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ISOLAMENTO DI STRUTTURE LEGGERE
Sfasamento, inerzia termica e tenuta all aria

Il comfort negli edifici dal dopoguerra




Isolamento termico estivo: pareti verticali

23 27

P

DPR 59/09 (Wim2K)

e [ on

Obiettivo: far entrare poco caldo e dopo tanto tempo

naturalia-

Parete in laterizio 40 cm:
Udyn= 0,21 W/m,K
Sfasamento= 13 ore

Parete in pietra da 50 cm:
Udyn= 0,27 W/m,K
Sfasamento= 13 ore

(U= 1,5 W/m,K)
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Parete con intercapedine vuota:
Udyn= 0,62 W/m,K
Sfasamento= 7,5 ore

(U= 1,2 W/m,K)

|
JLl

naturalia-BAU

Costruire sano.., vivere meglio

PRESTAZIONE TERMICA DEl COMPONENTI PER LEDILIZIA
CARATTERISTICHE TERMICHE DINAMICHE - UNI EN IS0 13786

Calia eseguito da:
Mame: Mattea

Cognome: Pontara
Cantiere:  Bologna

@n naturalia-bau.roversoftware.it
versione 13,1

Strittra:  PARETE

Materiale I [w/meK ][ [k /me]lc (3/kgK]ls [mm][s [m]] & [R [mg-K/W
Rsi 0,13
_FERMACELL 12 5mm 068 1620 o0 | 125 [o,11 0,11 a
THERMOHANF-PLUS 0,438 £ 1550 40 0,13 |0,31 11
0SB 3 0,13 600 1600 15 0,06 /0,25 01
PAVAFLEX 0,038 55 2100 180 0,1 1,68 4.2
PERLINE 22mm 0,13 600 2100 22 |ops o4l 0,2
| oiFurieRM | o003 | i@ | oo | 60 foos[ia] 14
NATURAKALK-POF 068 1620 1000 7 0,11 10,06] a
NATURAKALK-SILICATI 1 06 1800 1000 1.5 0,1 10,02 a . .
Ree — T o0 Parete in legno a telaio:
Magsa areica 78 Kg/mq Spessore ELC) mm

Udyn= 0,02 W/m,K
Sfasamento= 14,6 ore

RISULTATI PRINCIPALI DEL CALCOLO

TRASMITTANZA TERMICA - UNL EN 150 6946

U [W/ma K] 0,14 Riot [mq KW 714

I'R[AEMI:(.:NZA TERMICA PERIODICA - LlNi[ UqV ISO]EISIJ (U = 0114 W/mzK)
Udyn [W/mq-K] 0,02 Sasamento [] 1458

RIDUZIONE DELL'AMPIEZZA DI TEMPERATURA

RAT. [%] 0e Stasamento ] 184

i b .
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Come costruire per proteggersi dal caldo?

Parete in legno a telaio:
Udyn= 0,02 W/m,K
Sfasamento= 14,6 ore

(U= 0,14 W/mK)

naturalia-BAU

Costruire sano... vivere meglio

PRESTAZIONE TERMICA DEI COMPONENTI PER L'EDILIZIA
CARATTERISTICHE TERMICHE DINAMICHE - UNI EN ISO 13786

Calcolo ssaguto dat

W)

i\

Nome:  Matteo
Cognome:  Pontara

T

=

Cantiers:  Bologna =
s E—
=
con natiala-bau.roverschtware & =
[ —3

WY
LA

versons 131

T
M

=

Struttura: | PARETE =] <<

Materiale A[W/mK]p [kg/me] < [3/kg"K]s [mm] & [m] § R [ma-k/W]
Rs 013
FERMACELL 12,5mm o 1620 0 125 eom e
THERMOHANF-PLUS 25 E 1B 40 013031 L1
PANNELLO INLEGNG X-LAM 013 00 w0 95 087 13k 07
PAVATHERM 0038 150 10 e 095 101 16
DIFFUTHERM 0043 150 o e 095 16 13
NATURAKALK-POR 0 1620 1000 7 oioes 0
NATURAKALK-SILICATIT 06 1600 00 15 01002 @
[ 001
Massa areica 107 Kg/mq Spessors 286 mm

