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La transizione ecologica verso un futuro ad emissioni zero € un tema di fondamentale importanza,
confermata anche dai recenti investimenti nazionali (superbonus) ed internazionali (PNRR).

La metodologia operativa illustrata puo essere applicata dalla comunita scientifica in ambiti di ricerca su
tematiche affini nella pratica professionale e dalla pubblica amministrazione al fine di definire strategie
progettuali e le relative linee guida per le future trasformazioni nel settore delle costruzioni, evitando che
il modo di progettare rimanga ancorato a soluzioni e dati che appartengono ad un passato recente.

La tesi si propone di indagare I'impatto del cambiamento climatico determinato da diversi scenari ICP, sul
consumo energetico e sul comfort, attraverso una metodologia progettuale basata su un processo data-
driven che permette di considerare la complessita dello spazio progettuale per anticipare il cambiamento
climatico e tracciare le linee guida delle strategie future.

Vento prevalente estivo
Maestrale - Nord-ovest

scala 1:2000
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Analisi ambientali alla macroscala

Analisi relative al giorno pid caldo: 21 Luglio
Dati climatici ottenuti da software: Meteonorm/Weather Tool
Andlisi ottenute ed elaborate da software: Rhinoceros/Grasshopper/Ladybug
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U.T.C.I. simplified anno 2090
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Diagrammi psicometrici - strategie estive

W1, Posizione: Porto d'Ascoli
- . =| Periodo: 21 Giugno - 21 Settembre
T Software: Grasshopper
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Analisi semantica

Periodi critici

esterna

ambientale

interna

energetico

Qualita architettonica
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(D) Area dintervento

Legenda \\\

scala 19000 Sezionli territoriali

RO,

@ Riqualificazione quartiere

¢ @ Parco con impior\to di
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@ Parco “\\ £ » -
® area sportiva \‘\ . | ‘ 1

fitodepurazione

Aree verdi per abbattere le isole di calore, aumentando cosi il comfort durante le stagioni estive incentivando cosi gli spostamenti ciclo-

pedonali, riducendo cosi I'uso di automobili e di conseguenza ottenere un abbattimento delle emissioni di Co2.

Sezione A-A’

scala 1:2000
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U.T.C.I. simplified anno 2030

Analisi ambientali indoor

Daylighting Radiazione interna
Piano primo Piano primo 2030 2050 2090
kWh/m2 kWh/m2
7% N kwh/m? 224
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1037 appartamento 1 2.2%
. +2,0% il o5 30
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5.76
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0.00 1,68% kWh/m? kKWh/m? kWh/m?
Analisi ambientali outdoor
Radiazione solare incidente
Nord Sud Ovest Est
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Analisi dell'illuminazione solare diretta esterna

Nord
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Valore medio:

338 ore
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U.T.C.I. simplified anno 2090

Sintesi critica del processo Performance-based

Considerazioni analisi radiazione, illuminazione e daylighitng

Software Grasshopper

Prospetto sud solo
parzialmente protetto
dalla radiazione solare.

Soluzione:

Schermatura

La superficie trasparente
attuale non soddisfa i

€

Le falde esposte ad est
godono di una buona
esposizione solare.

Potenzialita:

Produzione energia
rinnovabile

PN

’

Porzione di prospetti ad est
sono esposti totalmente alla
radiazione solare.

Potenzialita:

Accumulo di calore
Balconi coperti proteggono

gli ambienti interni dalla

radiazione estiva.

Potenzialita:

Serra solare

748276
kWh/m?

594727
kWh/m?

2050
kwWh/m?

603683
kWh/m?

615269
kWh/m?

requisiti minimi di daylighting
factor.

Soluzione:

Aumentare superficie
trasparente

Il terrazzo in copertura &
sottoposto ad un grande

Soluzione: =
Coperturaverde .

quantita di radiazione solare. |

Le falde esposte ad ovest
godono di una buona
esposizione solare.

