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Il calcestruzzo aerato autoclavato & forse l'unico ma-
teriale da costruzione che e in grado di assolvere da
solo a tutti i requisiti dell'involucro edilizio o di una
muratura, sia essa esterna o interna. Questo sempli-
fica notevolmente la progettazione e la costruzione
degli edifici, dovendo gestire un solo materiale e po-
tendo studiare e realizzare nodi costruttivi semplici, a
vantaggio anche della gestione e della manutenzione
futura degliimmobili.

E importante quindi approfondire ogni singola tema-
tica tecnica specialistica come sostenibilita, termi-
ca, acustica e statica, oltre ad applicazioni specifiche
come il settore industriale e commerciale.
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Sostenibilita e certificazioni

Costruire in modo sostenibile significa
tenere in considerazione, gia dalla fase
di pianificazione, tutti gli aspetti legati
ad ambiente, ecologia e compatibilita
sociale.
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Da anni larchitettura si € oramai orientata verso uno stile
piu rispettoso nei confronti dell'ambiente con la realizza-
zione di edifici produttivi e civili sostenibili. L'architettura
"green” tende alla progettazione di edifici funzionali che
rispondano alle esigenze delle persone: dalla qualita
dell'aria all'uso di materiali non nocivi per la salute all'ef-
ficienza energetica, dalla progettazione del comfort acu-
stico fino all'utilizzo di materiali alternativi combinati alle
energie rinnovabili.

Nella costruzione di un edificio, fondamentale e la scelta
dei materiali: utilizzare sistemi Ytong e Multipor signifi-
carealizzare un edificio ad alta efficienza energetica con
attenzione alla riduzione dei consumi e dei costi di riscal-
damento e raffrescamento.

Non solo attento alle prestazioni energetiche, l'edificio
Ytong garantisce la scelta di materie prime naturali e di
un ciclo produttivo attento ai consumi e all'impatto am-
bientale, come illustrato nelle pagine seguenti.



L'attenzione oggi e concentrata sulla riduzione dei
consumi di energia e delle emissioni di CO, nella fase
d'uso degli edifici, mentre spesso vengono trascurati
gli impatti legati alla produzione dei materiali utiliz-
zati per la loro costruzione.

Al fine di favorire la diffusione delle valutazioni LCA a
supporto delle scelte progettuali orientate alla so-
stenibilita ambientale, oltre a promuovere la diffusio-
ne delle informazioni sui prodotti tramite EPD, occor-
re creare una domanda di informazioni ambientali. In
particolare e necessario sollecitare gli operatori del
settore, primi fra tutti i progettisti, all'uso degli indica-
tori ambientali come parametri di progetto da affian-
care aglialtriindicatori prestazionali.

Gli ecoprofili delle soluzioni costruttive in calce-
struzzo aerato autoclavato sono state elaborate a
partire dalle dichiarazioni EPD dei prodotti Ytong e
Multipor attualmente in corso di validita.

Con questi & possibile confrontare diversi sistemi co-
struttivi, a parita di prestazione, e valutarne la reale
sostenibilita ambientale, secondo i principali indicato-
ri peril settore dei materiali da costruzione.
Ovviamente ogni comparazione e confronto deve poi
essere valutato in base alla durabilita nel tempo dei
vari materiali a confronto.
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5.1.1 La produzione del calcestruzzo aerato

autoclavato

La produzione del calcestruzzo aerato autoclavato e estre-
mamente semplice, pur richiedendo impianti tecnologi-
camente molto avanzati. Le materie prime sono sabbia,
legantiidraulici e polvere di alluminio come agente espan-
dente, il lievito dell'impasto!

Pesati e miscelati gli ingredienti, l'impasto di calcestruz-
zo alleggerito viene gettato in un cassero dove avverra
l'espansione conseguente alla reazione tra alluminio e
calce che porta alla formazione di un alluminato inerte
con fuoriuscita di idrogeno gassoso. Dopo circa 3 ore dal
getto, limpasto & espanso e il panettone di CAA & pronto
peressererimosso dal cassero e messo sulla linea ditaglio
dove vengono ricavati gli elementi da muratura, blocchi e
pannelli, mediante taglio con cavi di acciaio, con tolleran-
ze dimensionali bassissime. Successivamente il materiale
viene stabilizzato e indurito in autoclave, un vero forno a
vapore a bassa temperatura.

Per il mercato italiano la produzione Xella avviene in pro-
vincia di Piacenza, fiore all'occhiello dal punto di vista di
sostenibilita ambientale della produzione, e in provincia di
Potenza.

Lo stabilimento di Pontenure (PC), dopo l'acquisizione nel
2011, & stato sottoposto ad un sostanziale intervento di
rifunzionalizzazione con lo scopo di ridurre gli impatti
ambientali generati pur senza modificare le caratteristi-
che del prodotto.

In primo luogo, la gestione delle acque per la produzione
delvapore necessario alla cottura in autoclave é statori-
progettato: negli stabilimenti piu vecchi, l'acqua viene as-
sorbita, trasformata in vapore e questo e successivamente
disperso in atmosfera. Nei nuovi impianti, 'acqua viene
gestita in un ciclo chiuso, nel quale si susseguono fasi di
evaporazione e di condensazione, con ridotti reintegri di
nuova acqua ad ogni ciclo produttivo.

Il recupero delle condense consente anche un recupero
di calore che influisce positivamente sui consumi di gas
metano.

Lariprogettazione dialcune strutture dell'impianto ha mo-
dificato sensibilmente le temperature operative del nuovo
impianto, rendendole compatibili con le temperature me-
die stagionali ed evitando il ricorso agli impianti di refri-
gerazione eriscaldamento, con unariduzione dei consumi
di energia, delle emissioni di gas climalteranti e che dan-
neggiano lo strato di ozono stratosferico.

Laumento delle temperature operative ha consentito an-
che una revisione della composizione, riducendo la per-
centuale di legante per m® di prodotto, pur mantenendo
inalterate le prestazioni meccaniche e termofisiche dei
blocchi.

Il profilo ambientale ha beneficiato anche di questa varia-
zione nell'uso delle materie prime, portando Uimpianto di
Pontenure ad essere lo stabilimento coi piu bassi con-
sumi energetici per metrocubo prodotto tra tutti quelli di
proprieta del gruppo Xella.
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5.1.2 Valutazione del ciclo di vita LCA

mediante EPD

Valutazione del ciclo di vita mediante EPD

RICICLO
Materiali avanzati
riutilizzati per

la produzione di
nuovi prodotti

RISPARMIO
ENERGETICO E
Minori consumi per
ilriscaldamento
dell'edificio U

Il metodo Life Cycle Assessment (LCA) presuppone la
quantificazione dei consumi di risorse e delle emis-
sioni inquinanti generate dal prodotto in esame, du-
rante tutte le fasi del suo ciclo di vita nel caso dell'e-
dificio: approvvigionamento e produzione materiali,
trasporto, costruzione, uso, manutenzione, demoli-
zione, gestione rifiuti.

Il Life Cycle Assessment costituisce il riferimento
metodologico di tutte le norme tecniche diarmonizza-
zione inerenti la valutazione ambientale degli edifici e
dei prodotti edilizi, sia in ambito internazionale (1SO)
che europeo (CEN). | motivi principali per condurre
una valutazione LCA sono essenzialmente due: com-
parare i profiliambientali di diverse soluzioni alterna-
tive al fine di scegliere quella a minore impatto oppure
individuare le criticita ambientali di un processo al fine
dimigliorarne il profilo. LEPD (Environmental Product
Declaration) & una etichetta di terzo tipo (IS0 14025);
essa illustra il profilo ambientale di un prodotto va-
lutato secondo il metodo LCA.

RISORSE
Estrazione di
risorse naturali

PRODUZIONE
Impatti ridotti
sulle emissioni
nel processo
produttivo

CANTIERE
Scarti ridotti

é durante la posa
in opera

Il profilo ambientale dei blocchi Ytong che emerge
dallUEPD relativa allo stabilimento di Pontenure &
decisamente migliore rispetto al profilo ambientale
dei blocchi prodotti in altre fabbriche di calcestruzzo
cellulare europee.

Nello specifico si segnala una riduzione del 31% dei
consumi di energia per il ciclo produttivo e del poten-
ziale di riscaldamento globale; il potenziale di acidifi-
cazione dei suoli e delle acque é diminuito dell'11%
e quello di eutrofizzazione delle acque del 16%. L'in-
dicatore che rivela i piu significativi miglioramenti & il
potenziale di distruzione dello strato di ozono stra-
tosferico, con una riduzione del 94%, mentre il po-
tenziale di formazione di ozono troposferico & l'unico
indicatore che rileva una crescita degli impatti, nell'or-
dine del 7%.

<
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5.1.3 | prodotti Ytong e Multipor

YTONG

Tutti gli elementi in calcestruzzo aerato autoclavato Ytong
sono ecologici e vengono prodotti in totale rispetto
dellambiente: infatti dispongono della certificazione am-
bientale di prodotto EPD basata sugli standard internazio-
nali di ISO 14025 (vedere approfondimento seguente), che
attesta che i prodotti Ytong sono privi di agenti inquinanti,
non emettono sostanze nocive e hanno un'elevata perfor-
mance ambientale.

Tale certificazione e fondamentale per la qualifica dei pro-
dotti da utilizzare in edifici pubblici nel rispetto dei Criteri
Ambientali Minimi - DM 23.06.2022.

Inoltre garantiscono un eccellente isolamento termico sia
in estate sia in inverno, con un notevole risparmio di co-
sti di raffrescamento e riscaldamento. | blocchi e le lastre
Ytong mantengono le stesse proprieta termiche in ogni
parte dell'involucro edilizio e cio consente di ridurre al mi-
nimo i ponti termici.

La scelta di soluzioni monostrato per le pareti esterne su-
pera digran lunga i requisiti minimi della normativa nazio-
nale sul risparmio energetico DM 26.06.2015, garantendo
la costruzione di edifici ad alta efficienza energetica.
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| PRODOTTI MULTIPOR

multipor

Con i pannelli traspiranti
Multipor é possibile isolare
termicamente gli edifici
esistenti nel rispetto della
normativa nazionale.

In pit, non sono necessarie barriere al vapore: una gros-
sa differenza se confrontati con gli altri materiali isolantiin
plastica o in fibre minerali. Lumidita interna dell’edificio &
regolata in modo naturale, senza il rischio di formazione
di muffe o condense.

Con l'utilizzo dei pannelli isolanti minerali Multipor si con-
tribuisce attivamente alla salvaguardia dell'ambiente gia a
partire dalla fase di produzione, durante la quale non ven-
gono emesse sostanze nocive.

Le caratteristiche ecologiche dei pannelli sono attestate
anche in questo caso con EPD dall'istituto IBU (“Institut fir
Bauen und Umwelt") e dal certificato Natureplus®.

nature plﬁs
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5.1.4 Valutazione comparativa tra sistemi

costruttivi

Xella Italia ha condotto in collaborazione con il Poli-
tecnico di Milano uno studio di ricerca relativo alla va-
lutazione comparativa LCA tra le soluzioni costruttive
Ytong/Multipor e i sistemi di chiusura piu frequente-
mente utilizzati nel mercato edilizio italiano.
ILconfronto e stato condotto a parita di prestazioni ter-
miche per diverse tipologie di applicazione e dall'ana-
lisi @ emerso che i sistemi Ytong/Multipor hanno un
comportamento ambientale migliore rispetto agli
altri sistemi costruttivi considerando lintero ciclo di
vita dell'edificio.

Le prestazioni ambientali delle soluzioni costruttive

vengono valutate facendo riferimento ai principali in-

dicatori ambientali:

e Consumo energia primaria (PEI), MJ

* Riscaldamento globale (GWP - Global worming po-
tential), kg CO, eq.

e Acidificazione disuoli e acque (AP - Acidification po-
tential of land and water), kg SO, eq.

Oggi il focus e solo sulla CO,, direttamente responsa-
bile del riscaldamento globale ma, in realta, tutti e tre
questi indicatori sono importanti a livello ambientale.
L'energia primaria consumata per produrre i materiali
da costruzione puod derivare da energie rinnovabili, ma
e comunque energia consumata. La SO, emessa per la
produzione dei materiali € responsabile delle piogge
acide che aggrava ulteriormente il cambiamento cli-
matico.

Per visionare i risultati complessivi della ricerca si
prega di fare riferimento alla brochure “Informazione
ambientale e profilo LCA dei sistemi costruttivi Ytong e
Multipor” sul sito www.xella-italia.it
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SISTEMI DI TAMPONAMENTO ESTERNO

A parita di trasmittanza termica le soluzioni tipologiche
messe a confronto sono le sequenti:

* Soluzione monostrato con blocco Ytong Climaplus 325 e
Climagold 300;

e Soluzione leggera stratificata a secco con struttura me-
tallica, lastra esterna cementizia e doppia lastra interna
in cartongesso, con isolante interposto in lana di roccia;

e Soluzione a doppia parete costituita da un paramento
esterno in blocchi di laterizio porizzato e un paramento
interno in mattoni forati con interposto un pannello rigi-
doinlanadiroccia;

* Soluzione costituita da blocchi in laterizio porizzato e
isolamento a cappotto in polistirene espanso sinterizza-
to.

Dal confronto emerge che le soluzioni costruttive di chiu-
sura verticale di tamponamento realizzate in calcestruzzo
aerato autoclavato Ytong hanno un comportamento van-
taggioso rispetto ai sistemi tradizionali grazie alla loro
densita ridotta rispetto agli elementiin laterizio.

Per quanto riguarda invece il sistema a secco, si nota dal
grafico come ci sia un forte impatto ambientale legato ai
pannelli prefabbricati di rivestimenti e alla notevole quan-
tita di isolante, necessario per conferire un'accettabile
prestazione diinerzia termica, comunque inferiore a quel-
la del sistema Ytong.

Inoltre il valore di trasmittanza termica periodica del si-
stema a secco rimane al di sotto del limite normativo: per
raggiungere il requisito di legge si dovrebbe aumentare
ulteriormente lo spessore dell'isolante con un ulteriore
aggravio dell'impatto ambientale.

Infine, non si trascuri nella valutazione energetica l'inci-
denza dei ponti termici presenti nella soluzione leggera:
il peggioramento della trasmittanza termica della parete
dovuto ai ponti termici delle strutture metalliche oscilla tra
iL20% e il 60%.

Complessivamente la soluzione Ytong risulta essere la mi-
gliore rispetto a tutti gli indicatori di impatto ambientale,
conriduzioni degliimpatti anche superiori al 50%.
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SISTEMI PORTANTI
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Dal confronto emerge che la soluzione costruttiva di
chiusura verticale portante realizzata in calcestruzzo
aerato autoclavato conil blocco Ytong Thermo, idoneo
per zone a bassa sismicita, ha un comportamento am-
bientale vantaggioso rispetto a tutte le altre.

Con il blocco Ytong Sismico il profilo ambientale &
meno favorevole rispetto alla soluzione con il blocco
Ytong Thermo, poiché caratterizzato da una maggiore
trasmittanza termica e da una maggiore densita, ma
questa seconda soluzione ha comunque un impatto
ambientale inferiore rispetto agli altri sistemi costrut-
tivi.

Il sistema portante piu efficiente dal punto di vista
energetico e ambientale e la soluzione con blocchi
Ytong SismiClima: la densita € ancora piu bassa ri-
spetto al blocco Thermo e non occorre nessun cap-
potto termico esterno (U=0,20 W/m?K con spessore
blocco di 40 cm).

Confrontando il sistema portante Ytong con la solu-
zione in X-Lam, quest'ultima presenta un valore par-
ticolarmente elevato di energia primaria da fonte rin-
novabile poiché in questo valore e compresa, oltre al
consumo energetico di pre-produzione e produzione,
anche l'energia feedstock. Inoltre, questa soluzione
presenta impatti elevati per quanto riguarda l'acidifi-
cazione (AP), a causa dell'uso di composti di azoto per
favorire la crescita delle foreste, dell'uso prevalente
di energia elettrica nel processo produttivo (impatto
legato alla produzione da termoelettrico) e della pro-
duzione e uso di collanti.

5. Approfondimenti tecnici / 5.1 Sostenibilita e certificazioni / 5.1.4 Valutazione comparativa tra sistemi costruttivi 11



5.1.5 Durabilita in edilizia

Come richiesto anche dal Decreto CAM, che prevede la re-
dazione di un piano di manutenzione dell'opera, una cor-
retta valutazione dell'impatto ambientale del costruito non
puo prescindere dalla valutazione della fase di gestione
di un edificio. Occorre quindi definire anche gli scenari di
manutenzione che dipendono essenzialmente dalla durata
delle componenti.

Nel bilancio complessivo, le sostituzioni necessarie a pre-
servare le prestazioni nel tempo possono avere un'inci-
denza non trascurabile se i componenti hanno una vita
utile decisamente inferiore rispetto alla vita dell'edificio,
convenzionalmente considerata di 100 anni.

Nella scelta dei materiali da costruzione si confrontano
spesso gli ecoprofili (from cradle to gate) senza conside-
rare la durata: questo pud portare ad orientarsi verso solu-
zioni che presentano un minore impatto di produzione ma
durata in uso ridotta, con conseguente elevata frequenza
degli interventi di sostituzione, trascurando invece alter-
native che presentano impatti ambientali di produzione
superiori ma che grazie alla maggiore durata consentono
un bilancio complessivo migliore.

Sostenibilita e durabilita sono concetti diversi ma legati in
maniera indissolubile. E evidente come un materiale con
un buon profilo di eco-sostenibilita ma con elevata dura-

bilita, sia migliore di un materiale con ottimo profilo am-
bientale ma durabilita scarsa. Basta pensare ai materiali di
natura biologica facilmente attaccabili da umidita, insetti
o animali.

I sistemi monostrato minerali, come quelli realizzabili con
blocchi Ytong, non soltanto velocizzano i tempi di costru-
zione (minori lavorazioni), ma implicano una maggiore
durabilita nel tempo (attestata nellEPD Xella) ed una piu
semplice manutenzione delle facciate esterne rispetto
ai sistemi stratificati (pareti con sistemi a secco a lastre)
0 con cappotto termico esterno. | sistemi di isolamento
termico esterno a cappotto prevedono infatti numerose
attenzioni e manutenzioni al fine di garantirne la durabi-
lita, come illustrato ampiamente nel capitolo 11 della nor-
ma UNL/TR 11715 “Isolanti termici per l'edilizia - Proget-
tazione e messa in opera dei sistemi isolanti termici per
l'esterno (ETICS)". La parete esterna monostrato in bloc-
chi Ytong, sara normalmente finita ad intonaco, soluzione
maggiormente robusta e facilmente ispezionabile rispetto
ai sistemi a cappotto esterno. Anche internamente sara
allo stesso modo possibile eseguire una semplice verifica
di integrita superficiale, meglio se in assenza di contropa-
reti che possono ritardare il manifestarsi di eventuali vizi
occulti. Le stesse considerazioni valgono anche per le
pareti interne.
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Il nodo cruciale e quindi costituito dalla reperibilita
dei dati sulle durate dei componenti, motivo per cuiin
alcune nazioni europee i produttori sono obbligati a
fornire, sotto diretta responsabilita, questo genere di
informazioni. La nuova norma EN 15804:+A2 2019 sul-
le EPD dei prodotti edilizi prevede l'obbligo di dichia-
rare la vita utile del prodotto (reference service life)
e, in futuro, la redazione dell'ecoprofilo from cradle to
cradle. Nell'ottica della sostenibilita ambientale, sce-
gliere componenti in grado di conservare a lungo le
proprie caratteristiche prestazionali ¢ fondamentale
per limitare gli impatti dovuti agli interventi di sosti-
tuzione. Al contempo, la possibilita di sostituire facil-
mente solo le componenti ammalorate o di procedere
ad interventi diriparazione puntuale consente di man-
tenere in uso le parti dotate di qualita residue e di pro-
lungare la durata complessiva dell'edificio.

Al contrario, la demolizione dell'edificio comportereb-
be la perdita dell'energia incorporata e la necessita
di compiere un investimento energetico per la nuova
costruzione. In questo senso, i materiali inerti sono
caratterizzati da una stabilita delle caratteristiche chi-
mico-fisiche e prestazionali pressoché illimitata nel
tempo, come riportato nelle EPD dei prodotti Xella.

CONFRONTO IMPATTO AMBIENTALE MONOSTRATO VS LATERIZIO CAPPOTTO
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5.1.6 Assorbimento della CO;

La CO, rilasciata dalla disacidificazione durante la com-
bustione del cemento e della calce viva viene, nei decen-
ni successivi, in larga misura riassorbita dai materiali da
costruzione da essi prodotti. Durante questo processo il
carbonato di calcio si forma principalmente negli spazi dei
pori, riempiendoli e stabilizzando la matrice di questi ma-
teriali. Questa "ricarbonatazione" ¢ individuabile grazie
allaumento della densita apparente e della resistenza del
calcestruzzo.

ILcemento e la calce vivavengono anche utilizzati come le-
gantinella produzione del calcestruzzo aerato autoclavato
(AAC). Poiché la produzione di AAC richiede poca energia
di processo (i prodotti vengono cotti in autoclave a circa
180 °C), oltre 1'80% della CO, rilasciata durante lintero
processo produttivo deriva dalla produzione delle materie
prime.

