PARETI VENTILATE
VENTILATED FACADES_HINTERLUFTETE FASSADEN_FACADES VENTILEES

ANALISI TERMICA

Il modello per I"analisi termica della parete ventilata & stato elaborato utilizzando
il software PAN2 che ha permesso il confronto tra due strutture murarie
particolarmente diffuse in Italia, le cui caratteristiche termiche e energetiche sono
state analizzate prima senza e successivamente con la parete ventilata, per
verificare, anche ai fini del recente Decreto Legislativo 192,/2005 e successive

modificazioni, i vantaggi che quest’ultima permette di ottenere.

1_Reficolo ad elementi finiti
2 Direzione del flusso termico
3_Distribuzione delle temperature

4_Intensita del flusso termico

Oltre ai vantaggi indiscussi in termini di dissipamento energetico attraverso i muri,
le facciate ventilate permettono |"eliminazione di uno dei grandi problemi delle
strutture a travi e pilastri: il ponte termico. Questo fenomeno si verifica in
corrispondenza di solai e di qualsiasi interruzione nella struttura, cosi come si pud
vedere nelle simulazioni qui presentate: il flusso termico si intensifica proprio in
corrispondenza del solaio. La posa dell’isolante all’esterno della parete da rivestire

permette di eliminare questo problema.

RETICOLO AD ELEMENTI FINITI

Finite element Mesh_Netz mit finiten Elementen_Quadrillage avec éléments finis

DIREZIONE DEL FLUSSO TERMICO

Thermal flux vectors_Richtung des Warmestroms_Direction du flux thermique




THERMAL ANALYSIS

The thermal analysis model for ventilated walls was created
using PAN2 software, which made it possible to compare
two different types of walls which are particularly common
in Italy. The thermal and energy characteristics of these
walls were analysed before and after the application of
the ventilated wall, in order to determine — also with a
view to the provisions of Italian Legislative Decree number
192/2005 and subsequent modifications — the advantages

that may derive from applying such a system.

1_Finite element Mesh
2_Thermal flux vectors
3_Temperature distribution

4_Thermal flux magnitude

In addition to the undoubted advantages in terms of
the dispersal of energy through the walls, ventilated
facades make it possible to eliminate one of the main
problems affecting structures with beams and pillars:
heat bridges. This phenomenon occurs in floors and
anywhere there is a break in the structure, as it can
be seen in the simulations presented here: the thermal
flux intensifies at the floor. Laying insulation on the
outside of the wall to be covered makes it possible to

eliminate this problem.

DISTRIBUZIONE DELLE TEMPERATURE

Temperature distribution_Temperaturverteilung_Distribution des températures

THERMISCHE ANALYSE

Das Modell zur thermischen Analyse der hinterlifteten
Fassade wurde unter der Verwendung der Software PAN2
entwickelt, die es erlaubt hat, einen Vergleich zwischen
zwei in Italien sehr verbreiteten Arten des Mauerwerks
anzustellen. Die thermischen und energetischen Eigenschaften
wurden zundchst mit und dann ohne hinterliftete Fassade
analysiert, um so — auch im Sinne der jiingsten italienischen
gesetzesvertretenden Rechtsverordnung 192,/2005 in
endgiltiger Fassung — die Vorziige zu Gberprifen, die

hinterliftete Fassaden bringen.

1_Netz mit finiten Elementen
2_Richtung des Wirmestroms
3_Temperaturverteilung

4 Intensitdt des Warmestroms

Neben den unzweifelhaften Vorteil der darin besteht, dass
durch das Mauerwerk weniger Energie verloren geht, und
so die Energie gespart werden kann, erlauben die
hinterlifteten Fassaden eines der grossen Probleme von
aus Trdgern und Stiitzen bestehendem Mauerwerk zu losen:
die Warmebricke. Dieses Phdnomen tritt an Geschossdecken
und allen Unterbrechungen im Maverwerk auf, wie die
hier gezeigten Simulationen zeigen: Der Warmestrom wird
an den Geschossdecken intensiver. Die Verlegung von
Ddmmstoffen aussen an der zu verkleidenden Wand kann

dieses Problem ldsen.