RISULTATI PRINCIPALI DEL CALCOLO

TRASHITTANZA TERMIGA - UNI EN 150 65% [k Parete in XLAM:

U [Wima-K] 0.18 Riot [ma-K/W] £ il *
TRASHITTANZA TERMIGA PERIODICA - UNI EN 1SO 13786 -

Uy e K] 001 | Stasamento 1] 155 Udyn= 0,02 W/mZK
RIDUZIONE DELL'AMPIEZZA DI TEMPERATURA % —

e o il [ Sfasamento= 15,5 ore
FATTORE DI DECREMENTO

F=Udyn [ U 007

(U= 0,18 W/m,K)

aturals-BAU 41 To-+30 0473499 050 - Ikt eal 0t - s Saturalisbau 1t

26.06.2012



Come costruire per proteggersi dal caldo?

Parete in XLAM:
Udyn= 0,02 W/m,K
Sfasamento= 15,5 ore

(U= 0,18 W/mK)

Come costruire per proteggersi dal caldo?

naturalia-BAU

Costruire sano... vivere meglio

PRESTAZIONE TERMICA DEL COMPONENTI PER LEDILIZIA
CARATTERISTICHE TERMICHE DINAMICHE - UNI EN ISO 13786

Caleoo eseguilo da:
Nome:  Matise
Cognome: Pantara

Contiere:  Bolagna

@n naturalla-bau.roversoltware.
versine. 131

Snttura:  TETTO VENTILATO

I3 P < s |8 R
Bateris W/t | (kg me] | (3/kgrk] | (rmom) | m) | © | fmarkrw)
Rsi o041
PERLINE 23 o5 | e [ mw o2
HTESANA£VO 0,18 267 1000 0,14 0 o
PAVATHERN 0,038 140 | 210 | 100 |006|te7] 26
PAVATHERM 0,038 1490 2100 100 (0,06 |167] 26
NATURAISOLANT (8, 12,
19mm’ 0,046 220 2100 119|005 0,38 04
STAMISOL ECO (0,4 imim ) 0,18 800 1000 04 |ops|o [
Ree 041
P arekn W | kgm Spemom | 2018 J

RISULTATI PRINCIPALT DEL CALCOLO

TRASMITTANZA TERMICA - UNI EN 150 6946

U [ /ma k] [X12 Riot [mq /W] 805
TRASMITTANZA TERMICA PERIODICA - UNL EN ISO 13786

Udyn [W/ma-k] 054 Sasamento ] [ 131
RIDUZICNE DELL' AMPIEZZA DI TEMPERATURA

RAT, [%6] 18 Sasamento [h] 168
FATTORE DI DECREMENTO

F=tdyn | U 021

s

Ui = rmrnttanss e ekt (Y o s el 68 53105)

Tetto con travi a vista:
Udyn= 0,04 W/m_K
Sfasamento= 13,1 ore

(U= 0,17 W/mK)
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Come costruire per proteggersi dal caldo?

Tetto con travi a vista:
Udyn= 0,04 W/m,K
Sfasamento= 13,1 ore

(U= 0,18 W/mK)

Come costruire per proteggersi dal caldo?