Alla luce del dibattito scientifico sul comportamento della
CO, come gas serra e sul bilanciamento dei flussi di ma-
teriale, e necessario rivalutare il rilascio e l'assorbimento
della CO, durante il ciclo di vita di tutti i prodotti da costru-
zione. Questa analisi puo essere condotta tramite il calcolo
del potenziale di riscaldamento globale (GWP) o dell'im-
pronta di carbonio.

L'AAC assorbe CO, durante l'uso. Questo ri-vincolo dell'a-
nidride carbonica € indicato come ricarbonatazione. Du-
rante questo processo la CO, rilasciata dalle materie
prime carbonatiche, durante la produzione del cemento
e della calce viva, viene riassorbita e permanentemente
intrappolata dai minerali carbonatici presenti all'interno
della matrice del CAA. Nella produzione di CAA, i leganti
vengono inizialmente convertiti in fasi di idrato di silicato
di calcio (fasi CSH), idealmente tobermorite 11A cristalli-
na (CaH,[Si,0,]12 -4 H,0).

Nel corso di diversi decenni di vita

dell'edificio, il calcio all'interno forma ..,'a'.‘.b'r
carbonati e assorbe CO,. Questo pro- '?" =
cesso non riduce la resistenza del
CAA [3], [4]. Questo docu-
mento si occupa della
lentaricarbonizza- "
zione dei prodotti

in ACC. Tutti i cam-

pioni esaminati sono stati
raccolti da edifici intatti in
servizio.

STUDIO DELLA VARIABILITA DELLA RICARBONATA-
ZIONE ATTRAVERSO UNA SEZIONE DELLA PARETE

Content of O, vs. wall thickness

conent of OOy fwi-H]

depth from outier surisce fo=)

Figura 1: Variazione della CO, contenuta nelle sezioni del muro di 16 anni

Ai fini dello studio & stato preso in esame un muro esterno
di una casa di 16 anni, spesso 36,5 cm in PP2-400. Come
primo passo e stato asportato un prisma dal muro e poi ta-
gliato in fette spesse 20 mm. Tenendo conto di una fessura
dovuta alla lama della sega da 3 mm si sono realizzati 16
campioni da analizzare. Il campione 1 é rivestito con in-
tonaco esterno ai silicati e il campione 16 & rivestito con
intonaco interno in gesso. Tutti i campioni sono stati ma-
cinati (finezza < 63 pm) prima di essere sottoposti all'ana-
lisi CS (Tabella 2). Inoltre, la composizione chimica di tre
campioni (campione 1 con la superficie esterna, campione
8 centrale rispetto al muro e campione 16 con la superficie
interna) e stata analizzata mediante analisi di fluorescenza
a raggi X (XRF) (Tabella 3). Il valore analitico medio per il
CaO0 totale (28,39% in peso) e stato utilizzato per calcolare
il grado diricarbonatazione nella Tabella 2.

ILcontenuto di CO, ha mostrato una distribuzione altamen-
te uniforme nello spessore della parete, vedere la Figura 1.
Tutti i campioni contenevano circa il 7% in peso di CO, e un
15,0-17,4% in peso calcolato di CaCQ,, vedere la Figura 2.
I valori piu alti si trovano nel Campione 1, prelevato dall'e-
sterno della muratura. Vale la pena notare che inizialmen-
te l'edificio non e stato intonacato per sei mesi, durante i
quali la superficie e stata esposta direttamente agli agenti
atmosferici.
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Figura 2: Variazione della CaCO, carbonatato contenuto nelle sezioni
del muro di 16 anni

Sulla base della distribuzione della CO, accertata at-
traverso la sezione trasversale della muratura, si e
deciso di indagare ulteriormente sulla ricarbonazione
naturale esaminando campioni di polvere di perfora-
zione. Cio ha semplificato il processo di campiona-
mento per gli edifici esistenti poiché non era piu ne-
cessario ottenere campioni attraverso carotaggi nella
sezione della parete.

ANALISI DELLO STUDIO SUL CAMPO

Possono essere utilizzati vari metodi analitici per de-
terminare la quantita di CO, legata all'interno del CAA
sotto forma di carbonati. L'analisi quantitativa del-
la fase ai raggi X e il successivo calcolo Rietveld, ad
esempio, identifica e quantifica i minerali di carbona-
to. La proporzione di minerali di carbonato puo anche
essere determinata mediante analisi termica. Inoltre,
e anche possibile determinare la CO, direttamente
nel materiale e quantificarla mediante spettroscopia
a infrarossi. Xella utilizza principalmente quest'ultimo
metodo perché il grado di ricarbonatazione puo esse-
re calcolato attraverso i dati chimici ottenuti con XRF
(vedisopra).

Durante uno studio condotto nel 2007 su campioni di
CAA di eta compresa tra 25 e oltre 40 anni, Straube
ha scoperto che i campioni contenevano occasional-
mente piu CO, di quanto il loro contenuto di CaO con-
sentisse - il carbonato di calcio forma naturalmente
il calcare, che consiste principalmente del minerale
calcite (CaCO,). Il calcare naturale contiene spesso
anche piccole quantita di dolomite, un carbonato di
calcio e magnesio (CaMg[CO,],). Pertanto, durante la
combustione della calce, sia la calcite che la dolomite
si decompongono e rilasciano CO,. Cio significa che,

degree of recarbonation vi. age

Begree of ietasbos ation [

e ol Lo adereple yeary]

Figura 3: Ricarbonatazione delle murature in AAC durante la fase
d'uso

oltre al CaO reattivo, anche il MgO reattivo & presente
nel cemento o nella calce viva. L'MgO reagisce anche
nell'autoclave durante la produzione di AAC ed e lega-
to nelle fasi CSH. Anche I'Mg0 viene successivamente
ricarbonato. In questo contesto e irrilevante se il Mg0
formi magnesite (MgCO,) durante la ricarbonatazione
o reagisca con CaO per riformare la dolomite (CaM-
glco,]).

La figura 3 & basata sui dati di Straube e la seguente
analisi. Supponendo che gli edifici CAA abbiano una
vita utile di 80 anni, la ricarbonatazione del materiale
non dovrebbe durare cosi a lungo. Secondo i dati at-
tuali, la AAC viene ricarbonizzato a circa il 70% dopo
40 anni, all'88% dopo 50 anni e la ricarbonatazione e
completa in meno di 60 anni. Una stima prudente pre-
suppone un grado di ricarbonatazione del 95% D, =
95% alla fine della vita utile e D, = 80% dopo 50 anni.

| pesi iniziali vengono utilizzati per calcolare la ricar-
bonatazione individuale di prodotti e ricette. Il calcolo
di questi dati per le analisi del ciclo di vita e in parti-
colare le dichiarazioni ambientali di prodotto (EPD) si
basa su ricette medie e consumi annui di materie pri-
me ed energia.

= I

articolo completo

\ay
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5.1.7 La sostenibilita secondo la legislazione attuale
e il protocollo GBC-LEED

ConilD.M.23/06/2023 si sono aggiornatii«Criteri Ambien-
tali Minimi» (di seguito CAM) per l'affidamento del servizio
di progettazione di interventi edilizi, per l'affidamento dei
lavori perinterventi edilizi e per l'affidamento congiunto di
progettazione e lavori perinterventi edilizi.

Il documento e parte integrante del Piano d'azione per la
sostenibilita ambientale dei consumi della pubblica ammi-
nistrazione e, in ottemperanza a quanto indicato all'art. 34
del D.Lgs. 18 aprile 2016 n 50 (nuovo codice appalti 2016),
le stazioni appaltanti devono prevedere il rispetto dei
CAM nei documenti di gara per l'affidamento di servizi di
progettazione e lavori per la nuova costruzione, ristrut-
turazione e manutenzione di edifici e per la gestione dei
cantieri. Inoltre, in base al medesimo articolo, i CAM sono
da tenere in considerazione anche ai fini della stesura dei
documenti di gara per l'applicazione dell'offerta economi-
camente piu vantaggiosa.

Cio contribuira in modo sostanziale al raggiungimen-
to dell'obiettivo nazionale di risparmio energetico di cui
all'art.3 del Decreto legislativo 4 luglio 2014, n. 102 ed an-
che al conseguimento degli obiettivi nazionali previsti dal
Piano d'azione per la sostenibilita ambientale dei consu-
mi della pubblica amministrazione - revisione 2013.

| CAM considerano l'edificio in una nuova ottica, vale a dire
nel suo intero ciclo di vita, andando a dettare una serie di
specifiche tecniche del componente edilizio come dell'e-
dificio. Ad esempio i materiali impiegati vengono valutati
dai criteri di scelta in fase di costruzione, fino al loro di-
sassemblaggio e riciclo al termine della vita dell'edificio.
Mentre tra le specifiche richieste all'edificio, viene indicata
anche la prestazione energetica, con requisiti piu strin-
gentirispetto a quelli validi a livello nazionale per l'edilizia
privata.

Tale requisito prevede che i progetti degli interventi di
nuova costruzione - inclusi gli interventi di demolizione
e ricostruzione e quelli di ampliamento di edifici esistenti
che abbiano un volume lordo climatizzato superiore al 15%
diquello esistente o comunque superiore a 500 m®- e degli
interventi di ristrutturazione importante di primo livel-
lo, ferme restando le norme e i regolamenti piu restrit-
tivi (es. regolamenti urbanistici e edilizi comunali, ecc.)
debbano garantire un indice di prestazione energetica
globale almeno in classe A2 e condizioni di benessere
estivo favorevoli, mediante verifica della capacita termica
areica interna periodica (per sistemi pesanti) ovvero della
temperatura operante (per sistemi leggeri come le pareti
Ytong).
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| progetti degli interventi di ristrutturazione impor-
tante di secondo livello e di riqualificazione energeti-
ca riguardanti l'involucro edilizio devono rispettare i
valori minimi di trasmittanza termica contenuti nelle
tabelle 1-4 di cui allappendice B del DM 26 Giugno
2015 e s.m.i, relativamente all'anno 2021. In caso di
interventi che prevedano l'isolamento termico dall'in-
terno o lisolamento termico in intercapedine, indi-
pendentemente dall'entita della superficie coinvolta,
i valori delle suddette trasmittanze sono incrementati
del 30%.

Per ogni specifica tecnica del Decreto vengono indi-
cati i metodi di verifica, in questo caso per dimostra-
re la conformita al presente criterio, il progettista
deve presentare la relazione tecnica di cui al DM 26
Giugno 2015 e l'Attestato di prestazione energetica
(APE) dell'edificio ante e post operam, gli interventi
previsti, i conseguenti risultati raggiungibili. Qualora
il progetto sia sottoposto ad una fase di verifica valida
per la successiva certificazione dell'edificio secondo
uno dei protocolli di sostenibilita energetico-ambien-
tale degli edifici (rating systems) di livello nazionale

Per tutti gli usi consentiti, e disponibile la dichiarazio-
ne dirispondenza ai criteri CAM dei prodotti Xella.

CERTIFIED

Ny

o internazionale, la conformita al presente criterio
puo essere dimostrata se nella certificazione risulta-
no soddisfatti tutti i requisiti riferibili alle prestazioni
ambientali richiamate dal presente criterio. In tali casi

il progettista e esonerato dalla presentazione della
documentazione sopra indicata, ma e richiesta la pre-
sentazione degli elaborati e/o dei documenti previsti

dallo specifico protocollo di certificazione di edilizia
sostenibile perseqguita.

Uno dei principali protocolli di verifica ambienta-
le degli edifici e costituito dal sistema di validazione
GBC-LEED. Tale certificazione di sostenibilita e ormai
diffusa e riconosciuta a livello internazionale nel set-
tore privato, tant'e che gli edifici che ne godono hanno
un valore immobiliare mediamente pit alto del 7-11%
rispetto agli edifici non certificati.

Per maggiori informazioni fare riferimento alle bro-
chure di approfondimento dedicate al Decreto CAM e
al protocollo LEED.

Per maggiori approfondimenti sui contributi dei
prodotti Ytong e Multipor ai criteri del decreto
CAM, farriferimento al fascicolo tecnico di
approfondimento disponibile sul sito internet o
contattando il nostro servizio tecnico.

& inFo

approfondimento

approfondimento
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DECRETO CAM E CONTENUTO DI RICICLATO

In accordo al Decreto CAM, il contributo di materia recu-
perata o riciclata nei materiali utilizzati per Uedificio, deve
essere pariad almeno il 15% in peso, valutato sul totale di
tutti i materiali utilizzati. Il decreto precisa che tale per-
centuale minima riferita all'edificio, puo essere raggiunta
anche con percentualidiverse per ogni materiali, tant'eé che
per alcune categorie specifiche quali laterizi, elementi in
calcestruzzo, legno ecc. detta dei valori minimi del conte-
nuto diriciclato.

| blocchi da muratura rientrano nella categoria elementi
prefabbricatiin calcestruzzo, e Xella e in grado di garantire
per le produzioni nazionali un contenuto minimo variabile
da 16% a 19% per gli elementi da muratura e dal 12% al
22% per le malte e gli intonaci.

Pensando alle murature interne, percentuali cosi alte di
contenuto di riciclato e sottoprodotto per blocchi, malta
e intonaci, unite alla massa superficiale delle tramezze
Ytong, leggermente superiore alle pareti in cartongesso,
permettono di raggiungere agevolmente il requisito del
15% in peso dell'edificio, valutato sul totale dei materiali
utilizzati.

Le percentuali di riciclato dei prodotti Xella sono attestate
da dichiarazione validata da ente terzo.

e

CERTIFIED

Ny

DECLARATION OF THE RECYCLED CONTENT / RECOVERED MATERIAL / BY-PRODUCTS
Dichiarazione del contenuto riciclato / materiale recuperato / sottoprodotti:

Contenuto di riciclato % ‘

Sottoprodotto %
Pre consumo  Post consumo
Calcestruzzo Areato Autoclavato D 450 - 600 - - 17,0
(Pontenure) D 300 - 350 - - 19,0
Calcestruzzo Areato Autoclavato D 450 - 500 _ _ 17,0
(Atella)
Ytong FIX N200 12,0 = =
Ytong RY25 14,0 - -
Malta Leggera Multipor FIX X700 - 19,0 -
Ytong FIX N202 28,0 - -
Malte
Ytong FINISH R300 29,5 1,50 =
Multipor FIX X702 31,0 16,0 -
Ytong BASE L120 30,0 S S
Ytong FIX B202 42,0 - -
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Risparmio energetico

ISOLAMENTO TERMICO
E RISPARMIO ENERGETICO

ILprincipio di funzionamento di

un materiale isolante consiste
nell'imprigionare laria in celle
indipendenti l'una dall'altra, creando
cosi una rottura termica, proprio come
avviene per un maglione invernale.

Un buon isolamento termico contribuisce in modo sensi-
bile ad aumentare il livello di comfort ambientale e rive-
ste una grande importanza economica, in quanto incide
direttamente sul fabbisogno energetico e di conseguenza
sui costi di gestione del riscaldamento invernale e del con-
dizionamento estivo.

20 5. Approfondimentitecnici/ 5.2 Risparmio energetico
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Il calcestruzzo cellulare Ytong, con i suoi numerosi mi-
cro-alveoli pieni d'aria distribuiti uniformemente, pos-
siede eccellenti caratteristiche di isolamento termico
(bassa conducibilitd A, elevata resistenza termica R),
per cui gia con pareti di spessori ormai tradizionali, sen-
za materiali isolanti supplementari, vengono ampiamente
superate le restrittive prescrizioni previste dal Decreto del
23 giugno 2022 sui requisiti minimi. La posa con la tecnica
del giunto sottile di malta, permette di eliminare i ponti
termici e ottenere prestazioni di isolamento termico ec-
cellenti.

[lsistema di costruzione Ytong risponde ampiamente aire-
quisiti delle attuali e future normative, che hanno imposto
una drastica limitazione al fabbisogno di energia e quindi,
anche una conseguente riduzione di emissione di CO, e dei
carichi ambientali. E il risultato complessivo, unitamente
ai costi direalizzazione, di gestione e manutenzione, a de-
terminare la soluzione progettuale ottimale in termini di
analisi costi/benefici.



IL 26 giugno 2015 sono stati emanati tre Decreti mini-
steriali, attuativi della Direttiva 2010/31/UE (recepita
nel nostro Paese con D.L. 63/2013, poi convertito in
Legge 90/2013), contenenti nuove disposizioni in ma-
teria di efficienza energetica e prestazione energe-
tica degli edifici, in aggiornamento di quanto previsto
dal D.Lgs. 192/2005.

Nello specifico, il primo Decreto interministeriale ri-
porta i criteri per la nuova classificazione energetica
(con lintroduzione delle nuove classi A1-A2-A3-A4
ed edificio NZEB), il secondo Decreto riporta i nuovi
modelli per la relazione tecnica, mentre il terzo D.M.
26/06/2015, "Applicazione delle metodologie di cal-
colo delle prestazioni energetiche e definizione delle
prescrizioni e dei requisiti minimi degli edifici”, appro-
va le metodologie di calcolo delle prestazioni ener-
getiche in edilizia.

Per tutti e tre i Decreti U'entrata in vigore e stabilita a
partire dal 1° ottobre 2015.

Col Decreto “requisiti minimi” gli ambiti diapplicazio-
ne cambiano rispetto a quelli attuali e vengono intro-
dotte nuove definizioni, non corrispondenti con quelle
classiche degli interventi da testo unico.

Per queste tipologie di intervento, i requisiti si appli-
cano all'intero edificio e quindi - nel caso di ristruttu-
razione importante di primo livello (interventi su piu
del 50% delle superfici disperdenti e sostituzione degli
impianti) o ampliamenti importanti - occorre che sia
verificato e adeguato l'intero edificio.

In funzione delle prescrizioni € necessario distinguere
due ambiti di applicazione: edifici nuovi ed assimilabili
e ristrutturazioni minori.
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5.2.1 La normativa di riferimento:

Decreto Requisiti Minimi

NUOVO, DEMOLIZIONE E RICOSTRUZIONE,
AMPLIAMENTE VOLUMETRICI E RISTRUTTURAZIONI
IMPORTANTI DI PRIMO LIVELLO

Per queste tipologie di intervento i requisiti si applicano all'intero edificio e quindi,
nel caso di ristrutturazione importante di primo livello (interventi su piu del 50%
delle superfici disperdenti e sostituzione degli impianti) o ampliamenti importanti - si
rimanda al Decreto per i dettagli, dovra essere verificato e adeguato l'intero edificio.

Le principali verifiche prevedono:

. Verifica dei fabbisogni energetici di cui di sequito f. Verifiche delle prestazioni estive dell'involucro

EIDH,nd’ EPC,nd € Epgl,(ot < EPH,nd,l\mi&e’ EPC,nd,Lirmte € Epgl,(ot,l\m\te
Dove EP, .. sono le soglie dei vari parametri calcolati

conil metodo dell'edificio di riferimento.

. Verifica del coefficiente medio di scambio termico
H. <H' . dove H’ e tabellato in funzione diS/Ve
della zona climatica

T-limite

. Verifica dell'area solare equivalente (*)
solest! Paup uiie < 0,03 per gli edifici di categoria E1

A A < 0,04 per le altre categorie di edificio

sol,est sup utile

Dove: A /A_ . siintende l'area solare equivalente
sol,est sup utile!

estiva per unita di superficie utile;
. Verificare i rendimenti degli impianti

. Verificare le prestazioni dei divisori interni (solo per
le zone C,D,E,F) U divisori opachi<0,8

i. Efficacia dei sistemi schermanti

ii. Verifica della trasmittanza termica periodica

Per le pareti opache verticali ad eccezione di quelle nel

quadrante Nord-ovest/Nord/Nord-Est:

* la massa superficiale Ms (calcolata secondo la defini-
zione dell'All. Adel D.lgs. 192/05 come massa super-
ficiale della parete opaca compresa la malta dei giun-
ti ed esclusi gli intonaci) sia superiore di 230 kg/m?

¢ in alternativa che il valore del modulo della trasmit-
tanza termica periodica (Y ) sia inferiore a 0,10 W/
m2K

Per tutte le pareti opache orizzontali ed inclinate:

¢ che il valore del modulo della trasmittanza termica
periodica (Y,.) siainferiore a 0,18 W/m?K

. Asseverare l'osservanza degli obblighi di integrazio-

ne delle fonti rinnovabili secondo i principi minimie le
decorrenze di cui allAllegato 3, del decreto legislativo 3
marzo 2011, n. 28.
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RIQUALIFICAZIONE ENERGETICA E RISTRUTTURAZIONI
IMPORTANTI DI SECONDO LIVELLO

Nel caso di piccole ristrutturazioni e interventi di isolamento minori, i requisiti di
legge si applicano alle sole superfici oggetto di intervento.

Infine sono previsti tutta una serie di obblighi riguar-
danti la parte impiantistica, tra cui l'allacciamento a
reti di teleriscaldamento se tratti di rete presenti nelle
vicinanze, la contabilizzazione del calore e linstalla-
zione di sistemi di misurazione intelligente.

a. Verifica della trasmittanza termica delle strutture
su cui si & andatiad intervenireU,s U, ..

b. Nel caso di interventi di isolamento in intercapedi-
ne o dall'interno verificareche U, s1,3U, ...

c. Verifica del valore del fattore di trasmissione so-
lare g(gl+sh) < 0.35

d. Per edifici dotati di impianto termico non a servizio
di singola unita immobiliare si rende obbligatoria
Uinstallazione di valvole termostatiche o altro si-
stema di termoregolazione per singolo ambiente

e. Solo per le ristrutturazioni importanti di secondo
livello: verifica del coefficiente medio di scambio
termico con il limite previsto per questo ambito di
intervento H', <H'_ .

f. Nelcaso diriqualificazione di impianti tecnici sono
previsti requisiti e prescrizioni specifiche per le
quali sirimanda al testo del decreto.