ANALYSE THERMIQUE

Pour la fagade ventilée, le modgle de I"analyse thermique
a été défini avec le logiciel PAN2, qui a permis de
comparer deux types de maconnerie trés fréquents en
Italie. Leurs propriétés thermiques et énergétiques ont
tout d’abord été analysées sans la facade ventilée, puis
avec la facade ventilée, afin de vérifier les avantages
de ce genre de parement, notamment dans le cadre du
récent Décret Législatif italien n°192/2005 et

modifications suivantes.

1_Quadrillage avec éléments finis
2_Direction du flux thermique
3_Distribution des températures

4_Intensité du flux thermique

Non seulement les facades ventilées comportent des
avantages indiscutables en termes de dissipation
énergétique, mais elles suppriment aussi I'un des grands
problémes des structures a base de poutres et piliers : le
pont thermique. Ce phénoméne se produit au niveau des
greniers ef de toutes les interruptions de la structure,
comme vous pouvez le constater sur les simulations ci-
aprés : le flux thermique s’amplifie & la hauteur du grenier.
L'application de Iisolant sur I"extérieur du mur permet

d"éviter ce probléme.

INTENSITA" DEL FLUSSO TERMICO

Thermal flux magnitude_Intensitdt des Warmestroms_Intensité du flux thermique



PARETI VENTILATE
VENTILATED FACADES_HINTERLOFTETE FASSADEN_FACADES VENTILEES

ANALISI TERMICA_THERMAL ANALYSIS_THERMISCHE ANALYSE_ANALYSE THERMIQUE

Elementi strutturali_Structural Elements_Bauteile_Fléments de la structure

1_Parete ventilata_Ventilated facade_Hinterliftete fassade_Facade ventilée

Lastre in ceramica tecnica_Technical ceramic slab_Platten aus technischer Keramik_Dalles en céramique technique

Camera di ventilazione_Chamber of ventilation_Hinterliftungsraum_Chambre de ventilation

Isolante in PSE_PSE Insulafor_Ddmmaterial aus PSE_lsolateur en PSE 1
2_Muratura in laterizio_Brick wall_Ziegelmauerwerk_Maconnerie de briques

Intonaco_Ploster_Putz_Enduit

Laterizio doppiouni sp. 25 cm_25 cm thick honeycomb brick_Hochlochziegel Stirke 25 cm_brique “doppio uni” de 25 cm d'épaisseur
Intonaco_ploster_Putz_enduit

PRESTAZIONI PARETE VENTILATA _ VENTILATED FACADE PERFORMANCES_LEISTUNGEN DER HINTERLUFTETEN FASSADE_PERFORMANCES DE FACADE VENTILEE

Spessore Resistenza B
Thickness_Stiike_Epaisseur 0,40 m Resistence_Belastbarkeit_Résistance 3,125 m*K/W
Massa superficiale ,| Trasmittanza )
Surface mass_Oberflichengewicht_Masse surfacique 361,05 kg/ LN e_Wirmedurchgangskoeffizient_Coefficient de 0,320 W/m*K

Secondo la Normativa vigente DLGS 192 la Trasmittanza massima accettabile & pari a 0,34 W/m?K
According to the DLGS 192 normative in force the maximum acceptable transmittance is equal fo 0,34 W /ntK

Gemf der geltenden Norm Rechtsverordnung 192 betrigt die zuldssige maximaler Warmedurchgang 0,34 W/m*K
Selon la normative en vigueur DLGS 192 le coefficient de transmission maximum acceptable est égal @ 0,34 W/meK

PARETE VENTILATA = 0,32 W/m?K

Ventilated fagade_Hinterliftete fussade_Fagade ventilée

MURATURA IN LATERIZIO = 1,4826 W/m?K

Brick wall_Ziegelmauerwerk_Magonnerie de briques

o)

PARETE VENTILATA_VENTILATED FACADE_HINTERLUFTETE FASSADE_FACADE VENTILEE |

Luogo

Place”Ort_Liev

Trasmittanza massima_Maoximum tansmitiance
maximaler Wérmedurchgang_Coefficient de transmission maximum

