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ISOPRO® 

ti negativi e forze trasversali positive. 

ti negativi e forze trasversali positive. 

per balconi supportati in modo artico-
lato (ad es. balconi e logge su colonne).

L'elemento trasmette forze trasversali 
positive.

per balconi supportati in modo artico-
lato con trasmissione puntiforme delle 
forze. 

L'elemento trasmette forze trasversali 
positive.

per balconi supportati in modo articola-
to con trasmissione delle forze priva di 
forzature in modo puntiforme. 

L'elemento trasmette forze trasversali 
positive.
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L'elemento trasmette forze trasversali 
positive e negative.

per balconi supportati in modo artico-
lato con trasmissione puntiforme delle 
forze. 

L'elemento trasmette forze trasversali 
positive e negative.
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Prospetto dei tipi di soluzione 

ISOPRO® Tipo IP - pagina 16 -

per balconi a sbalzo in cemento armato. 
L'elemento trasmette momenti fletten-

ISOPRO® Tipo IPT - pagina 16 - 

per balconi a sbalzo in cemento armato. 
L'elemento trasmette momenti fletten-

ISOPRO® Tipo IPQ - pagina 32 -

ISOPRO® Tipo IPQS  - pagina 33 -

ISOPRO® Tipo IPQZ - pagina 34 -

per balconi supportati in modo artico-
lato. 

ISOPRO® Tipo IPTQQ  

ISOPRO® Tipo IPTQQS - pagina 36 -
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ISOPRO® 
Catalogo degli elementi strutturali  

Catalogo degli elementi strutturali ISOPRO®

Tondini per cemento armato:	 B550B in base alla ÖNORM B4707 tensione di snervamento ≥ 550 N/mm2

Tondini nervati inossidabili  
per cemento armato:	 B500NR in base all'autorizzazione generale dell'ispettorato dei  
	 lavori edili 
	 N° di materiale 1.4571 o 1.4362 tensione di snervamento ≥ 550 N/mm2

Supporto a compressione:	 elementi di spinta in calcestruzzo speciale ad alta resistenza;  
B500NR in base all'autorizzazione generale dell'ispettorato dei lavori edili 
o B500 N° 
di materiale 1.4571 o 1.4362 tensione di snervamento ≥ 550 N/mm2

Corpo isolante:	 NEOPOR®* espanso rigido in polistirolo λ = 0,031 W/mK

Pannelli antincendio:	 pannello in fibracemento a fibra della categoria di materiali da costruzione A1

Elementi strutturali di congiunzione

Calcestruzzo:	 calcestruzzo normale in base alla ÖNORM EN 1992-1-1 con un  
peso specifico apparente da 2000 kg/m3 a 2600 kg/m3 

	 Resistenza minima del calcestruzzo degli elementi strutturali esterni:  
≥ C25/30 e in relazione alle classi di esposizione 
secondo la ÖNORM EN 1992-1-1

	 Resistenza minima del calcestruzzo degli elementi strutturali interni: 
≥ C25/30 e in relazione alle classi di esposizione 
secondo la ÖNORM EN 1992-1-1

Tondini per cemento armato:	 B550B; B 500A; B 500B

Gli elementi ISOPRO® vengono prodotti nel rispetto del principio di applicazione dell'Istituto Austriaco di 
Ingegneria edile (OIB) "Elementi di isolamento con armatura continuo". OIB-095.4-038/99-011.

Certificati di prova

Autorizzazioni:	 certificato di conformità n° Z-2.1.8-10-3634 dell'Alta Austria dell'Ente  
Certificatore per i prodotti edili, sistemi di gestione della qualità e persone 
a Leonding.

	 1. Gli elementi ISOPRO® sono soggetti a un controllo produttivo in stabili-
mento e a un monitoraggio esterno supplementare da parte dell'Istituto 
edile BTI a Linz/Puchenau. 

	 2. Se, relativamente agli elementi H-BAU ISOPRO®, vengono eseguite  
modifiche a livello di cantiere, come ad es. la piegatura avanti e indietro 
dei tondini per cemento armato, decade in tali casi la garanzia.

