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MECOMOSCIMENTI DA RINISTER! ITALIAKI:

RELAZIONE DI CALCOLO N, 274885/5630/CPD

entessa da Istituto Giordano in qualita di laboratorio di prova
notificato (n. 0407} ai acnsi della Divettiva 82 106/CEE (CT'D)

- Luogo ¢ data di emissione: ellaria-lgea Marina - lalia, 25/ 102010

Committente: CMB INTERNATIONAL Sl - Via Ospedalicchio, 3560
03017 Selei Uptbeo - San Giustino (PG TTALLA

: 0 Data della richiesta del ealeolo: 06092010
bl . .
© | Numerv ¢ il delly commmessa: 30239, 1OORI010

| Data del ricevimento del disegno: dal 06092010 al 11/10:2000

b T rE

| Data dell'esecuzione del caleolo: dal 19/10/2010 al 200102010

| memaniniai e - Oggetto del caleolo: calcolo della trasmittanza termica di serramenti con profili in le-
e pno secondo le norme UNE EN 18O 10077-1:2007 ¢ UNI EN
[SO 10077-2:2004, con riferimento alla norma di prodotto UNI

EN [4351-1:2006

© | Luoge del ealeolo: Istituto Giordano S.p.A. - Bloceo 2 - Via Rossini, 2 - 47814

Bellaria-Tgea Marina (RN} - Halia

Provenienza del disegno: fornito dal Commiticnte

Identificazione del disegno in accettazione: n. 2010/1936/4-13-C-D

Denominazione dei serramenti®,

[ serramenti ogeetto del calealo sono denominati “CMBE MODELLO STILE”,
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Descrizione dei serramenti®.

[ serramenti oggetto del calcolo sono costituiti da finestre e portafinestre con profili in legno.

[ telai possono essere prodotti con diverse essenze di legno come di seguito indicato:

— telai in legno duro (densita 700 kg/m®);

— telai in legno tenero (densita 500 kg/m?);

— telai in abete (densita 450 kg/m?).

Lo spessore nominale del telaio e dell’anta ¢ di 57 mm.,

Le tipologie di serramenti prese in esame sono le seguenti:

— finestra ad una e due ante, dimensioni esterne del telaio 1 1230 x 1480 mm;

— portafinestra ad una e due ante senza traverso, dimensioni esterne del telaio : 1480 x 2180 mm.

Le vetrate prese in esame hanno le seguenti caratteristiche:

— vetrate isolanti doppie e triple con intercapedine riempita di aria o gas con valori di trasmittanza termica U,
compresi nell’intervallo 0,5 + 3,3 W/(m*K), con un passo di 0,1 ¢ vetrata singola di trasmittanza termica
U, = 5,7 W/(m*K);

— distanziatori comuni in alluminio o acciaio;

— spessore della vetrata maggiore o uguale a 21 mm.

(*) secondo le dichiarazioni del Committente.
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Finestra ad un’anta 1230x1480. Finestra a due ante 1230x1480.
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Portafinestra ad un’anta Portafinestra a due ante
senza traverso 1480x2180. senza traverso 1480x2180.
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DISEGNI DELLE SEZIONI ESAMINATE
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Sezione centrale. Sezione laterale e superiore.
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Sezione inferiore finestra. Sezione inferiore portafinestra.

Sito produttivo*.
CMB INTERNATIONAL S.r.1. - Via Ospedalicchio, 58/60 - 06017 Selci Umbro - San Giustino (PG) ITALIA

(*) secondo le dichiarazioni del Committente,
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Riferimenti normativi,

Il calcolo & stato eseguito secondo le prescrizioni delle seguenti norme:

— UNI EN ISO 10077-1:2007 del 08/03/2007 “Prestazione termica di finestre, porte ¢ chiusure - Calcolo del-

la trasmittanza termica - Parte 1 - Generalita”;

_ UNI EN ISO 10077-2:2004 del 01/04/2004 “Prestazione termica di finestre, porte € chiusure - Calcolo del-

la trasmittanza termica - Metodo numerico per i telai”;

_ UNIEN 14351-1:2006 del 13/07/2006 “Finestre e porte - Norma di prodotto, caratteristiche prestazionali.

Parte 1: Finestre e porte esterne pedonali senza caratteristiche di resistenza al fuoco e/o di tenuta al fumo”,

paragrafo 4,12 “Trasmittanza termica” ed appendice B “Determinazione delle caratteristiche”.