Zona [
Area_Gebiet_Région

Trasmittanza della struttura_ fonsmitonce of stuctre
Wiirmedurchgang der Struktur_Coefficient de fransmission de o stucture

Castellarano (RE)
0,34 W/m2K

Gradi giorno
Day degrege _ Gradtag_Degrés jour 23,83 °C
Struttura regolumeniure secondo DLGS 192_Stucture compliant with Ie?isluﬁve Decree 192
Vorschriftsmassige Struktur nach gesetzesverordnung 192_Structure réglementaire selon le d.lgs italien n°192

0,32 W/m?k

Mese critico Genngio_lanuary Resistenza minima accettabile_tininum acceptable resistance 2

Critical month_kritischer Monat_Mois critique Jonuar_Tanvier akzeptable Mindestbelastbarkeit_Résistance minimale acceptable 2,087 m K/W Stuctute (omsplgurn‘t':l'ituhﬁ:glrlaggslwlgsec;mr:he'ssige Stukiur
Fattore di temperatura_Temperature factor 08868 Resistenza totale dell"elemento_foral resistance of element 3,125 m2k/W Sructure réglementare

T faktor_Facteur de fempé ' Gesamtbelastbarkeit des Flements_Résistance tofale de I'élément g

| MURATURA SENZA PARETE VENTILATA_WALL WITHOUT VENTILATED FACADE_MAUERWERK OHNE HINTERLOFTETE FASSADE_MUR SANS FACADE VENTILEE |

Trasmittanza della struttura_Tansmittonce of structure

Trasmittanza massima_Aaximum fronsmittance 0,34 W/m?K 1,4826 W/m2K Struttura non regolamentare secondo DLGS 192_Stucture not compliant with legislatve decree 192
maximaler Wiinedurchgang_Coeffiient de fansmission maximum {4 Wairmedurchgang der Struktur_Coefficient de transmission de lu stucture / Gemiiss gesetzesverordnung 192 nicht vorschrifismiissige Struktur_Structure non réglementaire selon le dlgs iialien n°192
Mese critico (Gennaio_Januan Resistenza minima accettabile_inimum accepable resistance 2
Giitical month_keitischer Monat_Mais aritique Junuaryjunviery akzeptable Mindesthelostharkeit_Résistance minimale acceptable 2,2087 m?K/W - g{;;rmm rle‘g;l,lIlc:ﬁ::sg‘l:ilc‘llltnv‘:lslc‘gr?ﬁ:;ﬁssigeSnukmr
Fattore di temperatura_Temperature factor Resistenza totale dell’elemento_Tofal resistance of element 2 éalementi
Tem, emrurfﬂkrorjacgur de tempéra s 0,8868 Gesamthelastbarkeit des Flements_Résistance totale de I'élément 0,6745m K/W ST D
Spessore (m) Massa superficiale (Kg/m?) Resistenza (mK/W) Spessore equivalente d’aria (m)
P Po}}?&"} AM:}AT EAR IA.IiE e de maféii ’/,zfckﬂess_srﬁrke Surface MA?S;_ 0berflﬁchenge?/ithl Resistence_Belastbarkeit Eguiva/em air l/ﬁckness_/lquiva/eme Luftstirke
ype of Material_Art des Materials_Type de mafériau Fpaisseur Masse surfacique Résistance Epaisseur équivalente lame dair
Superficie esterna
Exreenal surface_Aussenfliche_Surface extérieure 0,0400
Lastre in ceramica tecnica
Technical ceramic slab_Platten aus technischer Keramik_Dalles en céramigue technique 0,010 23,00 0,010 2,000
Camera debolmente ventilata spessore 50 mm
Poorly ventilated chamber, thickness 50 mm_ Schwach hinterliftete Kammer mit 50 mm Stiirke 0,050 0,05 0,0900 0,050
Espace pev ventilé, épaisseur 50 mm
PSE in lastre ricavate da blocchi conforme a UNI 7819
PSE in slabs cut from blocks complying with UNI 7819_PSE-Platten, aus Blicken gemdss 0,080 2,00 2,35 2,400
UNI 7819_Plagues de PSE obtenues a partir de blocs conformément d la norme UNI 7819
Intonaco di calce e gesso
Limestone and plaster_Kalk- ?nd Gipsputz_Enduit chaux/plitre 0,010 12,00 0,0172 0,100
Laterizi doppiouni spessore 25 cm
25 cm thick honeycomb bricks _Hochlochziegel Stiirke 25 cm 0,250 297,00 0,4700 3,7500
brigues “doppio uni” de 25 cm d'épaisseur
Intonaco di calce e gesso
Limestone and ploster_Kalk- 9nd Gipsputz_Enduit chaux/plétre 0,015 21,00 0,0259 0,150
Superficie interna
Inle%ﬂl surface_Innenfliche_Surface intérieure 0,] 300