Potenzialita:

Produzione energia

rinnovabile
NS

Le falde esposte ad ovest

Est

Periodo annuale: 1 Gennaio - 31 Dicembre

I
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Valore medio:
1465 ore

l
237

I
1896

T
948 1423

godono di una buona
esposizione solare.

Potenzialita:

Produzione energia
rinnovabile

Le tamponature effettuate
per chiudere i balconi non
permettono un buon
accesso alla luce solare.

Soluzione:

Ripristinare i balconi come
serre solari

Bilancio energetico

---------------------------------------------------------------------------------------------------
.

" Stato di fatto "

S1- Superbonus 110

S2 - Parete ventilata

S3 - Nature Based Solution

S4 - Muro di Trombe

] L]
Testroom | file climatici (.epw file) relativi ai futuri . 2030 2050 2090 . 2030 2050 2090 2030 2050 2090 2030 2050 2090 2030 2050 2090
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Viene quind.i colcoloto.lc percgntucﬂe Qi Cold Stress * .
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" 10000 kw/h .
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Software: Grasshopper/Honeybee - = . 5
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Matrice multicriterio .
Scenari Costi Tempi Prestazioni energetiche Impatto estetico S1Superbonus 110% S2 Parete ventilata GOIRBH ISHAIEG
ipotizzati Alti |Medi‘ Bassi Alti |Medi’ Bassi Bassi | Medi| Alti Alti |Medi| Bassi + Costi ridotti F Cost Fradiermants contarit 73 =
1121 3 1121 3 1 2 13 1121 3 S _ T o =
- + Tempirealizzazione contenuti + Tempi di realizzazione ridotti Bostl Consumi
2 5% 2 Y Prestazioni energeti i realizzazione
o — getiche ridotte
Costi di Costi di Tempi di Frequenza Comfort Consumi Qualita (considerando scenari futuri)
realizzazione  manutenzione realizzazione manutenzione termico architettonica \_ Punteggio matrice: 8 J \_ Punteggio matrice: 9 Y.
LI e 2 s 3 2 e 2.2 ! 2 L2 ] L S3 Nature Based solution S4 Muro di Trombe A
q bR o
S2 Parete ventilata 2 3 2,5 3 2 2,5 2 2 2 2 2 + Prestazioni energetiche alte + Tempi di realizzazione e e Iend
S3 Nature based solution ] ] 1 2 1 15 3 3 3 1 1 — Costi realizzazione e monute.nZ{one ”dOFtI manutenzione architettonica
manutenzione elevati + Prestazioni energetiche alte
S4 Muro di Trombe 2 3 2,5 3 3 3 3 2 2 3 3 ~ Frequente manutenzione che si adattano alle stagioni
\_  Punteggio matrice: 6,5 \_ _ Punteggio matrice: 10,5 -

\

Tempi
realizzazione

Frequenza
manutenzione



L'edificio costruito nel 1958 grazie ai
fondi derivanti dal piano Marshall,

Tettonica come sintassi della costruzione

possiede delle qualita architettoniche

da preservare percio durante il
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progetto gli elementi caratterizzanti O ntiin "
saranno mantenuti o riproposti o !

.

Soluzioni plug and play per il retrofitting

tenendo conto delle proporzioni e

delle geometrie. Le proporzioni
dell’edificio si basano tutte sulla
larghezza delle paraste in mattoni,
ovvero 40 cm. Tali dimensioni
saranno utili durante l'intervento di

cd

.
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retroffiting che sarda effettuato per
dimensionare gli elementi plug and
play che saranno applicati
allinvolucro.

Il prospetto Est non ha subito

|
1

|
f
|
|
|
|
I
|
|
1
|
T
|
I
|
|

S N
I
|
I
|
.8
7
|
I
|
|
I
N
‘\
d
I
I
I
I

@@@@@@@@
= | = I |
| o | |
| HHHE | |
N (-] [
N /
N 7
7
N
o N
e N
# N
[ I
I I
T
e t
N Vi
== |
o z
=1 -
: x
=7 N
1
7 N
7 | N
— ]
I I
| i) I
I I
i~ |

cambiamenti nel corso del tempo e
sono facilmente individuabili i 4 % o ==
moduli verticali che sono scanditi da
unasuccessione ABAB.