Modalita e condizioni di calcolo.

Calcolo della trasmittanza termica del telaio.

I calcolo & stato svolto, sulla base dei disegni forniti dal Committente, utilizzando un programma numerico
agli elementi finiti conforme alla norma UNI EN ISO 10077-2:2004, con una discretizzazione compresa tra
n. 42193 e n. 76273 punti. L’analisi ¢ stata effettuata per essenze di legno duro (densita 700 kg/m®), per
essenze di legno tenero (densitd 500 kg/m®) e per legno di abete (densita 450 kg/m®). Le intercapedini
d’aria sono state valutate assegnando ad esse una conduttivita termica equivalente calcolata secondo la
formula contenuta nella norma UNI EN ISO 10077-2:2004, assumendo ’emissivita dei materiali paria 0,9.
[l valore di trasmittanza termica del telaio “U¢” & stato calcolato con pannello isolante di conduttivita
termica A = 0,035 W/(m*K) inserito al posto della vetrata isolante, come previsto all’appendice C della
norma UNI EN ISO 10077-2:2004. 11 valore di trasmittanza termica del telaio “Ug”, espresso in W/(m*-K),
¢ stato quindi determinato tramite la formula di seguito riportata:

2D
U L -Ub,
f br
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dove: L#P= conduttanza termica della sezione, espressa in W/(m-K);

|

U, = trasmittanza termica del pannello isolante, espressa in W/(m*K);
b, = minima larghezza visibile del pannello in proiezione prospettica, espressa in m;
be

Tale valore non comprende il flusso termico addizionale dovuto all’interazione tra il bordo della vetrata

I

massima larghezza del telaio in proiezione prospettica, espressa in m.

(compreso il distanziatore) ed il telaio. Quest’ultimo contributo & rappresentato dal valore di trasmittanza
termica lineare “‘P;”, che viene incluso nel calcolo della trasmittanza termica dei serramenti assegnando ad

esso i valori riportati al paragrafo successivo.

Calcolo della trasmittanza termica dei serramenti.

Il valore di trasmittanza termica dei serramenti & stato calcolato per i serramenti aventi le dimensioni pre-
scritte all’appendice E della norma UNI EN 14351-1:2006, impiegando i dati riportati al paragrafo succes-
sivo. 11 flusso termico dovuto all’interazione tra il bordo della vetrata (compreso il distanziatore) ed il telaio
viene tenuto in considerazione nel calcolo della trasmittanza termica dei serramenti tramite il contributo
della trasmittanza termica lineare “'V';”. [ valori di questo parametro, utilizzati per il calcolo, vengono ripor-
tati al paragrafo successivo.

La trasmittanza termica “Uy,” dei serramenti & stata calcolata utilizzando la seguente formula:

ZA Ug+ Y Ap-Up+ 1 W
DA+ D A

dove: A, = area visibile dell’elemento vetrato, espressa in m?%

Ar = supetficie del telaio calcolata facendo riferimento alla larghezza totale del telaio e moltiplicata

per la lunghezza del telaio lungo il perimetro del serramento, espressa in m?.

Il

lunghezza del telaio, valutata lungo il perimetro dell’elemento vetrato, espressa inm.
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Dati di calcolo.

Dati per la determinazione della trasmittanza termica del telaio.

Temperature Temperatura esterna 0°C
Temperatura interna 20 °C
Resistenze termiche | Resistenza termica superficiale esterna “R,.” 0,04 m*>K/W

superficiali

Resistenza termica superficiale interna
per superfici con fattore di vista normale “Rg”

0,13 m*K/W

Resistenza termica superficiale interna
per superfici con fattore di vista ridotto

0,20 m*K/W

Caratteristiche del
telaio impiegate per

il calcolo del
parametro “U”

Conduttivita termica del legno duro

0,18 W/(m'K)

Conduttivita termica del legno tenero

0,13 W/(mK)

Conduttivita termica del legno di abete 0,12 W/(m'K)
Conduttivita termica dell’alluminio 160 W/(m-K)
Conduttivita termica dell’acciaio (ferramenta) 50 W/(m'K)

Conduttivita termica dell’EPDM

0,25 W/(m-K)

Conduttivita termica del silicone

0,35 W/(m'K)

Spessore totale del pannello isolante inserito al posto della vetra-

ta “dp‘”

21 mm
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Dati per la determinazione della trasmittanza termica dei serramenti.

