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- Buon livello di soleggiamento invernale (flow-chart 5 in Figura 25)
Buone condizioni di insolazione estiva dell’involucro edilizio, con possibilita di utilizzare conve-
nientemente sistemi e tecnologie solari per la climatizzazione invernale degli ambienti e per la pro-
duzione energetica da fonte rinnovabile.

Componente ambientale ventilazione:

- Alta ventilazione invernale dell involucro edilizio (flow-chart 3 in Figura 23)
Condizioni di elevata ventilazione invernale dell’involucro edilizio, con conseguenti problematiche
di aumentate dispersioni termiche convettive dell’involucro edilizio e di infiltrazioni di aria fredda
negli spazi abitati.

- Scarsa ventilazione estiva dell edificio (flow-chart 4 in Figura 24)
Condizioni di scarsa ventilazione estiva dell’edificio sono correlate con problematiche di discom-
fort termico estivo negli spazi abitati e di inadeguato ricambio d’aria negli ambienti.

- Buoni livelli di ventilazione delle superfici di involucro (flow-chart 6 in Figura 26)
Buoni livelli di ventilazione dell’involucro edilizio consentono la realizzazione di strategie per il
ricambio d’aria negli ambienti e, in estate, per la mitigazione del surriscaldamento; favorendo
anche 1’adozione di tecnologie per la produzione energetica da fonte rinnovabile basate sull’uti-
lizzazione dei flussi di ventilazione naturale.

Componente ambientale umidit :

- Eccessivi livelli di umidit (flow-chart 7 in Figura 27)
Eccessivi livelli di umidita dell’aria (UR%) sono correlati a situazioni di discomfort igrotermico.
Elevati livelli di umidita possono interagire con le strutture di involucro dando luogo a fenomeni
di condensa, formazione di muffe e, piu in generale, di degrado delle strutture edilizie e delle fini-
ture superficiali.

A prescindere dalle condizioni di criticita ¢/o potenzialita ambientali rilevate, alle quali ci si prefigge di
dare specifiche risposte in termini di tecnologie e soluzioni tecniche di riferimento, operazione impre-
scindibile risulta comunque quella della messa a norma dell’edificio nei confronti di quanto espresso dalle
diverse normative (vedere Parte I) che prescrivono per le strutture di involucro specifiche caratteristiche
prestazionali in termini di valori di trasmittanza termica da rispettare, nonché per gli impianti specifiche
caratteristiche di efficienza e di produzione energetica, con ampie aliquote di energia prodotta da fonte
rinnovabile. In questa sede, ai fini di sviluppare una trattazione incentrata su tecnologie e soluzioni tecniche
caratterizzate da ricadute specifiche sull’architettura degli edifici, sui componenti edilizi e sulle soluzioni
di involucro, ci si ¢ limitati a considerare esclusivamente alcune soluzioni impiantistiche caratterizzate
da risvolti evidenti e importanti sull’architettura degli edifici, quali impianti fotovoltaici, solari termici,
di illuminazione, tralasciando le tecnologie di intervento tipicamente impiantistiche, in quanto specifica-
mente appartenenti al settore scientifico della fisica tecnica e impianti (strategie e tecnologie riportate in
grigio nel flow-chart 9, Figura 29). La Tabella 17 individua le soluzioni tecniche per la risposta alla ri-
chiesta normativa nei confronti dei componenti dell’involucro edilizio (flow-chart 8, Figura 28) e in rap-
porto alle esigenze impiantistiche considerate, riferite in particolare alla produzione energetica da fonte
rinnovabile e all’illuminazione degli ambienti (flow-chart 9, Figura 29).