Il Prospetto ovest ha subito dei
cambiamenti e molti elementi non
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nuove tamponature, sono comungue
scanditi da una simmetria e da 5
moduliverticaliCDEDC.

Assemblaggio Off-site

La prefabbricazione consente
di trasferire la maggior parte

delle operazioni di cantiere in
stabilimento produttivo.

Installazione plug and play

I moduli vengono installati in
modo semplice e veloce
sull'edificio esistente tramite
fissaggi di tipo meccanico.

Soluzioni Tailor made

Le applicazioni alle pareti che
si possono effettuare sono
modulari e personalizzabili.

{:@?; Semplicita % Customizzazione :—Er) Riduzione dei tempi

Piante di progetto e analisi fluidodinamica indoor

Pianta piano terra

Pianta piano primo

scala 1100 Analisi indoor stato di progetto

Radiazione interna

Piano primo

kwh/m?

JRad W (3R) Rod
~J estiva invernale

58 32

Val. totale s2 I 29 Val totale

162.942 s 25 118.893

kWh/m? 39 22 kWh/m?
Val. medio zz 1: Val. medio
4.82 o o 3.59
kWh/m? u s kwWh/m?

-33,6% ' +74,0%
Daylighting

Piano primo
%
558 Daylighting factor
gg7 dppartamentol
7.46 +48%
6.54 1'72% """ d 2,54%
) Stato di fatto progetto
5.63
47
379  Daylighting factor
288  appartamento 2
1.96
+47%
I1.04 1,68% ------ > 2,51%
0.13 Stato di fatto progetto

Sisntesi degli interventi interni

| divisori interni non portanti sono stati demoliti creando cosi dei grandi open space per
permettere la cross ventilation, poiché dalle analisi dei venti é risultato che il vento
prevalente estivo in quest’area ¢ il Maestrale proveniente da Nord-Ovest. Il flusso d'aria
entra dal lato ovest per poi uscire dal lato est in cui le aperture sono di dimensioni ridotte,
| facilitano cosi il flusso per differenza di pressione. Dalle analisi del daylighting é risultato
che le aperture esistenti erano insufficienti, percid sono state aumentate riuscendo cosia
soddisfare i requisiti minimi per un comfortluminoso ideale, cioe€ un DLF sopraal 2,5 %.

Sezione bioclimatica estiva

Giorno: 21 Giugno

28°C Ore: 11:00
Temperatura: 29° C Recupero delle acque
Inclinazione: 66° L'acqua piovana sard canalizzata
allinterno delle cisterne dove sara
stoccata, filtrata e riutilizzata.

Tetto ventilato

L'aria fredda proveniente dal basso
porta via I'aria calda portandola
verso l'alto, che sard poi espulsa

Pannelli solari

Le falcle della copertura
sono state utilizzate per
la produzione di energia
rinnovabiie.

Muro
di Trombe

Giorno: 21 Giugno

Ore: 14:00 FRNTTOAT
3l°c Temperatura: 31° C \_E
Inclinazione: 60° 1/ ~ % z
==
[ 1
T
i

Tetto verde estensivo

Protegge I'ambiente interno
dal caldo estivo mitigando
la temeratura interna.

T S S
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Giorno: 21 Dicembre

Ore: 11:00
7°c Temperatura: 7° C Pannelli solari

Inclinazione: 22° Le falde della copertura sono state
utilizzate per la produzione di energia
rinnovabile.

Alberi caducifoglie
Gli alberi in inverno
perdono le foglie e
permettono alla

radiazione solare di

Sezione bioclimatica invernale

Recupero delle acque
L'acqua piovana sard canalizzata Inclinazione: 19°
allinterno delle cisterne dove sard

Giorno: 21 Dicembre

Ore: 15:00
8°C Temperatura: 8° C

stoccata, filtrata e riutilizzata.