Prestazione termica dei componenti per edilizia

NORMA Caratteristiche termiche dinamiche UNIEN ISO
EUROPEA Metodi di calcolo 13786
MAGGIO 2008

& = profondita di penetrazione periodica
b ey
5 _ | ,{ I ¢ = indice di spessore dello strato alla
“\v mp ¢ profondita di penetrazione

A = conduttivita termica dei materiali

: p = massa
! é = — ¢ = calore specifico o capacita termica
b} massica

d = spessore del materiale
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UNI 13786 : ¢ = capacita termica massica
(AT

1
Da dove arriva il valore c? o=}
o,

o

Risultati di prova Pavatherm
Ementcl o umias | Mass2 2 56620 aaraiomanto d| G [ e
di p“mv: jCHE:JE‘I:VC;ICI di prova presente nel | temperatura campione
calorimetro
[M%] [a] [=c1 [a] [K] [K/ka*K ]
1 7.20 11,365 88,781 430,375 0,856 2,27
2 7.38 11,301 88,986 400,400 0,901 2,26
3 7.35 10,973 89,288 403,337 0,994 2,59
4 7.28 10,968 89,223 395,489 0,903 2,30
5 7.39 11,382 88,812 401,512 1,012 A
Valore medio ( 2,4 )
N

Il valore c, deve essere testato!

Pavatherm valore medio 2,4 kJ/kgK = 2400 J/kgK >> 2100 J/kgK

UNI 13786 dati richiesti dei materiali:

Prestazione termica dei componenti per edilizia

NORMA Caratteristiche termiche dinamiche UNIEN ISO
EUROPEA Metodi di calcolo 13786
MAGGIO 2008

POS MATERIALE s[m]  A[W/mK] p[kg]ms] ¢[)fkgK] ¢

1 POLISTIRENE ESPANSO ESTRUSO 0100 0,03 35 1250 05674

2 FIBRADILEGNO - PAVATHERM 0100 0038 140 200 1677

3 MATTONE FORATO 0,100 04 750 840 0,757

4 CALCESTRUZZO - UNI13786 0,100 18 2400 1000 0,696
L_ohar

i
=
! o .
Bfes

o H n d . o H ”
6 =lambda “estivo & =5 & =resistenza “estiva

s (12 Turalia-BAL |
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Finitura interna: con pannelli in argilla

Fissaggio dei PANNELLI

- con viti autofilettanti
- con viti e rondella (per soffitti)
- a graffe

Grazie al sistema produttivo di Pavatex il bilancio di CO, a
fine produzione é negativo

PAVATHERM DIFFUTHERM |50me; PAVATHERM PLUS'

Prodzione (imballaggio escluso)

Assimilazione di carbonio -2837

Emissioni biogeniche 514

Emissioni fossii

Accumulo di carbonio

Pavatherm
-181 kgCO,eq/m?

-1,29 kgCO,eq/kg "




SALDO A FINE PRODUZIONE GWP 100 (kgCO,eq/kg)

7,00
6,20
6,00
5,00 4,80
4,50
4,00
3,00
2,00 1,77 1,74
1,16 1,11 1,06
1,00
l o

0,00 T T T T T T T T T

PAVATHERM ROCKWOOL Multipor XELLA ISOVER EPS-grigio  EPS-Styropor  Foamglas Knauf MW PURWLS 028 Heraklit

Steinwolle Glasswolle 035 (perinsul) ecose TP435
-1,00 +——
-1,29

-2,00

Pavatex: la scelta giusta per costruire a zero emissioni!

Ecologia dei materiali

Pannelli isolanti svizzeri in fibra di legno, secondo
UNI EN 13171, da legno di conifera vergine, senza
collanti poliuretanici, riciclabili o compostabili!

Residui di legno delle tronchi

-
segherie ~ B /

= . Bosco
Stabilimenti Sl ’
PAVATEX g1

Edilizia

| K#B

Natural FiberBoard

natureplus D
e’

for better living Sentinel-Haus
Tohngesunde Baukanzephe
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Dichiarazione ambientale di prodotto EPD

a norma 1SO 14026

Numero dichiarazione:
EPDPTX 201121 D

Institut Bauen und Unwelt e V.
e bl e

rm*

Dichiarazione ambientale di prodotto

Pannelli isolanti in fibra di legno
PA!

