono che
I’insieme isolante ed il pannello
di rivestimento possano avere un
notevole effetto fonoassorbente
per i rumori sottostanti (tipici
quelli di un garage) e di resistenza
al fuoco.

8.1.1.b) Elementi negativi

L’isolante di per sé, nei
prodotti in commercio, non ¢ mai
“faccia a vista”: non presenta una
superficie finita (anche se rustica)
che lo protegga e quindi va rive-
stito. Inoltre, non consentendo
I’adesione di intonaci, occorre
ricorrere a pannellature di diverso
tipo, lastre o simili, come nel caso
dei controsoffitti.

Questi controsoffitti hanno
un costo che sembra giustificato
in vani come i porticati d’ingres-
so, meno in locali tipo cantina o
garage. Trattandosi di vani garage

la scelta dell’isolante deve fare i
conti con la normativa antincendio.
Tale normativa ne esclude alcuni,
oppure riconduce abbastanza
agevolmente a soluzioni di rive-
stimento idonee.

Una controsoffittatura in
pannelli di fibromagnesite e so-
vrastante isolante, ad esempio,
puo tuttavia conseguire eccellenti
risultati termici, acustici e antin-
cendio.

8.1.2 Isolamento interno (al-
[’estradosso del solaio)
L’isolamento sottostante il
pavimento comporta due alterna-
tive. La prima ¢ adottare uno strato
di isolante resistente a compres-
sione, quindi di costo specifico
elevato, che dovra costituire uno
strato a sé stante, dedicato e perfet-
tamente piano (quindi uno spesso-
re suo). Essendo poi comunque in
qualche misura elastico, richiedera
una sovrastante lastra rigida prima
del pavimento (ed anche questa
avra un costo ed uno spessore).
In compenso I’insieme costituira
“naturalmente” la base di un “pa-
vimento galleggiante” che isola dai
rumori da calpestio (anche se nel
caso di sottostanti cantine, box o
pilotis cid non ¢ richiesto).
Draltro canto si puo appro-
fittare della necessita di spessori
di sottofondo per i vari impianti
per eseguire un sottofondo edilizio
avente notevoli proprieta isolanti
(cemento cellulare, betoncini va-

riamente alleggeriti) con adeguato
spessore in modo da soddisfare le
richieste di isolamento. L’elemento
negativo ¢ che in questo caso gli
spessori necessari diventano note-
voli (15-20 cm).

8.1.2.a) Elementi positivi

Se I’isolante ¢ tipo sottofon-
do edilizio (come il calcestruzzo
cellulare), si puo approfittare dello
spessore per annegare comoda-
mente gli impianti.

Se I’isolante ¢ specifico,
(per esempio pannelli di lana di
vetro), si puo interporre uno stra-
to fonoassorbente per realizzare
un pavimento galleggiante ai fini
dell’attenuazione dei rumore da
calpestio.

L’intradosso del solaio (nel
cantinato) resta non compromesso
(per appendere tubazioni, far cor-
rere condotti,...).

8.1.2.b) Elementi negativi

L’isolante specifico ¢ ad alta
densita quindi costoso, oppure, se
di tipo edilizio, ha uno spessore
notevole. Il pacchetto isolante
nasce “stanza per stanza” (i tavo-
lati partono dal solaio), definendo
rigidamente le stanze una volta
per tutte.

Gli isolanti restano inglobati
insieme agii impianti, per la vita: la
manomissione di questi comporta
I’alterazione di quelli. Nel secondo
caso (isolante tipo edilizio) occorre
considerare il peso aggiuntivo.

Si puo approfittare della necessita di spessori di sottofondo per i vari impianti per eseguire un

sottofondo edilizio avente notevoli proprieta isolanti (cemento cellulare, betoncini variamente

alleggeriti) con adeguato spessore in modo da soddisfare le richieste di isolamento. L’elemen-
to negativo e che in questo caso gli spessori necessari diventano notevoli (15-20 cm).
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8.2 L’ultimo solaio

8.2.1 Caso della copertura piana
impermeabilizzata

La posizione dell’isolamen-
to in questo caso ¢ necessariamente
all’estradosso.

Vale ancora, teoricamente,
la scelta fra isolante specifico ed
isolante di tipo edilizio.