I certificati di prova ISOPRO® sono disponibili all'indirizzo: 

www.h-bau.de per il download.

* NEOPOR® è un marchio registrato della ditta BASF, Ludwigshafen
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ISOPRO® – Isolamento ai massimi livelli 

per migliori soluzioni...ISOPRO® 
Fisica delle costruzioni 

Fondamentalmente le opere edili devono essere progettate ed eseguite in modo da evitare ponti termici 
o per lo meno ridurli. 

Aspetti generali

Con uno spessore dell'isolamento di 80 mm, il comprovato ISOPRO® risolve i problemi di ponti termici e 
supera di gran lunga l’isolamento termico minimo. 

Gli elementi di collegamento sono costituiti da un corpo isolante in Neopor® e un sistema di barre ad azione 
statica per la trasmissione sicura delle forze. La combinazione di barre di armatura in B550B e B500NR 
esclude in modo affidabile problemi di corrosione e riduce al minimo il flusso di calore nel sistema di barre.

Grazie ad un’ampia selezione dei tipi, viene rapidamente individuato l’elemento adeguato per tutte le 
situazioni di collegamento. Elementi strutturali su colonne di appoggio e balconi a sbalzo sono soltanto 
alcuni esempi costruttivi realizzabili senza problemi con gli elementi termoisolanti ISOPRO®. 

L’eccellente caratteristica di isolamento risolve in modo affidabile problemi fisici di costruzione, come for-
mazione di muffa e rugiada nel passaggio tra elementi strutturali esterni ed interni in calcestruzzo.

Andamento della temperatura balcone senza elemento termoi-
solante ISOPRO®

Andamento della temperatura balcone con elemento termoiso-
lante ISOPRO®

Balcone esterno
Balcone esterno

Soffitto interno
Soffitto interno
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ISOPRO® 
Fisica delle costruzioni – Isolamento termico 

Il ponte termico

Fig. 1: raffigurazione schematica della perdita di calore

I ponti termici sono punti deboli nella copertura 
dell'edificio che propaga il calore, i quali, in con-
fronto ai normali elementi strutturali, causano lo-
calmente una maggiore dispersione termica.

A questo proposito, si fa distinzione tra ponti termi-
ci geometrici, riguardo ai quali, per il deflusso del 
calore, alla superficie interna si contrappone una 
maggiore superficie esterna (ad es. angolo esterno 
dell'edificio), e ponti termici pertinenti al materiale, 
nel caso dei quali, i ponti termici stessi si formano a 
causa di elementi incorporati o per variazione del 
materiale. 

I ponti termici vengono distinti, in base alle loro 
cause, in:

�� Ponti termici dovuti al materiale

�� Ponti termici per motivi geometrici

�� Ponti termici dovuti all’ambiente*

�� Ponti termici dovuti a correnti di massa*

* I ponti termici dovuti all’ambiente e quelli dovuti a correnti di massa non vengono ulteriormente spiegati e considerati nel capitolo 
"Fisica delle costruzioni – isolamento termico".

Fig. 2: ponti termici dovuti al materiale Fig. 3: ponti termici per motivi geometrici

Un esempio di ponti termici relativi al materiale è la penetrazione di muri esterni con elementi di cemento 
armato. In presenza di basse temperature esterne, questo maggiore flusso di calore provoca una diminu-
zione della temperatura della superficie della parete dal lato dell’ambiente. 

Nelle aree di queste temperature superficiali più basse può condensarsi – in particolare in sottili capillari 
– l'umidità contenuta nell'aria calda dell'ambiente e provocare formazione di muffa sulla superficie degli 
elementi strutturali.
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ISOPRO® – Isolamento ai massimi livelli 

per migliori soluzioni...ISOPRO® 
Fisica delle costruzioni – Isolamento termico  

Ripercussioni del ponte termico

I ponti termici sono punti deboli tecnici nel settore delle costruzioni edili. 

Un ponte termico è caratterizzato da un flusso di calore particolarmente alto, in conseguenza del quale,  
a motivo della maggiore dispersione termica locale, diminuisce notevolmente la temperatura della super-
ficie sul lato interno di elementi strutturali esterni.

