4444
) S

T,=282 K

Image: Agenzia CasaClima

T,=281 K

G
Conducibilita termica A [l] W

indica la quantita di calore che attraversa 1m2 di materiale dello spessore di 1m
in presenzadi una differenza ditemperatura fra i due lati di 1 kelvin (= grado

centigrado),

misura I'attitudine di un materiale a trasmettere il calore e dipende dalla sua natura

MATERIALE
ACCIAIO
ACCIAIO INOX
ALLUMINIO
RAME

CAPPOTTO SPRUZZATO
POLISTIRENE ESPANSO EPS
LEGNO DI ABETE

INTONACO

LATERIZIO PORIZZATO
CALCESTRUZZO

CALCESTRUZZO ARMATO
SOTTOFONDO ALLEGGERITO
CEMENTO CELLULARE PORTANTE

CONDUCIBILITA MEDIA W/mk
60-73
13-22
150-200
380
0,045-0,090
0,032-0,04
0,12-0,23
0,80-1,10
0,150-0,250
2,10

2,30
0,050-0,090
0,14-0,17
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Normativa nazionale

Estratto del D gs 311, Tabella 3.1
Stratture opache orizzontali o inclinate {retto)

Lona climatica Falore U

A < 600 GG 0,38 W/m'K
B 601< GG < 900 0,38 W/m'K
C 901< GG < 1400 0,38 W/m'K
D 1401 < GG < 2100 032 W/m'K
E 2101< GG < 3000 0,30 W/m’K
F > 3001 GG 0.29W/m'K

Wiahow kmite dedla Eronemillonara fermeca UL

ff:f%ﬁ

Verona........ccoeevevnnnnns 2468 GG Bolzano...................... 2791 GG
Boscochiesanuova.... 4089 GG Roma.......ccovvvniennnnn. 1415 GG
Palermo........ccccceene.n. 751 GG
@
TRASMITTANZE: obbiettivo NZEB
TETTO
U=0,15W/mq a
.ﬁ?ﬁ% v
PARET| (e =
U=0,20 W/mqg a = E
T [ FINESTRE

i I === -1, Wimqa

g A

_J— - .;-'I:

SOLAIO CONTRO TERRA
U=0,20 W/mq a
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EDIFICIO: come ridurre le dispersioni

Tetto Tetto
93 kWh/m?a 23 kWh/im?a
T4 Finestre
) @ 36kwhim?a
Pareti ) 1 § Pareti Finestre
77 kWh/m-a ] & 22 kWh/mZa | | ls{ 19 KWhimZa
‘ ek J e
- J; |
Suolo / cantina Suolo / cantina

Normativa nazionale @

Estratto del DEgs 311, Tabelfa 3.1
Strutture opache orizzontali o inclinate (tetto)

Lona climatica Falore U

A < 600 GG 0,38 W/m'K
B 601< GG < 900 038 W/m'K
€ 901< GG < 1400 0,38 W/m'K
D 1401 < GG < 2100 032Wim'K
E 2101< GG < 3000 0,30 W/m'K
F > 3001 GG 0.29W/m'K

Wiahow! Brmite dedla Erowmil fonuna Pevmeca L

Pergradi giorno di una localita sintendela somma, estesa a tutti i giornidi un
periodo annuale convenzionale diriscaldamento, delle sole differenze positive
giornaliere tra la temperatura dell'ambiente e la temperatura mediaesterna
giornaliera;l'unitadi misura utilizzata e il grado giorno (GG).
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Materiali : 3 i requisiti %%3
+ Densita (Kg/m3) UNI EN 1062
_ _+ Conducibilita (W/mK) UNIEN 12939
ReqUISItI k=1 [ele) |- Calore specifico (J/KgK)
tecnici - Resistenza al vapore (1) UNI EN 12086
» Res. Acompressione (Rc) UNI EN 836

» Comp. al fuoco (cl.) UNI EN 13501

ReqUISItI « Caratteristiche ambientali
ambientali « Impatto sulla salute umana

ReqUISI.t : . » Costo unitario €/m?
economici

Requisiti fisico tecnici T
-y
5 Conducibilita termica A [ W/mK]
» Calore specifico Cp [ J/KgK]
i | e Densita o massa volumica [o) [ Kg/m?3]
I Fattore di resistenzaalla [-1
) diffusione del vapore H
"".-l- Resistenza a compressione R¢ [ N/mm?]
I«M Comportamento al fuoco Classi
\a—
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spessore con U=0,3 W/mK

P -_— N N w w
[$2] o o o [$2) o [32)
o o o o o o o

2]
E]

> o

ISOLANTI

PROPRIETA’ TERMOISOLANTI MATERIALI DA COSTRUZIONE EDILI

C.A.