Copertura ventilata

L'intercapedine d'aria sotto Iimpianto
fotovoltaico, riscaldata dalla radiazione
solare, crea un flusso d'aria che riscalda
I'aria fredda proveniente dal camino di y
ventilazione.

accedere allinterno

dell'edificio

S ——————
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[

-

Raffredamento evaporativo
Il vento proveniente da .
ovest passa attraverso tubi Giorno

Muro di Trombe

L'aria fredda entra dd”‘
bocchetta inferiore
passando per
lintercapedine d'aria
facendo uscire l'aria
calda.

al cui interno passa Il flusso d'aria entra dalle

dellacqua che raffredda la bocchette di aereazione
temperatura dellaria inferiori, passando
raffrescando cosi gli attraverso l'intercapedine
ambienti interni. d‘aria raffresca il muro per

poi fuoriuscire dalle
bocchette superiori.
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Schermatura solare

Travi fredde

Le travi sono mantenute
destate a temperatura
pit bassa dellaria in
ambiente tramite la
circolazione di acqua
fredda al loro interno.

7l

Gli aggetti non consentono
ai raggi solari di entrare
negli ambienti interni.
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Muro di Trombe
I raggi solariinvernali

JI i S I

T

Serra solare

I'balconi possono essere
chiusi dalla vetrata a
pacchetto diventando
una.serra solare esposta
alla radiazione, creando

vengono captati
dall'intonaco scuro

della parete,

ISR g v g e VY

uno spazio buffer tra
ambiente interno ed
esterno.

| INANNNY

accumulando cosi

calore
nell'intercapedine
d‘aria e nel muro, il
quale avendo una

grande capacita
termica restituira il

o~
10

[

[

Bocchette d’areazione
Delle bocchette

T LW

Travi fredde

Le travi prendono
I'aria ambiente e
tramite una
resistenza viene
riscaldata e poi
riceduta

nuovamente

allambiente

e | d'areazione fanno
passare I'aria calda

contenuta allinterno
dellintercapedine d'aria
all'interno dello spazio
buffer.

Massa termica

S E KNS

| raggi solari riscaldano il
solaio interno, il quale

T

i
“‘

Notte

Le bocchette sul vetro si
chiudono e si aprono quelle
nella sommita del muro;
innescando cosi un moto
convettivo che, in maniera
passiva, creerd un ricircolo
d‘aria interna

restituird il calore
durante la notte.

Esploso assonometrico degli interventi

Impianto fotovoltaico

Tetto ventilato

Condotti di ventilazione

\
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Serra solare

Muro di Trombe A
71

Parapetti evotraspiranti L
’ 7

Le vetrate a pacchetto
creano d’inverno saranno
chiuse creando delle
serre solari mentre
d'estate vengono aperte

Impianto fotovoltaico lasciondo passare l'aria

Copertura verde

verso gliambienti interni.

| Destate la parete &
protetta dalla
vegetazione, mentre
d'inverno lascia entrare la
| radiazione solare.

Tetto ventilato

/

\

:

Parete verde

Serre solari

Parapetti evotraspiranti

estensiva permette di una

regolazione termica
dell'edificio  sottostante
molto elevataq,

proteggendo cosi i
ambienti interni  dalle
\@diozioni estive.

| sistema muro di Trombe
siadatta al cambiamento
climatico dettato dalle
stagioni assumendo
configurazioni differenti in
base alle esigenze
scandite dalla stagione e
dall'ora del giorno in cui

sono pannelli ad alto
rendimento, che riescono
a sviluppare 445 W in soli
1,8 metri quadrati. Ideali
per interventi in cui si ha

~\

Copertura verde
La copertura verde

==

Tegola, utilizzando e
vecchie tegole e possibile
credre unad intercapedine

. d'aria per la ventilazione.

riscaldano permettendo
un ricircolo d'aria tramite i
camini di ventilazione
verticali, metre d'estate
permettono di far
fuoriuscire l'aria calda e

Muro di Trombe
|

viziata.