WVATEX

PAVATEX SA

i

Institut Bauen
und Unawelt €3,

apWNPRE

Le dicharazioni sono a m; di isolante Pavatex

Approvigionamento materie prime

La Dichiarazione ambientale di prodotto ai
sensi di I1SO 14025 descrive le prestazioni
ambientali dei prodotti:

Pavatherm — Diffutherm
Isolair — Pavatherm Plus+

Pavaflex

Il bilancio ecologico comprende:

Produzione di energia
Fase di fabbricazione
Imballaggio

Fine ciclo in centrale a biomassa

s (12 Turalia-BAL |

p smaltimento | totale (p smaltimento totd
Energia primaria, non rinnovabile MJ 1341 -3214 -1872 1647 -3933 -22
Energia primaria, rinnovabile MJ 3601 -80 3512 4553 -110 444
Riscaldamento Globale (GWP) kg COzeq -181 KAl -110 -220 88 -1
[Distruzione dell'ozonosfera (ODP) kg CFC-11eq 5.96E-06 -2.04E-05 |-1.45E-05 6.93E-06 -2.52E-05 -1.83|
|Acidificazions (AP) kg 5Ozeq 0.192 -0.147 0.044 0274 -0.182 0.0
Eutrofizzazione (NP) kg POs eq 0.072 -0.013 0.059 0.094 -0.015 0.0
Formazione di ossidanti fotochimici (POCP) kg CaHa 1.29E-02 -1.25E-02 |3.16E-D4| 1.73E-D2 -1.55E-02 1.85

ISOROOF NATURNSOLAIR DIFFUTHERM

per m* p i smaltimento | totale (p smaltimento toty
Energia primaria, non rinnovabile MJ 2764 -5592 -2828 1718 -4132 -24)
Energia primaria, rinnovabile MJ B184 -156 6028 4644 -115 45
Riscaldamento Globale (GWP) kg COzeq -285 125 -160 -233 91 -14
Distruzione dell'ozonosfera (ODP) kg CFC-11eq 1.15E-05 -3.55E-05 |-2.41E-05 7.63E-06 -2.63E-05 -1.88|

cidificazione (AP) kg 5Ozeq 0.503 -0.257 0.246 0.247 -0.189 0.0
Eutrofizzazione (NP) kg POS &g 0.131 -0.020 0.111 0.093 _0.016 0.0|
Formazione di ossidanti fotochimici (POCP) kg CoHa 2.78BE-02 -2.1BE-02 |5.91E-D3| 1.866E-02 -1.61E-02 4.41

= : %
) arazione ambientale al prodotto

a horma ISO 140

10



PRODOTTO: Pavatherm

=1

Isolamento Isolamento  Isolamento Gestione Ecologia Riciclabilita
invernale estivo acustico Umidita
A, =0,038 C> 2100 oltre u=5 -180 kg/m® Compostabile
W/mK J/kgK Rw> 48 Fm=0,01 CO, eq
' NFB & @ & Gl =
- natureplus
FSC Natursl FiberBoard =~— HOLZ J fﬂfbeﬂer"vgln ) m;‘;nm ; Sé&}ipel-!',?ui

26.06.2012

PROTEZIONE= DURATA NEL TEMPO DELLISOLAMENTO

11



98%

ESTATE

Umidita interna Umidita nelle strutture

Lo smaltimento dell’'umidita | sistemi costruttivi si devono
prodotta all’interno avviene asciugare velocemente, sia in
principalmente tramite inverno che in estate
ventilazione.

(umidita di cantiere o infiltrazioni))

|C.;:} UMIDITA NELLE STRUTTURE?

Asilo in Germania:

Anno di costruzione 1996
Tetto mq 650:
Stratigrafia:

Barriera al vapore (nylon)
Isolante non igroscopico
Tavolato

Guaina bituminosa

26.06.2012
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Protezione dall’acqua: cura del dettaglio

Impermeabile all‘acqua e al

vento???

Non sembra !!