Nel caso di isolamento dall'interno e installazione di
pannelli radianti, le altezze minime possono essere
derogate fino ad un massimo di 10 cm.

Ci sono alcune verifiche che vengono richieste a tutti
gliambiti di applicazione previsti nel decreto a parte le
eccezioni specifiche.

Tra queste troviamo le verifiche termo-igrometriche
che prevedono la verifica di assenza di condensa in-
terstiziale e la verifica di assenza del rischio di for-
mazione di muffa, requisiti sicuramente piu restrittivi
rispetto a quanto previsto dalla recente legislazione in
merito.

La verifica deve essere eseqguita con riferimento alla
norma tecnica UNI EN ISO 13788 e nelle condizioni
delle classi di concentrazione definite nella stessa,
anziché con un valore fisso di umidita relativa pari al
65%.
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L'EDIFICIO DI RIFERIMENTO PER LE NUOVE
COSTRUZIONI

Il calcolo dei fabbisogni energetici limite deve essere ese-
guito partendo da un edificio di riferimento e la verifica non
sara pit un confronto con valori tabellati.

Con edificio di riferimento o target si intende un edificio
identico in termini di geometria, orientamento, ubicazio-
ne territoriale, destinazione d'uso e situazione al contor-
no dell'edificio reale e avente caratteristiche termiche e
parametri energetici predeterminati.

Per quanto riguarda le caratteristiche dell'involucro il de-
creto attuativo presenta una tabella in cui sono riportati i

valori di trasmittanza di riferimento per i componenti opa-
chi e trasparenti da usare nel calcolo dei limiti.

Edificio di progetto

Uwindow

Uroof

Uwall

Fonte ANIT - https://www.anit.it/

Uftoor-RIF —=14& \‘ i
n-RIF

Tali trasmittanze di riferimento sono comprensive di pon-
ti termici, ed € quindi come se fossero pari a zero. Nell'e-
dificio di progetto devono invece essere inserite anche le
trasmittanze lineiche, cioé le dispersioni generate da tuttii
ponti termici presenti.

Di conseguenza le trasmittanze degli elementi costruttivi
di progetto dovranno essere piu basse di quelle di riferi-
mento, per includere lincidenza dei ponti termici che puo
essere pari al 20-40% del fabbisogno energetico, in base
alla geometria del fabbricato e delle prestazioni raggiunte.

Il decreto prevede due soglie temporali con diversi valori
diriferimento. La seconda soglia piu restrittiva e quella at-
tualmente in vigore.

Per gliimpianti vengono forniti i valori di efficienza di rife-

rimento da usare nel calcolo dei limiti. Tali valori vengono
riferiti alla reale situazione impiantistica.

Edificio di riferimento

Uroof-RIF Uwindow-RIF

Uwall-RIF

/:3.'
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L'EDIFICIO AENERGIA QUASI ZERO (NZEB)

L'articolo 4-bis introdotto nel DLgs 192/05 dalla Leg-
ge 90/13 indica che a partire dal 31 dicembre 2018, gli
edifici dinuova costruzione occupati da Pubbliche Am-
ministrazioni e di proprieta di queste ultime, ivi com-
presi gli edifici scolastici, devono essere progettati e
realizzati quali edifici a energia quasi zero. Dal 1 gen-
naio 2021 la predetta disposizione e estesa a tutti gli
edifici di nuova costruzione.

In base alla definizione del DL 63/13 ripresa dalla Di-
rettiva Europea, Uedificio ad energia quasi zero € un
"edificio ad altissima prestazione energetica, (...).

IL fabbisogno energetico molto basso o quasi nullo e
coperto in misura significativa da energia da fonti rin-
novabili, prodotta all'interno del confine del sistema
(in situ).”

Sono quindi, peridecretiattuativi della legge 90, "edi-
fici a energia quasi zero" tutti gli edifici, siano essi di
nuova costruzione o esistenti, per cui sono contempo-
raneamente rispettati:

A. tuttiirequisiti previsti periseguenti parametri:
a. H' inferiore ai valori limite tabellati
b. A /A inferiore ai valori limite tabellari

sol,est sup utile!

c. EP, . EPc ., ~ EP,

ltot

inferiori ai limiti calcolati con ledificio di riferimento determinato con i valori vigenti dal 1

o

gennaio 2019 per gli edifici pubblici e dal 1° gennaio 2021 per tutti gli altri edifici;

d. n,, n, €N risultino superiori ai valori indicati per l'edificio di riferimento (

r]H,l\mite’ r]W,LirnitE’ € r]C,Limite)

B. gli obblighi di integrazione delle fonti rinnovabili nel rispetto dei principi minimi di cui all'Allegato 3, paragrafo 1, let-

terac), del decreto legislativo 3 marzo 2011, n. 28.

Come sivede al punto A. i requisiti di legge sono arti-
colati su diversi indicatori che coprono la valutazione
del fabbisogno energetico dell'edificio in termini glo-
bali ma con valutazione specifica dei limiti peril riscal-
damento invernale, come per il raffrescamento estivo
mediante condizionamento. Il benessere estivo viene
controllato anche mediante la limitazioni delle super-
fici vetrate rispetto alla superficie utile dell'edificio e
con un attento controllo dei contributi dei sistemi di
ombreggiamento.

Il parametro H't infine, definito coefficiente globale
di scambio termico, e di fatto una trasmittanza media
dell'involucro, anch'essa finalizzata ad un controllo
del bilanciamento dei vari componenti dell'edificio.
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REQUISITI DI ISOLAMENTO TERMICO
INVERNALE

Nella tabella seguente sono riportati i valori di
riferimento delle trasmittanze termiche dei vari
componenti dellinvolucro, pareti, coperture, so-
lai freddi e serramenti.

Il Decreto precisa che i valoririportati in tabella si
considerano comprensivi dell'effetto dei ponti
termici, questo vuol dire ad esempio che la pare-
te corrente dovra avere una trasmittanza sensi-
bilmente pil bassa del valore tabulato.

In zona climatica E, a fronte di un requisito vi-
gente di 0,26 W/m?K , la parete dovra avere una
prestazione migliore di circa 20-40% in base
allincidenza dei ponti termici, cioe circa 0,16~
0,21 W/mZK, in zona climatica D la parete dovra
avere una trasmittanzadicirca 0,18-0,24 W/mZK,
inzona C di 0,20-0,27 W/m?K.

TRASMITTANZE DI RIFERIMENTO DELLE STRUTTURE

Tabella 1 (Appendice A): Trasmittanza termica U di riferi-
mento delle strutture opache verticali, verso l'esterno, gli
ambienti non riscaldati o contro terra

Zona U limite [W/m2K]
SLELEIN D4 1°ottobre 2015 Dal 1° gennaio 2021
A-B 0,45 0,43
c 0,38 0,34
D 0,34 0,29
E 0,30 0,26
F 0,28 0,24

Tabella 2 (Appendice A): Trasmittanza termica U delle
strutture opache orizzontali o inclinate di copertura, verso
l'esterno e gliambienti non riscaldati

Zona U limite [W/m?2K]
CLEREERN D5 (19 ottobre 2015 Dal 1° gennaio 2021
A-B 0,38 0,35
c 0,36 0,33
D 0,30 0,26
E 0,25 0,22
F 0,23 0,20

Tabella 3 (Appendice A): Trasmittanza termica U delle
strutture opache orizzontali di pavimento, verso lUesterno,
gliambienti non riscaldati o contro terra

Zona U limite [W/mZ2K]

SLEUEN D4l 19 0ttobre 2015 Dal 1° gennaio 2021
A-B 0,46 0,44
c 0,40 0,38
D 0,32 0,29
E 0,30 0,26
F 0,28 0,24

Tabella 4 (Appendice A): Trasmittanza termica U delle
chiusure tecniche trasparenti e opache orizzontali e dei
cassonetti, comprensivi degli infissi, verso 'esterno e am-
bienti non riscaldati

VANE U limite [W/m?K]

SN DAl 19 ottobre 2015 Dal 1° gennaio 2021
A-B 3,20 3,00
c 2,40 2,20
D 2,00 1,80
E 1,80 1,40
F 1,50 1,10
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Con la muratura in blocchi Ytong € molto semplice
raggiungere questi valori di trasmittanza termica,
anche con una parete monostrato senza cappotto
esterno, sia con murature di tamponamento che con
murature portanti. Seguono le prestazioni di isola-
mento termico invernale della gamma blocchi per mu-
rature esterne Monostrato Ytong:

Spessore | Trasmittanza

muro termica muro

Muratura 24cm 0,31 W/m2K
MONOSTRATO in ,

blocchi CLIMAPLUS | 30cm 1 0,25W/m?K

36 cm 0,19 W/m?K

Muratura , 40cm 0,17 W/m?K
MONOSTRATO in _
blocchi CLIMAGOLD = 45¢m | 0,16 W/m?K
48 cm 0,15 W/m?K
Muratura 30cm 0,27 W/m2K

Muratura di tamponamento

MONOSTRATO in i
blocchi SISMICLIMA |~ 40cm 0,20 W/m?K

TRASMITTANZE TERMICHE LIMITE PER EDIFICI
ESISTENTI

Il Decreto "requisiti minimi” riporta anche le trasmit-
tanze limite per edifici esistenti. Ovviamente in questo
caso, a differenza degli edifici nuovi dove & preferibile
scegliere soluzioni monostrato, e necessario integrare
lisolamento termico delle strutture esistenti aggiun-
gendo del materiale isolante. Sulle pareti € neces-
sario applicare il cappotto esterno e, quando questo
non e possibile, si deve isolare dall'interno. In questo
secondo caso, come indicato dal Decreto, & possibile
incrementare fino al 30% le trasmittanze limite, al fine
di permettere gli interventi di isolamento dall'interno
che altrimenti non sarebbero praticabili, richiedendo
spessoritroppo elevati di materiale isolante.

Si capisce come sia possibile costruire edifici in classe
A, se non NZEB, praticamente in ogni zona climatica
con soluzioni di muratura monostrato. Il ricorso al
cappotto esterno permette di raggiungere presta-
zioni eccellenti e il livello passivo anche nei climi piu
rigidi. Ovviamente la valutazione della classificazione
energetica dell'edificio deve essere fatta sul bilancio
energetico del fabbricato, variando come necessario
lisolamento dei vari componenti (pareti, serramenti,
copertura, impianto) in modo da raggiungere il livello
richiesto dalla committenza.

Tabella 1 (Appendice B): Trasmittanza termica U mas-
sima delle strutture opache verticali, verso l'esterno
soggette a riqualificazione.

Zona U limite [W/m?K]
SUEUEN Do 10 ottobre 2015 Dal 1° gennaio 2021
A-B 0,45 0,40
C 0,40 0,36
D 0,36 0,32
E 0,30 0,28
F 0,28 0,26

Trasmittanza termica U massima delle strutture opache
verticali, verso l'esterno soggette a riqualificazione con
isolamento dall'interno (con maggiorazione del 30%).

Zona U limite [W/m?2K]
RUEEEN Dol 10 ottobre 2015 Dal 1° gennaio 2021
A-B 0,59 0,52
C 0,52 0,47
D 0,47 0,42
E 0,39 0,36
r 0,36 0,34

In base ai valori tabulati si stima che in zona climatica
E, su una vecchia muratura a cassa vuota in laterizio
forato di spessore 25-30 cm, sia necessario applicare
unisolamento interno di circa 10 cm anziché 14 cm. In
zona climatica D lo spessore indicativo d'isolamento
interno sara di 8 cm anziché 10 cm.

Nel caso di isolamento dall'interno, come indica-
to nell'approfondimento seguente, i migliori isolanti
sono quelli minerali, come il pannello Multipor, men-
tre sono da evitare le contropareti e i sistemi che pre-
vedono l'uso di barriere al vapore.

Nelle pagine relative alle specifiche applicazioni e
possibile trovare le tabelle con l'indicazione del valore
di trasmittanza termica di pareti tradizionali mediante
l'applicazione diunisolamento termico a cappotto con
pannelli Multipor M3, piuttosto che un isolamento in-
terno con pannelli Multipor M4.
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REQUISITI DI ISOLAMENTO
TERMICO ESTIVO

L'isolamento estivo e sempre piu un argomento di fonda-
mentale importanza per differenti motivi quali il riscalda-
mento globale, Uincremento dei costi di raffrescamento,
la necessita di un benessere abitativo migliore e ovvia-
mente la necessita di rispettare gli obblighi normativi.

Pertanto un buon involucro termico deve impedire al ca-
lore estivo di entrare nell'edificio e quindi permette di mi-
gliorare il benessere estivo dell'intero edificio.

Linvolucro e costituito dalle facciate e dalle coperture che
costituiscono la maggiore superficie esterna degli edifici.

Per quanto riguarda le pareti esterne e importante sotto-
lineare che lisolamento estivo non & proporzionale alla
sola massa superficiale ma dipende dall'inerzia termica.
Intervengono cioe altri due fattori ben noti, conducibilita
termica (in maniera inversamente proporzionale) e calore
specifico (in maniera proporzionale), entrambi parametri
intrinsechi del materiale che vanno a influire sull'inerzia ter-
mica della parete.

Con un semplice calcolo si ottiene un indice di inerzia sem-
plificato che dimostra come non serva la sola massa per
garantire un buon comportamento estivo di una parete.

CAPACITATERMICA: Q=cxyxs

RESISTENZATERMICA: R=2Xs /)
INERZIATERMICA: 1=Q x R

dove:
C = calore specifico unitario [J(kg K)]
v = densita muratura [kg/m?]
s =spessore muratura [m]
s, =spessore i-esimo [m]
\, = conduttivita termica i-esimo elemento [W/(mK)]

Come visibile nella tabella sottostante, nonostante l'elevata massa superficiale M, la parete in laterizio tradizionale, non e in grado
di garantire l'elevato indice diinerzia |l di una parete leggera in calcestruzzo aerato autoclavato.

Conducibilita

Calore

Densita termica specifico [

kg/m? W/m K J/kg K cm kg/m? kJ/W
Laterizio porizzato 800 0,27 1000 38 304 355
Calcestruzzo aerato
autoclavato 400 0,10 1000 36 145 550

28 5. Approfondimentitecnici/ 5.2 Risparmio energetico / 5.2.1 La normativa di riferimento: Decreto Requisiti Minimi




INERZIATERMICA E TRASMITTANZA TERMICA
PERIODICA

Per spiegarlo in modo semplice, possiamo dire che
per evitare che il sole crei all'interno dell'ambiente
situazioni non confortevoli, si possono fare due cose:

¢ aumentare la massa (vedi chiese e castelli antichi)
perimpedire che ila calore penetriall'interno;

* oppure ottenere lo stesso risultato con materiali
isolanti.

L'effetto della massa é di creare uno sfasamento F
(ritardo) tra il picco di calore esterno e quello interno,
quello dell'isolante e l'attenuazione f dell'intensita
di tale picco (il passaggio del calore attraverso la pa-
rete).

Se perassurdo l'isolamento fosse nullo e lo sfasamen-
to di 12 ore, la superficie interna raggiungerebbe una
temperatura massima uguale al massimo esterno, ma
conunritardo di 12 ore.

Il massimo interno sarebbe di notte e questo permet-
terebbe comunque di avere un controllo climatico
sfruttando la ventilazione naturale, grazie alla minore
temperatura dell'aria esterna notturna.

\ MURO MONOSTRATO AAC
45cm-F=19h-f=0,05-Y,_=0,008 W/m?K

i | 2
* Esterno [Muro YTONG imerno

20
10—
@ &6 12 18 4 ¢4 6 12 18 Zhore
Stasamento [12 one] |
Lg MK Rj T

g
o i
’-!.—Hr"" .
MURO ISOLATO CON EPS

30+15cm-F=16h-f=0,05-Y _=0,01 W/m?’K

In realta il migliore comportamento estivo si ottie-
ne bilanciando massa e isolamento termico e infatti
il requisito di legge contenuto nel Decreto 26.6.2015
viene espresso mediante la trasmittanza termica pe-
riodica Y, parametro che descrive il comportamento
diisolamento dinamico (nelle 24 ore) della parete.

Le murature monostrato hanno addirittura un com-
portamento migliore rispetto alle strutture isolate
dall'esterno o dall'interno.
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5.2.2 L'importanza della tenuta all'aria

ILDecreto CAMintroduce ancheinltaliailrequisitosulla te-
nuta all'aria dell'involucro edilizio che e un aspetto digran-
de importanza ma generalmente sottovalutato nella rea-
lizzazione degli edifici. Si porta molta attenzione a questo
aspetto nelle finestratura ma non si considera che anche
una muratura o un tetto puo disperdere energia a causa
di spifferi nascosti.

La tenuta all'aria di un involucro edilizio si realizza avvol-
gendo senza soluzione di continuita il lato “caldo” delle su-
perfici disperdenti dell'edificio (solitamente gli intradossi
delle murature o la superficie interna del manto isolante)
con uno strato continuo di tenuta che impedisce il passag-
gio dell'aria dall'interno verso l'esterno, in modo da ridurre
al minimo le perdite per ventilazione. Il passaggio dell'a-
riadell'esternoallinterno dell'edificio viene definita tenuta
al vento, ed & un requisito critico per i sistemi multistrato
come sistemi a secco e case in legno.

Una non corretta tenuta all'aria dell'edificio comporta la
dispersione di energia, ovvero fa si che una parte di ri-
scaldamento o raffrescamento prodotto venga disperso
con conseguenti consumi energetici non previsti in fase
di calcolo. L'ermeticita dell'involucro € fondamentale per
garantire la reale efficienza di edifici a energia quasi zero
(gli spifferi implicano un maggiore consumo di circa 5-10
kWh/m?/an) .

Tale requisito e obbligo di legge in numerosi paesi della
comunita europea (Francia, Svizzera, Germania, Austria,
Belgio, Inghilterra ecc.) e in alcune province italiane quali
Trento e Bolzano ormaigia da moltianni, in quanto influen-
za le dispersioni energetiche (corretto bilanciamento in-
volucro/impianto), la possibile formazione di condense
interstiziali che possono compromettere il benessere e la
salubrita dell'aria indoor (soprattutto in ambito riqualifica-
zione energetica con isolamento interno di edifici esisten-
ti), nonché incidere in modo sensibile sulla durabilita dei
materiali da costruzione.

La verifica della tenuta all'aria viene effettuata tramite
Blower door test che permette di misurare Uermeticita di
un edificio dopo aver imposto una determinata differenza
di pressione trainterno ed esterno.

Il metodo permette di scoprire “le perdite d'aria” dell'in-
volucro edilizio e di valutare il flusso (o tasso) di ricam-
bio dell'aria. Ovviamente valori bassi (infiltrazioni d'aria
inferiori) sono preferibili.

l'esatta procedura di misurazione e regolata dalla norma
UNI EN 13829: "Prestazione termica degli edifici - Deter-
minazione della permeabilita all'aria degli edifici - Metodo
di pressurizzazione mediante ventilatore”.

Questo significa che un appartamento all'ultimo piano con
100 m? tra pareti esterne e copertura, puo avere fino a 100
m? d'aria di spifferi ogni ora, in inverno ed estate. Questo
implica il fatto che in estate ci sia un enorme ingresso di
aria calda e umida. L'esperienza delle case passive dimo-
stra che nella stagione estiva, con valori di permeabilita
all'aria n50 oltre 3, l'aria calda in ingresso provoca un in-
cremento critico del carico interno surriscaldando l'edifi-
cio.

Misura della differenza \:\
di pressione
Ap=50Pa
(0,5 mbar)
Porta I

< - V=t m3/h

Misura del flusso d'aria

Ventilatore

n50 = flusso d'aria [1/h]

-------- volume edificio

Tipici valori di n50 (differenza di pressione 50 Pa) sono:
® casa passiva<0,6/h

e edificio a basso consumo energetico<2,0 /h

e edificio con impianto di ventilazione forzata< 1,5 /h

e edificio tradizionale <3,0 /h

Ingenere sono indesiderate perdite ove la velocita dell'a-
ria 2 2,0 m/S. Correnti d'aria di velocita inferiore a Tm/s
possono essere tollerate.

Un valore di n50 di 4 all'ora significa che con una differen-
za di pressione di 50 Pa il volume d'aria dell'edificio viene
cambiato per 4 volte inun'ora.

30 5. Approfondimentitecnici/ 5.2 Risparmio energetico / 5.2.2 L'importanza della tenuta all'aria



CASAINLEGNO

Nelle case in legno la tenuta
all'aria e eseguita tramite

dei teli di tenuta che devono
essere posati sulla superficie
interna della struttura;

questi teli poi devono essere
adeguatamente nastrati da
maestranze ben preparate per
poter garantire un'adeguata
durata nel tempo e deve
essere posta molta attenzione
nelle lavorazioni successive
per evitare che i teli possano
tagliarsi o essere forati, mentre
i nastri possono scollarsi col
passare del tempo.

Quindi in queste tipologie
costruttive il tutto viene affidato
aun elemento delicato e di
spessore ridottissimo.

CASE IN MURATURA
LATERIZIO

Nelle case “tradizionali”

la problematica potrebbe
presentarsi al momento della
chiusura delle tracce degli
impianti elettrici e idraulici,
infatti in questi punti deve
essere garantita una sigillatura
duratura nel tempo per evitare
che l'aria possa infiltrarsi nelle
scanalature e creare cosi delle
perdite di energia.