Soprattutto nei periodi di riscaldamento, ciò fa sì che la temperatura scenda al di sotto del punto di rugiada 
e in tali punti si formi della rugiada oppure si verifichi una condensazione capillare. 

Sono così create le condizioni per la formazione e la crescita di muffe.

Ripercussione del ponte termico Conseguenze

Diminuzione locale della temperatura della superficie �� Aumento dell'umidità rel. dell'aria

Aumento dell'umidità relativa dell'aria
�� Maggiore fabbisogno di riscaldamento 
�� Formazione di rugiada
�� Formazione di muffa

Maggiore fabbisogno di riscaldamento �� Costi aggiuntivi per l'energia da riscaldamento

Formazione di rugiada
�� Danneggiamento della costruzione (ad es. legno, lastre di cartonges-
so, tappezzeria, intonaco, ecc...)

�� Si riduce il senso di benessere nell'ambiente abitativo

Formazione di muffa

�� Considerevole minaccia per la salute (ad es. reazioni allergiche, asma, 
malattie croniche)

�� Danneggiamento della struttura muraria e degli oggetti di arredamento
�� In determinate circostanze, inabitabilità dei locali

Il ponte termico "balcone"

In quanto soletta sporgente in cemento armato, un balcone è il classico esempio di ponte termico.

Se una soletta in cemento armato che conduce bene il calore, sotto forma di balcone "con incorporamento 
del getto di calcestruzzo", penetra nel piano di isolamento termico dell'edificio, la combinazione di mate-
riale da costruzione e grande superficie del balcone sottrae calore e lo convoglia verso l'area esterna, come 
un'aletta di raffreddamento. Le conseguenze sono un forte raffreddamento della soletta negli ambienti 
e sovente danni per umidità e muffa. Lo stesso vale anche per realizzazioni con armatura passante ed ele-
menti isolanti adattati localmente.

Usando elementi isolanti ISOPRO®, quando si collegano le solette in cemento armato all'edificio, i ponti 
termici vengono ridotti al minimo.

La soletta del balcone viene separata termicamente grazie all'elemento di isolamento del balcone ottimiz-
zato da un punto di vista statico e termo-tecnico, isolando il passaggio in modo ottimale ed economico.

ISOPRO® è costituito da un corpo isolante in Neopor® e un sistema di barre ad azione statica per la trasmis-
sione sicura delle forze. La combinazione di barre di armatura in B550B e B500NR esclude in modo affida-
bile problemi di corrosione e riduce al minimo il flusso di calore nel sistema di barre.

Fig. 1: balcone con soletta in cemento armato incorporata Fig. 2: balcone con soletta in cemento armato separata termica-
mente
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ISOPRO® 
Fisica delle costruzioni – Isolamento termico  

Temperatura del punto di rugiada
La temperatura alla quale la quantità d'acqua presente è sufficiente per la saturazione dell'aria con vapore 
acqueo (umidità relativa dell'aria 100%), viene detta temperatura del punto di rugiada, poiché in caso di 
un'ulteriore diminuzione della temperatura, l'umidità in eccesso viene rilasciata dall'aria come rugiada. 
Tale rugiada si deposita ad esempio su superfici più fredde.

Quanto più alte sono la temperatura e l'umidità relativa dell’aria nell'ambiente, tanto maggiore sarà an-
che la temperatura del punto di rugiada e tanto più elevato sarà quindi il rischio di deposito di rugiada 
nell'area di superfici fredde degli elementi strutturali. Come clima dell'ambiente si presuppone una tempe-
ratura di 20 °C e 50% di umidità relativa dell'aria. A queste condizioni, la temperatura del punto di rugiada 
si trova a 9,3 °C.

Temperatura di formazione della muffa
I problemi non nascono soltanto a causa dei depositi di umidità sull'elemento strutturale con un conse-
guente danneggiamento della costruzione, ma ancor di più per la formazione di muffa in queste aree che 
può provocare problemi di salute. 

La formazione di muffa non si verifica soltanto quando si deposita la rugiada, ma già a partire da un'umidità 
relativa dell'aria, condizionata dalla temperatura delle superfici, superiore all'80% nell'area delle superfici 
stesse. Per il clima dell'ambiente solitamente presente, la temperatura superficiale non critica è ≥ 12,6 °C. 