Tabella 17. Tabella riassuntiva delle caratteristiche tecnico-costruttive e impiantistiche degli edifici considerate ai fini di una risposta tecnica
alle attuali istanze normative. Per ciascuna delle caratteristiche tecnico-costruttive e impiantistiche considerate, uno specifico diagramma
(flow-chart in Figure 28 e 29) individua le strategie di intervento praticabili e maggiormente adeguate.
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OBIETTIVI CORRELATI

» Aumento della
dissipazione termica sulle
superficie opache
dell'involucro (sup.
verticali e di copertura)

» Controllo e riduzione del
flusso energetico solare in
ingresso,  acausa
dell'iraggiamento diretto,
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B.2
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SULLE
SUPERFICI DI
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Strategie di
intervento

Figura 21. Flow-chart 1.
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Figura 22. Flow-chart 2.
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D Condizione ambientale:

SC-1 - Eccessivo soleggiamento estivo
D Ambito edlilizio:

C - Superfici di copertura
D Strategia di intervento:

C.1 - Dissipazione termica convettiva

SOLUZIONE TECNICA SC-1/C.1.1
COPERTURE VENTILATE

1. DEFINIZIONE E DESCRIZIONE

Le soluzioni tecniche di copertura ventilata con-
sentono di assicurare ottimali condizioni di comfort
ambientale sia nel periodo invernale che in quello
estivo.

Durante il periodo estivo il manto di copertura che
si trova in condizioni di intenso soleggiamento
puo raggiungere elevate temperature superficiali
e trasmettere, attraverso la falda, il carico termico
all’ambiente sottostante. Attraverso una adeguata
ventilazione della falda di copertura, attuata pre-
vedendo uno strato di ventilazione al di sotto del
supporto o tavolato di sotto-copertura, o anche
prevedendo la semplice ventilazione dello strato
sotto-manto sollevando il manto di copertura sul
supporto della falda, ad esempio tramite una sot-
tostruttura lignea a listelli montata sullo stesso
strato di supporto o tavolato, si puo consentire lo
smaltimento del calore verso ’esterno ed evitare
la sua trasmissione verso lo spazio abitato. Con
camere d’aria di altezza corretta (norma UNI
9460:2008) si puo ottenere un abbattimento del
calore trasmesso all’interno di circa il 30%, con
conseguente miglioramento del comfort ambientale
ed evidenti risparmi energetici in rapporto alle esi-
genze di climatizzazione estiva. Tra 1’altro le ele-
vate temperature superficiali raggiunte nel periodo
estivo dal manto di copertura esposto al soleggia-
mento, alternate alle ridotte temperature che si ve-
rificano nelle ore notturne in assenza di irraggia-
mento solare diretto, possono indurre situazioni di
stress termico con relative tensioni nei materiali
costitutivi e nei componenti del manto di copertura

e della struttura stessa della falda, situazioni po-
tenzialmente dannose per i materiali ed i compo-
nenti in questione.

Durante il periodo invernale 1’aerazione del manto
di copertura consente il rapido sbrinamento di
eventuali depositi di neve e ghiaccio; evita che
I’umidita dovuta alle precipitazioni, eventualmente
permeata dal manto, possa ristagnare ¢ dare luogo
a fenomeni di assorbimento e penetrazione verso
le superfici edilizie che interfacciano con I’am-
biente interno; elimina eventuali problematiche di
condensa interstiziale del vapore acqueo prodotto
negli ambienti, che dall’interno attraversa gli strati
della copertura.

2. CARATTERISTICHE COSTITUTIVE
E DI FUNZIONAMENTO

La ventilazione della copertura risulta di impor-
tanza tanto maggiore quanto piu 1’edificio si svi-
luppa planimetricamente e non in altezza: per edi-
fici a torre la copertura ventilata presenta vantaggi
energetici in relazione ai soli locali che va imme-
diatamente a coprire, mentre per edifici bassi e
con maggiore sviluppo planimetrico (case isolate,
ambienti di lavoro sviluppati su un solo livello,
ecc.) svolge un ruolo rilevante in rapporto al bi-
lancio energetico complessivo dell’edificio.