La soluzione a tale problematica
e quella direalizzare un
intonaco esterno alla muratura
prima dell'applicazione del
cappotto termico oricorrere a
onerosiripristini delle tracce e
scatole impiantistiche.

CASE IN MURATURAYTONG

Una casain muratura

Ytong subisce le medesime
lavorazioni impiantistiche di
unain muratura in laterizio ma,
essendo presente un blocco
“pieno”, le tracce eseguite
non creano canali di sfogo per
l'aria che quindi rimane sempre
nell'ambiente interno. Non &
pertanto necessario eseguire
nessun intervento aggiuntivo
per garantire la tenuta, se non
unintonaco/rasaturainterna.

Maggiori accortezze devono
essere adottate nel caso di
murature esterne miste con
facciate ventilate o contro-
paretia secco interne.
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5.2.3 Ponti termici e blocco Ytong TT

Un ponte termico e la parte dell'involucro edilizio dove la
temperatura superficiale interna e la resistenza termica
cambiano in modo significativo per effetto di combinazio-
ni di materiali diversi (es. pilastro in c.a. con parete ditam-
ponamento), differenze geometriche tra interno ed ester-
no, stratigrafie con materiali a spessore variabile ecc..

| ponti termici producono una modifica della temperatura
superficiale e una modifica del flusso termico, questo im-
plica maggiori consumi energetici (invernali ed estivi) e
possibili problemi di condense superficiali, quindi pro-
blemi sanitari diigiene e qualita indoor.

Chi si occupa di calcoli energetici o di costruzioni di edifici
a basso consumo energetico deve necessariamente pren-
derein considerazione il problema “ponti termici”, dal mo-
mento che la loro incidenza aumenta al migliorare della
prestazione energetica delledificio.

wi;f N

7\

LA NORMATIVA

| D.M. 26/03/2015, di attuazione della Legge
90/2013 in vigore dal 1/8/2015, ribadiscono l'im-
portanza dei ponti termici, imponendo di verificare
l'assenza del rischio muffa puntualmente in tutti i
punti critici interni e di tener conto delle relative
dispersioni nel bilancio energetico totale dell'edi-
ficio. | metodi di calcolo a elementi finiti sono indi-
catidallanorma UNI/TS 11300 1-2 e si basano sulla
norma UNIEN ISO 10211.

Anche l'Agenzia CasaClima di Bolzano, ancora pri-
ma dell'emanazione dei decreti nazionali, aveva gia
previsto indicazioni specifiche nella propria Diretti-
va Tecnica, data l'importanza che assumono i ponti

termici negli edifici ad elevato rendimento energe-
tico.

Infatti, al di la delle dispersioni termiche che in-
cidono pesantemente sul bilancio energetico
globale, i ponti termici sono responsabili dell’ab-
bassamento della temperatura superficiale che se
raggiunge il punto di rugiada, puo causare la for-
mazione di umidita, con conseguenti sfarinamenti
della pittura, distacchi dellintonaco, deteriora-
mento del battiscopa e formazione di muffe.

Tali effettinon hanno solo conseguenze sull'aspet-
to estetico, ma anche sulla salubrita degli am-
bienti abitati e la durabilita del costruito.
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Per questi motiviipontitermici distrutture in muratura
tradizionale vanno adeguatamente protetti e il blocco
Ytong TT ¢ il sistema piu efficace, grazie alla sempli-
cita di posa e alle proprieta intrinseche del prodotto,
che oltre ad avere un isolamento termico conforme ai
requisiti dell'Agenzia CasaClima di Bolzano, & anche
idrofobizzato, traspirante e resistente al fuoco.

Il blocco Ytong Taglio Termico (TT) & un elemento da
muratura in calcestruzzo aerato autoclavato, trattato
con un additivo idrofobo che permette di frenare ef-
ficacemente la risalita di umidita capillare.
Generalmente i mattoni in laterizio hanno un elevato
grado di assorbimento d'acqua per capillarita, pertan-
to necessitano di determinati accorgimenti nei punti
critici dell'edificio, per evitare la risalita di umidita e
tutte le patologie che ne conseguono: tracce di umi-
dita, sfarinamenti, muffe e in casi estremi distacco
dell'intonaco.

Nodo costruttivo: parapetto della terrazza

Sp.10cm
eSp.12cm

X =0,135 W/mK
f,=2,8MPa

Nodo costruttivo: piede della muratura

VANTAGGI

IL blocco Ytong TT, posato con la malta ancorante
idrofobizzata Ytong FIX B202, consente di evitare tali
patologie e garantisce una muratura sana e isolata.
Inoltre, come tutti i blocchi in calcestruzzo cellulare,
grazie alle caratteristiche di isotropia e isolamen-
to termico permette di correggere adeguatamente i
ponti termici tipici dei muri tradizionali.

Infatti i mattoni forati hanno un isolamento termico in

direzione verticale nettamente inferiore rispetto alla

direzione orizzontale, proprio a causa della presenza

dei fori. Quindi nei punti critici:

e dove il muro sitrova a contatto con la fondazione,

e nel pavimento del piano terra,

e nelle pareti di separazione con ambienti non riscal-
dati,

e nei bordi delle finestre e vicino alla gronda della co-
pertura,

si formano ponti termici che possono generare feno-

meni di condensa e di muffe.

Nodo costruttivo: imbotte del serramento

Sp. 24 cm
eSp.30cm

A =0,143 W/mK
f,=2,8 MPa

Nodo costruttivo: davanzale del serramento

Il vantaggio principale del blocco Ytong Taglio Termico consiste nel fatto che & pur sempre un elemento da mura-
tura - grazie alla posa con la malta ancorante idrofobizzata Ytong FIXB202, il blocco TT: siintegra in modo naturale
con tuttii tipi di mattone e non costituisce un elemento di discontinuita.

Garantisce inoltre una resistenza meccanica sia a compressione sia a taglio, adeguata anche in zona sismica.
E un blocco leggero, facile da sagomare e non richiede particolari prodotti complementari per la messa in opera.

Essendo blocchi idrofobizzati in massa permettono il getto dei massettiinterni senza ulteriori protezioni e rendono
non necessaria la seconda guaina sul secondo o terzo corso (dettaglio tipico in alcune province).
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DETTAGLI DI POSA

1. Applicare idonea guaina impermeabilizzante cementizia e stendere la malta ancorante idrofobizzata Ytong FIX B202
pp g p g
per l'allettamento del blocco Ytong Taglio Termico.

2. Posareil blocco Ytong Taglio Termico verificando la 3. Completare il primo corso di blocchi accostando
corretta planarita con l'ausilio di martello digomma e i successiviblocchi e incollando con apposita malta
livella. ancorante idrofobizzata Ytong FIX B202 i giunti verticali.

5. Predisporre il Blocco Ytong Taglio Termico come 6. Applicare allimbotte il pannello isolante Multipor con
supporto per la successiva applicazione del davanzale in la Malta Leggera Multipor e fissarlo successivamente con
pietra. tassello ad avvitamento.

34 5. Approfondimenti tecnici/ 5.2 Risparmio energetico / 5.2.3 Ponti termici e blocco Ytong TT



DETTAGLI COSTRUTTIVI

NODO COSTRUTTIVO:
PARAPETTO DELLATERRAZZA

NODO COSTRUTTIVO:
PIEDE DELLA MURATURA

NODO COSTRUTTIVO:
IMBOTTE DEL SERRAMENTO

NODO COSTRUTTIVO:
DAVANZALE DEL SERRAMENTO

Correggere i ponti termici sulla muratura esterna e
interna permette di eliminare qualunque possibile
causa di formazione di condense o muffe, «elevan-
do» in questo modo la casa dalla parte fredda della
struttura della fondazione. Tale dettaglio puo essere
importante anche nel caso di pareti realizzate con
sistemi a secco, caratterizzate dall'uso di profili me-
tallici che causano spesso ponti termici critici, non-
ché pareti realizzare con setti pieni di c.a.
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L'OMOGENEITA DELLE MURATURE YTONG

Il calcestruzzo aerato autoclavato € un materiale omoge-
neo e isotropo, che presenta sostanzialmente le stesse ca-
ratteristiche tecniche in ogni direzione.

Essendo usato per realizzare blocchi pieni, la caratteristi-
ca di isolamento termico del materiale e garantita in ogni
direzione, permettendo di attenuare molti ponti termici
geometrici, tipici invece dei blocchi per muratura forati, sia
a fori orizzontali che verticali.

In corrispondenza di pilastri e solai in c.a., l'omogeneita
del bocco in AAC riduce il ponte termico e le dispersioni
energetiche indotte dalla mancanza di isolamento degli
elementiin calcestruzzo.

L'analisi a elementi finiti dei ponti termici su pilastri, setti e
cordoli in c.a. permette di calcolare lo spessore minimo di
isolante al fine di garantire l'assenza di rischio muffa sulle
superficiinterne, come prescritto dal Decreto Requisiti Mi-
nimo, oltre a calcolare la trasmittanza termica lineica (va-
lore PSI), quindi la dispersione energetica del ponte ter-
mico, valore dainserire nel bilancio energetico dell'edificio
per la determinazione dell'EPh.

La muratura in blocchi Ytong, cosi come le murature in
laterizio o pareti in altri materiali sensibili allacqua (es.
legno, cartongesso ecc.), dovra invece essere protetta
dall'acqua al piede, mediante corretta esecuzione della
partenza a terra, mediante posa di guaine impermeabiliz-
zanti, orizzontali per impedire la risalita capillare, e verti-
calisul fianco esterno della muratura, per la porzione sotto
il piano di campagna e per almeno 30 cm sopra di questo.

E buona norma inoltre evitare il rischio di ristagno d'acqua
al piede delle murature.

L'uso del blocco Ytong TT al di sotto di una muratura in
blocchi Ytong, grazie all'idrofobizzazione in massa del
materiale, oltre a risparmiare la posa della eventuale se-
conda guaina come nelle murature tradizionali, permette
inoltre di gettare i massetti delle pavimentazioni interne,
senza la premura di posare ulteriori protezioni imperme-
abili al piede.
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Tempersturn  Fuses Uk relativs Tesnogaha

Conduttivita
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S

Fattore diresistenza | Spessore

Disiefice W/m K alvapore [m]
PARETE

1 | Malta leggera Multipor 0,180 10 0,008

2 | Calcestruzzo aerato autoclavato Climagold 300 kg/m? 0,072 7 0,100

3 | Calcestruzzo aerato autoclavato Climagold 300 kg/m? 0,072 0,300

4 | Calcestruzzo aerato autoclavato Climagold 300 kg/m? 0,072 0,050

5 | Intonaco di fondo perinterni/esterni Ytong LP120 0,330 20 0,015
NODO

1,1 | Malta leggera Multipor 0,180 10

2,1 | Pannello isolante Multipor M3 (per esterno e soffitto) 0,042 3

3,1  Calcestruzzo armato (percentuale d'armatura 1%) 2,300 80

4,1 | Calcestruzzo aerato autoclavato blocchi sottili 500 kg/m?® 0,12 7

5,1 | Intonaco di fondo per interni/esterni Ytong LP120 0,330 20

i ILservizio tecnico Xella e a disposizione del
h progettista peril calcolo dei ponti termici

Chiediilservizio di soluzioni costruttive con sistemi Ytong e

di progettazione

Multipor, cosi come di valutazioni tecniche
inerentialtri tematiche specialistiche.
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5.2.4 Isolamento interno e verifiche

termoigrometriche

La riduzione del fabbisogno energetico degli edifici e di
conseguenza delle emissioni di CO, sono al centro dell'in-
teresse della nostra odierna societa. Nel settore della ge-
nerazione di energia e dell'impiantistica negli anni scor-
si, ci sono stati notevoli sviluppi volti al potenziamento
dell'efficienza. Piu importante ancora della generazione
efficiente di energia, € la riduzione del consumo energe-
tico degli edifici. Per questo motivo in anni recenti, i requi-
siti energetici dell'involucro degli edifici di nuova costru-
zione sono stati resi piu molto piu rigorosi. Con il Decreto
26.6.2016 sul risparmio energetico, si sono formulati per
la prima volta i requisiti energetici anche per gli immobili
esistenti, con indicazioni specifiche nel caso di isolamento
dallinterno.

Fabbisogno energetico tipico di un edificio in funzione dei requisti
energetici in vigore al tempo della costruzione ovvero della ristrutturazione

350

300

250

200

150

100

50

Patrimonio immobiliare esistente

M Edifici costruiti o ristrutturati secondo lo standard EnEV2002

M Casa costruita o ristrutturata secondo gli standard casa passiva

E ovvio l'enorme potenziale rappresentato dal risana-
mento energetico degli edifici esistenti rispetto agli edifici
di nuova costruzione, sia come potenziale di mercato che
come potenziale di riduzione di CO,. La figura 1 mostra
questo potenziale basandosi su uno studio pubblicato nel
2007 .

L'isolamento interno & gia da tempo considerato una mo-
dalita corretta di riqualificazione energetica di costruzioni
esistenti, la cui facciata deve possibilmente rimanere in-
tatta. Altrettanto attuali sono le sfide che si vogliono lan-
ciare tramite questo isolamento, volte all'ottenimento di
una struttura durevole nel tempo ed esente da danni. Er-
rori di progettazione o esecuzioni inadeguate di sistemi
di isolamento interno hanno provocato, in passato, danni
strutturali quali umidita, formazione di alghe, corrosione,
putrefazione, alterazioni causate dal gelo o muffa.

Oggi la situazione si e ulteriormente aggravata in quanto i
nuovi requisiti di legge prevedono spessori di isolamento
sugli edifici esistenti sostanzialmente pari agli edifici nuo-
vi.Nelcaso diisolamentointerno e prevista una maggiora-
zione massima del 30% delle trasmittanze limite previste
per edifici esistenti ma, anche in questo caso, gli spesso-
ri richiesti dal DM 26.6.2016 in zone climatiche D-E sono
nell'ordine di 80-120 mm. Nel caso di accesso agli Ecobo-
nus gli spessoriaumentano finoa 180-200 mm.
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BARRIERE AL VAPORE E CALCOLO DI GLASER
SECONDO EN 13788

Nell'ambito della discussione tecnica relativa a quale sia il sistema di isolamento interno piu sicuro e duraturo, la prima
domanda da porsi e sulla necessita o meno di barriere al vapore sul lato ambiente, come normalmente risultante dal
calcolo cosi detto di Glaser, secondo la norma UNIEN ISO 13788.

VERIFICA DI GLASER SECONDO UNI EN 13788 E BARRIERA AL VAPORE

Con barriera al vapore

Senza barriera al vapore

Andamento ditemperaturae pressione di vapore |

Interno Esterno

—

Flusso di
vapore
MIRIG

I

Barriera
al vapore

Sappiamo che nei sistemi diisolamento interno con la-
stre di cartongesso, oggi sicuramente i sistemi piu uti-
lizzati in interno, siano essi pre-accoppiati con isolanti
sintetici o vere e proprie contropareti con isolante fi-
broso in intercapedine, la barriera al vapore e costitu-
ita da un foglio di alluminio accoppiato al cartongesso.
Sono definiti sistemi che frenano la diffusione, come
per esempio, lana minerale con pellicola frena-vapore
oppure schiume sintetiche a effetto ermetico anti-dif-
fusione pressoché totale. Questi sistemi di isolamento
interno impediscono il flusso di diffusione del vapore
verso l'interno della parete. Tuttavia in questo modo
impediscono anche l'asciugatura della struttura della
parete esistente verso l'interno.

La risposta in merito all'utilita di ricorrere a una bar-
rieraalvaporesitrova leggendo l'introduzione e i limiti
d'uso della norma UNI EN ISO 13788:2013 utilizzata
per le verifiche di condensazione interstiziale e super-
ficiale, nonché verifica del rischio muffa. Riportiamo un
breve estratto dall'introduzione della norma:

“La trasmissione del vapore all'interno delle strutture
edilizie € un processo molto complesso e la conoscen-
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za dei suoi meccanismi, delle proprieta dei materiali,
delle condizioni iniziali e al contorno e spesso limitata.
Percio la presente norma internazionale propone me-
todi di calcolo semplificati, che considerano soloil tra-
sporto di vapore per diffusione e l'uso di dati climatici
medi mensili."

E ancora:

"l risultati saranno piu affidabili per strutture leggere,
poco permeabili all'aria, che non contengono materiali
che possono accumulare grandi quantita diacqua. Essi
saranno meno affidabili per strutture con grande ca-
pacita termica e igroscopica e che sono piu permeabili
all'aria.”

Se operiamo su edifici esistenti normalmente abbiamo
ache fare con murature e intonaci, materialiigroscopi-
ci e con grande capacita termica. Questo vuol dire che
il metodo di calcolo fin qui utilizzato non e significati-
vo per i materiali tradizionali normalmente utilizzati in
edilizia. Ancora dall'introduzione della norma UNI EN
13788:2013:
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"Se sipossono trascurare altre fonti di umidita, come la pe-
netrazione della pioggia e la convenzione, i calcoli forni-
scono in genere risultati cautelativi e quindi, se una strut-
tura non risulta idonea secondo questa procedura, in base
ad un criterio di progettazione specificato, possono essere
utilizzati metodi piu accurati che ne dimostrino lidoneita.”
| metodi piu accurati a cui fa riferimento la norma UNI EN
13788 sono i metodi di calcolo dinamico definiti nella nor-
ma UNI EN 15026. Prima di entrare nel merito del calcolo
dinamico dobbiamo ancora capire se sia opportuno o meno
utilizzare le barriere al vapore. La risposta e scritta nel-
"Annesso NA Indicazioni utili per l'applicazione nazionale
delle verifiche":

E opportuno precisare che l'adozione di barriera al vapore

deve essere sempre valutata con molta cautela, in quanto

con la sua presenza spesso si possono verificare inconve-

nienti, tra i quali per esempio:

e si puo verificare una riduzione dell'asciugamento estivo;

e nelle strutture conimpermeabilizzazione sul lato esterno
rispetto all'isolante l'eventuale umidita presente all'atto
della costruzione (gettiin opera) non ha piu la possibilita
di essere smaltita;

e la barriera puo perdere con il tempo le sue caratteristi-
che.

-5°C

Temperatura superficiale della parete di circa 4°C

Sappiamo inoltre che la barriera la vapore normalmente
presente nei sistemi in cartongesso in realta non e conti-
nua, non e possibile infatti garantire continuita ai fogli di
alluminio pre-accoppiati alle lastre di cartongesso, e nep-
pure nastrare il perimetro di ogni controparete. Inoltre
anche in corrispondenza di ogni scatola elettrica dovrem-
mo intervenire per ripristinare la continuita della barriera
al vapore e quindi la tenuta all'aria. Questo vuol dire che
sicuramente avremo delle infiltrazioni d'aria umida dietro
lisolante.
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La situazione e ancora piu critica se si tratta di una la-
stra pre-accoppiata incollata per punti, come in uso
comune. In questi casi avremo seri problemi di con-
densazione interstiziale dovuta alla diffusione del va-
pore acqueo.

A tal proposito la norma nel “Campo e scopo di appli-
cazione" dice:

Il metodo usato non tiene conto di alcuni importanti

fenomeni fisici, quali:

e lavariazione delle proprieta dei materialiin funzione
del contenuto di umidita;

o la risalita capillare e il trasporto di acqua liquida
all'interno dei materiali;

¢ il moto dell’aria attraverso fessure o intercapedini
dallinterno dell'edificio nel componente;

o la capacita igroscopica dei materiali.

Diconseguenza il metodo puo essere applicato solo a
strutture nelle quali questi fenomeni possono esse-
re considerati trascurabili.”

E aggiunge nell'introduzione:

“In alcuni casi, il flusso d'aria che dall'interno dell'e-
dificio attraversa la struttura é il meccanismo prin-
cipale per il trasporto di umidita, che puo aumentare
molto il rischio di problemi di condensazione.”
Lincremento degli spessori dellisolante interno dai
tradizionali 2-4 cm dei sistemi in cartongesso agli at-
tuali 8-12 cm richiesti dalla legislazione vigente, non
fa altro che incrementare il rischio dell'uso di tali si-
stemi.

