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Corso di Fisica Tecnica
professore: Vincenzo Corrado

ESERCITAZIONI PROGETTUALI

studente: FARACI ALESSIO
matricola: 195203
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Studente: Alessio Faraci Matricola: 195203

ESERCITAZIONE 1 PSICOMETRIA

Un ambiente e riscaldato ad una temperatura interna, t;, pari a 20 °C e presenta due pareti disperdenti che
confinano con I'esterno.

Le pareti sono rappresentate in Figura 1, dove sono indicate le dimensioni complessive, le dimensioni del
serramento (che corrispondono al “foro” nel componente opaco) e i ponti termici, costituiti rispettivamente dal
nodo componente opaco-serramento e dallo spigolo formato dalle due pareti (lo sviluppo dei ponti termici &
indicato con una linea nera spessa). Il serramento € a unico battente, avente spessore del telaio pari a 8 cm su
tutti e quattro i lati.

La stratigrafia del componente opaco delle pareti € rappresentata in Figura 2. In Tabella 1 sono indicate le
proprieta termofisiche dei materiali costituenti il componente opaco. Il coefficiente di assorbimento solare ()
della superficie esterna opaca vale 0,6.

Esterno Interno

1,5

: ; a ofolieolo}

LE QUOTE SONO IN METRI

Figura 1 Figura 2
Tabella 1
Numero dello Spessore Condutjcivité Resistgnza Permeabilitd | Resistenza
strato ) termica termica al vapore al vapore
, Materiale s

(dall’esterno A R £ R,
all'interno) [em] [W/(m°C)] [m2°C/W] [kg/(msPa)] | [m’sPa/kg]

1 Laterizio 6 0,90 - 20-10™" -

2 Intercapedine d’aria 8 - 0,18 - 5-10’
3 Laterizio 12 0,90 - 20-10" -
4 Intonaco 2 1,40 - 810™ -

Il serramento e costituito da:

e vetro-camera, composto da due lastre vetrate (4, = 1 W/(m°C)) di 4 mm di spessore ciascuna con
interposta intercapedine d’aria (R, = 0,25 m*°C/W), e caratterizzato da una trasmittanza di energia solare
totale, g o TSET, paria 0,67;

e telaio, avente trasmittanza termica, Us, paria 2,2 W/(m?°C);

e distanziatore di vetrate, avente trasmittanza termica lineare, v, pari a 0,08 W/(m°C).

La trasmittanza termica lineare dei ponti termici vale:
®  wer1=0,4 W/(m°C) per il ponte termico costituito dal nodo componente opaco-serramento;

®  pro=-0,1W/(m°C) per il ponte termico costituito dallo spigolo formato dalle due pareti.
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SVOLGIMENTO:

a) TRASMITTANZA TERMICA COMPONENTE OPACO

1
v= 1 s 1
—+ > L+ ) R +—
hi 2/’{] 2 J he
1
U=
1 0006 0.12 0.02 1
+ + + +0.18+—
77 09 09 140 25
U:;: 1.77 VZ—
0.564 m-°C

b) CONDUTTANZA TERMICA COMPONENTE OPACO

A:RLZS;
ot 2_]+2R1m
A;
1 1 w
A= = = 2,54 —
0’06+0’12+0’O2+0,18 0,394 m2°C

0,9 0,9 140

c) TRASMITTANZA TERMICA SERRAMENTO

_AUAA U ALY,
" A +A,

U - A, UA+AU+ Ly,
" A +A,

A, =(1,5-0,08)" =2,02 m’
A, =(1,57-A,=(2,25-2,02)=0,23 m’
1,=4-(1,5-0,08)=5,68 m
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e) TRASMITTANZA TERMICA COMPONENTE OPACO ISOLATO

1
R p— 1
—+ > L+ MR +—
hi zlj z J he
U= 1
1 0006 0.12 002 0,08 1
—+ + + + +—
77 09 09 140 0,047 25
U=—t =048 W
2,084 m-°C

f) PERMEANZA AL VAPORE COMPONENTE OPACO ISOLATO

M =

€
R, ¥
25

_ 1 _ ~10 kg
M=—506 008 01z 002 A0 e

+ + +
20-10"% 6-10% 20-10 8-107"

g) FORMAZIONE CONDENSA INTERSTIZIALE COMPONENTE OPACO ISOLATO

condizione in tutti i punti: se pv < Pvs => assenza di condensa interstiziale

it t2 ts tse

© & 6 6
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pv,j = pv,i _Mmt(pv,i _pv,e)'zRv,j

Pyi—Pye= 1302,84 Pa

p,, =1753,5 -(0,41-.10‘“’ «1302,84-%) =1620,6 Pa
0,02 0,12

p,,=1753,5 —(0,4140-10 -1302,84-{ D =1301,7 Pa

+
8-107"% 20-107"

p,,=1753,5 —(0,41--10-10 -1302,84- 89{3%12 + 209’11()2_,2 + 69{8?12 j =610,6 Pa
Pu,i < P, Non avviene condensa
Pv,1 < Pvs,1 Non avviene condensa
Pv,2 < P2 Non avviene condensa
pv3 > Pus3 CONDENSAZIONE
Pve < Pvs.e Non avviene condensa

i) PROFILI DI PRESSIONE DI VAPORE E DI SATURAZIONE - METODO DI GLASER

p [Pa]

Pvs

Pv

IS

Rv [m2sPa/kg]
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) EMERGIA SCAMBIATA ATTRAVERSO L'INVOLUCRO CON L'AMBIENTE ESTERNO A
DICEMBRE (componente opaco isolato + serramento + ponti termici) IN PRESENZA DI
RADIAZIONE SOLARE, IPOTIZZANDO CHE IL VALORE MEDIO DELLTRRADIANZA
SOLARARE SULL?INVOLUCRO SIA DI Is=110 W/m?