E possibile distinguere, fondamentalmente, tre dif-
ferenti soluzioni tecniche per la realizzazione delle
coperture ventilate:

Figura 1
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Figure 1 e 2. Copertura
isolata-ventilata con
ventilazione del sottomanto
di protezione, realizzata con
sottostruttura lignea in
listelli incrociati, paralleli e
ortogonali alla linea di
gronda, su falda in
laterocemento. Sezione
trasversale e longitudinale.

1) Listello di supporto
(listello ligneo con
orditura parallela alla
linea di gronda);

2) listello di ventilazione
(listello ligneo per la
creazione dello strato
di ventilazione, con
orditura
perpendicolare alla
linea di gronda);

3) tegola di aerazione
(tegola speciale in
laterizio per l'ingresso
dei flussi daria);

4) strato termoisolante
(pannelli isolanti ad
alta densita);

5) strato di ventilazione
(sezione di aerazione
di almeno 550 cm? per
ml di larghezza della
falda per coperture in
tegole con pendenze
del 30-35% e
lunghezze fino a m
7,00; secondo norma
UNI 9460:2008).
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Figura 3. Copertura isolata-
ventilata a doppia
intercapedine di
ventilazione realizzata con
sottostruttura lignea su falda
in laterocemento.

- copertura isolata-ventilata con ventilazione
del sottomanto di protezione;

- copertura isolata-ventilata a doppia interca-
pedine di ventilazione;

- copertura su sottotetto non abitabile isolata-
ventilata con ventilazione dell’ambiente sot-
totetto.

Copertura isolata-ventilata con ventilazione del
sottomanto di protezione (Figure 1¢e 2)

Costituisce la soluzione di ventilazione della co-
pertura piu diffusa. Consente di ventilare il sotto-
manto, permettendo, alla stessa stregua di una pa-
rete ventilata, la dispersione convettiva del calore
trasmesso per irraggiamento allo strato piu esterno
dell’involucro edilizio, costituito in questo caso dal
manto di protezione realizzato con le tegole. Con-
sente altresi lo smaltimento dell’umidita e del-
I’eventuale acqua di infiltrazione, garantendo I’ef-
ficienza e I’affidabilita del tetto nelle sue specifiche
prestazioni tecniche e di frontiera ambientale.

La sezione di aerazione minima ¢ pari 550 cm? per
ogni metro di larghezza della falda, al di sotto della
listellatura (rapporto valido per coperture in tegole
con pendenze della falda di circa il 30-35% e lun-
ghezze della stessa fino a m 7,00, secondo la norma
UNI 9460:2008), mentre quella massima ¢ pari ad
800 cm? per ml di falda. L’area della sezione di ven-
tilazione si dimezza per coperture realizzate in coppi.

Copertura isolata-ventilata a doppia intercapedine
di ventilazione (Figura 3)

Sono presenti due strati di ventilazione: uno del
sottomanto di protezione, definibile come strato
di microventilazione, di sezione libera pari ad al-
meno 200 cm? per ml di larghezza della falda, che

¢ preposto specificamente allo smaltimento del-
I’umidita e della eventuale acqua di infiltrazione,
pur svolgendo nel contempo anche una certa fun-
zione di dissipazione del calore dovuto al soleg-
giamento; un secondo strato posto al di sotto del
primo ¢ da questo separato da un tavolato in legno
di sottocopertura, specificamente preposto alla fun-
zione di raffrescamento della falda, potenziando
I’azione dissipativa del calore ed evitando che que-
sto possa raggiungere la struttura della falda e da
qui trasmettersi in ambiente.

La sezione di ventilazione consigliata ¢ compresa
tra 550-800 cm? per ml di falda, al di sotto della
listellatura.