Com’'é possibile quindi isolare dall'interno gli edifici
esistenti, senza ricorrere a sistemi troppo complessi e
costosi?
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ISOLANTI MINERALI APERTIALLA DIFFUSIONE DI VAPORE

La soluzione si trova nei pannelli isolanti minerali igrosco-
pici. Questi materiali sono utilizzati nei sistemi di isolamen-
to interno aperti alla diffusione, cosiddetti sistemi attivi in
modo capillare. Questi sistemi consentono in inverno il
flusso di diffusione del vapore verso l'interno della parete,
assorbono l'umidita generata e la riportano indietro in for-
ma liquida riassorbita dalla matrice minerale dell'isolante,
in direzione della superficie interna. In questo modo, da un
lato il livello di umidita nella parete viene durevolmente
ridotto e mantenuto a un livello non critico, d'altro lato la
parete rimane aperta alla diffusione e puo in questo modo
sia tamponare i picchi di umidita dall'aria dell'ambiente in-
terno, sia essiccare verso l'interno gli aumentati carichi di
umidita della costruzione esistente. Per la maggior parte
dei materialiisolanti attiviin modo capillare non viene rag-
giunto il punto di rugiada (100% di umidita dell'aria), poi-
ché 'umidita si accumula gia prima, grazie alle proprieta
assorbenti del materiale, e forma un film diacqua allo stato
liquido sulle superfici interne del materiale che consente il
trasporto diliquido e la conseguente rievaporazione dell'u-
midita in eccesso, grazie alla ventilazione degli ambienti
interni.
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Le diverse proprieta del materiale che si riscontrano nel
passaggio dal materiale isolante alla malta adesiva - cioe
maggiore conducibilita termica rispetto al materiale iso-
lante unitaamaggiore resistenza alla diffusione della malta
adesiva - fannosiche l'accumulo di umidita avvengain ogni
caso all'interno dell'isolamento. Per i sistemi di isolamen-
to interno aperti alla diffusione, attivi in modo capillare, e
pertantoimportante che materiale isolante e malta adesiva
siano coordinati l'uno con l'altra. Questo & esattamente il
caso del sistema di isolamento con pannello Multipor, cosi
come dimostrano sia le prove di calcolo, sia l'esperienza di
molti anniin svariate situazioni.
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CALCOLO DINAMICO SECONDO EN 15026

Come visto in precedenza la norma UNI EN ISO 13788
rimanda a calcoli avanzati nei casi in cui si operi su
stratigrafie composte da materialiigroscopici. Si tratta
di metodi di simulazione numerica con i dati climatici
effettivi della localita dove sitrova il fabbricato previsti
dalla norma UNI EN 15026, sempre preferibile al me-
todo di Glaser, in particolare per i sistemi di isolamen-
to attivi in modo capillare. Ai fini del calcolo in regime
dinamico, sul lato esterno della costruzione e neces-
sario considerare il clima reale con valori orari di tem-
peratura, umidita relativa dell'aria, irradiazione solare,
pioggia, direzione e velocita del vento.

Riportiamo di seguito i risultato di un calcolo dinamico
fatto

per la riqualificazione energetica di un edificio storico
residenziale con murature in mattoni pieni da 50 cm
intonacate sia esternamente che internamente che ha
imposto la scelta di unisolamento interno con pannelli
minerali Multipor di spessore 12 cm.

La figura sottostante rappresenta i profili del conte-
nuto d'acqua e umidita relativa nella parete in tempi
diversi, cosi come risultano dal calcolo effettuato. Asi-
nistra, esternamente e adestra, internamente. Le linee
nere verticali delimitano il materiale nel diagramma. E
chiaramente visibile come Uumidita si accumuli sem-
pre piu nel settore freddo del materiale isolante.

Il contenuto di umidita aumenta. Contemporaneamen-
te ha inizio una migrazione di ritorno dell'acqua in
direzione della superficie interna della parete, che
impedisce un accumulo eccessivo di umidita sull'area

confinante con la malta adesiva, e consente la forma-
zione di un profilo di umidita ampiamente distribuito su
tutto il materiale isolante.

Se gli stessi risultati si considerano non come conte-
nuto d'acqua, bensi come umidita relativa dell'aria ri-
spetto alla costruzione, € evidente che, anche dopo 60
giorni, non si ha una temperatura al di sotto del punto
dirugiada entro la costruzione.

Al massimo si raggiunge un'umidita relativa dell'aria
sul lato freddo dell'isolamento, dopo 60 giorni, pari
a circa 94%. Non si giunge mai ad avere formazione
di condensa entro la costruzione, cosa che richiede-
rebbe 100% di umidita relativa dell'aria. Il calcolo in
regime dinamico viene normalmente simulato per una
durataminima di3 anniefinoa 10 anni. In questo modo
si verifica che nella stratigrafia analizzata non ci siano
problemi di accumulo di umidita ma che questa tenda
invece a stabilizzarsi col passare del tempo. Tramite
determinati calcoli di simulazione numerica e possibile
provare l'assenza di acqua di rugiada (condensa in-
terstiziale) entro la costruzione, in conformita al DM
26.6.2016. La massima umidita relativa dell'aria all'in-
terno della costruzione oscilla, di norma, dal 80% al
95% e non e pertanto problematica.

Il calcolo dinamico secondo UNI EN 15026 viene con-
dotto dal servizio tecnico Xella con software WUFI
Pro del Fraunhofer Institute. Per richiederlo & suffi-
ciente compilare e inviare la checklist disponibile sul
sito www.xella-italia.it
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Contenuto d'acqua nella stratigrafia
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Qualita indoor - traspirabilita

e salubrita dei materiali

Coniltermine "qualita indoor” ci si
riferisce alle condizioni di salubrita di un
ambiente interno abitato.

L'impatto sull'uomo degli inquinanti indoor puo essere
di effetti indesiderati che vanno dal disagio, avvertito
a livello sensoriale, fino a gravi affezioni dello stato di
salute.

E evidente quindi come il tema dell'inquinamento interno
sia sempre piu di attualita, a seqguito dell'elevato grado di
ermeticita (tenuta all'aria) richiesto agli edifici moderni al
fine di garantire elevate prestazioni di risparmio energe-
tico.

Avolte si parla addirittura della sindrome da edificio ma-
lato, o Sick Building Syndrome (SBS), identificabile in una
patologia indice di riduzione del comfort e dello stato di
salute degli occupanti di ambienti generalmente climatiz-
zati e dotati di impianti di ventilazione meccanica.

Una casa costruita con materiali naturali e puramente mi-
nerali, scongiura in gran parte la formazione di muffe e le
allergie.

A livello legislativo, anche in Italia, col Decreto sui Crite-
ri Ambientali Minimi del 24.12.2015, € ormai richiesto un
controllo delle emissioni interne agli ambienti abitati.

La soluzione a questa tematica prevede sicuramente l'u-
so di materiali da costruzione privi di emissioni critiche,
i cosi detti VOC - componenti organici volatili - ma devono
essere valutati anche altri fattori quali gli inquinanti di na-
tura biologica e naturale.

E in pratica da scongiurare il rischio di formazione di muf-
fa all'interno degli ambienti, secondo l'obbligo di legge
previsto dal DM 26.6.2016, oltre a porre una elevata atten-
zione al delicato tema del radon e delle radiazioni ioniz-
zanti, cioé all'inquinamento elettromagnetico.

Le pareti con funzione di protezione dalle radiazioni non
vengono utilizzate solo in tecnologia medica ma stanno
diventando sempre piu importanti anche nelle aree resi-
denziali. La ragione di questo e la presenza di elettrodotti
e il continuo incremento delle antenne radio per cellula-
ri. | materiali che compongono i sistemi costruttivi Ytong
e Multipor, siano essi elementi in calcestruzzo cellulare o
malte, garantiscono il massimo livello di qualita indoor,
essendo materiali privi di emissioni VOC.
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L'ottenimento dei certificati di sostenibilita e salu-
brita natureplus® ed Eco-Institute da parte dei nostri
prodotti garantisce proprio questa importante carat-
teristica.

Le murature in calcestruzzo cellulare garantiscono
inoltre i seqguenti livelli di attenuazioni dei campi elet-
tromagnetici:

e Gamma a bassa frequenza - riduzione del campo
elettrico di 50 Hz del 95%

e Alta frequenza da 200 MHz a 2 GHz - attenuazione
del 95% al 99,99%

e Alta frequenza da 2 GHz a 10 GHz - attenuazione di
oltre 99,99%

Come sivede dal grafico seguente, il livello di protezione € eccellente sia per le radiazioni emesse dagli elettrodotti che
dalle antenne radio.

Tabella: Spettro elettromagnetico

g 10 103 10° 107 107 10" 10" 10 10" 10" 10% 102 10%
©
E 3-10' 3-10° 3-10° 3-107 3-10° 3-10" | 3-10® | 3-10"® | 3-10" | 3-10"  3-10%"  3-10®  3-10%
=
[o]
a2 |

Basse Medie Alte Alte

frequenze

Lunghe Medie | Brevi | Onde ultracorte

Ultrasuoni Ultravioletti
Raggi X
Raggi Gamma Raggi cosmici

secondari

+

Potenza di _Traff!c_o Misurazioni A o Materiale Radiazioni
A S di notizie, o A Raggi solari " A -
illuminazione P via radio radioattivo cosmiche
trasmissione

Sempre piu persone soffrono di allergie causate sia
dall'inquinamento nelle loro case e siammalano a cau-
sa dellinsufficiente aerazione degli ambientiindoor.

| materiali da costruzione Ytong e Multipor regolano in
modo naturale il contenuto di umidita all'interno della
casa.

Il calcestruzzo cellulare assorbe e conserva questa
umidita nei momenti di maggiore produzione di vapore
e, quando l'umidita relativa diminuisce, il materiale rila-
scianuovamente l'umidita, garantendo una regolazione
naturale e automatica del clima degli ambienti interni.
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Isolamento acustico

Nell'edilizia moderna, oltre ad una forte
attenzione al risparmio energetico, si
sta sviluppando il tema del benessere
acustico.

Intale ambito il calcestruzzo cellulare Ytong contribuisce
positivamente a soddisfare i requisiti di isolamento acu-
stico degli edifici richiesti dalla normativa di riferimento.
Si parla di isolamento acustico di una struttura quando si
valuta la sua capacita di evitare che il suono si propaghi
da un ambiente all'altro.

Cisono pertanto 2 tipologie di isolamento, quello del suo-
no trasmesso per via aerea (tipicamente il parlato, rumore
stradale ecc.) e quello del suono trasmesso per via strut-
turale (detto rumore da impatto).

La trasmissione per via aerea avviene poiché il rumore
si propaga liberamente nell'aria senza incontrare osta-
coli solidi; quando questo avviene se ne determina una
vibrazione e conseguentemente 'onda sonora si propaga
nell'ambiente adiacente.

Latrasmissione per via strutturale invece avviene quando
ilrumore si propaga attraverso vibrazioni elastiche dovute
ad un impatto, che danno origine a propagazione per via
aerea.
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Altra precisazione necessaria € la distinzione tra:

o FONOISOLAMENTO - riguarda la capacita di un sistema di
isolare un ambiente da suoni esterni e viceversa; varia in
funzionedellafrequenzadelsuono,delleproprietafisiche,
dimensionali e delle condizionidivincolo deicomponenti.
Normalmente, maggiore & la massa di un elemen-
to di separazione tra ambienti (ad esempio un muro),
maggiore e il potere fonoisolante, cioeé maggiore l'ab-
battimento del suono che attraversa tale elemento.
Questo comportamento viene descritto con le cosiddette
leggi di massa.

(=
e
il



e FONOASSORBIMENTO - ¢ la capacita di una strut-
tura di non riflettere l'energia verso una sorgente
sonora. Dipende dalla natura dei materiali di essere
assorbenti o meno dell'energia acustica; solitamen-
te materiali porosi sono materiali assorbenti, mate-
riali lisci e compatti no.

Aseguito di prove sistematiche, effettuate in Germania,
si & riscontrato che il calcestruzzo poroso Ytong pre-
senta valori di fonoisolamento migliori, compresi tra
2 e 4 dB, rispetto ad altri materiali di uguale massa.
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A'seguito di questo sono state definite le leggi di mas-
sa di riferimento a livello europeo per calcoli previ-
sionali secondo la UNI EN ISO 12354-1 di elementi in
calcestruzzo cellulare:

R, =26,1log m - 8,4 [dB] per pareti di massa superfi-
ciale maggiore o uguale a di 150 kg/m? e

R, =32,6 log m - 22,5 [dB] per pareti di massa super-
ficiale minore di 150 kg/m?2.
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5.4.1 Misure in opera e in laboratorio

Come vedremo di seguito i valori limite riportati nelle nor-
me vigenti si riferiscono a prestazioni in opera e peril fo-
noisolamento sono rappresentati dal simbolo R',,; questo
valore differisce dal potere fonoisolante R, misurato in
laboratorio.

In laboratorio infatti le misure vengono fatte posizionan-
do la parete divisoria tra camere di prova disaccoppiate tra
loro e questo permette di misurare solamente la trasmis-
sione diretta delsuono, ed eliminare le trasmissioni late-
rali del rumore (detti anche fiancheggiamenti, componen-
ti, che siaggiungono alla trasmissione diretta del suono).

Questo aspetto fondamentale spiega perché il potere fo-
noisolante R, misurato in laboratorio o calcolato per via
analitica secondo la EN 12354-1 & sempre maggiore del
valore R, misurato in opera.

Nella realta il suono pud aggirare un divisorio insonoriz-
zante passando nella struttura della costruzione.

Spesso si pensa che sia sufficiente una controparete inso-
norizzata per aumentare l'isolamento di una parete critica.
Purtroppo le capacita isolanti della controparete sono am-
piamente vanificate in quanto il suono passa anche lungo
i muri laterali, il pavimento, il soffitto e gli impianti che la
circondano.

Il suono quindi entra nella struttura dalle superfici non
isolate della stanza, viaggia come vibrazione nei materia-

Rappresentazione dei percorsi di trasmissione diretti (1) e
laterali (3 per ciascuno).

li della costruzione e trasmesso negli ambienti anche non
immediatamente adiacenti, superando la controparete.

La trasmissione per via strutturale si nota in molte costru-
zioni in muratura e in cemento armato dove capita di sen-
tire la televisione, gli zoccoli, il trapano, etc. dei vicini che
non sono quelliaccanto ma magari a piu piani di distanzal!

I suoni che viaggiano, e disturbano, di pit sono quelli che si
convertono facilmente in vibrazioni, cioe quelli impulsivi e
quelli a bassa frequenza.
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5.4.2 La normativa di riferimento

Nel2010 e stata pubblicata la UNI 11367 Classificazione acustica delle unita immobiliari - procedura di valutazione e
verifica in opera, nuovo strumento normativo nazionale sull'acustica in edilizia, il cui rispetto e gia obbligatorio per gli
edifici pubblici a seguito della pubblicazione dei CAM - DM 06.08.2022 e che andra prima o poi ad aggiornare l'attuale
legislazione sui requisiti acustici passivi costituita dal noto DPCM 5.12.1997.

REQUISITI ACUSTICI PASSIVI DELLE —— ‘ R D,
PARTIZIONI E DELLE CHIUSURE -
Edifici adibiti a residenza o
DPCM 05.12.1997 A EdCLacD 50 40
Il vecchio decreto stabilisce i requisiti minimi acustici B Edifici adibiti ad uffici e 50 42
per le pareti in base alla categoria degli ambienti abi- assimilabili
tativi, periseguenti parametri: Edifici adibiti ad alberghi,
C - TR, 50 40
pensioni ed attivita assimilabili
R, (dB): potere fonoisolante apparen- Edifici adibiti ad ospedali,
te di partizioni tra ambienti, i valori riporta- D | cliniche, casedicurae 55 45
ti in tabella si applicano solo alle partizioni assimilabili
che separano due distinte unita immobiliari. Edifici adibiti ad attivita
It requisito si ritiene normalmen- E  scolastiche atuttiilivelli e 50 48
te soddisfatto se, attraverso prove in ope- assimilabili
ra, si dimostra il rispetto dei Llimiti fissati. Edifici adibiti ad attivita
La valutazione analitica secondo la norma UNI EN F | ricreative o di culto o 50 42
ISO 12354-1 e le prove di laboratorio permettono assimilabili
di stimare il potere fonoisolante R, dei divisori, te- Sl e eTsT i) et
nendo in conto la riduzione della prestazione dovu- G commerciali o assimilabili 50 42

ta alle trasmissioni laterali e alle tolleranze di posa.

*D,,urw (dB): isolamento acustico normalizza-
to di facciata riferito alle chiusure esterne de- ——
gli ambienti, misurabile mediante prove in opera. lln?'u,d' e
Lindice D, ., PuO essere stimato con metodi di cal- Classe | valutazione | Rrestazmnl :
e s oo o . . acustiche attere peri
colo semplificati, noti i valori di R, dei singoli com-~ Acustica divisori R’
ponenti (pareti, infissi ecc.) da prove di laboratorio. "
I 243 256 Molto buone
Il 240 253 Buone
I > 37 250 Di base
CLASSIFICAZIONE ACUSTICA DEGLI \Y >32 > 45 Modeste

AMBIENTI ABITATIVI - UNI 11367

La norma tecnica UNI propone un metodo per la valu-
tazione della “qualita” acustica delle unita immobi-
liari sulla base di prove fonometriche eseguite sull'e-
dificio.

In modo analogo a quanto viene fatto per la classifi-
cazione energetica degli edifici, propone una classi-
ficazione degli stessi in base ai livelli di isolamento
misurati.

Come riportato nella tabella seguente, le classi sono
quattro, dalla | (la migliore) alla IV (la peggiore).
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5.4.3 Divisori acustici tra proprieta diverse

In merito alle pareti di separazione tra proprieta immo-
bili diverse, la norma suggerisce come standard minimo
ilraggiungimento della classe Ill per i rumori provenienti
da altre unita immobiliari, quindi un valore minimo di pote-
re fonoisolante apparente R', di 50 dB, richiedendo valori
rispettivamente di 53 e 56 dB per le classil e ll.

Per ottenere elevati valori di potere fonoisolante appa-
rente previsti dalla Legge per i divisori verticali a parete
doppia con intercapedine e indispensabile che essi siano
dotati di massa.

Quanto pitil divisorio sara pesante tanto piu opporra re-
sistenza al passaggio del rumore lo si potra definire ben
isolato. Ma oltre alla massa, anche per le pareti in mura-
tura, & necessario parlare di un sistema "massa-mol-
la-massa” per “smorzare” ulteriormente il rumore. Que-
sto aspetto risulta addirittura predominante rispetto alla
sola legge di massa.

Per quanto riguarda le pareti in calcestruzzo aerato auto-
clavato, materiale spesso ritenuto "leggero” per garantire
buone prestazioni acustiche, lo studio delle prove di labo-
ratorio fino a oggi condotte, ha permesso di sviluppare un
nuovo sistema di doppia parete con prestazioniinsupera-
bili, se confrontato con murature tradizionali.

L'abbinamento del blocco Ytong Y-ACU ad alta densita con
il blocco classico Y-PRO di minore spessore, con linter-
posizione di un pannello in fibra minerale, ha permesso di
raggiungere in laboratorio un valore di potere fonoisolante
Rw di ben 65 dB, con uno spessore di soli 26 cm, senza in-
tonaci e senza rinzaffi.

A parita di massa superficiale la prestazione non é stata
sensibilmente ridotta neanche dalla realizzazione nelle
pareti di prova di 8 scatole impiantistiche contrapposte (4
scatole per ogni lato), garantendo quindi la massima fles-
sibilita in fase di progettazione e in cantiere.

La realizzazione della parete & estremamente semplice
ma per ottenere questo tipo di prestazione e necessario
curare in opera alcuni dettagli, adottando opportuni ac-
corgimenti per evitare connessioni rigide e limitare quindi
i flancheggiamenti.
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SENZA
RINZAFFO

POSA SEMPLICE
E VELOCE
pannelliH 140 cm

SENZA
INTERCAPEDINE

FASCIA D'ARIA
TAGLIAMURO

Al piede della doppia muratura deve essere prevista
una fascia tagliamuro, sul perimetro deve essere man-
tenuto un giunto elastico sigillato con schiuma poliure-
tanica, limitando per quanto possibile i punti di connes-
sione rigida dovuti a connettori metallici o altro.
L'innesto del divisorio acustico sulla muratura perime-
trale deve prevedere la realizzazione di una tasca per
«allungare» il ponte acustico dovuto dal giunto, interpo-
nendo dellisolante fibroso in testa alla doppia muratura
e sigillando sui due lati con schiuma perimetrale. Al fine
di tagliare il rumore di fiancheggiamento nella mura-
tura esterna leggera ¢ suggerito anche il taglio della
stessa in corrispondenza della doppia parete, con l'in-
serimento di un profilo per giunti pitturabile in facciata.
Se possibile e preferibile innestare il divisorio acustico
in corrispondenza di pilastri o settiin c.a.

E inoltre necessario disgiungere lintonaco della pa-
rete dagli intonaci degli elementi adiacenti (pareti e
soffitto) mediante la tecnica del "taglio svedese”, ri-
empiendo l'eventuale giunto con sigillante acrilico
verniciabile. Questo permette di evitare giunti rigidi e
quindi notevoli perdite di prestazione per trasmissio-
ni laterali.

Oltre alle corrette modalita di posa della doppia pa-
rete, Uottenimento di elevate prestazioni di potere
fonoisolante in opera & legato alla corretta proget-

GIUNTI PERIMETRALI
CON SCHIUMA
POLIURETANICA

GIUNTI
PERIMETRALI
SU INTONACO

tazione del divisorio, evitando la presenza di tracce
impiantistiche importanti come scarichi del water o
canne di esalazione.

Un'attenzione adeguata deve essere posta inoltre al
solaio soprastante, alla massa delle pareti laterali e
alla posizione reciproca delle porte di ingresso di al-
loggi adiacenti, camere da letto rispetto a bagni e cu-
cine, oltre che a vani impiantistici quali colonne di sca-
rico e ascensori.
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5.4.4 Isolamento acustico normalizzato di facciata

L'indice di valutazione dell'isolamento acustico normaliz-
zato di facciata D, ., caratterizza la capacita della fac-
ciata di uno specifico ambiente di abbattere il rumore pro-
veniente dall'esterno e dipende da:

o potere fonoisolante degli elementi che compongono la
facciata

e presenza o meno di elementi schermanti esterni (come
balconi o parapetti)

¢ dimensione dell'ambiente analizzato.