Se non si scende al di sotto di questa temperatura superficiale in nessun punto dell'elemento strutturale, 
il rischio è scongiurato.

Figura: Angolo con formazione di muffa

Fattore di temperatura fRSi

Il fattore di temperatura fRSi è la differenza tra la temperatura sulla superficie interna θsi di un elemento 
strutturale e la temperatura dell'aria esterna θe, rapportata alla differenza di temperatura tra aria interna 
θi ed aria esterna θe. 

Se si rispetta il fattore di temperatura di fRSi ≥ 0,7, questo corrisponde alla temperatura superficiale (lato  
ambiente) di θs ≥ 12,6 °C, il rischio formazione di muffa è scongiurato.

θsi – θe

θi – θe

fRSi = 
con le condizioni marginali:

θsi	 temperatura superficiale lato ambiente

θi	 temperatura aria interna 20 °C

θe 	 temperatura aria esterna -5 °C

	 umidità relativa dell'aria 50%
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ISOPRO® – Isolamento ai massimi livelli 

per migliori soluzioni...ISOPRO® 
Principi di dimensionamento 

Balcone a sbalzo Balcone su colonne
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80 80
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80 80
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Sistema

Rilevamento del sistema

Condizioni di supporto

Calcolo manuale: 	 incastrato

Calcolo FEM:

Molla di torsione:	 10.000 kNm/rad/m

Molla di abbassamento: 	 250.000 kN/m/m 

Calcolo manuale: 	 articolato

Calcolo FEM:

Molla di torsione:	 –

Molla di abbassamento: 	 250.000 kN/m/m

Assunzione dei carichi:

gk:	 carichi permanenti (peso proprio + carico aggiunto)

qk:	 carico utile

Gk:	 carico marginale (ringhiera, parapetto, zoccolo, ecc...)

Mk:	 momento marginale (a motivo del carico orizzontale su ringhiera, parapetto, ecc.)

Procedura nel calcolo FEM

�� Calcolare la soletta del balcone come un sistema separato dalla struttura portante dell'edificio

�� Definire l'appoggio nell'area di congiunzione con le rigidità indicate sopra

�� Rilevare linearmente-elasticamente le grandezze di taglio

�� Selezionare gli elementi ISOPRO®

�� Assegnare le grandezze di taglio rilevate come carico marginale sulla struttura portante dell'edificio
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ISOPRO® 
Programma di dimensionamento ISOPRO® DESIGN 

Con il programma di dimensionamento ISOPRO® DESIGN vi rendiamo partecipi della nostra esperienza plu-
riennale riguardo al dimensionamento dei nostri elementi termoisolanti ISOPRO® per i sistemi di balconi 
più comuni.

È possibile scegliere tra i sistemi di balconi comuni, come ad es. balcone a sbalzo, balcone su colonne, log-
gia, balcone ad angolo interno e balcone ad angolo esterno, oppure lavorare inserendo dati liberi in caso 
di valori di dimensionamento e di sollecitazione noti. Dopo aver immesso i dati geometrici e i carichi che 
agiscono, si possono selezionare i relativi elementi ISOPRO®.

La suddivisione e le caratteristiche geometriche degli elementi ISOPRO® sono verificabili circa la loro fatti-
bilità in pianta e in sezione e, all'occorrenza, si possono stampare come schema o esportare come .dxf per 
ulteriori modifiche.

Vantaggi
�� Si possono selezionare tutti i sistemi di balconi comuni 

�� Lingue di installazione tedesco, inglese e polacco

�� Dimensionamento in base alla ÖNORM, tedesca, svizzera o polacca

�� Dimensionamento con modulo FEM

�� Stesura del protocollo incl. certificato

�� Esportazione CAD

ISOPRO® DESIGN come download gratuito all'indirizzo:

www.h-bau.de

Programma di dimensionamento ISOPRO® DESIGN
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ISOPRO® – Isolamento ai massimi livelli 

per migliori soluzioni...Appunti
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per migliori soluzioni...Appunti 
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Appunti
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per migliori soluzioni...Appunti
 