MALTA
MATTONE =~ M2

PIENO
MATTONE
POR0SO
CALCESTRUZZO
LEGNO  CELLULARE

ACCIAIO

19000

Materiali : trasmissione del calore

Il cabore si trasmette per:
CONDUZIONE

] ) [
CONVEZIONE 'y
4 '3 » =
=
- e =
= 4 N

IRRAGGIAMENTO

.ﬁw\ |
N

H

=" =

Favtta” isovai X
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b

e T

Fattore di resistenzaalla p [ﬁj
diffusione del vapore

Il coefficiente di resistenza alla diffusione del
vapore e il parametro che indica in che misura il
materiale in oggetto e piu resistente al passaggio
di vapore rispetto ad uno strato equivalente di
aria.

E un termine adimensionale.

A valori elevati corrisponde un’alta resistenza
opposta alla migrazione del vapore.

u Fattore di resistenzaalla P [_]
diffusione del vapore

Vetro cellulare Lana di roccia

set.’14
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G
La sostenibilita e

o

Sostenibilita
energetica

Sostenibilita 0
ambientale

Sostenibilita
antropica

CORSO MATERIALI info@lineaecoklima.it
La sostenibilita e il green washing i

-

Compromesso

set.’14
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Classificazione materiali isolanti r.éugfj}i
p— forma
9
J .
pannelli rigidi  flessibile materiale sfuso schiume
-~ 7/ N 7 ” origine
e cdif NIE * &a
i y \ p \ ' k‘
animale minerale vegetale fossile riciclato
(sintetico)
reazione protezione
al fuoco termica estiva

Si puo pensare di classificare i materiali isolanti secondo diversi criteri:
importante sara utilizzare il materiale isolante piu adatto in funzione delle
specifiche esigenze progettuali e costruttive.

Materiali isolanti E&%

- polistirene estruso, xps
- schiuma poliuretanica

- perlite

- vetrocellulare

- lana di legno mineralizzata
- polistirene espanso,eps
- poliuretano

- lana di roccia

- membrane traspiranti

- fibra di legno

- sughero

(Al

- lana di pecora

- fibra di poliestere

- lana di vetro

- lana di canapa

- cellulosa

- calcio silicato

- schiuma minerale

- argilla espansa

- intonaci e sottofondi isolanti
- pannelli sottovuoto-vacum

set.’14
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XPS (polistirene estruso) Rl
s il .
e | x - |
A Cp P M il Bdhias il il
[W/mK] | [J/KgK] | [Kg/m3] [-] [N/mm?] estiva
[Kg/cm?]
0,03 1300 25 70 |0,15-0.7| E B O®)
0,04 1700 65 200 15-7
ﬁ-..tvg‘r‘r"-'
Perlite espansa
i e —
2 - .
{ » :',I e | xr A = [
A Cp P M Re | afooc | oo | Plormicn:
[W/mK] | [J/KgK] | [Kg/m?3] [- [N/mm? estiva
[Kg/cm?]
0,045 840 30 1 0,15- 0,30 Af N S®)
0,07 1200 490 8 15-3,0

set.’14
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Vetro cellulare

L I
' =
M reazione lgrossp. | protezione
al fuoco termica
[W/mK] | [J/KgK] | [Kg/m?3] [-] [N/mm?] estiva
[Kg/cm?]
0,04 800 100 o 0,2-1,7 Al B S
0,065 1000 200 2-17
Vetro granulare espanso
IJh ;EI
Aofg | | u | R | e oo
[W/mK] | [J/KgK] | [Kg/m3] [-] [N/mm?| estiva
[Kg/cm?]
0,065 | 800 140 1 0,12-0,5| A1 B OO
0,093 1000 530 8 1,2-5

set.’14
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set.’14

- F

Lana di legno mineralizzata

-

» @ = = I I T W, ..I.I I
Aofg | e || R | | s e
[W/mK] | [J/KgK] | [Kg/m?3] [-] [N/mm? estiva
[Kg/cme]
0,075 | 1600 250 5 0,15- 0,3 B . S O®)
0,12 2100 600 10 1,5-30

EPS (polistirolo espanso)

) (4

A 4
&]
L
i

1 & M E O]

A c reazione igrasop. | protezione
P P H al fuoco termica
[W/mK] | [J/KgK] | [Kg/m3] [-] [N/mm?] estiva
[Kg/em?]
0,032 1250 10 20 0,06 - 0,2 E ° ©
0,056 1500 50 100 062