Parapetti
evotraspiranti
Questi  parapetti  sono
composti  da  tubolari
ceramici al cui interno
passa dellacqua che con
il principio del
raffrescamento
evaporativo riescono ad

\@ve funzionare. j

abbassare la

Impianto fotovoltaico
SunPower Maxeon gen 7

&Eoco superficie utilizzobilg

' Grazie al sistema  AER. |

Condotti ventilazione
In inverno i condotti si

\@mperoturo delll'o@]

Muro
di Trombe
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Giorno

La radiazione solare viene
captata dal muro e le bocchette
sulla vetrata vengono chiuse
lasciando aperte quelle interne,
creando cosi un moto
convettivo che permetterd un
ricircolo d'aria interna.
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Notte

Durante le ore della notte il
calore accumulato nel muro,
che in questo caso funzionerd
come una massa termica,
rilascerda gradualmente il calore
agli ambienti interni.

Impianto fotovoltaico
SunPower Maxeon 7/

435-445 W | Fino al 24.1% di rendimento

40 mm

£
S
!

]

}47]035 mm-———p
! [ (n) |

Nel progetto sono stati scelti i pannelli fotovoltaici

]
%’:J\

1787 mm—ﬂ Ralinl FRAME PROFILE

NN

ad alto rendimento della

SunPower modello Maxeon gen. 7. Per ogni modulo sono stati installati 80
pannelli fotovoltaici che in totale producono un‘energia di circa 35.600 W,
ovvero 35,6 KW, che suddivisi per ogni unita abitativa diventano circa 6 kw.

Tetto ventilato - Sistema AERtegola

Questo sistema permette di rendere una copertura ventilata riutilizzando le

tegole esistenti.

Camera di Facilitd e velocita
k ventilazione di posa in opera

R Aumento efficienza

A del fotovoltaico

Certificazione energetica

(CLASSI?

ENERGETICA
CLASSE

ENERGETICA 3
e ' LAS,

Grazie alle strategie progettuali
applicate all’edifcio esistente si &
riusciti a migliorare notevolmente
il comfort abitativo e ad abbattere
iconsumi.

Tramite strategie bioclimatiche e
costruttive si € potuto migliorare
I'attestato di prestazione
energetica dell’edificio, partendo
da un valore dello stato di fatto di
G, arrivando ad un valore dello
stato di progettodiA3



Sezione tecnologica OVEST Legenda sezione Prospetto EST Sezione tecnologica EST

1 Chiusure orizzontali , = B = ———____
1.1 Chiusura inclinata superiore L L L1 e = | § = | , e |

Trasmittanza 0,24 W/m?2K R S D S " — N S — — [ [ e E

& _ _ |

-Pannelli fotovoltaici Sunpower Maxeon gen. 7

-Staffe metalliche con viti

-Tegole in cotto

-Piedino AER tegola

-Membrana impermeabilizzante, sp. 0,2 cm

-Isolamento termico, pannello isolante in XPS, sp. 100 mm
-Freno al vapore

-Solaio strutturale in laterocemento 12+4 cm
-Rivestimento interno, intonaco di gesso, sp. 10 mm
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1.2 Chiusura orizzontale superiore

Trasmittanza 0,18 W/m?2K

-Vegetazione, Daku Sedum

-Substrato DAKU ROOF SOIL, sp. 80 mm

-Filtro in fibre di polipropilene, DAKU STABFILTER SFE, sp. 13,5 mm
-Pannello di accumulo e drenaggio in polistirene espanso

TR S ‘c‘,,‘J““‘M““‘d.‘“‘l\‘m“}‘J“’"
TR e P A
| | | e DAKU FSD 20, sp. 80 mm
- A = -Manto impermeabile antiradice, sp. 10 mm
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[ - .1 - = -Isolante termico, pannello in XPS, sp. 80 mm il Il el =1 (S
I ] I C -Freno al vapore, telo in polipropene
I L I L \ I -Struttura portante, solaio in laterocemento, sp. 160 mm
I | I I I I -Intercapedine per impianti, sp. 220 mm
I | o e o | ‘ -Sottostruttura in alluminio
‘ ‘ | -Controsoffitto in cartongesso, sp. 15 mm
T - T - ‘ -Rivestimento interno, intonaco di gesso, sp. 10 mm
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(e T el I I 1.3 Chiusura orizzontale inferiore
I L] I LI ‘ -Pavimentazione interna, gress porcellanato, sp. 15 mm
[ =] I 1 [ -Massetto in cls, sp. 40 mm
I 1 T 1 ‘ -Isolante termico, pannello in XPS, sp. 60 mm
| N (| =N I I -Freno al vapore, telo in polipropene
I ] 1 l Il LH -Gettata in cls, sp. 300 mMm
L1 ‘”7‘7 | -Strato di appoggio in magrone, sp. 300 mm
[ | -Terreno