CALCOLO DELLA TEMPERATURA SUPERFICIALE INTERNA ESTIVA__Calculafion of summer inside surface temperature FATTORE DI TEMPERATURA Temperature fuctor

Berechnung der Temperatur an der innenfliche im sommer_Calcul de la temp intérieure de surface en 16 Temperaturfuktor_Facteur de tempérafure
Mese Pressione di saturazione interna (PA) | Temperatura minima superficiale °C Fattore di temperatura
MOmh \lmemol sgmmrion WSSSULE(%) MMLnimum surface rergpegl:u;% thC"C TTempemrur?f f?(cmr
\ lonat Inferner Sdttigungsdruc lindesttemperatur an der Oberfliche emperaturfaktor
48 °C / Temperuluru aria esterna Mois Pression de saturation intérieure (PA) | Température minimale de surface °C Facteur de température
External air t tu OTTOBRE_Ocfober
/ \\ ol e o s I 0807
36 °C Température de |'air extérieur
/ —— \\ it et 2045 17,86 0,8329
Temperatura superficiale esterna DICEMBRE_December
924 °C / \ Pdem!l’l SU[fAme mH]p?Im'r)u;e Dezember_Décembre 2045 17,86 0,8756
emperatur Aussenflache GENNAIO_Janua
Température extérieure de surfce Jonuar_Janvier W 2045 17,86 0,8868
— FEBBRAIO_February
12 ITemqernghlru superficiale interna Februar_Férier 2045 17,86 08727
Infernal surface temperature MARZO_March
Temperctur nnenfliche M fiare 2045 17,86 0,8187
Te intérieure de surface PRI ol
Oh 4h 8h 12h 16h 20h 24h Hoil_ 2045 17,86 07069




ANALISI TERMICA_THERMAL ANALYSIS_THERMISCHE ANALYSE_ANALYSE THERMIQUE

Elementi strutturali_Structural Elements_Bauteile_Fléments de la structure

1_Parete ventilata_Ventilated fagade_Hinterliftete fossade_Facade ventilée
Lastre in ceramica tecnica_Technical ceramic slab_Platten aus technischer Keramik_Dalles en céramique technique
Camera di ventilazione_Chamber of ventilation_Hinterliftungsraum_Chambre de ventilation

Isolante in PSE_PSE Insulafor_Ddmmaterial aus PSE_lsolateur en PSE

2_Muratura in calcestruzzo_Concrete wall_Betonmauerwerk_Maconnerie de béton

Intonaco_Plaster_Putz_Enduit

Calcestruzzo sp. 25 cm_25 cm concrefe_Beton Stiirke 25 cm_Béton de 25 cm d'épaisseur
PSE in lastre ricavate da blocchi conforme a UNI 7819_PSE in slabs cut from blocks complying with UNI 7819
PSE-Platten, aus Bldcken gemdss_UNI 7819_Plagues de PSE obtenues  partir de blocs conformément @ la norme UNI 7819

PRESTAZIONI PARETE VENTILATA _ VENTILATED FACADE PERFORMANCES_LEISTUNGEN DER HINTERLUFTETEN FASSADE_PERFORMANCES DE FACADE VENTILEE
Spessore Resistenza B
ThifknesLSrdrkejpuisseur 0’42 m Resistence_Belastbarkeit_Résistance 3’ 224 m K/ w
Massa superficiale ,| Trasmittanza )
Surface mass_Oberflichengewicht_Masse surfacique 592,42 kg/ L ¢_Warmedurchgangskoeffizient _Coefficient de 0,31 W/m’K