27



POLIURETANO B
rm— — — T 1— —
." EI e | = x AP ,:tl
A Cp P M il Bdhias il il
[W/mK] | [J/KgK] | [Kg/m?] [-1 [N/mm?] estiva
[Kg/cm?]
0,024 | 1300 30 80 [0,13-0.2| CD.E | 1% vol O®)
0,034 | 1500 80 150 1,3- 2
Lana di roccia o
‘ I
::I l ] A I_ -
\ » = e | I x AP e
A Cp P M ol el Rty
[W/mK] | [J/KgK] | [Kg/m3] [-] [N/mm?] estiva
[Kg/cne]
0,033 800 20 1 0015 -0,08| Al . S®)
0,054 | 1030 200 2 0,15 - 08

set.’14
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-

) () (&)(
M Rc reazione Igrososp. | protezione
al fuoco termica
[W/mK] | [J/KgK] | [Kg/m3] [- [N/mm?] estiva
[Kg/cm?]
0,038 1600 30 2 0,04-0,2 E eoe OO
0,08 2100 300 10 0,4-2

fr— prm—
> l:;[] = = IJL Jlil I
A Cp P M Ro | iimoe | resess | Pobone
[W/mK] | [J/KgK] | [Kg/m?3] [-] [N/mm?] estiva
[Kg/cme]
0,036 | 1560 100 2 0,1-0,25| B2 . S O®)
0,06 1800 220 10 1-25

set.’14
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Lana di pecora '%-.’.’wﬂ"-'
 m— - - A
2 GD E )
A Cp P M mtoce | TR | Plomicn:
[W/mK] | [J/KgK] | [Kg/m?] [-1 [N/mm?] estiva
[Kg/cm?]
0,04 1200 12 1 n.d. E oo ©
0,045 | 1500 30 5
Fibra di poliestere e
(&
pR— P I—
(]| (A
I xr i- =&
M reazione igrasop. | protezione
al fuoco termica
[W/mK] | [J/KgK] | [Kg/m?3] [-1 [N/mm?| estiva
[Kg/cme]
0,035 | 1200 15 1 n.d. B . ©
0,045 | 1250 50 3
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Lana di vetro B
S
ellici=le
T . =
A Cp P H vl Bt all i
[W/mK] | [J/KgK] | [Kg/m?] [-1 [N/mm?] estiva
[Kg/cm?]
0,032 | 840 10 1 n.d. Al . ©
0,053 | 1030 70 2 A2
Lana di canapa
Yy,
H
g ("
y \ 4
[» .:.I e x I’J'-“ =
Ao|e | p | p | R | e | e poeoe
[W/mK] | [J/KgK] | [Kg/m3] -] [N/mm?] estiva
[Kg/cme]
0,04 1500 20 1 n.d. E oo OO
0,05 2200 190 2

set.’14
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Cellulosa B
_
A Cp P M il Bdhias il il
[W/mK] | [J/KgK] | [Kg/m?3] [-1 [N/mm?] estiva
[Kg/cm?]
0,039 | 1600 30 1 n.d. E coe O®)
0,045 | 2150 80 2
. . ,..,n'.l.-,-f:{-"
Calcio-silicato ”
» ENEENES I ES
s | xr s
Aole | e || R |l | poe
[W/mK] | [J/KgK] | [Kg/m3] [-] [N/mm?| estiva
[Kg/cne]
0,06 1000 115 30 |0,5-1,5| A1-A2 | eee OO
0,095 300 20 5-15

set.’14
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Argilla espansa

| Schiuma minerale B
elliei=les
T . =
A Cp P H vl Bt all i
[W/mK] | [J/KgK] | [Kg/m?] [-1 [N/mm?] estiva
[Kg/cm?]
0,04 1000 100 2 0,35 R OO
0,06 300 6 35

prmms Fm -
> l:;[] = = | I I T IJL ,;t] I
A Cp P M Ro | inoe | 'Sroseor | Pobmone
[W/mK] | [J/KgK] | [Kg/m3] [-] [N/mm?] estiva
[Kg/cm?]
0,085 920 200 2 0,10-0,3| Al . S®)
0,13 1100 500 8 1-3

set.’14
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G

. . . i
Intonaci e sottofondi termici %
I
A Cp P il Bdhias il il
[W/mK] | [J/KgK] | [Kg/m3] estiva
0,045 | 1500 250 4 0.05-0.30 Al . 000
0,098 | 1900 500 10 0.5-3.0

Pannello sottovuoto- vacum

G

Bl

T

€3

A c p M reazione igrasop. | protezione
p al fuoco termica
[W/mK] | [J/KgK] | [Kg/m3] [- [N/mm?| estiva
[Kg/em?]
0,005 1000 180 5 0.27 Al _ ?
0,008 mil 2.7

set.’14
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Pannello sottovuoto- vacum

COME E FATTO UN PANNELLO SOTTOVUOTO

Il pannello sottovuoto Vakum & un prodotto a base di minerale PANNELLO VAKUVIP STANDARD
facido silicico microporoso) in polvere pressato, insefito in un P

involuero di alluminio sottowvueto. | pannelli vengono privati
dell'aria al lero interno fino a ottenere una pressione di pochi
millibar e sigillati. Tale processo riduce enormemente la mobilita
delle peche molecole d'aria contenute nei pori; di conseguenza la
conduttivita termica dell’aria viene soppressa e il trasferimento di
calore & pressoché inesistente.