P = Pop TP + 9,

¢t0t = (Uop ’ Aop + WPTZ ’ lZ )(tsu - t1)+ (Uw 'Aw + WPTI ’ ll )(tsa - tl)+ (Is ’ A ’ TSET)
. =(0,48-24,75-0,1-3)(-19,4)+)(2,55-2,25+0,4-6)(—19,4)+(110-2,25-0,67) =-216,7 W

valore del flusso negativo => flusso uscente
ENERGIA SCAMBIATA =216,7 W
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SVOLGIMENTO:

a) ILLUMINAMENTO SULLA SUPERFICIE DELLA STRADA ALLINTERNO DEL RETTANGOLO

S
0 S1 8 82 16 SS
B J l X
3 — — % &-69%+¢ — — — — a
6
Sy S5 H P
y |
|
N=1 C=6 N4+C = 7 Io= 1300 + (7) « 4 = 1328 [cd]

calcolo per la sorgente S2(8,0) per il punto P(8,3)

SH=6,5 m

S_H=S_P-cosj

SP =0, = %) + (7 =35 +(2, = 25" =(8=8) +(3-0) +(0~6.5 =T.15m

cosj=£=0.9
SpP

j=arcos i =258
SP
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SORGENTE 3
y=0

y=0,6
y=12
y=18
y=24

y=3

SORGENTE 4
y=0

y=0,6
y=12
y=18
y=24

y=3

SORGENTE 5
y=0

y=0,6
y=12
y=18
y=2,4

y=3

SORGENTi TOT
y=0

y=0,6

y=1,2

y=18

y=24

y=3

¢ Grafico isolux :

&2
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s _E,-A_2382-12
“ UM 0,52-0.8

=687,12 Im

e) COEFFICIENTE DI UTILIZZAZIONE DEL FLUSSO

E,-A 238212 _

m'A
¢ -M 687,12-0,8

2

cru =% -
¢6
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VALORI DEL FATTORE DI ASSORBIMENTO PER ALCUNE FINITURE DI USO CORRENTE a [-]
(dal. Sharland “L’attenuazione del rumore”, Woods Italiana, Milano, 1994)

Spessore | Fattore di assorbimento secondo la frequenza
*
TIPO DI MATERIALE (Hz)
(mm) 125 | 250 | 500 1000 | 2000 | 4000

Superfici interne normali
Muratura in mattoni - 0.05 0.04 0.02 0.04 0.05 0.05
Calcestruzzo o 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03
Lastra di vetro di spessore fino a 4 mm 4 0.35 0.25 0.20 0.10 0.05 0.05
Lastra di vetro spessore 6 mm 6 0.15 0.06 0.04 0.03 0.02 0.02
Marmo o piastrelle vetrificate o 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Intonaco su muro pieno 12 0.04 0.05 0.06 0.08 0.04 0.06
Rivestimenti di pareti e soffitti
Intonaco [acusticol 12 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35

25 0.10 0.35 0.60 0.70 0.75 0.80
Materassini di lana di vet ro o di roccia (valori 50 0.20 0.45 0.65 0.75 0.80 0.80
tipici per materiali di media densita) 100 0.45 0.75 0.80 0.85 0.85 0.90

150 0.55 0.90 0.90 0.85 0.90 0.95
Schiuma di poliuretano espanso (a cellule 25 0.15 0.30 0.60 0.75 0.85 0.9
aperte) 50 0.25 0.50 0.85 0.95 0.90 0.90

100 0.50 0.70 0.95 1.00 1.00 1.00
Lastra di gesso di 9 mm di spessore, fissata su
listelli di legno con interasse di 0.5 m; 27 030 | 020 | 0.15 0.05 0.05 0.05
intercapedine d'aria di 18 mm riempita con
lana di vetro
Legno compensato di 5 mm di spessore,
fissato su listelli di legno con interasse di 1