Le dimensioni dei serramenti esaminati sono le seguenti:

Tipologia di serramento

ad un’anta
senza traverso

Finestra Finestra
ad un’anta a due ante
1230%1480 1230=1480
Larghezza 1,230 m 1,230 m
Altezza 1,480 m 1,480 m
Superficie totale *A,,"* 1,820 m? 1,820 m?
Avrea visibile dell’elemento vetrato “XA,” 1,245 m? 1,073 m?
Tipologia di serramento Portafinestra Portafinestra

a due ante
senza traverso

1480=2180 1480x2180
Larghezza 1,480 m 1,480 m
Altezza 2,180 m 2,180 m
Superficie totale “A,,”* 3,226 m? 3,226 m?
Area visibile dell’elemento vetrato “XA,” 2,470 m? 2,197 m?

(*) A, = superficie del serramento, pari alla somma delle superfici dei telai ¢ dell’clemento vetrato (A, = ZAg + ZA,).
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Le dimensioni del telaio dei serramenti esaminati sono le seguenti:

Sezione Larghezza Superficie del telaio Lunghezza lungo
di riferimento I’elemento vetrato
“-b._” “Af” “lg”
Finestra Finestra Finestra Finestra
ad un’anta a due ante ad un’anta a due ante
1230<1480 1230%1480 1230%1480 12301480
[mm] [m?] [m?] [m] [m]
[;lfe“","e 116 0,129 0,121 0,098 0,860
inestra
Laterale 116 2x0,158 2 x 0,158 2 x 1,248 2 x 1,248
Centrale 138 - 0,188 - 2x 1,248
Superiore 116 0,129 0,121 0,998 0,860
Sezione Larghezza Superficie del telaio Lunghezza lungo
di riferimento I’elemento vetrato
“b[” “Af” “Ig”
Portafinestra | Portafinestra | Portafinestra | Portafinestra
ad un’anta a due ante ad un’anta a due ante
senza traverso | senza traverso | senza traverso | senza traverso
1480%2180 1480x2180 1480%2180 14802180
[mm] [m?] [m?] [m] [m]
Inferiore. 84 0,115 0,109 1,248 1,110
portafinestra
Laterale 116 2 x 0,241 2 x 0,241 2 x 1,980 2 x 1,980
Centrale 138 - 0,287 - 2% 1,980
Superiore 116 0,158 0,150 1,248 1,110

Le trasmittanze termiche lineari “¥,;” dovute all’interazione tra il bordo della vetrata (compreso il distan-

ziatore) ed il telaio, utilizzate per il calcolo, ricavate dalla tabella E.1 della norma UNI EN ISO 10077-

1:2007 per telai in legno sono:
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[ Vetrata con distanziatori comuni in alluminio o acciaio

Tipo di vetrata Trasmittanza termica lineare e

Per vetrate doppie o triple (con intercapedine riempita di

aria o gas) prive di rivestimento basso emissivo 0,06 Wim-K)

Per vetrate doppie o triple (con intercapedine riempita di
aria o gas) con rivestimento basso emissivo

0,08 W/(m'K) J

[ valori di “W” su riportati sono stati impiegati nel calcolo della trasmittanza termica di serramenti con

differenti tipologie di vetrate, utilizzando il seguente criterio:

— il valore corrispondente a vetrate prive di rivestimento basso emissivo & stato impiegato per valori di tra-
smittanza termica della vetrata “Ug” superiori o uguali a 2,1 W/(m*K);

= il valore corrispondente a vetrate con rivestimento basso emissivo & stato impiegato per valori di tra-

smittanza termica della vetrata “U,” minori di 2, | W/(m*K).

Nel caso della vetrata singola il parametro “Wg” ¢ stato assunto pari a zero, come riportato al paragrafo 5
della norma UNI EN [SO 10077-1:2007.
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[ valori di tr

Risultati del calcolo.
sdsultati del calcolo,

portate in tabella), calcolati secondo |

Trasmittanza termica del telaio.

asmittanza termica del telaio, comprensivo delle parti fissa ¢ mobile, (riferita alle larghezze ri-

anorma UNI EN [SO 10077-2:2004 risultano:

Sezione Larghezza Trasmittanza Trasmittanza Trasmittanza
di riferimento termica termica termica
“be” (telaio in (telaio in (telaio in
legno duro) legno tenero) legno di abete)
“UI'” “Uf” “Uf”
[mm] [W/(m*K)] [W/(m*K)] [W/(m>K)]
integors 116 1,93 1,58 1,50
finestra
[nferiore 84 2,56 218 2,09
portafinestra
Laterale 116 1,98 1,62 1,53
Centrale 138 1,96 1,60 1,52
Superiore 116 1,98 1,62 1,53 N
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Trasmittanza termica dei serramenti.