Secondo la Normativa vigente DLGS 192 la Trasmittanza massima accettabile & pari a 0,34 W/m?K
According to the DLGS 192 normative in force the maximum acceptable transmittance is equal fo 0,34 W /ntK

Gemif der geltenden Norm Rechtsverordnung 192 betrigt die zuldssige maximaler Warmedurchgang 0,34 W/m*K
Selon la normative en vigueur DLGS 192 le coefficient de transmission maximum acceptable est égal @ 0,34 W/meK

)

PARETE VENTILATA = 0,31 W/m?K

Ventilated fugade_Hinterliftete fussade_Fagade ventilée

MURATURA IN CALCESTRUZZO = 2,7804 W/mK

Concrete wall_Betonmauerwerk_Maconnerie de héton

| PARETE VENTILATA_VENTILATED FACADE_HINTERLUFTETE FASSADE_FACADE VENTILEE

Luogo
Place”Ort_Liev

Castellarano (RE)

Zona P
Area_Gebiet_Région

Gradi giorno

Day degree _Gradtag_Degrés jour

\ 23,83 °C

Trasmittanza massima_Moxinum tansmitiance
maximaler Wérmedurchgang_Coefficient de transmission maximum

0,34 W/m2K

Trasmittanza della struttura_ fonsmitonce of stuctre
Wiirmedurchgang der Struktur_Coefficient de fransmission de lo stucture

0,31 W/m?K

Struttura regolumeniure secondo DLGS 192_Stucture compliant with IeFisluﬁve Decree 192

Vorschriftsmissige Struktur nach gesetzesverordnung 192_Structure réglementaire selon le d.

lgs italien n°192

Mese critico Gennaio_lowary | Resistenza minima accettabile_inimum acceptable resistance 2

Critical month_kritischer Monat_Mois critique January_Tanuary akzeptable Mindesthelostbarkeit_Résistance minimale acceptable 2,087 m K/W Siutute comﬁﬂurnlmmrr:gl:iuengonoslu\/msflmr‘:;g$|ge Strukiur
Fattore di temperatura_Temperture factor 08868 Resistenza totale dell’elemento_fotal resistance of element 3,204 m?K /W Shucture réglementite
Temperaturfaktor_Facteur de temp / belastbarkeit des Flements_Résistance tofale de |'élément ’

| MURATURA SENZA PARETE VENTILATA_WALL WITHOUT VENTILATED FACADE_MAUERWERK OHNE HINTERLOFTETE FASSADE_MUR SANS FACADE VENTILEE

Trasmittanza massima_Maxinum ransmittance
Max. Wiirmedurchgang_Coefficient de fransmission maximum

0,34 W/m?K

Trasmittanza della struttura_Tansmitance of stucture
Wiirmedurchgang der Struktur_Cosffcient de transmission de lo structure

| 27804 W/mk

s"(;';m“"'“ non regolumentare secondo DLGS 192_Structure not complont with legiloive dectee 192

iss gesefze

Inung 192 nicht vorschrifismiissige Struktur_Structure non réglementaire selon le d.lgs ifalien n°192