I 2 Partizioni orizzontali

|
]
| ﬂﬁt | 2.1 Partizione orizzontale superiore
n el Trasmittanza 0,35 W/m?2K
A= -Pavimentazione interna, gress porcellanato, sp. 15 mm
-Massetto alleggerito in cls, sp. 40 mm
-Struttura portante, solaio in laterocemento, sp. 160 mm
-Intercapedine per impianti, sp. 220 mm
[ O -Sottostruttura in alluminio
-Controsoffitto in cartongesso, sp. 15 mm
—IL_| -Rivestimento interno, intonaco di gesso, sp. 10 mm
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A ERERET j EEEEEYSEEET=SSE L L 2.2 Partizione orizzontale interpiano
P
| | ! | [ —— Trasmittanza 0,29 W/m=K
£ -Pavimentazione interna, gress porcellanato, sp. 15 mm
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-Massetto alleggerito con impianto radiante, sp. 40+60 mm
-Barriera al vapore, sp. 2 mm

-Isolante termoacustico, tappetino fonoassorbente sp. 40
mm

-Struttura portante, solaio in laterocemento, sp. 200 mm
-Intercapedine per impianti, sp. 220 mm

-Sottostruttura in alluminio

-Controsoffitto in cartongesso, sp. 15 mm

-Rivestimento interno, intonaco di gesso, sp. 10 mm

8

3 Chiusure verticali
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3.1 Chiusura verticale trasparente EST

-Infisso in triplo vetro, low energy glass, sp. 60 mm
-Intercapedine d'arig, sp. 400 mm

-Schermatura solare, tendina con microlamelle in alluminio
-Infisso in triplo vetro scorrevole Schuco, sp. 100 mm
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3.2 Chiusura verticale opaca EST
Trasmittanza 0,23 W/mzK
; -Infisso in triplo vetro con telaio in alluminio, sp. 40 mm
I [ . F & [ -Struttura metallica con valvola per la regolazione del flusso
I I T [ T I > i A i ‘ I dell'arig, sp. 80 mm
1°0 -Intonaco scuro in calce e gesso, sp. 15 mm
T I (] T -Guaina impermeabilizzante, sp. 1 mm
= ‘ ol H -Struttura portante, muratura in mattoni a 2 teste, sp. 280 mm
— " - % E C_ | -Isolante termico, pannelli Tecnolana 4075 in lana di pecora,
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W\ WD) | | EEERNMEEERNVEERR u sp. 80 mm
I I | T -Pannelli in cartongesso, sp. 15 mm

A I ” — I ,J‘,,,H,H, |’H" i — | H ‘ ! -Rivestimento interno, intonaco in calce e gesso, sp.10 mm

T v

I i T I T ‘ 3.3 Chiusura verticale opaca EST
L L N ] | | ] | | Trasmittanza 0,22 W/mzK
T I B I T il T -Infisso in triplo vetro con telaio in alluminio, sp. 40 mm

I e [Bes] I [ [ -Struttura metallica con valvola per la regolazione del flusso
I I -] = T ‘ dell'aria, sp. 80 mm

I I (5 A e || [ -Intonaco scuro in calce e gesso, sp. 15 mm
| I 1 I ] I I -Guaina impermeabilizzante, sp.1mm
H [ - I L] ‘ -Struttura portante, muratura in mattoni a 3 teste, sp. 420 mm