Codore
Do
et tenag alin trmperatum

Mehdal fuoce
Periochy i o5 posizione agh
agentiabuegenid
g Bt o il
Colerna dacgun
Fesistenan o o gions Jong. o/ Gasm)
Alungenty fong. /o)
Resdstenun oll sbapfo fong, dasm )
Adarclrie OF

= raral]y (u]
170gim*
-0 Cfinn +100F C

A WS o S 350N cm
15% /15 %

=350 0/ =350 M

Db E 138891

26.06.2012
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~
STAMISOL = durata nel tempo

Nel 1991 & stato posato dello Stamisol® in un cantiere nel canton Ticino (Svizzera). Causa fallimento dei
committenti, le costruzioni sono rimaste senza copertura fino in estate 1998. Per piu di 7 anni lo
Stamisol® & rimasto esposto alle intemperie!!!

EN 13859-1 c €

Rivestimento acrilico suvelo PET
blu

2,5x 25 m (rotolo)
~320 g/m?

~ 04 mm
350N/5m
~28%

60N

>500mm
~0,09m

~ 265 g/m’d

-40° Ca 208

resistenza illimitata agli agenti at-
mosferid eresistenza ai raggi UV

Tenuta all’aria: cura del dettaglio?

26.06.2012
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QUANTITA DI UMIDITA’ NEL PACCHETTO

&3
=

Diffusione

‘ 25 g/mq-day

e
NEE

Asciugatura
delle strutture
(potenziale)

Diffusione per

fiancheggia-

mento

Convezione

da fuga di |
1mm

TENUTA ALL'ARIA = RIDURRE IL RISCHIO DI CONVEZIONE

G UMIDITA" DA CONVEZIONE

Sigillatura attorno agli
elementi passanti

Asilo in Germania:

Anno di costruzione 1996
Rifacimento tetto 2005
Tetto mqg 650

Dopo 9 anni costo del
rifacimento:

Sigillatura
attorno alle
aperture

26.06.2012
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G:‘j UMIDITA’ DEI MATERIALI

Umidita di cantiere:

Accumulo di umidita dovuto alla
posa di intonaci e massetti:

quanti litri d‘acqua?

= |l manto interno deve
essere ben chiuso
prima.

=/| TENUTA ALLARIA: STRUTTURE LEGGERE

&3
=

Tenuta all’aria —_——

A

SR
AV

MRV

T

1: Individuare elemento di tenuta all‘aria
(manto Intello/DB+/Intesana o pannello OSB)

Consigliato vano tecnico per
inserimento di impianti

26.06.2012
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G:'j TENUTA ALLARIA: TETTO ISOLAMENTO SOPRA TAVOLATO

Esecuzione:
- stesura INTESANA EVO (o altro)

- nastratura sul sormonto

- sigillatura degli elementi passanti

/| TENUTA ALLARIA: giunti tra pannelli (OSB o XLAM)

Telaio:

- inserimento isolante
- fissaggio OSB

- nastratura dei giunti

Xlam:

- nastratura giunti dei
pannelli

- interno e/o esterno

26.06.2012
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C-—':'j TENUTA ALLARIA: IMPIANTI (Roflex-Kaflex-InstaaBox)

18



G:‘j TENUTA ALLARIA: STRUTTURE LEGGERE

1: Individuare elemento di tenuta all‘aria
(manto o pannello)
2: progettare il collegamento
a: attacco tetto-parete
b: attacco su solaio
c: attacco aperture
3: cura degli elementi passanti
a: elementi architettonici
b: impianti

=/| TENUTA ALLARIA: STRUTTURE LEGGERE

1: Individuare elemento di tenuta all‘aria
(manto o pannello)
2: progettare il collegamento
a: attacco tetto-parete
b: attacco su solaio
c: attacco aperture
3: cura degli elementi passanti
a: elementi architettonici
b: impianti
4: controllo dell‘esecuzione
WINCON o Blower Door Test

26.06.2012
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G:'j TENUTA ALLARIA = ANCHE PER STRUTTURE MASSICCE!

Il collegamento di gronda: la soluzione semplice

Passafuori

Trave interna

INTESANA EVO L
Risvoltato in facciata

s (12 Turalia-BAL |
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