Mese critico Gennaio_Jonuory | Resistenza minima accettabile_tinimum acceptable resistance 2
Critical month_kritischer Monat_Mais rifique January_Tanuary akzeptable Mindestbelastbarkeit_Résistance minimale acceptable 2,087 m K/W 5 s"?ﬁ'“"m “oln ."gnlﬁmonﬁr#;e" ek
Fattore di temperatura_Temperature factor Resistenza totale dell’elemento_forol resistance of element 2 e of cmp '"msﬁudﬂﬁﬂgﬁ?géﬁ,ﬂénﬁﬂ“ missgeS ki
Temperaturfaktor_Facteur de tempéra 0,8868 Gesamthelastharkeit des Flements_Résistance totale de I'élément 0,3597m K/W
Spessore (m) Massa superficiale (Kg/n?) Resistenza (m>K/W) Spessore equivalente d’aria (m)
}l":g(liwggm Méﬁﬁéﬁ;]} T Ess ﬂ[{kpessfsrdrke Surface Mzgsfoberﬂﬁfhengegi(hr Resistence_Belostharkeit t'(;uivalem air rl:’cknessjquivalenre Luftstarke
/P = Yp Epaisseur Masse surfacique Résistance Epaisseur équivalente lame d‘air
Superficie esterna
EXfl?l:NU/ surface_Aussenfliche_Surface extérieure 0,0400
Lastre in ceramica tecnica
Technical ceramic slab_Platten aus technischer Keramik_Dalles en céramigue technique 0,010 23,00 0,0100 2,000
Camera debolmente ventilata spessore 50 mm
Poorly ventilated chamber, thickness 50 mm_ Schwach hinterliftete Kammer mit 50 mm Skirke 0,050 0,05 0,0900 0,050
Espace peu ventilg, épaisseur 50 mm
PSE in lastre ricavate da blocchi conforme a UNI 7819
PSE in slabs cut from blocks complying with UNI 7819_PSE-Platten, aus Blicken gemdss 0,080 2,40 2,3529 2,4
UNI 7819_Plaques de PSE obtenues a partir de blocs conformément d la norme UNI 7819
Intonaco di calce e gesso
Limestone and plaster_Kalk- gnd Gipsputz_Enduit chaux/plétre 0,10 18,00 0,0113 0,200
CLS con aggregato naturale per pareti esterne non protette
Concrete with nalural aggregate for non-profected external walls_BETON mit nafilichen Zuschlagstoffen 0,250 550,00 0,1491 25,000
fir nicht geschiitzte Aussenwiinde_Béton avec granulat naturel pour murs extérieurs non protégés
PSE in lastre ricavate da blocchi conforme a UNI 7819
PSE in slabs cut from blocks complying with UNI 7819_PSE-Platten, aus Blcken gemiss 0,015 0,38 0,4412 0,450
UNI 7819_Plaques de PSE obtenues a partir de blocs conformément d la norme UNI 7819
Superficie interna
Infe'r,nul surface_Innenfliiche_Surface intérieure 0,1300
CALCOLO DELLA TEMPERATURA SUPERFICIALE INTERNA ESTIVA_ Calculation of summer inside surfuce temperature FATTORE DI TEMPERATURA,_TET"DETUTUIE factor
Berechnung der Temperatur an der innenfliche im sommer_Calcul de la température intérieure de surfuce en été Temperaturuktor_Facteur de tempéiature
Mese Pressione di interna (PA) | Temp minima superficiale °C Fattore di temperatura
MOmh Ilmemnl sgrumlion prsssulr(e(%) MMLnimum surface renl]pebnl:urle thCDC TTempemrur?f frf(cmr
\ lonat Inferner Sdttigungsdruc lindesttemperatur an der Oberfliche emperaturfaktor
48 °C / Temmeratora aria esterna Mois Pression de saturation intérieure (PA) | Température minimale de surface °C Facteur de température
\ Exrem!?l air femperature QTTOBRE_October 2045 17.86 06807
36 °¢ \ Temperatur Agsslenluh‘ Okiober_Octobre ! '
mpe it extéi
/ N e e s o
/— — !
Temperatura superficiale esterna DICEMBRE_December
924 oC / \ Pdem!l’l guri\u(e xe?pgﬁ[ﬂ.m Dezember_Décembre 2045 17,86 0,8756
emperatur Aussenflache GENNAIO_Janua
Température extérieure de surfoce Junuur_Ju_nvieru W 2045 17,86 0,8868
— FEBBRAIO_February
125 Temperatura superficiale interna Februor_Févier 2045 17,86 0,8727
o s oy
nteral surface temperature MARZO_ March
Temperctur nnenfliche Wy fiare 2045 17,86 0,8187
T intérieure de surface APRILE T
Oh 4h 8h 12h  T6h 200 24k Hoil_vi 2045 17,8 0,7069