Alcuni di questi fattori sono determinanti nel raggiungi-
mento del requisito minimo di legge.

Il comportamento acustico della facciata e infatti deter-
minato dall'elemento piu “debole” della stessa ed & per
questo fondamentale scegliere serramenti di buona qua-
lita, oltre ad assicurare che i cassonetti e le bocchette di
aerazione garantiscano un livello di protezione acustica
adeguata.

4,00 .
R, parete —

= 47 dB

|

R, infisso b R
=34 dB

Negli esempi riportati sotto si vede come @ inutile incre-
mentare il potere fonoisolante della muratura opaca, se
non si ha un infisso con un potere fonoisolante di almeno
38dB - siricorda che il requisito minimo di legge in ambito
residenziale e paria 40 dB.

D'altra parte le normative sul risparmio energetico porta-
no alla scelta di serramenti con una buona tenuta all'aria e
questo requisito contribuisce (a livello costruttivo dell'in-
fisso) anche ad ottenere un buon comportamento acusti-
co. Un discorso analogo puo essere fatto peri locali dove
sia prevista la presenza di bocchette di aerazione.

4,00 .
R, parete —
=52dB
| - =
R, infisso = o
=34 dB l

. 4,00 .
R, parete e S |
=57dB
| - =
R,infisso | = &
=34 dB
e i A | O T Y

/ D, =38,2dB
ra L I ! Ll L1 -

+ 400 .
R, parete P — 1
=47dB
: a =
R, infisso o o
=37dB
W A A T W W

/ D, ., =40,3dB
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53.4.5 Campagna di prove sperimentali

Quanto illustrato dall'esempio teorico sopra esposto sull'i- e Muratura portafinestra a un'anta con vetro normale con
solamento acustico di facciata, € stato verificato mediante R, 39 dB (tipo 2a) e vetro acustico con R, 45 dB (tipo 2b)
una campagna di prove di laboratorio in cui sono state te- con cassonetto in monoblocco con spallette isolate con
state le seguenti varianti, simulando in laboratorio la fac- prestazione diisolamento acustico D__ 43 dB.

ciata composta dai diversi elementi muro, serramento,

cassonetto:

La seguente tabella riporta le prestazioni di isolamento
acustico dei singoli componenti (muro, cassonetto, ser-
ramento) e il potere fonoisolante R, calcolato in base ai

e Muratura cieca monostrato (tipo 1) e con contro-parete
interna in cartongesso (tipo 2);

e Muratura con portafinestra a una anta con vetro normale dati geometrici della facciata. Questi valori sono messi a
conR,, 39 dB (tipo 1a) e vetro acustico con R,, 45 dB (tipo confronto col potere fonoisolante R, misurato in laborato-
1b) con cassonetto con prestazione D, 42 dB conserra- rio.

mento su falso-telaio in legno e PVC;

Rw,comp [dB]
Potere fonoisolante componenti
Muro: Tae1b Tae 1b - controtelaio Potere Potere fonoisolante
monostrato + cassonetto Serramento fonoisolante facciata
2ae2b-con 2ae2b-monoblocco facciata (valore misurato
controparete e cassonetto (valore calcolato) in laboratorio)

Muro monostrato
1A | concassonetto e 45 (-2;-5)* 42 39 44.8 44 (-1;-5)
serramento 39 dB

Muro monostrato
1B | concassonettoe 45 (-2;-5)* 42 45 47.2 47 (-1;-4)
serramento 45 dB

Muro con
controparete con

2A 70 (-4;-9) 43 39 46.4 45 (-2;-6)
monoblocco e
serramento 39 dB
Muro con

gg | controparete con 70 (-4:-9) 43 45 51.2 48 (-1:-4)

monoblocco e
serramento 45 dB

Nota: *R,= 45 dB valore misurato muro monostrato senza rasature - R, = 47 dB valore calcolato muro monostrato con rasature interna ed esterna

Si puo notare come l'incremento notevole delle prestazio-
ni della parete cieca con contro-parete (tipo 2) rispetto
al muro monostrato cieco (tipo 1), non porti a un sensi-
bile aumento delle prestazioni dell'intera facciata (+1 dB
rispetto a un AR, di 25 dB della parete cieca), e che la dif-
ferenza di prestazione traidue vetri (AR di 6 dB) portiad
una differenza dell'isolamento di facciata paria +3 dB per
entrambe le tipologie di parete.

Dal potere fonoisolante R, misurato in laboratorio & stato
successivamente stimato secondo la norma UNI-EN-ISO
12354-3 ilvalore dell'indice normalizzato difacciata DmﬂW
in base alla profondita/volume dell'ambiente retrostante,
considerando che la superficie della parete testata in labo-

ratorio € paria 10 m2.
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Nella tabella sequente sono indicati con colori diversi i campi di utilizzo (
ospedaliero ecc.) delle soluzioni proposte al variare della destinazione d'uso (tenendo conto di 2 dB dovuti all'incer-

tezza di calcolo).

residenziale, " scolastico, ' commerciale,

Superficie facciata: 10 [m]

Residenze e alberghi

Attivita commerciali e uffici 2,5 3
Ospedali
Scuole 25 30

Muro monostrato con cassonetto

e serramento 39 dB 4L 4L
Muro monostrato con cassonetto m 45
e serramento 45 dB
Muro con controparete con monoblocco 42 43 m 45
e serramento 39 dB
Muro con controparete con monoblocco 45 46

e serramento 45 dB

Volume ambiente: 10 [m2]z

4 5 6 8 10 12 14

Volume ambiente [m?3]

40 50 60 80 100 120 140

D [dB]

2mn,nT,W

Indice di isolamento acustico normalizzato di facciata

Nota: lindice di isolamento acustico di facciata normalizzato indicato in tabella & stato calcolato considerando i giunti rigidi (K=-2) e la facciata piana (ALfs=0).

Si puo notare come lincremento no-

Si puo notare come lisolamento di facciata dipenda non solo dal
potere fonoisolante, ma anche dalla geometria dell'ambiente. In
particolare a parita di superficie di facciata, il valore D, . risulta

maggioreallaumentare della profondita dellambiente (o allaumentare

tevole delle prestazione della parete
cieca dovuta alla contro-parete in car-
tongesso (AR, di 25 dB) non porti ad
un sensibile aumento delle prestazioni

delvolume). Al raddoppiare del volume D

2m,nT,w

A titolo di esempio si puo notare come si possano ottenere valori di
. analoghi di 46 dB sia con R, di facciata
pari a 44 dB (tipo Ta) e volume pari a 80 m3 che con R, 48 dB (tipo 2b)

isolamento di facciata D, -

e volume 30 m3.

FACCIATE DI EDIFICI RESIDENZIALI

E evidente come in ambito residenziale con la parete
monostrato in calcestruzzo cellulare (tipo 1) siano
piu che sufficienti serramenti con vetri normali da
37-39 dB perarrivarein classe ll. Per laclasse |l e

in funzione del volume dell'ambiente, pud essere
necessario ricorrere a vetri acustici.

aumenta di 3 dB.

dellintera facciata (+1 dB). Si ritiene
che parte del beneficio della contro-pa-
rete sia stato perso a causa della pre-
senza del monoblocco con cassonetto
con spallette isolate in XPS, elemento
che raddoppia la superficie rispetto al
solo cassonetto (da0,3m?a 0,6 m?).

FACCIATE DI EDIFICI SCOLASTICI

In ambito scolastico il requisito di legge &€ molto piu
severo ed € necessario quindiricorrere a vetri acustici
periserramentie, in base al volume degli ambienti

e alla presenza o meno di elementi deboliin facciata
come cassonetti ecc., pud essere opportuno ricorrere
a soluzioni di muratura con contro-parete.
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Con una ragionamento analogo, si puo intuire come il con-
tributo di miglioramento di un cappotto esterno in mate-
riale isolante fibroso (normalmente lana di roccia su mu-
ratura), sia di fatto irrilevante ai fini del comportamento
acustico della facciata, in quanto l'elemento prevalente
sulla prestazione risultera essere sempre il piu debole,
cioeilserramento o il cassonetto.

Nel caso di cappotto minerale in pannelli Multipor, ¢ in-
teressante valutare il comportamento neutro in termini di
isolamento acustico a parete, se confrontato con altrisiste-
mi a cappotto con materiali isolanti sintetici tradizionali
che tendono a peggiorare l'isolamento di facciata in una o
pit gamme di frequenza.

Questo avvienein quanto la parete, inizialmente monostra-
to, a seqguito dell'applicazione dell'isolamento a cappotto,
si comporta come una costruzione a piu strati secondo il
sistema “massa-molla-massa”.

Lo strato di isolamento termico agisce come una molla,
la rasatura esterna come seconda massa. Per interazioni
sfavorevoli causate dai diversi modi di vibrare, e possibile
che lisolamento acustico peggiori per le risonanze del si-
stema.

Dal rapporto di prova allegato e possibile verificare come
un paramento murario di 20 cm di spessore realizzato con
blocchiYtong di densita 550 kg/m3, su cui e stato realizzato
un cappotto in Multipor da 16 cm, non peggiori il suo com-
portamento acustico, bensiil valore R, migliori di 2 dB.

Analizzandoinoltre lacurva delle frequenze, e interessante
sottolineare l'ottimo comportamento alle basse frequenze
(AR, =12 dB a 125 Hz), quelle riconducibili al rumore del
traffico stradale, evidentemente critico per l'isolamento di
facciata e particolarmente sfavorevole per i sistemi di pa-
reti leggere.

In pratica Uapplicazione del cappotto minerale Multipor
sposta la frequenza dirisonanza verso l'alto, normalmen-
te gia benisolata dalla muratura massiccia retrostante, ga-
rantendo un ottimo comportamento alle basse frequenze,
generalmente critiche per cappotti in polistirene o fibre
minerali.
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5.4.6 Assorbimento acustico

Questa caratteristica superficiale & descritta dal co-
efficiente diriduzione del rumore "a,".

E normale che un rumore, generato in un dato spa-
zio, venga assorbito dalle pareti, pavimenti e soffit-
ti. Un materiale con una superficie irregolare ha una
migliore capacita di assorbire o diffondere il suono,
mentre una superficie piuttosto liscia o verniciata ri-
flettera maggiormente il suono nella stanza.

Una parete in calcestruzzo cellulare (AAC) ha un co-
efficiente o, medio testato secondo la norma EN ISO
11654:1997 a 1000Hz, di 0,15 rispetto al calcestruzzo
in opera, che ha o, pari a 0,02; intonacata, la stessa
parete avra un o, di circa 0,05 con una riduzione della
prestazione del 60%.

Nel caso dell'isolamento di solai freddi mediante ap-
plicazione del pannello minerale Multipor, il materia-
le isolante poroso garantisce un buon assorbimento
acustico se viene applicato “a vista".

Il “coefficiente o, di 0,5 dimostra come il Multipor
contribuisca a migliorare il comfort acustico di am-
bienti normalmente soggetti a fenomeni di rimbombo,
quali box, garages e cantine, cioé ambienti ad elevato
tempo diriverberazione.

ASSORBIMENTO ACUSTICO DEL
CALCESTRUZZO CELLULARE YTONG

agf

Il "coefficiente o, di 0,5 dimo- ASSORBIMENTO ACUSTICO DEL MULTIPOR

stra come il Multipor contribuisca
a migliorare il comfort acustico di
ambienti normalmente soggetti a
fenomeni di rimbombo, quali box,
garages e cantine, cioe ambienti
ad elevato tempo di riverberazio-
ne.

frado & saerbimanta scusticn o |-]

# &

Fregueaza [Hel

Grafico dell assarbimento acuslico del MULTIFOR
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5.4.7 Regole di corretta progettazione ed esecuzione

La campagna di prove illustrata nelle pagine precedenti
ha dimostrato in modo chiaro che per stratigrafie semplici,
come la muratura monostrato (tipo Ta e 1b), i valori mi-
surati sono in linea con i valori calcolati in via previsionale
con le leggi di massa per calcestruzzo aerato autoclava-
to. Al contrario, la parete complessa in quanto composta
elementi disomogenei e con prestazioni acustiche non bi-
lanciate, e cioé muratura con controparete interna e mono-
blocco (tipo 2a e 2b), ha dato prestazioni misurate minori
di quella stimate col calcolo previsionale.

Tutto questo conferma che le soluzioni piu semplici sono
le piu prevedibili e quindi anche per piu sicure nelle pre-
stazionireali.

In ogni caso, oltre al puro calcolo previsionale, al fine di
garantire il benessere acustico reale degli ambienti inter-
ni, € fondamentale seguire delle regole di corretta proget-
tazione ed esecuzione delle soluzioni costruttive adottate.

Per evitare la trasmissione del rumore tra due locali atti-
gui e fondamentale prestare attenzione alla connessione
delle pareti divisorie con il solaio soprastante.

Una fascia elastica posizionata in testa alla muratura per-
mette di "desolidarizzare” il giunto con il soffitto. Inoltre -
soprattutto per solai in laterocemento - &€ necessario pre-
vedere che il muro terminiin corrispondenza di un travetto
e non di una pignatta che, per la sua struttura disomoge-
nea, va a creare un "ponte acustico”. Questa accortezza
non & necessaria se si utilizzano solai Ytong in lastre ar-
mate di AAC, piene ed omogenee.

Scarichi idraulici e canne fumarie non dovrebbero correre
nelle murature divisorie tra unita immobiliari; € opportuno
prevedere dei vani tecnici ad hoc e comunque predispor-
re un adeguato isolamento degli stessi [con lana minera-
le]. In presenza di sistemi di ventilazione forzata, bisogna
utilizzare “trappole acustiche” per evitare la trasmissione
del rumore dall'esterno verso "interno o tra diverse unita
immobiliari.In presenza di pilastri nei muri divisori doppi,
la soluzione ottimale e quella di desolidarizzare il pilastro
da entrambi i paramenti murari. In alternativa é sufficiente
intervenire almeno su un paramento.

Nelle pareti monostrato € importante curare la connes-
sione tra struttura e tamponamento, sigillando bene con
materiale resiliente e prevedendo una rasatura armata per
prevenire eventuali setolature.

Eventuali pannelli isolanti interposti in pareti doppie de-
vono essere perfettamente accostati e nastrati e devono
riempire l'intercapedine sia orizzontalmente che vertical-
mente.
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E opportuno evitare che locali di servizio come la cu-
cina e soprattutto il bagno siano adiacentia camere da
letto dell'unita abitativa confinante; se questo dovesse
essere inevitabile bisognera prevedere una parete di-
visoria ad alte prestazioni diisolamento acustico.

Evitare disposizioni simmetriche diimpianti (scarichi
di cucine e/o bagni) per salvaguardare il potere fonoi-
solante delle partizioni che potrebbero essere indebo-
lite da tubazioni e tracce.
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E sempre meglio evitare slittamenti di ambienti atti-
gui che riducono le superfici della parete divisoria,
poiché il basso rapporto tra superficie e perimetro va
ad esaltare le trasmissioni laterali del rumore; come
peril primo esempio e necessario altrimenti prevede-
re pareti con elevate prestazioni di isolamento acusti-
co.

Prestare attenzione al posizionamento degli ingressi
delle singole unita immobiliari, poiché la trasmissio-
ne del rumore attraverso le porte puo essere predo-
minante rispetto a quello trasmesso per via diretta; €
utile cercare direalizzare disimpegni diingresso e co-
munque porte con guarnizioni tra anta e telaio e battu-
tain corrispondenza della soglia.
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Sicurezza antincendio

Un sistema costruttivo puo essere
considerato efficace quando, oltre

a essere altamente performante,
salubre ed ecosostenibile, & in grado
di garantire durabilita nel tempo ed
elevata protezione al fuoco.

| blocchi per muratura Ytong, le lastre armate per solai, i
pannelli parete armati e i pannelli isolanti Multipor sono
incombustibili in Euroclasse A1 (ex classe 0 italiana), of-
frono cioe un'elevata resistenza al fuoco che garantisce
una reale sicurezza agli occupanti degli edifici e ai beni in
essi contenuti.

| sistemi costruttivi Ytong sono ideali per la realizzazione
di pareti di compartimentazione interna e pareti resistenti
al fuoco, con prestazioni garantite fino a E1240.

Tali divisori tagliafuoco possono essere realizzati median-
te larealizzazione di murature in blocchi Ytong di spessore
variabile in funzione delle dimensioni geometriche e dei
carichi agenti o mediante l'accostamento di pannelli pare-
te di densita 500/550 kg/m?3 con spessore variabile da 15 a
36,5cm.

| pannelli Multipor sono la soluzione per garantire la
massima sicurezza in facciata, costituendo un cappotto
termico incombustibile e duraturo nel tempo. | pannelli
minerali permettono anche la riqualificazione di solai esi-
stentinon resistenti al fuoco con prestazioni fino a REI240,
garantendo allo stesso tempo un ottimo isolamento termi-
co a soffitto ad un costo estremamente contenuto.
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LA NORMATIVA ANTINCENDIO

L'emanazione di norme nazionali in sintonia con quelle
comunitarie, hanno introdotto il concetto di «sicurezza in
caso d'incendio» come requisito essenziale dei prodotti da
costruzione e l'importanza della progettazione antincen-
dio per tutte le costruzioni.

RESISTENZA AL FUOCO

Il D.M. 16/02/2007 definisce il sistema di classificazione
di resistenza al fuoco dei prodotti e delle opere da costru-
zione, in base alla loro capacita di mantenere le seguenti
caratteristiche durante Uincendio:

REI-EI Attenzione!

Per una parete di tamponamento o divisoria (non portante,
cioé non soggetta a carichi verticali aggiuntivi rispetto al
peso proprio) la nuova classificazione prevede l'attribu-
zione della sola classe El, equivalente alla vecchia classi-
ficazione REI.

¢ R - CAPACITA PORTANTE
Attitudine di un elemento strutturale a conservare la ca-
pacita portante sotto l'azione dell'incendio.

e E-TENUTA
Attitudine di un elemento di separazione/compartimenta-
zione a mantenere la tenuta a flamme, vapori o gas caldi.

e | - ISOLAMENTO
Attitudine di un elemento di separazione/compartimenta-
zione aridurre il passaggio di calore entro un dato limite.
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Per la determinazione delle prestazioni di resistenza
alfuoco e possibile usare i sequenti metodi:

* Metodo sperimentale: prove di laboratorio;
* Metodo analitico: calcoli secondo Eurocodice 6;
* Metodo tabellare: confronto con tabelle.

ILD.M. 16/02/2007 fissa anche le regole per l'uso dei
prodottiin base alla loro marcatura CE o equivalente.

Nel caso di certificazione secondo il metodo speri-
mentale, il Decreto introduce la richiesta ai produttori
di materiali di redarre un Fascicolo Tecnico contenen-
te le indicazioni tecniche per l'applicazione estesa dei
rapporti di prova che normalmente per le pareti hanno
una validita fino a 3-4 m di altezza.

METODO SPERIMENTALE

Perle murature Ytong e disponibile il Fascicolo Tecnico
ai sensi del DM16/02/2007 con i campi di applicazione
estesa dei certificati di prova.

METODO ANALITICO

L'annesso nazionale all'Eurocodice 6 ammette il meto-
do analitico solo per le murature in calcestruzzo cellu-
lare, rimandando alla norma UNI EN 12602 contenente
i parametri termo-fisici del materiale.

METODO TABELLARE

Fare riferimento al metodo tabellare per le certifica-
zioni al fuoco di pareti portanti o per pareti di compar-
timentazione oltre gli 8 metri di altezza.

Come attestato dalla Dichiarazione di Prestazione CE
dei prodotti, essendo materiali minerali, ai sensi del
D.M. 10/03/2005 e s.m.i., i blocchi Ytong e i pannelli
isolanti Multipor sono materiali classificati ai fini della
reazione al fuoco come incombustibili in Euroclasse
A1, senza necessita di ulteriori certificati di prova.
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5.5.1 Pareti di compartimentazione

I blocchi YTONG in calcestruzzo permettono la realizzazio-
ne di pareti divisorie interne in edifici civili e industriali con
elevate prestazioni di resistenza al fuoco. Una parete di
sp. 8 cm non intonacata garantisce una prestazione EI120,
una parete di sp. 10 cm una prestazione EI 180. La legge-
rezza del materiale permette la posa di pareti tagliafuoco
in capannoni esistenti direttamente sulla pavimentazione
industriale, senza bisogno di rinforzi e strutture ausilia-
rie come richiesto da murature tradizionali. La resistenza
meccanica e l'elevato isolamento termico garantiscono la
reale protezione delle merci e dei beni oltre la parete ta-
gliafuoco. Anche a seguito di un incendio e dell'intervento
dei VVF le paretiin YTONG restano stabili e integre.

Per murature di grande dimensione sono disponibili bloc-
chia U, nastridirinforzo e blocchi forati per la realizzazio-
nediirrigidimenti. Per la realizzazione di aperture sono di-
sponibili architravi armati e resistenti al fuoco R240. Oltre
airapporti di prova e disponibile anche il Fascicolo Tecnico
antincendio aisensidel DM 09.03.2007, con le estensioni di
validita per pareti alte fino a 8m. In alternativa e per pareti
piu alte e possibile ricorrere agli altri metodi previsti dal
DM 03.08.2015.