. . > o 55 0.40 0.35 0.20 0.15 0.05 0.05

m; intercapedine dlaria di 50 mm riempita
con lana di vetro
Legno compensato di 12 mm di spessore
fissato su listelli con interasse di 1 m;
intercapedine d'aria di 59 mm riempita con n 0.30 0.20 0.15 0.10 0-15 0.10
lana di vetro
Pannelli di gesso per rivestimenti murali e
contro soffittature con grandi intercapedini -—-- 0.20 0.15 0.10 0.05 0.05 0.05
dlaria
Cartone di fibra su supporto rigido 12 0.05 0.10 0.15 0.25 0.30 0.30
Pavimentazioni
Battuto di cemento - 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Moquette a pelo raso, su substrato di feltro 6 0.05 0.05 0.10 0.20 0.45 0.65
Moquett§ a pelo medio, su substrato di 10 0.05 010 030 050 0.65 070
gommapiuma
Piastrelle di gomma 6 0.05 0.05 0.10 0.10 0.05 0.05
Pannelli per rivestimenti acustici
F}ssatl d}rettament.e a pare.te o a soffitto, con 12-75 010 025 050 0.60 0.60 045
piccola intercapedine dlaria
Montati come soffitti sospesi -—-- 0.30 0.40 0.50 0.65 0.75 0.70

*compresa I'eventuale intercapedine

VALORI DI ASSORBIMENTO ACUSTICO DI PERSONE E OGGETTI Aj [mz]
(da E. Cirillo, “Acustica applicata”, 1997)

Frequenze centrali delle bande di ottava [Hz]

125 250 500 1000 | 2000 | 4000

Persona adulta 0,23 0,33 0,39 0,43 0,46 0,46
Ragazzo 0,20 0,30 0,35 0,38 0,42 0,42
Bambino 0,17 0,24 0,26 0,29 0,33 0,33
Persona in piedi con abbigliamento

pesante 0,17 0,41 0,91 1,30 1,43 1,47
Persona in piedi con abbigliamento

loaaere 012 [ 024 [ 059 | 098 [ 113 [ 1,12
Persona seduta su poltrona imbottita 0,25 0,35 0,40 0,40 0,40 0,40
Musicista seduto con  strumento 0.60 095 1.06 1.08 1.08 1.08
musicale ’ ’ ! ’ ’ ’
Sedia in legno 0,02 0,02 0,02 0,04 0,04 0,03
Poltrona da teatro tappezzata in

o 004 [ 013 [ 022 | 017 | 016 | 0,11
Poltrona da teatro imbottita tappezzata in 0.14 025 0.30 0.30 030 0.30
velluto ’ ’ ! ’ ’ ’ 1 7
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b) TEMPO DI RIVERBERAZIONE (Teo0)

Teo = 0,16 ¢« (V / Atot)
V =(13,3.6.3,1) m3=247,4 m3

Te0,125Hz = 0,16 « ( V / Atot,125Hz )
= 0,16 « (247,4 / 33,14)
= 1,19 sec

TEMPO DIRIVERBERAZIONE  \op 10 250 Hz 500Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz

[sec]

Teo 1,19 1,29 1,36 1,34 1,41 1,43

C) TEMPO DI RIVERBERAZIONE OTTIMALE (Te0,ottimale) E CONFRONTO CON Teo

9
Te0,0tt(1000Hz) = K V' 'V

destinazione d’uso: linguaggio parlato => k= 0,4

9

Ts0,0tt(1000H)= K V V 45 t&‘/ 3.0
=0,4.1,85 L E e § 2.8

= 0,74 sec 39—+ b g 26

36 AT H 1 24

= 33 - 2.2

30 OMER 2.0

o 2.1 \N*“w 18

o & - |

o 24 T : 16

B g ~ .ﬂ?‘m > 14

- Ll Lm — - ‘:' ‘Ro &

181 » _-_P"""“. ‘m 12

15 e 1 0.1

1112 e 0.8

0.9 ' = 0.6

10° 10! [m*]  ¢°

247.4
graficamente si trovano i valori dei Teo,ott alle altre frequenze

19
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=

TR tra 500 e 2000 Hz
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A, =0,04-119,66+ 0,10-79,80 + 0,05-79,80 - 0,05-S,, +
+0,65-S,,, +0,29-35 + 0,432 +0,04 - 40

A *:0,16-1:0,16-247’4: 53,5 m?
0,74

tot
60 ’

53,5 =0,04-119,66+ 0,10-79,80 + 0,05-79,80 - 0,05-S , +
+0,65-S,,,+0,29-35+0,43-2 +0,04-40 =

0,6-S,, =53,5-0,04-119,66- 0,10-79,8 - 0,05-79,8— 0,29-35-0,43-2 -0,04-4

g = 25,57

pan

= 42.61 m*

9

e) LIVELLO DI PRESSIONE SONORA ALLINTERNO DELL’AULA PRIMA E DOPO LA
SOSTITUZIONE DEL CONTROSOFFITTO, IPOTIZZANDO CHE VENGA ATTIVATA UNA
SORGENTE SONORA DI POTENZA PARI A 10> W E CHE IL CAMPO SONORO SIA
PERFETTAMENTE RIVERBERATO

« prima della sostituzione:
Lp =% Lw - 10 log Atot + 6
Lv = 10 log (W/W)py) con Wo= 1012 W
Lw = 10 log (10-5/10-12) = 70 dB

Lp,125Hz = Lw - 10 log Atot,125Hz + 6
=70-101log (33,14) + 6
= 60,8 dB

LIVELLO DI PRESSIONE [db] 125Hz 250Hz 500Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz

Lp 60,8 61,1 61,4 61,3 61,5 61,6

21
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