Tuttavia se ci sono limiti di
spessore (soglie di portefinestre,...)
la soluzione con isolante sintetico
risulta obbligata.

11 sottofondo non ha piu la
funzione di contenere impianti,
in compenso ha la possibilita di
conformare le pendenze.

In ogni caso occorre pre-

stare attenzione alla successione
degli strati in relazione alla posa
della pavimentazione; ovviamente
occorre che ’isolamento non si
bagni per eventuali infiltrazioni
provenienti dagli starti sovrastanti,
aloro volta causate dalle precipita-
zioni, mentre per quanto riguarda
la parte sottostante, va eliminata la
pressione del vapore.

8.2.2 Caso del sottotetto non pra-
ticabile

E’ il caso piu semplice; un
feltro-materassino posato sul pavi-
mento assicura un buon isolamento
col minimo costo (i materassini
sono la tipologia di isolante a
miglior prezzo, e sono elementari

come posa).

Si coglie I’occasione per
ricordare che, affinché 1’isola-
mento sia efficace, € necessario
che I’isolante aderisca bene alla
superficie da isolare e sia il piu
continuo possibile. Vale sempre
I’analogia con un vestito: se I’aria
puo infiltrarsi da sotto, o se I’abito
¢ fatto come quello di Arlecchino
con tanti pezzi cuciti ai bordi, I’ef-
fetto isolante ne soffre alquanto,
vanificando sforzi ed investimenti
sostenuti per la posa in opera.

Pannelli rigidi mal aderenti
alle superfici irregolari del solaio,
di dimensioni limitate e con acco-
stamenti non sigillati, risulteranno
necessariamente meno efficaci.
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8.2.3 Caso di una mansarda: iso-
lamento delle falde

Nella presente circostanza
si possono presentare diversi
casi: a seconda che la falda sia un
solaio in cemento armato oppure
in legno.

Nel caso del legno le solu-
zioni sono molteplici; sono in com-
mercio anche numerosi prodotti di
isolante preformato sottotegola,
o studiati per consentire al con-
tempo la realizzazione di un tetto
ventilato.

E’ quindi arduo proporre
una trattazione generale.

Si ricorda che nel caso di
un solaio in legno (di per sé “cal-
do”, ma caratterizzato da un peso
ridotto e quindi una bassa inerzia
termica) occorre che 1’isolamento
sia abbondante, per proteggere,
oltre che dal freddo invernale, dai
picchi di temperatura estivi rag-
giunti dalle coperture esposte quasi
ortogonalmente ai raggi solari.

9. Le finestrature

Gia si ¢ detto che le finestre
hanno trasmittanze multiple rispet-
to a quelle dei muri e quindi com-
portano dispersioni assai ingenti.

Si ¢ detto anche che queste
dispersioni derivano sia dal vetro
vero e proprio, ma anche dal ser-
ramento ed infine dai ponti termici
di contorno.

E’ quindi il caso di esamina-
re singolarmente questi fattori.

9.1 La vetratura

Gia si ¢ visto che quello
che ha consentito di dimezzare
la trasmittanza della vetratura ¢
stato in sostanza 1’inserimento di
una camera d’aria fra due vetri,
poiché la lastra di per sé, dato il
suo ridottissimo spessore, non
da un contributo apprezzabile di
resistenza termica.

Forse ¢ il caso di ricordare
che in realta (“storicamente”) si ¢
passati anche dal vetro infilato di 2
0 3 mm (con i conseguenti spifferi
e rumori) alla lastra composta di
due cristalli float 4 mm sigillata
al contorno.

Ad ogni modo arricchimenti
ulteriori delle due lastre, magari
prevedendo per una di esse un
cristallo accoppiato con strato di
butile 4+5 mm (utile agli effetti
acustici) non danno ulteriori effetti
apprezzabili dal punto di vista ter-
mico. D’altra parte, 1’allargamento
della camera d’aria (da6 mma 12
mm) da un contributo piu sensibi-
le, ma comunque marginale.

L’unica altra via sostanziale
teoricamente praticabile sarebbe
in realta I’aggiunta di un’ulteriore
camera d’aria, con un terzo vetro.
Le implicazioni in termini di in-
gombro, peso e costo sono tuttavia
evidenti.