CLASSIFICAZIONE PARETISECONDO IL METODO SPERIMENTALE

8-
il I
£l .
g 5l e
§4_ SR L T i H : H
23_ 8m 8m 8m
2t H H 7
1F 4m 4m A8 m
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8cm 10cm 12 cm 20cm 24 cm >30cm

Spessore minimo della parete*

* Le altezze massime indicate in tabella sono in base al Fascicolo Tecnico Antincendio, deve essere verificata dal progettista la stabilita della parete ai sensi delle NTC
- DM 17.01.2018. Si consiglia di rispettare una snellezza limite di 1/30 dell'altezza della parete. Lo spessore minimo della parete deve essere valutato anche in base
agli eventuali attraversamenti impiantistici e aperture, oltre a quanto previsto dalle certificazioni di resistenza al fuoco. Nel caso di fissaggio di porte tagliafuoco alla
muratura, si consiglia uno spessore minimo di 10-15 cm in base alla dimensione delle porte. Fare riferimento al Fascicolo Tecnico per maggiori dettagli.

Di seguito si riporta una comparazione tra le prestazioni
tecniche del calcestruzzo normale e il calcestruzzo cellu-
lare, da cui si evidenziano le migliori caratteristiche ter-
miche e di resistenza al fuoco del calcestruzzo cellula-
re. A parita di spessore, le pareti in calcestruzzo cellulare
proteggono notevolmente pit alungo dal fuoco e dal calore
rispetto alle murature in calcestruzzo armato o in blocchi
dicls.

Dopo 6 ore di esposizione al fuoco, la temperatura sul lato
non esposto al fuoco rimane inferiore a 80°C, rispetto ai
270°C che siraggiungerebbero nel caso di parete divisoria
in calcestruzzo normale.

Inoltre a seguito di un incendio le pareti in calcestruzzo
cellulare subiscono deformazioni molto contenute rispet-
to ad altri sistemi costruttivi, quali il calcestruzzo armato
e le lamiere, ma in ogni caso rimangono ermetiche a gas
e fumi e quindi non necessitano di elevati costi di manu-
tenzione.

Inoltre a seguito delle operazioni di spegnimento dell'in-
cendio operate dai vigili del fuoco, le paretiin calcestruzzo
cellulare continuano a garantire la loro resistenza al fuoco,
a differenza delle paretiin cartongesso che devono essere
completamente ripristinate.
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RESISTENZA AL FUOCO E ISOLAMENTO TERMICO.
CONFRONTO TRA CALCESTRUZZ0 NORMALE E DI CALCESTRUZZO0 CELLULARE

Calcestruzzo normale

" " dopo 6 ore: Tsup=270°C
1400 E 2460 _ :
1200 _ i 210 :
1000 __ 180 i
; 150 _ ]
oo ) i ]
i 120 _ E E
600 } 20 : Calcestruzzoicellulare dopo 6 ore:
400 ; : \ Tsup 80°C
} i 0. 5 s
200 _ 30 _
v T T T T T :r h . T T iI T T 1: F
o1 2 3 & 5 & [ o1 2 3 & 5 &
Curva diincendio standard Spessore parete Calcestruzzo normale
150 mm Calcestruzzo cellulare 500 kg/m?
PENETRAZIONE DEL CALORE IN T T T T T 1
CASO DI INCENDIO DOPO CA. 6 ORE 1000°C — «— 270°C 1000°C —jde— 68°C

=1

Calcestruzzo armato parete
di spessore 150 mm

PROPAGAZIONE DEGLI INCENDI SENZA ELEMENTI TAGLIAFUOCO

e e o ..--*""*—-.,..a-*'""ﬁ..l",r

Materiali non idonei favoriscono la propagazione del fuoco e
del calore.

Calcestruzzo aerato autoclavato
parete di spessore 150 mm

X

X X X

Pareti e coperture in calcestruzzo cellulare impediscono la
propagazione del fuoco all'interno di edifici e il propagarsi
del fuoco sui tetti. Inoltre, le pareti esterne in calcestruzzo
cellulare garantiscono fin dall'inizio dell'incendio la stessa
resistenza al fuoco delle pareti tagliafuoco. Cio consente una
protezione efficace anche contro la penetrazione di incendi
dall'esterno dell'edificio.
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Di seguito viene riportata la tabella riassuntiva (estratto del fascicolo tecnico) per la valutazione della resistenza al fuoco in cui
siriassumono le prestazioni di resistenza al fuoco delle pareti in funzione dello spessore:

MASSA

voLumica | TipoLocia | RESISTENZAA

SPESSORE DIMENSIONI
CLASSE DI COMPRESSIONE

TIPOLOGIA DI MINIMO DEL | NOMINALI DEL

RESISTENZA LORDAA GIUNTI
BLOCCO AL FUCO BLOCCO BLOCCO SECCOMEDIA | VERTICALI MEDIA DEL
[mm] [mm] 3 BLOCCO [MPa]
[kg/m?]
Ytong Y-PRO 500 Meaael 10
Siporex ECO 450 EI120 >80 625x80x250 Vedere par. 7.4 !
. conto della Vedere par. 7.5
Siporex ECO + 450
tolleranza)
Ytong Y-PRO 500 > 450
Ytong ACU 600 (tenendo 530
Ytong TT 550 EI180 >100 625x100x250 Vedere par. 7.4 !
. conto della Vedere par. 7.5
Siporex ECO 450 tolleranza)
Siporex ECO + 450
Ytong Y-PRO 500 > 450
Ytong ACU 600 — 530
Ytong TT 550 EI 180 >120 625x100x250 Vedere par. 7.4 -
. conto della Vedere par. 7.5
Siporex ECO 450 e
Siporex ECO + 450
Ytong Y-PRO 500 > 450
Ytong ACU 600 (tenendo >3,0
Siporex ECO 450 El240 2150 625x150x250 conto della Vedere par. 7.4 Vedere par. 7.5
Siporex ECO + 450 tolleranza)
Ytong Y-PRO 500 > 450
Ytong Thermo 500 (tenendo >3,0
Sinorex450 El 240 2200 625x200x250 conto della Vedere par. 7.4 Vedere par 7.5
Siporex MUR + 450 tolleranza)
Ytong Thermo 450
Ytong SismiClima 350 2300
Ytong Sismico 575 (tenendo >2,0
Ytong TT 575 E1240 2240 625x240x250 conto della Vedere par. 7.4 Vedere par. 7.5
Siporex 450 tolleranza)

Siporex MUR + 450

Per la sigillatura dei giunti tecnici diversi da malta cementizia, le modalita di ancoraggio della parete, la presenza di architravi e di irrigidimenti, per l'applicazione di
rivestimenti superficiali, la presenza di eventuali interruzioni della muratura, si veda quanto riportato al capitolo 7. Per la certificazione El di pareti in blocchi Ytong
Climagold e Climaplus fare riferimento al metodo tabellare o contattare il servizio tecnico Xella.
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TIPOLOGIA DI
MALTA

Malta per giunti
sottili o malta di
allettamento > M5

Malta per giunti
sottili o malta di
allettamento > M5

Malta per giunti
sottili o malta di
allettamento > M5

Malta per giunti
sottili o malta di
allettamento > M5

Malta per giunti
sottili o malta di
allettamento > M5

Malta per giunti
sottili o malta di
allettamento > M5

ALTEZZA PARETE
<4m

Applicazione diretta
del rapporto di
classificazione

CSI1765FR

Applicazione diretta
delrapporto di
classificazione

CSI1775FR

Applicazione diretta
del rapporto di
classificazione

CSI1775FR

Applicazione diretta
del rapporto di
classificazione

RS08-089

Applicazione diretta
delrapporto di
classificazione

RS08-089

Applicazione diretta
delrapporto di
classificazione

CSI1930FR

L'altezza massima di parete riportata in tabella e valida
ai fini antincendio. La parete deve in ogni caso essere
verificata a freddo peri carichi previsti dalle NTC 2018.

ALTEZZA
PARETE >4 m

N.A.

N.A.

Altezza massima
di 4,8 m
Vedere par. 7.7

Altezza massima
diém
Vedere par. 7.7

Altezza massima
di8m
Vedere par. 7.7

Altezza massima
di8m
Vedere par. 7.7

LUNGHEZZA
PARETE

Prevedere
giunti come da
par.7.8

Prevedere
giunti come da
par. 7.8

Prevedere
giunti come da
par. 7.8

Prevedere
giunti come da
par.7.8

Prevedere
giunti come da
par.7.8

Prevedere
giunti come da
par. 7.8

8 INFo

approfondimento

SPESSORE
MINIMO MURO
IN PRESENZA

DITRACCEE

NICCHIE

>2/3 sp. blocco
e 260 mm
Vedere par.
7.13

>2/3 sp. blocco
e 260 mm
Vedere par.
7.13

>2/3 sp. blocco
e>60mm
Vedere par.
7.13

>2/3 sp. blocco
e>60mm
Vedere par.
7.13

>2/3 sp. blocco
e260mm
Vedere par.
7.13

>2/3 sp. blocco
e260mm
Vedere par.
7.13

UTILIZZO COME
CONTROPARETE

Consentito
Vedere par. 7.16

Consentito
Vedere par. 7.16

Consentito
Vedere par. 7.16

Consentito
Vedere par. 7.16

Consentito
Vedere par. 7.16

Consentito
Vedere par. 7.16
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5.5.2 Protezione al fuoco di facciate, murature

esistenti e solai esistenti

RESISTENZA AL FUOCO DI FACCIATE

Dal 7 luglio 2022 & in vigore il decreto del Ministro dell’In-
terno 30 marzo 2022 recante "Approvazione di norme tec-
niche di prevenzione incendi per le chiusure d'ambito degli
edifici civili, ai sensi dell'articolo 15 del decreto legislativo
8 marzo 2006, n. 139", parte integrante del Codice di pre-
venzione incendi (D.M. 3 agosto 2015).

La norma é finalizzata al raggiungimento dei seguenti

obiettivi di sicurezza antincendio:

e limitare la probabilita di propagazione di un incendio ori-
ginato all'interno dell'edificio, attraverso le sue chiusure
d'ambito;

e limitare la probabilita di propagazione di un incendio ori-
ginato all'esterno dell'edificio, attraverso le sue chiusure
d'ambito (es. incendio in edificio adiacente, a livello stra-
dale, alla base dell'edificio, ...);

e evitare o limitare la caduta di parti della chiusura d'ambi-
to dell'edificio (frammenti di facciata o altre parti comun-
que disgregate o incendiate, ...) in caso di incendio, che
possano compromettere 'esodo degli occupanti o l'ope-
rativita delle squadre di soccorso.

Nel caso diisolamento a cappotto (certificato o non certi-
ficato ETICS) la norma impone dei requisiti sulla reazione
al fuoco dei materiali utilizzati per edifici con quota massi-
ma maggiore di 12m. In edifici con quote compresetral12 e
24 metri vengono richiesti materiali con reazione al fuoco
minima D-s2,d2; in edifici con quote maggioria 24 m e in
edifici adibiti alla cure mediche vengono richiesti materia-
li con reazione al fuoco minima C-S2,d0, in caso di edifi-
ci con quota massima inferiore a 12 m non ci sono vincoli.
Le normative antincendio in altri stati europei impongono
che i materialiisolanti utilizzati in facciata siano classificati
come incombustibili.

Gli eventi incidentali recentemente osservati hanno evi-
denziato la necessita di comprendere il comportamento
non solo sulla superficie, ma anche all'interno del sistema
di facciata e la propagazione del fuoco attraverso le inter-
capedini, oltre a quella di limitare la possibilita di incendi
covanti e del distacco di paramenti di facciata.

Particolare attenzione deve essere posta alla realizzazio-
ne delle fasce di separazione resistenti al fuoco da ese-
guire in facciata (semplice o curtain walling), pienamente
descritte nella norma, che diventano elementi atti ad as-
sicurare il rispetto delle compartimentazioni orizzontali
e verticali di progetto. In facciata, in particolare, sono da
realizzare con materiali in classe di reazione al fuoco non
inferiore a A2-s1,d0 o costituite da uno o pit elementi co-
struttivi aventi classe di resistenza al fuoco E30-ef(o—>1i)
0, se portanti, RE30-ef(0o->i). La norma impone che, siain
facciata che in copertura, lo sviluppo delle fasce di separa-
zione sia maggiore a 1 metro sia nel caso di fasce verticali
che orizzontali.

ILsistema a cappotto Multipor ha una classificazione
A2 (pannello e collante-rasante), quindi
pienamente conforme alla massima protezione al
fuoco delle facciate.

Sono inoltre disponibili i certificati e il Fascicolo
Tecnico sulla resistenza al fuoco di murature in
laterizio e blocchi in calcestruzzo con isolamento
termico in Multipor, con un grado El di 120 nel caso
di esposizione del muro al fuoco e El 180 nel caso di
esposizione dell'isolante.
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RESISTENZA AL FUOCO DI PARETI ESISTENTI

Avolte & necessario garantire il requisito di resistenza al fuoco di pareti esistenti prospicenti locali caldaia, depositi o
similari, nel caso in cui ad esse non sia possibile attribuire alcun grado di protezione.

Qualora la parete esistente sia costituita da blocchiin laterizio, da blocchidi calcestruzzo o da elementiin c.a. & possibile
applicare ad essa un isolamento termico minerale in pannelli Multipor e ottenere una resistenza al fuoco fino a EL 240,
sulla base dei certificati di prova disponibili e del Fascicolo Tecnico antincendio ai sensi del D.M. 16/02/2007.

PARETE B LATERIZID FORATO, INTOMACATA ALMEND SL UN LATO

- 8 - - L) - - . -
El 180 Ei 180 Eil 120
Fiesa s had 20m - Firwy i had 20 Firsea s hvad 20w
‘ # 2 Bam a B EBom Q 8 E 170m
Par 4 30m < h 5 8m Par 4.20m < h = 8m Per 430m < h s &m
5 = hdal & =hidll LR

FARETE IN BLOCCHI DN CALCESTRUZIO NORMALE
[TOMACATA O HON INTONACATA)

8 o= e

El 120
Fino & h=d 20m
2 12om

Bl 120

Fing s frsd 20m

& 3= 12em

Prar d 20m < b 5 B
§ 2 h2E

Pt & 210m = b £ By
w% B0 T khom

El 180
Fino m had J0m
&2 18om

Pt d.20m < b5 8m
w2 W40 = tBom

PFARETE IN BLOCCHI DI CALCESTRUZZD LEGGERD O AAC
(INTONACATA O HON INTONACATA)

e L e -

El 180

Fire i sl 20wy .

& ¥ B-12cm” L El1120
Fing & had 30m

Per 4,20m < h £ &m 2 1w

5 hidl w i T3om #
P 4 30m < b 5 B
L

E1120

Prar 4,.20m < b % B

el ez 120w

" e e ek s i L o BT v

FARETE I PIETRA SOUADRATA
{INTOMACATA O NON INTONACATA)

PARETE PORTANTI BN CA

W B e FEE
E1180 REI 160
Fino a h=d 20m Fino a hed 20m
5 ¥ 2écm s tom
9 Q P 4,20m < h = Bm

& hkD ez 2em

ELEMEMNTI STRUTTURALI IN C.A& COMNTEMUTI MELLA PARETE DI COMPARTIMENTAZIONE
ELEMENTI EMERGENTI

o

ELEMENTI IN SPESSORE

0

= 18om

- -

RABD  ¢fino a team RAZ0  (fino.s b

Per maggiori informazioni fare riferimento al
Fascicolo Tecnico antincendio Multipor a pare-
te, redatto in conformita al DM 16.02.2007.

CERTIFIED
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RESISTENZA AL FUOCO DI SOLAI ESISTENTI

| pannelli Multipor sono utilizzati anche per lisola-
mento termico di solai freddi, solai su spazi aperti o
non riscaldati.

L'applicazione all'intradosso del solaio permette un'e-
levata velocita ed economicita di posa.

Con uno spessore minimo di 6 c¢cm, i pannelli Multi-
por garantiscono la protezione al fuoco del solaio
esistente, arrivando a una classe REIT80 su lateroce-
mento e predalles, REI240 su solai pieni in calcestruz-
zo armato.

I pannelli minerali sono insensibili all'acqua, al fuoco

e agli insetti, garantendo un‘ottima durabilita, sicu-
rezza e serenita nel tempo.

Tenuto conto cheirisultati riportati nei rapporti di prova per solai in latero cemento, solai in predelle e solaiin c.a., for-
niscono temperature all'interfaccia pannello-supporto non superiori alle temperature limite dell'elemento strutturale
definite dalla norma UNIEN 1992-1-2, e possibile individuare le seguenti classi di resistenza al fuoco:

Per quanto riguarda i criteri di tenuta (E) e iso-
lamento (I), questi sono garantiti fino al tempo
di 240 minuti per tutti gli elementi strutturali in
cuisia presente uno strato pieno in calcestruzzo
armato avente spessore non inferiore a 60 mm.
Tenuto conto della verifica nel dominio delle
temperature, € possibile estendere l'applicazio-
ne per le tipologie di solai sopra riportate a lun-
ghezze e altezze superioririspetto a quelle degli
elementi sottopostia prova.

Temperatura Classe
limite di Resistenza

U CL e et I sull'elemento al fuoco

(°C) (min)

Solai pianiin c.a.con 510 240
armatura ordinaria

Solaiin predalle con

L 510 180
armatura ordinaria

Solai pianiin c.a.p.
con armaturada 350 240
precompressione

Solaiin latero cemento 510 180
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Murature portanti e non portanti

Il sistema costruttivo in blocchi Ytong
sfrutta l'ottima resistenza meccanica

e la leggerezza del materiale perla
realizzazione di murature monolitiche
estremamente resistenti ai carichi
sollecitanti statici e dinamici, cioé sotto

l'effetto del sisma.

L'omogeneita e l'isotropia (caratteristiche costanti in ogni
direzione) dei blocchi, derivante dall'impiego di un unico
materiale, garantisce stabilita e durata illimitata nel tem-
po delle murature.

Le muraturein blocchi AAC Ytong vengono realizzate me-
diante la tecnica a giunto sottile, cioe la malta viene stesa
con uno spessore variabile tra 0,5 e 3 mm: la malta collan-
te ad alto potere adesivo ed elevata resistenza meccanica
permette la realizzazione di una muratura monolitica sen-
za riduzioni della resistenza a taglio in corrispondenza
dei giunti tra i blocchi.

Inoltre la tolleranza dimensionale dei blocchi Ytong di
+1-1,5 mm agevola la posa a giunto sottile incollato, faci-
litando la messa a piombo delle murature.
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La leggerezza dei blocchi in AAC comporta una notevole
riduzione delle masse sismiche in gioco rispetto ai sistemi
tradizionali in laterizio o in calcestruzzo: il peso estrema-
mente ridotto dei blocchi in calcestruzzo cellulare limita
le forze orizzontali sollecitanti l'edificio in caso di sisma e
comporta un limitato sovraccarico sui solai e sulle fon-
dazioni, o sull'edificio esistente in caso di realizzazione di
sopraelevazioni.



| blocchi del sistema di costruzione in calcestruzzo
cellulare Ytong rispondono alle disposizioni della nor-
ma UNIEN 7717-4. Tale norma stabilisce le caratteristi-
che fisiche, meccaniche e geometriche dei blocchi in
AAC, nonché i relativi controlli di produzione e le sue
tolleranze dimensionali.

I materiali costituenti la muratura sono due:

¢ blocchi in calcestruzzo cellulare Ytong, provvisti di
marcatura CE con sistema di attestazione 2+, il cui
sistema consiste in controlli effettuati da un Organi-
smo notificato con un piano prestabilito di prove di
costanza della prestazione;

* malta collante Ytong FIXN202 a prestazione garan-
tita con resistenza a compressione M10, con la qua-
le i blocchi vengono incollati, anch'essa provvista di
marcatura CE e conforme alla norma UN1998-2.

La resistenza meccanica della muratura e determi-
nata tramite prove eseguite secondo modalita definite
dalla normativa vigente o mediante formule di calcolo
secondo la normativa europea; tali parametri sono ri-
portati all'interno della Dichiarazione di Prestazione
dei blocchi (Declaration of Performance DOP) nel ri-
spetto del Regolamento Europeo n.305/2011.

A livello di normativa europea, la norma UNI EN 1996
“Progettazione delle strutture in muratura” (EC6)
fornisce le regole strutturali per progettare muratu-
re ordinarie e armate e, unitamente all'Eurocodice 8,
introduce la definizione di "muratura confinata”, con-
cetto recepito dalle nuove Norme Tecniche per le Co-
struzioni 2018.

Per quanto attiene le murature portanti e le caratte-
ristiche dei blocchi per muratura, i criteri progettuali
e le verifiche da effettuare sono esplicitate all'interno
delle Nuove Norme tecniche per le Costruzioni (D.M.
17.01.2018), entrate in vigore il 22 marzo 2018.