Copertura su sottotetto non abitabile isolata-
ventilata con ventilazione dell'ambiente sottotetto
(Figura 4)

E possibile realizzare la ventilazione della coper-
tura anche ventilando 1’ambiente sottotetto qualora
questo non sia abitabile. Tale ventilazione del sot-
totetto puo essere attivata mediante specifici camini
d’aerazione oppure tramite sistemi di aperture con-
trapposte realizzate nelle murature di tampona-
mento al di sotto della quota di imposta della falda.
Vista la non abitabilita dell’ambiente sottotetto,
I’isolamento puo essere realizzato all’estradosso
del solaio, anziché della specifica falda di coper-
tura. Tale tipo di ventilazione ha la specifica fun-
zione di dissipare verso I’esterno I’energia termica
accumulata dalla falda a seguito del soleggiamento
ed evitare in tal modo 1’aumentare del carico ter-
mico all’interno degli spazi abitati sottostanti.
Possono essere previste aperture, per 1’ingresso
dei flussi d’aria, realizzate con bocchette control-
labili ai fini di impedire la ventilazione nel periodo

Figura 3

Legenda:

1) listello di supporto (listello ligneo con orditura parallela alla
linea di gronda);

2) listello di ventilazione del sottomanto (listello ligneo per la
creazione dello strato di ventilazione, con orditura ortogonale
alla linea di gronda);

3) strato di tenuta all'acqua, realizzato con membrana
impermeabile traspirante;

4) tavolato di sottocopertura e di divisione delle due intercapedini;

5) listello di ventilazione (listello ligneo per la realizzazione del
secondo strato di ventilazione, con orditura ortogonale alla
linea di gronda);

6) strato di isolamento termico, preferibilmente costituito da
pannelliisolanti in sughero, polistirene o poliuretano, ad alta
densita per garantire una idonea resistenza alla compressione
(vista l'incidenza del peso della copertura);

7) strato di ventilazione (secondo strato di ventilazione con
sezione di aerazione di almeno 550 cm? per ml di larghezza
della falda).
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Figura 4
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Strato di isolamento termico

Legenda:

1) falda inclinata realizzata con tavelle in laterizio;

2) strato (massetto) in cls armato;

3) armatura metallica costituita da rete elettrosaldata,
realizzata secondo norme UNI 8926 e 8927;

4) barriera al vapore in strato/i di polietilene o in fogli
bituminosi o a base di polimeri;

5) strato di isolamento termico; ad alta densita e
protetto da pavimentazione in caso di ambiente
sottotetto calpestabile;

6) solaio in laterocemento.

Le aperture di ventilazione devono essere realizzate con
hocchette opportunamente protette da retine metalliche ai
fini di evitare l'ingresso dellacqua di precipitazione e di
animali (volatili, insetti).

invernale e poter quindi costituire una sorta di “cu-
scino termico”, funzionale all’aumento della pre-
stazione energetica invernale dell’edificio.

3. CARATTERISTICHE REALIZZATIVE

Per la realizzazione della sezione di ventilazione
corretta, cosi come indicato dalla norma UNI
9460:2008, occorre scegliere la giusta dimensione
del listello di ventilazione: 1’altezza del listello va
a determinare 1’area della sezione di ventilazione
(Figura 6) per ciascun ml di larghezza della falda.
Ad esempio, utilizzando un listello di altezza pari
a 7 cm, si determinera, per ciascun ml di larghezza
della falda una sezione pari a 7 x 100 = 700 cm?.
La dimensione della camera d’aria nel sottomanto
sara comungque superiore all’altezza della sezione
di ventilazione, in quanto comprensiva dell’altezza
definita ¢ compresa nei listelli di supporto (posti

_isfelo d
- ’ ventilazione

ortogonalmente ai listelli di ventilazione).

In copertura, deve essere assicurata una adeguata
sezione di ingresso dell’aria in corrispondenza
della linea di gronda e di uscita in corrispondenza
del colmo.

Tale sezione ¢ ottenibile sia con fessure continue
o discontinue, protette dall’ingresso di insetti e

Figura 5
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Figura 4. Soluzione di
copertura su sottotetto non
abitabile, isolata-ventilata
con ventilazione
dellambiente sottotetto.

Figura 5. Soluzione tecnica
per assicurare ['uscita dei
flussi d'aria dal colmo del
tetto.