PANNELLO VAKUVIP GUM-1 & GUM-2

Invelucro esterna

Saldatura

Strato poliestere

Minerale pressato

Si ottiene un materiale isolante con valori di 8 velte superiori ai
materiali tradizionali. Pur avende spessori ridottissimi i pannelli
sottovuote Vakum garantisceno prestazioni decisamente supericri
e, occupando meno spazio, consentono il loro impiego in diverse
soluzioni architettoniche.

PANNELLO VAKUVIP BAUPLATTE

Aerogel

| s CTE e 1 l ¥ 'L'ﬂ.lr.-l-l'll : !
[hial Fifaiird | iy # o bl FoPaigele i IHHF'Hl"Jh-'illl_ v W | Gl | Al )
it di eeeew Laliey e [RIL & Flas ato e
i A B raad WlELENS iale Tuld ¢ I Rl T Fdii bl
g Jnilr ol Seils MANA.
Chemabs mulamides uw Jres dulls gellfasncns dala
il & e [ Foir e el
Fim B e o R BBl el B T s
poroEll Frd B PR | ROyl (gD Ll MDD F
maamercal i ¢ dilkenlare @ Tranporis g Cilcd e € mdmaa
Forrmally aFe gn saliew & Bl tEiga
[N N

| Candss lelifd h!rﬂi.xl.!'ﬂ'_.rrl._l |
| Famees & reimtensa ol dffeisne g | 5

T 5, = 51T R

.l.'-nu-l.hrl_li"i-_l [ | |
tmﬂﬂilmﬂiﬂ'ml'!;l'.rl 4l i

't : £—4 R L L PEr T

.iwﬂwi _J. ||

et | . S remme

| MR el b SOLT |
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MATERIALI ISOLANT] G
COMPOSTI
MATERIALI ISOLANT] e}

COMPOSTI

set.’14
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MATERIALI ISOLANTI

MURATURE MONOLITICHE

Spessore cm 45
N equ CON Malta
speciale

0,09 W/meK

MATERIALI ISOLANTI

MURATURE MONOLITICHE

Spessore cm 49
A oqu con malta speciale
0,07 W/mK

U con malta speciale
0,14 W/m2K

set.’14
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MATERIALI ISOLANTI

MURATURE MONOLITICHE

ff:f%ﬁ

Spessore cm 49
A <qu con malta speciale
0,07 W/mK

U con malta speciale
0,14 W/meK

MATERIALI ISOLANTI

MURATURE MONOLITICHE

Spessore cm 48
A <qu con malta speciale
0,160 W/mK

U con malta speciale
0,18 W/meK

ff:f;ﬁ

set.’14
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Ponti termici

Perché sono cosi importanti?

i
|
L
1
]
i
SRS
I

Sono causa di una Possono essere indice di
dispersione di una cattiva qualita
calore costruttiva

1. ORIGINE ED EFFETTI DELL'UMIDITA NEGLI EDIFICI

Al variare del tenore di umidita relativa interna variano le temperature
critiche superficiali per la condensazione superficiale e la formazione di
muffa (tab.1.2).

Condizioni interne T, critica per la T, critica per la
T.=20°Ce UR, = X% | condensa superficiale | formazione di muffa
40% 6,0 93
50% 93 12,6
60% 12,0 15,4
(verifica oon 59/2009) 13.2 16,7

70% 14,4 17,9
80% 16,5 20,0
90% 18,3 219

tab. 1.2 Temperature critiche per la condensazione superficiale e la formazione
di muffa per diverse condizioni infeme (temperatura interna costante a 20 °C e
umidita relaliva interna variabile).

| fenomeni di condensazione interstiziale sono fenomeni che riguardano
prevalentemente gli edifici isolati, nei quali la presenza dell'isolamento
termico consente maggiori temperature superficiali inteme e “sposta”
I'eventuale punto di condensa all'interno dell’'elemento costruttivo.
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Ponti termici comuni

T= 13885

Ponti termici opere di mitigazione

set.’14
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set.’14

e}
Ponti termici comuni balcone a sbalzo e

Up=0, 16 Wingk
¥ =080 WimK

Trsin=18,1 G

Lip=0, 18 WimZK
¥ =040 Wimk

Tmin=184 *C

41
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s
Ponti termici opere di mitigazione i

Disgiuntore termico

@
Ponti termici opere di mitigazione o

Grazie per I'attenzione

set.’14
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