I I 1 A>T 1 \ -Isolante termico, pannelli Tecnolana 4075 in lana di pecora,
| I | | j GJS \ | ] sp. 80 mm
N

[ I T -Pannelli in cartongesso, sp. 15 mm

:_ - L [ I | ‘—: U L I \ ‘ bbu 4\\; -Rivestimento interno, intonaco in calce e gesso, sp. 10 mm
| 5 R | [ |-
3.5 ! : = HTI ‘[ 1 - b B/ NP - 3.4 Chiusura verticale opaca OVEST
|
L

) |
u I | : T — I 9> i Lu ‘ [ Trasmittanza 0,26 W/mz2K
- |E H_ i / I ,,\L, T T A 1 )L I o I -Intonaco in calce e gesso, sp. 15 mMm
T I L_L_| }F [ 1 ‘ -Guaina impermeabilizzante, sp. 1 mm
[ N

-Isolante termico, pannelli Tecnolana 4075 in lana di pecorag,
sp. 80 mMm

-Struttura portante, muratura in mattoni a 2 teste, sp. 280 mm
-Freno al vapore, sp. 2 mm
-Rivestimento interno, intonaco in cace e gesso, sp. 10 mm

r-—- — — "7

— ] [ I = - — 3.5 Chiusura verticale opaca OVEST
R T R I — = | Ry Trasmittanza 0,25 W/m?2K

e Z ’ e A= [ . 1. -Intonaco in calce e gesso, sp. 15 mMm
W\ b\ O P = = o VY e . oy i

A il P e L I -Guaina impermeabilizzante, sp.1mm

' . I -Isolante termico, pannelli Tecnolana 4075 in lana di pecorag,
80 mm

— -Struttura portante, muratura in mattoni a 3 teste, sp. 420 mm
L] -Freno al vapore, sp. 2 mm
-Rivestimento interno, intonaco in cace e gesso, sp. 10 mm
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Muro di Trombe

Legenda

1. Rivesimento in cotto 30 mm
2. Intercapedine d'aria 80 mm
3. Struttura metallica

4. Intonaco 20 mm
5. Guaina impermeabilizzante Imm
6. Muratura in mattoni 280 mm
7. Isolante lana di pecora 100 mm
8. Barriera al vapore 0.2mm
9. Lastra in cartongesso 20 mm
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Caratteristiche tecniche

Spessore 52 cm
Trasmittanza 0,26 W/mK
Massa sup. 553 kg/m?
Sfasamento 14:00 ore
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Ventilazione

Velocita di montaggio

Eliminazione condensa sup.

Legenda

11 Griglia
1.2 Vetrata fissa triplo vetro
1.3 Finestra apribile triplo vetro

Legenda

= s‘\ 1. Moduli Roofingreen 40 mm 2. Camera d'aria
>33 2. Intercapedine d'aria 80 mm 3.1 Struttura metallica
ﬁ Z 3. Struttura metallica 3.2 Valvola per flusso d'aria
2N 4. Intonaco 20 mm . Intonaco scuro
5 Z 5. Guaina impermeabilizzante Imm . Guaina impermeabilizzante
- — i:;;: | 6. Muratura in mattoni 280 mm . Muratura in mattoni
J g 7. Isolante lana di pecora 80 mm . Isolante lana di pecora
= Z/ ‘ g 9 8. Barriera al vapore 0.2mm . Barriera al vapore
?»3 % > ; ' 9. Lastra in cartongesso 20mm . Lastra in cartongesso
2 z

W\

Caratteristiche tecniche Caratteristiche tecniche

. &

\
munul

;‘; Spessore 63 cm Spessore 52 cm
;.,/4"" Trasmittanza 0,24 W/mz2K Trasmittanza 0,26 W/mz2K
4 Massa sup. 537 kg/m? Massa sup. 537 kg/m?
f Sfasamento 14:30 ore Sfasamento 14:00 ore

B

Purificazione dell’aria Massa termica

N
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Adattabile alle stagioni

Riduzione emissioni Co2 Bassa manutenzione

&
é Regolazione umidita
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