Figura é. Listelli di
ventilazione e di supporto
posati in opera, al di sopra
del manto di
impermeabilizzazione, per la
realizzazione della copertura
ventilata.
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D Condizione ambientale:
SP-5 - Buon livello di soleggiamento invernale
IMP-9 - Adeguamento/miglioramento dei sistemi
impiantistici
D Ambito edilizio:
C - Superfici di copertura (SP-5)
A - Produzione energetica da fonte rinnovabile (IMP-9)
D Strategia di intervento:
C.2 - Impianti solari per la produzione energetica da
fonte rinnovabile (SP-5)
A.2 - Impianti solari termici (IMP-9)

SOLUZIONE TECNICA SP-5/C.2.1; IMP-9/A.2.1

IMPIANTO A COLLETTORI
SOLARI PER LA PRODUZIONE
DI ENERGIATERMICA

DA FONTE RINNOVABILE

1. DEFINIZIONE E DESCRIZIONE

Nelle situazioni in cui sulla copertura dell’edificio
si realizzano buone condizioni di soleggiamento,
con particolare riferimento al periodo invernale,
durante il quale vi ¢ una maggiore richiesta di
energia termica per la produzione di acqua calda
sanitaria e, eventualmente, destinata anche al ri-
scaldamento degli ambienti, diviene particolar-
mente vantaggiosa |’utilizzazione di sistemi a col-
lettori solari termici per la produzione energetica
da fonte rinnovabile.

Attualmente la normativa nazionale prevede che
almeno il 60% del fabbisogno energetico per la
produzione di acs sia prodotto da fonti rinnovabili
di energia (vedere par. 1.1.2.5 Obblighi di integra-
zione delle fonti rinnovabili di energia - D. Leg.vo
199 del 08/11/2021). A tal fine possono essere uti-
lizzate soluzioni tecniche differenti (pompe di ca-
lore ad alto rendimento, impianti di cogenerazione
e caldaie a biomassa, impianti solari termici) ma,
nelle condizioni ambientali sopra indicate, il ri-
corso agli impianti solari termici consente un ele-
vato livello di produzione energetica e di rendi-
mento degli impianti, con una conseguente elevata
convenienza di ordine economico.

I componenti fondamentali che costituiscono la
parte piu importante dell’impianto, ovvero i com-
ponenti in grado di trasformare 1’energia elettro-
magnetica della radiazione solare incidente in ener-

gia termica specificamente destinata alla produ-
zione di acqua calda sanitaria o al riscaldamento
degli ambienti, sono i “collettori solari”. Attual-
mente i collettori solari sono classificabili nelle
seguenti tipologie:

- collettori solari piani vetrati;

- collettori solari piani non vetrati;

- collettori a tubi sotto vuoto;

- collettori ad accumulo integrato.
La tipologia dei collettori piani non vetrati € pero
ad uso esclusivamente estivo, in quanto per il loro
funzionamento sono richieste buone condizioni di
insolazione e temperature esterne superiori ai 20
°C; pertanto non risulta funzionale all’impiego ri-
spetto alla condizione ambientale in oggetto (SP-5
Buon livello di soleggiamento invernale).

2. CARATTERISTICHE COSTITUTIVE
E DI FUNZIONAMENTO

Gli impianti solari termici sono costituiti da diffe-
renti componenti:
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Figura 1. Copertura con
tecnologie solari integrate,
caratterizzata dalla
compresenza di un impianto
solare a circolazione naturale
e di un impianto
fotovoltaico.

Figura 2. Schema di
funzionamento di un
collettore solare a
circolazione naturale, del
tipo utilizzato nelledificio in
Figura 1. Laccumulo é
realizzato in un serbatoio
posizionato sopra la
superficie captante,
collegato alla rete idrica e
alle tubazioni dell'impianto
di distribuzione dellacs. Il
riscaldamento dellacqua nel
serbatoio avviene
lentamente per moto
convettivo.