Un contributo sostanziale
ci viene invece dall’innovazione
tecnica dell’industria vetraria, con
i vetri a bassa emissivita.

Per dare un’idea della no-
vita, si ricorda che qualcosa di
analogo gia esisteva sottoforma
dei cosiddetti “cristalli atermici”,
molto impiegati nelle facciate
continue. In essi, tuttavia, 1’effetto
“atermico” era piuttosto rivolto al
periodo estivo, ad impedire 1’in-
gresso dell’irraggiamento solare
ed il conseguente surriscaldamen-
to interno, ed essa era dunque in
sostanza legata ad un fattore di
riflessione della luce. Ora, agendo
ancora su particolari trattamenti di
un cristallo o di una sua superficie,
si persegue lo scopo di “riflettere”
il calore interno (la radiazione in-
frarossa) che naturalmente tende
ad uscire. L’innovazione ¢ molto
promettente, perché i risultati sono
di rilievo, a fronte di sovracosti
abbastanza marginali.

Allo stato attuale regna tut-
tavia ancora una certa incertezza
sui risultati in termini quantitativi
per le diverse tipologie.

Come valori di massima si
puo indicare che un vetrocamera
con due lastre ed intercapedine, la
cui trasmittanza € correntemente
intorno a 2,8 W/m?K, possa di-
ventare di 1,2 - 2,0 W/m?K se una
lastra ¢ costituita da un vetro bas-
so-emissivo; un risultato di rilievo
dato che la trasmittanza si riduce

Merita un accenno la novita dei vetri foto o termotropici, ovvero il cui comportamento varia

al variare della luce incidente (si pensi alla personale esperienza, ormai comune, delle lenti

da sole autoregolanti). In questo settore si possono attendere in tempi brevi grandi novita e
possibilita di impiego industriale di massa.
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praticamente di un terzo.

Il settore vetrario vede co-
munque un’innovazione ammire-
vole; merita un accenno la novita
dei vetri foto o termotropici, ov-
vero il cui comportamento varia
al variare della luce incidente (si
pensi alla personale esperienza,
ormai comune, delle lenti da sole
autoregolanti); si possono atten-
dere in tempi brevi grandi novita
e possibilita di impiego industriale
di massa.

Va comunque ricordato un
aspetto opposto delle finestrature:
la possibilita del “guadagno sola-
re” detto comunemente “effetto
serra”. Il concetto ¢ che in presenza
di sole (quindi quanto pit una fine-
stra ¢ esposta verso sud, ed escluse
quelle rivolte a nord) il calore che
entra con la luce solare € maggiore
della dispersione della finestra per
effetto del salto di temperatura
esterno-interno.

Questo fatto, previsto nel
D.Lgs. 192/05, viene contabiliz-
zato nei vari programmi di calcolo
tramite complessi algoritmi che
tengono conto di tutti i fattori (il
soleggiamento locale nel tem-
po, I’esposizione della finestra,
la presenza o meno di ombre e
schermature) e puo risultare non
indifferente. In questi termini,
una finestra (purché ben esposta,
e meglio se con protezione not-
turna) puo diventare un fattore
positivo anziché negativo rispetto
agli effetti energetici. Vale la pena
di citare che negli edifici a rispar-
mio energetico estremo (classe
A, energia zero) I’irraggiamento
solare (effetto serra) diventa una
fonte energetica primaria.

Va pure aggiunto che cio
dipende sensibilmente dal clima

locale e che viceversa 1’effetto
serra pud diventare un problema
estivo, in assenza di opportuni
accorgimenti.

9.2 Il serramento

9.2.1 Serramento in legno

A partire dai tempi ante
legge 373/76, I’evoluzione del
serramento in legno ¢ consistita
sostanzialmente nella migliore
tenuta all’aria (e quindi ai rumori),
grazie alle guarnizioni.

Al di 1a di questo, il serra-
mento in legno, che nel confronto
con altri resta comunque per ora il
migliore, presenta una “barriera”
fra interno ed esterno di 5-6 cm di
legno, con una resistenza R cor-
rispondente a circa 0,5 Wm?¥r (la
trasmittanza conseguente ¢ di poco
inferiore a quella del vetrocamera);
altri miglioramenti non sono in
vista, salvo novita.