Seguendo il procedimento sopra desctitto sono stati ottenuti i seguenti valori di trasmittanza termica “Uy”
dei serramenti completi, tabulati in funzione della trasmittanza “U,” della vetrata installata sul serramento,
per le tipologie di serramenti analizzati, aventi telai realizzati con essenze di legno duro o legno tenero o in

legno di abete.

Trasmittanza TRASMITTANZA TERMICA “U,” DEI SERRAMENTI
termica con distanziatori comuni in alluminio o acciaio
della vetrata Finestra ad un’anta Finestra a due ante
il 1230%1480 1230%1480
con telaio in | contelaioin | contelaioin | contelaioin | contelaioin | con telaio in
legno duro legno tenero | legno di abete | legno duro legno tenero | legno di abete
[W/(m*K)] [W/(m*K)] [W/(m?K)] [W/(m*K)] [W/(m*K)] [W/(m*K)] [W/(m*K)]
0,5 1,2 1,0 1,0 1,4 1,2 1,2
06 I2 L1 L1 L,5 1,3 1,3
0,7 1,3 152 1,2 1,5 1,4 1,3
0,8 1,4 1,3 1,2 1,6 1,4 1,4
0,9 1,4 1,3 1,3 1,6 1,5 1,5
1,0 1,5 1,4 1,4 1,7 1,5 1,5
1,1 1,6 1,5 1,4 1,8 1,6 1,6
1,2 1,6 1,5 1,5 1,8 1,7 1,6
1,3 1,7 1,6 1,6 1,9 1,7 1,7
1,4 1,8 1,7 1,6 1,9 1,8 1,7
1,5 1,8 1,7 1,7 2,0 1,8 1,8
1,6 1,9 1,8 1,8 2,0 1,9 1,9
1,7 2,0 1,9 1,8 2,1 2,0 1,9
1,8 2,1 1,9 1,9 2,2 2,0 2,0
1,9 2,1 2,0 2,0 2,2 2,1 2,0
2,0 2,2 2,1 2,0 2,3 2,1 2.1
2,1 2,2 2,1 2,1 2,3 2,1 2,1
2,2 23 2.2 2.1 23 2,2 2,1
2,3 b3 12 22 2,4 22 23
2,4 2,4 2,3 2,3 24 2.3 2,3
25 2,5 2,4 23 2,5 2,4 2.3
2,6 2,5 2,4 2,4 2,6 24 2,4
2,7 2,6 2,5 2,5 2,6 2.5 2,4
2,8 2,7 2,6 2,5 2.7 2.9 2,5
2,9 2,8 2,6 2,6 2,7 2,6 2,6
3,0 2,8 2,7 2.7 2,8 2,6 2,6
3,1 2,9 2,8 2,8 2,9 2,7 2,7
37 3,0 2,8 2.8 2,9 2,8 5
3,3 3,0 2,9 2,9 3,0 2,8 2,8
5,7 45 44 4.4 42 4.0 4,0
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Trasmittanza TRASMITTANZA TERMICA “U,” DEI SERRAMENTI
termica con distanziatori comuni in alluminio o acciaio
della vetrata | po tafinestra ad un’anta senza traverso | Portafinestra a due ante senza traverso
U, 1480x2180 1480x2180
contelaioin | contelaioin | contelaioin | contelaioin | contelaioin | con telaio in
legno duro legno tenero | legno di abete | legno duro legno tenero | legno di abete
[WAm>K)] W K)] | [WAm*K)] | [(WAm*K)] | [WAmK)] | [(WAm*K)] | [WiAm2K)]
0,5 1,0 0,94 0,92 142 1,1 1,1
0,6 1 1,0 1,0 1,3 12 1,2
0,7 1,2 1,1 1,1 1,4 1,3 1,2
0,8 1,2 12 1,2 1,4 1,3 1,3
0,9 1,3 1,2 1,2 1,5 1,4 1,4
1,0 1,4 1,3 1,3 1,6 1,5 14
1,1 1,5 1,4 1,4 1,6 1,5 1,5
12 1,5 1,5 1,5 1,7 1,6 1,6
1,3 1,6 1,6 1,5 1,8 1,7 1,6
1,4 1,7 1,6 1,6 1,8 1,7 1.7
1,5 1,8 1,7 1,7 1,9 1,8 1,8
1,6 1,8 1,8 1,8 2,0 1,9 1,8
1,7 1,9 1,9 1,8 2,0 1,9 1,9
1,8 2,0 1,9 1,9 5] 2,0 2,0
1,9 2,1 2,0 2,0 2.2 2,1 97
2,0 2,2 2,1 2.1 2,2 2,1 2,1
2,1 2.2 2,1 2,1 22 2.2 2,1
2,2 2,3 2,2 2,2 2,3 2:2 2,2
2.3 2,3 2,3 2,3 2,4 2,3 2.3
2,4 24 2,4 2,3 2,5 2,4 23
2,5 2,5 2,4 2,4 2,5 2,4 2,4
2,6 2,6 2.5 2,5 2,6 2,5 2,5
2,7 2,6 2,6 2,6 2,7 2,6 2.5
2,8 2,7 2.7 2,6 2,7 2,6 2,6
2,9 2,8 2,7 24 2,8 2.7 2.7
3,0 2,9 2,8 2,8 2,9 2,8 2.7
3,1 3,0 2,9 2,9 2,9 2,8 9.9
3.2 3,0 3,0 2,9 3,0 2,9 2,9
33 3,1 3,0 3,0 3,1 3,0 2,9
5,7 4,8 4,8 4,7 4.5 4.4 4.4
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Note:

la trasmittanza termica “U,” rappresenta la trasmittanza termica della parte centrale della vetrata,
determinata in accordo alla norma UNI EN 673:2005 del 13/10/2005 “Vetro per edilizia - Determinazione
della trasmittanza termica (valore U) - Metodo di calcolo” o alla norma UNI EN 674:1999 del 30/06/1999
“Vetro per edilizia - Determinazione della trasmittanza termica (valore U) - Metodo della piastra calda con
anello di guardia”. Essa dipende dalla composizione della vetrata installata nei serramenti (tipo e spessore
dei vetri, emissivita delle superfici dei vetri, spessore delle intercapedini, composizione del gas nelle
intercapedini). Nel caso di vetrate isolanti contenenti gas diversi dall’aria, il valore di trasmittanza termica
¢ correlato alla percentuale minima di gas presente nelle intercapedini, pertanto tale percentuale minima
deve essere dichiarata assieme al valore della trasmittanza termica “U,” della vetrata;

i valori di trasmittanza termica “U,,” dei serramenti, riportati nelle precedenti tabelle sono applicabili a

vetrate isolanti di spessore superiore o uguale a 21 mm;

i valori di trasmittanza termica riportati nelle precedenti tabelle sono stati valutati per le dimensioni dei

serramenti sopra descritte, che corrispondono alle dimensioni standard contenute nella tabella E.1 della

norma UNI EN 14351-1:2006. Il valore in tal modo ottenuto puo essere impiegato dal Committente per la
dichiarazione della trasmittanza termica di tutte le dimensioni di serramenti prodotte, come prescritto dalla

norma UNIEN [4351-1:2000:

— la trasmittanza termica del serramento di dimensioni 1230 x 1480 mm pud essere estesa ai serramenti di
area complessiva non superiore a 2,3 m* o, in caso di vetrate di trasmittanza termica Uy < 1,9 /(m*K), a
tutte le dimensioni;

— la trasmittanza termica del serramento di dimensioni 1480 x 2180 mm pud essere estesa ai serramenti di
area complessiva superiore a 2,3 m2.

Nel caso sia necessario valutare in maniera dettagliata la dispersione termica di uno specifico edificio, la

norma UNI EN 14351-1:2006 prescrive di valutare la trasmittanza termica del serramento nelle sue

dimensioni effettive. A tal fine possono essere impiegate le formule riportate nella presente relazione di

calcolo o nella norma UNI EN ISO 10077-1:2007 al paragrafo 5.1.1.
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Il Direttore Tecnico
della sezione CPD
(Dott. Ing. Giuseppe Persano Adorno)

Il Presidente o
I’ Amministratore Delegato

ng. Vincenzo Tommi

II Responsabily/?
Tecnico
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