Figura 1

Collettore solare

Valvola di
Sicurezza

Figura 2
Valvola di
/ Sfiato
Accumulo
Irraggiamento
solare
BcquaiCalda Acqua Fredda
Sanitaria (ACS)
Copertura piana
=
Vaso d’Espansione

Rubinetto di Carico
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Figura 3. Collettori solari
piani vetrati

Trienergia PI20 (da brochure
tecnica dellazienda
Coenergia s.r.l., website:
www.coenergia.com).

Figura 4. Collettore solare a
tubi sottovuoto Trienergia
SV10T (da brochure tecnica
dellazienda Coenergia
s.r.l.; website:
www.coenergia.com).

- collettori solari termici;

- serbatoi e boiler;

- scambiatori di calore;

- pompe di circolazione,

- circuito idraulico (tubazioni, valvole, ecc);

- centralina di regolazione.
Pur essendo, il processo di trasformazione del-
I’energia solare in energia termica, caratterizzato
da analoghe dinamiche di produzione energetica
nelle differenti tipologie di collettori solari prece-
dentemente elencati, ciascuna tipologia ha delle
proprie specificita tecnico-funzionali, in funzione
delle quali possono differire anche le caratteristiche
degli altri componenti sopra elencati.

Collettori solari piani vetrati

I collettori solari piani vetrati costituiscono la tec-
nologia piu versatile e piu diffusa. Cio in quanto,
pur non garantendo le elevate caratteristiche pre-
stazionali, in termini di produzione energetica, dei
collettori a tubi sottovuoto, determinano un ottimo
rapporto costi-prestazioni. I collettori solari piani
sono caratterizzati da buone efficienze e da una
buona temperatura di riscaldamento dell’acqua
(acs o destinata all’impianto termico), nell’ambito
di temperature comprese tra i 40 ed i 70 °C circa.
Un collettore solare piano ¢ costituito dai seguenti
componenti tecnici:

piastra assorbente;

- copertura trasparente di captazione solare;

- strato di isolamento termico;

scatola di contenimento;

- fluido termovettore.

La piastra assorbente ¢ in genere realizzata in rame
0 in acciaio ed ¢ trattata con vernici scure o opache,
ai fini di massimizzare 1’assorbimento e minimizzare
la riflessione. Ha la specifica funzione di assorbire
il calore prodotto all’interno del collettore e trasfe-
rirlo alle tubazioni collegate (collegamento realiz-
zabile anche attraverso saldatura tra piastra e tubi).
La copertura trasparente di captazione solare
svolge il ruolo di superficie di captazione e deve
essere di tipo selettivo, ovvero in grado di deter-
minare il cosiddetto “effetto serra” all’interno del
collettore, lasciando entrare la radiazione solare
nel campo del visibile e costituendo invece uno
schermo opaco alla radiazione infrarossa, ovvero
termica, che si genera all’interno del collettore.
Puo essere realizzata con vetro singolo o con vetro
doppio, se si ha I’esigenza di aumentare la capacita
di isolamento termico (ad esempio in contesti cli-
matici molto rigidi). In alternativa al vetro puo es-
sere utilizzato il policarbonato alveolare, materiale
leggero, economico e di adeguata resistenza per il
tipo di impiego, ma meno trasparente e con la ten-
denza ad opacizzarsi nel corso degli anni, andando
quindi a ridurre le prestazioni del collettore fino a
determinarne una minore durabilita.