9.2.2 Serramento in alluminio

Il serramento di alluminio
sconta un grosso handicap inizia-
le, quello che il profilato che lo
costituisce (fatto di un metallo fra
i migliori conduttori, quindi fra
i peggiori isolanti) sembra fatto
apposta per esporre nella parte in-
terna del locale le fasce di un telaio
completamente fredde. Cosi era ai
tempi ante legge 373/76.

Successivamente ¢ stato
introdotto il serramento a taglio
termico, ove il profilo esterno e
quello interno sono separati da un
elemento distanziatore sintetico
isolante. Ulteriori affinamenti
prevedono serramenti misti allu-
minio e legno, profilati riempiti
di isolante ed altri accorgimenti.
Per ora il serramento in alluminio
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a taglio termico corrente resta un
po’ indietro rispetto al serramento
in legno come valore finale di
trasmittanza, considerati i profili
comunemente impiegati.

Va detto, pero, che soprattutto
in Germania, ma anche in Italia,
I’industria sperimenta e produce
correntemente componenti avanzati,
in cui I’obiettivo globale per il com-
plesso serramento e vetro, ¢ quello
di una trasmittanza U dell’ordine di
1,0 W/m?K, ovvero pari ad un terzo
circa dell’attuale valore.

Questo valore resta comun-
que assai maggiore del valore stan-
dard della parete isolata.

Tuttavia, in combinazione con
I’effetto di guadagno solare, queste
finestrature costituiscono un serio
contributo al riscaldamento. Si tratta
di sviluppi interessanti, da valutare
tecnicamente ed economicamente.

9.2.3 Serramento in pvc

Solo un cenno per citare
questo tipo di serramento, di uso
piu 0 meno esteso, che si trova a
meta strada fra quello in alluminio e
quello in legno. ’influenza di questo
tipo di serramento sulla trasmittanza
complessiva della finestratura ¢ mar-
ginale, tanto piu quanto piu la sua
superficie ¢ grande.

9.2.4 L oscuramento

Siricorda altresi che la legge
impone che si preveda un sistema
di oscuramento, con effetto di
protezione notturna e protezione
dall’irraggiamento estivo, gia molto
diffuso nel nostro paese.

L’effetto di questi sistemi
non ¢ trascurabile, tanto che i pro-
grammi di calcolo ne tengono conto
(una schermatura che chiuda perfet-
tamente equivarrebbe ad una camera
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d’aria); 1 dispositivi in pratica sono le
tapparelle avvolgibili e le persiane a
lamelle o cieche.

9.3 I ponti termici di contorno

9.3.1 Le mazzette

Si ¢ gia accennato a cosa com-
portino le mazzette in termini di invito
alle dispersioni termiche. Tendenzial-
mente, maggiore ¢ lo spessore della
mazzetta, maggiori sono i vantaggi.

9.3.2 Il davanzale o la soglia

Nel sistema edilizio corrente,
il davanzale sembra un dispositivo
fatto apposta per trasmettere il freddo
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all’interno essendo costituito da una
lastra di materiale come il marmo
e cemento prefabbricato (entrambi
ottimi conduttori) completamente
esposta all’aria esterna, che passando
sotto al serramento collega 1'interno
con I’esterno.

9.3.3 Il sottofinestra

Anche 1l sottofinestra, almeno
nella modalita anni ‘60, era un dispo-
sitivo per trasmettere il maggior calore
possibile all’esterno.

Evidentemente & necessario che
il sottofinestra non sia meno isolato
del tamponamento normale (il D.Lgs.
311/06 lo prevede esplicitamente) a
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costo di far sporgere il termosifone, che
giova tenere qualche cm staccato dalla
parete, parzialmente all’interno.
9.3.4 Il cassonetto dell avvolgibile

Si puo ripetere quanto sopra
anche per il rimedio proposto, che
consiste nel coibentare 1’interno del
cassonetto. Questa operazione tuttavia
risulta onerosa ed imprecisa se eseguita
inoperadamaestranze edili. Sipuo solo
auspicare quindi che I'industria provve-
daad offfire cassonetti precoibentati ad
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