Lo strato di isolamento termico ha la funzione di
minimizzare e ridurre il piu possibile le perdite
termico-energetiche verso le superfici esterne del
collettore (superfici laterali e superficie inferiore,
a contatto con la struttura edilizia oppure con
I’esterno). E generalmente realizzato in poliuretano

Figura 3

Figura 4
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2.3 Progettazione e realizzazione dei raccordi

La progettazione e la realizzazione dei vari raccordi, tra il sistema di isolamento a cappotto e gli elementi
architettonico-strutturali dell’edificio, assumono un ruolo rilevante nel livello della prestazione energetica
che il sistema isolante garantisce e nella durabilita dello stesso. E pertanto di fondamentale importanza
una adeguata progettazione di dettaglio nonché una accurata fase tecnico-realizzativa. In particolare, i
raccordi che necessitano di una adeguata progettazione e realizzazione sono individuabili in:

- raccordi a porte e finestre (Figura 6);

- raccordi a davanzali;

- raccordi alla copertura (Figura 7);

- raccordi e zoccolature con zone a contatto con il terreno (Figura 1).
Nella progettazione e realizzazione di tali specifiche problematiche tecniche, potra essere necessaria
I’utilizzazione di appositi elementi di raccordo, specificamente prodotti in funzione del sistema di iso-
lamento a cappotto ETICS in questione.
Nei raccordi con gli infissi esistenti, occorre far girare I’isolamento a cappotto sull’interno del vano fi-
nestra (imbotte) utilizzando degli appositi pannelli/elementi di raccordo (Figura 6).
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Figura 6. Dettaglio tecnico in
sezione orizzontale di una
soluzione di raccordo del
sistema di isolamento a
cappotto ETICS a un infisso
esterno.

(D nuovo davanzale in pietra

esterno
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]

30

interno

1,50

(@ serramento in legno con vetrocamera
@ telaio in legno con elemento in lamiera zincata

@ Struttura muraria preesistente con muratura
a cassetta in mattoni forati

@ rinzaffo

@ paraspigolo 100 mm x 100 mm

adesivo per cappotto

@ pannelli isolanti in poliuretano espanso cm 100x50
rasante cementizio

@ rivestimento in pasta silossanica

(@ tassello di fissaggio
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Figura 7. Dettaglio tecnico in
sezione verticale di una
soluzione di raccordo alla
copertura piana di un
sistema di isolamento a
cappotto ETICS su una
struttura edilizia
preesistente.

Occorre inoltre sostituire i davanzali con nuovi elementi di ampiezza adeguata a contenere 1’ingombro
dello spessore del sistema di isolamento a cappotto. Laddove cio non sia possibile, sara utile realizzare
I’allungamento dei davanzali preesistenti mediante 1’utilizzazione di appositi elementi di raccordo.

Nei raccordi con i sistemi di copertura piana, la condizione ottimale da perseguire ¢ quella della realiz-
zazione della continuita dell’isolamento di facciata con 1’isolamento della copertura (Figura 7), seppure
realizzate, le due soluzioni di coibentazione, con materiali differenti in funzione di diverse richieste pre-
stazionali (ad es. resistenza alla compressione richiesta ai pannelli di isolamento del solaio di copertura
in relazione alle esigenze di praticabilita della copertura piana).
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@ guaina bituminosa per impermeabilizzazione
(@ guaina elastomerica di impermeabilizzazione

@ pannello di isolamento termico ad alta densita
(adatto al calpestio)

@ barriera al vapore

@ massetto di pendenza in cls alleggerito
@ solaio in laterocemento

@ intonaco interno

lamiera di rivestimento

@ pannello in XPS

pannelli isolanti in poliuretano espanso
(@ cordolo di bordo in c.a.
@ trave di bordo in c.a.

@ rinzaffo

strato adesivo per pannelli di isolamento
(@ tassello di fissaggio

pannelli isolanti in poliuretano espanso
@ rasante cementizio

rivestimento in pasta silossanica

struttura muraria preesistente con muratura
a cassetta in mattoni forati
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@ Figura 8. Dettaglio tecnico in
@ sezione verticale di
soluzione di isolamento a
cappotto ETICS.
@ rivestimento in pasta silossanica
(@ rasante cementizio
@ pannelli isolanti in poliuretano espanso cm 100x50
@ strato adesivo
@ rinzaffo
@ trave di bordo in c.a
@ tassello di fissaggio
struttura muraria preesistente con muratura
a cassetta in mattoni forati
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