Inoltre U'Eurocodice 6 (Appendice E) fornisce regole
utili per la progettazione delle murature di tampo-
namento esterne e dei divisori interni, mediante dia-
grammi che mettono in relazione i limiti geometrici
della parete con le condizioni di vincolo della stessa.
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5.6.1 La normativa di riferimento

Le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. Nel paragrafo inerente le costruzioni in muratura portante
17/01/2018) pubblicate in Gazzetta Ufficiale si compongo- una importante novita & la modifica apportata al metodo
no di 12 capitoli cosi denominati: semplificato di progetto delle murature (par. 4.5.6.4): non
1. Oggetto € piu permesso l'utilizzo delle tensioni ammissibili e si ri-
2. Sicurezza e prestazioni attese chiede vengano rispettate le percentuali minime delle se-
3. Azionisulle costruzioni zioni murarie resistenti rapportate alla superficie totale in
4. Costruzioni civili e industriali pianta, in entrambe le direzioni principali.
5. Ponti
6. Progettazione geotecnica . o . . . C T

. o Diseguito riportiamo in maniera sintetica le indicazioni del-
7. Progettazione per azionisismiche . . - .
8 Costruzioni esistenti le NTC 2018 per la caratterizzazione delle azioni fuori piano
9' Collaudo statico (Capitolo 3) a cura del progettista dell'opera.
10. Redazione dei progetti strutturali esecutivi e delle re-

lazioni di calcolo
11. Materiali e prodotti ad uso strutturale
12. Riferimentitecnici

[
-
it

SOVRACCARICHI AZIONE DEL VENTO AZIONE SISMICA
in depressione e in pressione

SOVRACCARICHI (CAP. 3.1.4)

| sovraccarichi da applicare alle strutture comprendono i carichi legati alla destinazione d'uso dell'opera, queste azioni possono
essere costituiti da: carichi verticali uniformemente distribuiti (q,), carichi verticali concentrati (Q,) o carichi orizzontali lineari
(H,). I valorinominali e caratteristici sono riportati nella sotto.

VALORI DEI SOVRACCARICHI PER LE DIVERSE CATEGORIE D'USO DELLE COSTRUZIONI

Ambienti

Ambienti ad uso residenziale
Aree per attivita domestiche e residenziali; sono compresi in questa categoria i locali di abitazione e relativi servizi, gli

A alberghi (ad esclusione delle aree soggette ad affollamento), camere di degenza di ospedali 2,00 2,00 1,00
Scale comuni, balconi, ballatoi 4,00 4,00 2,00
Uffici

B Cat. B1 Uffici non aperti al pubblico 2,00 2,00 1,00
Cat. B2 Uffici aperti al pubblico 3,00 2,00 1,00
Scale comuni, balconi e ballatoi 4,00 4,00 2,00
Ambienti suscettibili di affollamento
Cat. C1 Aree con tavoli, quali scuole, caffe, ristoranti, sale per banchetti, lettura e ricevimento 3,00 3,00 1,00
Cat. C2 Aree con posti a sedere fissi, quali chiese, teatri, cinema, sale per conferenze e attesa, aule universitarie e aule 400 400 200
magna ! ! !
Cat. C3 Ambienti privi di ostacoli al movimento delle persone, quali musei, sale per esposizioni, aree d'accesso a uffici, ad

! - - - I 5,00 5,00 3,00

c alberghi e ospedali, ad atri di stazioni ferroviarie

Cat. C4 Aree con possibile svolgimento di attivita fisiche, quali sale da ballo, palestre, palcoscenici 5,00 5,00 3,00
Cat. C5 Aree suscettibili di grandi affollamenti, quali edifici per eventi pubblici, sale da concerto, palazzetti per lo sport e
relative tribune, gradinate e piattaforme ferroviarie
Secondo categoria d'uso servita,
Scale comuni, balconi e ballatoi con le seguenti limitazioni
24,00 24,00 22,00
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AZIONE DEL VENTO (CAP. 3.3)

La pressione del vento é data dalla formula 3.3.4 delle NTC2018, in cui i coefficienti di pressione vengono assunti con-
formemente a quanto previsto dalla circolare esplicativa con riferimento alla pressione locale del vento calcolata in
funzione dei coefficienti Cpe,10 della tabella sotto. Si puo notare come il carico del vento in depressione sugli angoli di
un edificio sia il 40% maggiore rispetto al carico in pressione del vento.

EDIFICI A PIANTA RETTANGOLARE: Cpe PER FACCE SOPRAVENTO, SOTTOVENTO E LATERALI

Zona A B c D E
h/d Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1
5 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,8 +1,0 -0,7
1 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,8 +1,0 -0,5
<0,25 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,7 +1,0 -0,3

Al B | C | a) Schema planimetrico di riferimento.
o b) Suddivisione delle pareti verticali di edificio a pianta
rettangolare in zone di uguale pressione (prospetti
459 laterali).
D E |P
45
Al B I C
d

(a) (b)

AZIONE SISMICA (CAP. 3.2)

Le azioni sismiche di progetto, in base alle quali valutare il rispetto dei diversi stati limite considerati, si definiscono a
partire dalla "pericolosita sismica di base" del sito di costruzione e sono funzione delle caratteristiche morfologiche e
stratigrafiche che determinano la risposta sismica locale.

La pericolosita sismica e definita in termini di accelerazione orizzontale massima attesa a_ in condizioni di campo libero
su sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale (di categoria A come definita al § 3.2.2), nonché di
ordinate dello spettro di risposta elastico in accelerazione ad essa corrispondente Se(T), con riferimento a prefissate
probabilita dieccedenza Py, come definite nel §3.2.1, nel periodo diriferimento V,, come definito nel § 2.4. In alternativa
€ ammesso l'uso di accelerogrammi, purché correttamente commisurati alla pericolosita sismica locale dell'area della
costruzione. Aifini della presente normativa le forme spettrali sono definite, per ciscuna delle probabilita di superamen-
to Py, nel periodo diriferimento V, a partire dai valori dei seguenti parametri su sito di riferimento rigido orizzontale:

a_accelerazione orizzontale massima al sito;
F  valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;

T" valore diriferimento per la determinazione del periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in acce-
lerazione orizzontale.

Per i valori di a,, F,e TC*, necessari per la determinazione delle azioni sismiche, si fa riferimento agli Allegati A e B al
Decreto del Ministro delle Infrastrutture 14 gennaio 2008, pubblicato nel S.0. alla Gazzetta Ufficiale del 4 febbraio 2008,
n.29, ed eventuali successivi aggiornamenti.

L'azione sismica su elementi secondari viene calcolata secondo la formula 7.2.1 delle NTC2018, questa € proporzionale
al peso dell'elemento non strutturale e all'accelerazione massima corrispondente allo stato limite in esame. Per au-
mentare la resistenza fuori piano della muratura nei confronti dell'azione sismica e possibile prevedere l'inserimento di
un‘armatura diffusa omogenea in tutta la parete, in accordo alla Circolare n. 617/09 (C 7.3.6.3).
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5.6.2 Muratura portante

Gli edifici in muratura portante in blocchi in AAC devo-
no essere progettati in accordo ai requisiti richiesti dalle
Norme Tecniche per le Costruzioni 2018 ed in particolare
facendo riferimento ai sequenti paragrafi:

e Capitolo 4 "Costruzioni civili e industriali” - Punto 4.5
"Costruzioni di muratura” - Punto 4.5.2 Materiali e carat-
teristiche tipologiche, che identifica i parametri e le ca-
ratteristiche per le costruzioniin zone a bassa sismicita;

e Capitolo 7 "Progettazione per azioni sismiche”- Punto
7.8 "Costruzioni di muratura”, che contiene i requisiti ag-
giuntivi da rispettare in zone ad alta sismicita;

¢ Capitolo 11 "Materiali e prodotti per uso strutturale”

e Punto 11.10 "Muratura portante”, che contiene le speci-
fiche per i controlli di accettazione e la determinazione
delle caratteristiche meccaniche della muratura.

ZONE A BASSA SISMICITA

Per le zone a bassa sismicita (ex zona sismica 4), cioé ca-
ratterizzate da agS < 0,075 g, si applicano i requisiti pro-
gettualirichiesti dal punto 7.0 "Generalita": la progettazio-
ne viene eseguita nei confronti dello SLV considerando un
sistema di forze orizzontali dipendente dal peso comples-
sivo della costruzione.

Grazie alla sua leggerezza, il blocco Ytong in calcestruzzo
cellulare assicura una massa dell'edificio nettamente in-
feriore rispetto ad altri sistemi tradizionali generalmente
utilizzati per le murature portanti: ad un peso inferiore del-
la muratura consegue infatti una forza sismica agente sul
fabbricato nettamente inferiore rispetto ad altri sistemi di
muratura tradizionali.

Parete portante

Pareti portanti

Parete portante

Parete controvento

Inaccordo ai paragrafi 4.5.2 e 7.8.1.4, lo spessore minimo
dei blocchi portanti (identificabili come "elementi artifi-
ciali pieni”) € 15 cm in zone a bassa sismicita (si consiglia
uno spessore minimo di 20 cm per garantire il rispetto del-
la snellezza massima della parete) e 24 cmin zona ad alta
sismicita.

L'edificio in muratura portante deve essere concepi-
to come una struttura tridimensionale e l'organizzazione
dellintera struttura, e il collegamento tra le sue parti, deve
essere tale da assicurare un comportamento d'insieme
“scatolare”.

Per garantire il comportamento scatolare muri ed orizzon-
tamenti devono essere opportunamente collegati fra loro.
Tutte le pareti devono essere collegate al livello dei solai
mediante cordoli di pianoin c.a, e tra di loro mediante am-
morsamenti lungo le intersezioni verticali.

ZONE AD ALTA SISMICITA

Per le zone aa alta sismicita, cioé caratterizzate da agS >
0,075 g, le caratteristiche dei blocchi devono rispettareire-
quisiti aggiuntivi stabiliti dal punto 7.8.1.2.

Il blocco liscio Ytong Sismico, grazie alla sua resistenza a
rottura nella direzione portante fbk di 5MPa, garantisce il
rispetto dei requisiti previsti per le murature portanti ordi-
narie e armate in tutte le zone sismiche.

Nelle zone ad alta sismicita i blocchi utilizzati per le muratu-
re portanti devono essere incollati lungo i giunti orizzontali
e verticali per ottemperare ai requisiti richieste dalla nor-
mativa.

Il sistema Ytong comprende tutti gli elementi costruttivi
necessari per la realizzazione di un fabbricato in muratura
portante ordinaria e armata, come blocchi speciali forati e
blocchi a U per la creazione di elementi di irrigidimento in
c.a. verticali e orizzontali e tralicci di armatura da inserire
nei giunti di malta.

Un'importante novita introdotta dalle NTC 2018 consiste
nella limitazione dellimpiego di muratura in giunto sottile
per gli edificiricadentiin zone caratterizzate daagS<0,15g.

Per tale motivo Ytong ha appositamente studiato un nuo-
vo kit per muratura portante, denominato SismiClima, che
permette di superare i limiti imposti dalla nuova normativa
vigente e che permette l'uso della tecnica a giunto sottile
anche in aree caratterizzate da un valore agS > 0,15 g: tale
kit di muratura portante monostrato € unico sul mercato per
le sue prestazioni energetiche e meccaniche.
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ILBLOCCO SISMICLIMA

Con il blocco SismiClima si possono realizzare strut-
ture in muratura portante antisismiche ed isolanti ad
elevata efficienza energetica.

La sua densita pari a 350 kg/m® permette infatti di
raggiungere un valore di conduttivita termica pari a
A= 0,084 W/mK, combinando cosi la resistenza mec-
canicadelblocco alle sue ottime caratteristiche di leg-
gerezza ed isolamento termico.

A'seguito di sperimentazioni condotte in collaborazio-
ne con l'Eucentre, Ytong ha studiato e certificato un kit
per la costruzione di murature portanti ordinarie sog-
gette ad azioni sismiche, consentendo l'ottenimento
della Valutazione tecnica Europea ETA-17/0365, in
conformita alla norma EN 771-4, allEurocodice 6 e
alle nuove NTC 2018.

ILnuovo kit per la muratura portante ¢ costituito da:

« blocco in calcestruzzo cellulare SismiClima di den-
sita 350 kg/m?, provvisto di marcatura CE sulla base
del pertinente "Valutazione tecnica Europea” (ETA)
inaccordo al punto 11.10 delle nuove NTC 2018;

* malta collante con classe di resistenza a compres-
sione M10, provvista di marcatura CE, da utilizzare
per lincollaggio dei giunti orizzontali e dei giunti
verticaliin conformita alle prescrizioni delle NTC.
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Tale certificato consente di realizzare murature por-
tanti mediante tecnica a giunto sottile anche per edifici
caratterizzatiallo SLV daaccelerazioniag5>0,15g:ri-
spetto aglialtrisistemi a giunto sottile, come ad esem-
pioiblocchirettificatiin laterizio, il sistema in muratu-
ra portante Ytong in blocchi Sismiclima, garantisce la
fattibilita di costruzioni ordinarie in muratura portante
a giunto sottile anche in zone altamente sismiche, su-
perando i limiti imposti dalle nuove NTC 2018.

Il dimensionamento e la verifica delle murature por-
tanti in blocchi SismiClima puo essere eseguito me-
diante un'analisi statica lineare o mediante un'ana-
lisi statica non lineare di tipo pushover, secondo le
prescrizioni delle nuove NTC 2018 (paragrafo 4.5) e
delrelativo certificato ETA.

L'utilizzo delle murature portanti Ytong in blocchi Si-
smiclima e particolarmente consigliato per la realizza-
zione di villette monofamiliari, ville a schiera e in ge-
nerale per edifici plurifamiliari compatti e regolari in
pianta e in alzato di 2/3 piani.
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5.6.3 Muratura non portante

Circa le verifiche elementi non strutturali, quali sono clas-
sificabili le pareti di tamponamento esterno e le tramezze/
divisori interni, le NTC 2018 hanno introdotto una interes-
sante distinzione tra gli elementi non strutturali costruiti in-
teramente in cantiere, periquali«[...] & compito del proget-
tista della struttura individuare la domanda e progettarne la
capacita in accordo a formulazioni di comprovata validita ed
e compito del direttore dei lavori verificarne la corretta ese-

cuzione [...]», e quelliassemblatiin cantiere, periquali«[...]
e compito del progettista della struttura individuare la do-
manda, e compito del fornitore e/o dell'installatore fornire
elementi e sistemi di collegamento di capacita adeguataed e
compito deldirettore deilavoriverificarneil corretto assem-
blaggio.». Resta quindi in carico al progettista la valutazione
delle sollecitazioni agenti, con particolare riferimento ai ca-
richi fuori piano derivanti dall'azione del sisma.

METODI DI VERIFICASECONDO ECé6

Le verifiche di resistenza ai carichi laterali possono anche
venire condotte in conformita a quanto previsto dall'EC6.
Porte e finestre siasumuriinterni che esterni, equivalgono
a bordiliberi della muratura.

Al capitolo 7.5.7 le pareti vengono analizzate secondo la
teoria delle piastre sottili in funzione delle condizioni di
vincolo alle estremita e del rapporto p tra la resistenza
flessionale ortogonale e parallela ai corsi di malta.
Lannex D in funzione: della tipologia di vincolo laterale
della parete, del coefficiente p e del rapporto h/lindividua
(per pareti con spessore minore a 25 cm) il valore del coef-
ficiente riduttivo da applicare al momento flettente agente
sulla muratura.

Figura3.1

Piani di rottura della muratura a flessione
Legenda
a) Piano di rottura parallelo ai giunti orizzontali, f,,,

b) Piano di rottura perpendicolare ai giunti orizzontali, f ,,

FiguraE.1

Legenda delle condizioni di vil
Legenda

1) Bordo libero

2) Bordo semplicemente appoggiato
3) Bordo incastrato/continuo

lo utilizzate nei prospetti

4) a,, pa, coefficienti di momento nelle direzioni indicate

Nell'annex E, attraverso un metodo grafico, lanormadain-
dicazioni sui limiti di snellezza di pareti (con spessore mi-
nimo 10 cm) caricate lateralmente in funzione del numero
e della tipologia di vincoli.

h/t

TSN 1)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

. 1t
Figure F.1

Limiting height and length to thickness ratios
of walls restrained on all four edges

h/t

TS 1)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

) 1t
Figure F.2

Limiting height and length to thickness ratios
of walls restrained at the bottom, the top and one vertical edge

h/t

5
P

TS 1)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Figure F.3 vt

Limiting height and length to thickness ratios of walls restrained
at the edges, the bottom, but not the top
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E buona cosa ricordare che le soluzioni adotta-
te per la verifica e progettazione delle murature
non portanti dipendono anche dalle modalita di
progettazione della struttura portante.

Per strutture con elevati spostamenti interpiano
ai fini sismici (telai con pilastriin c.a. o in acciaio)
€ opportuno svincolare gli elementi seconda-
ri per evitare interazioni non previste in fase di
progettazione strutturale. In questo caso biso-
gna prevedere la realizzazione di giunti elastici
tra la struttura portante e i tamponamenti (sigil-
latura del giunto con materiali a basso modulo
elastico) e la realizzazione di spinottature late-
rali per garantire l'antiribaltamento. A seguito di
una verifica formale puo essere necessario in-
serire ulteriori irrigidimenti (pilastrini e cordo-
li) realizzabili con i pezzi speciali Ytong o sago-
mando direttamente in cantiere i blocchi grazie
alla maggiore lavorabilita dei prodotti Ytong.

Se le strutture sono poco dissipative e con ridotti
spostamenti interpiano (strutture a pareti e set-
tiin c.a.) & possibile prevedere giunti rigidi tra
struttura portante e secondaria. In questi casi
il meccanismo resistente sara quello ad arco
(questo meccanismo resistente & valutabile solo
per murature esterne e ad alto spessore).

Facendo riferimento alle prescrizioni dell'Eurocodice
6, le dimensioni massime delle pareti variano in fun-
zione delle condizioni di vincolo della parete, quindi
della snellezza della muratura stessa (rapporto tra al-
tezza e spessore). In generale si raccomanda di limi-
tare l'altezza della parete a 30 volte lo spessore e la
lunghezza massima della parete deve essere minore
di 50 volte lo spessore.

SP =SPESSORE MURO >H /30
L=LUNGHEZZA MASSIMA<SP x 50010 m

Ad esempio per un muro di altezza 6 m, lo spessore
minimo e dato dal rapporto 600/30 =20 cm e la lun-
ghezza massima del muro e data da spessore del muro
x50=10m.

In funzione della geometria e delle azioni sollecitanti,
le pareti devono essere progettate con adeguati irri-
gidimenti in c.a. verticali e orizzontali, che devono
essere accuratamente vincolati alla struttura portante
dell'edificio.
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5.6.4 Dettagli costruttivi

ANCORAGGI PERIMETRALI

In corrispondenza dei bordi laterali della parete la muratu- o
ra deve essere efficacemente collegata alla struttura por-
tante mediante opportuni ancoraggi. Questi collegamenti
possono essere realizzati su pilastriin c.a., in acciaio o in
legno mediante elementi metallici il cui numero e dimen-
sione varia in funzione delle sollecitazioni (generalmente
si consiglia un ancoraggio ogni 2/3 corsi di blocchi).

IRRIGIDIMENTI VERTICALI

Se le verifiche delle murature richiedono la realizzazione
diirrigidimenti verticali questi si possono realizzare attra-
verso l'utilizzo di blocchi forati o mediante la sagomatura
in cantiere dei blocchi (utilizzando questi come casseri a
perdere). | pilastrini devono essere collegati alla base tra-
mite ferri di ripresa o ferri inghisati chimicamente al cor-
dolo di fondazione o al pilastro industriale. | collegamenti .

devono tenere conto delle sollecitazioni trasmesse dalla .
muratura in funzione del tipo di vincolo realizzato. L
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IRRIGIDIMENTI ORIZZONTALI

La realizzazione di irrigidimenti orizzontali puo risul-
tare necessaria per assorbire le sollecitazioni ai cari-
chiorizzontali come i sovraccarichi (con carico posto a
1,2 m di quota dal piano). Questiirrigidimenti possono
essere concentrati mediante la realizzazione di cordoli
(utilizzando blocchia U o cordoliin c.a.) o diffusi come
l'utilizzo del nastro Ytofor. Le estremita deirinforzi de-
vono essere collegate alla struttura portante median-
te spinottiinghisati. L'elevata lavorabilita del materiale
consente di eseguire i nodi tra pilastrini e cordoli di ir-
rigidimento in maniera molto semplice.

APERTURE DI GRANDI DIMENSIONI

Nel caso di realizzazione di aperture di grandi di-
mensioni, ad esempio per alloggiamenti di portoni
tagliafuoco o basculanti, occorre realizzare architravi
armate mediante blocchi a U, prevedendo un appog-
gio minimo sui muri laterali di almeno 25 cm.

I contorni laterali delle aperture devono essere irri-
giditi verticalmente mediante blocchi forati per otte-
nere pilastrini adeguatamente armati.

Taliirrigidimenti devono essere collegati al sistema di
irrigidimento della parete stessa.

GIUNTI DI CONTROLLO

I giunti di controllo sono interru-
zioni delle paretiin cuisiscarica-
no eventuali tensionidella parete
evitando la comparsa di fessura-
zioni. Linterasse massimo con-
sentito generalmente e com-
presotra 6 e 10 m ed e funzione
dello spessore del muro e delle
sue sollecitazioni. In corrispon-
denza dei giunti e fondamentale
che gli eventuali irrigidimenti
orizzontalisiano continuianche a
cavallo del giunto. I giunti di con-
trollo possono essere realizzati
mediante il taglio della muratura
con un flessibile per una profon-
dita di 2/3 cm (facendo attenzio-
ne all'eventuale presenza di na-
stridiirrigidimento).
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Catalogo blocchi produzione Pontenure
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Resistenza termica di progetto R

Densita di calcolo della muratura
Resistenza caratteristica iniziale

cm

L h  sp.
Tavelle e blocchi per fodere sottili (cucine in muratura, bagni, ecc.), tramezzei, divisori, contropareti, pareti resistenti al fuoco e divisori acustici con doppia parete
Y-PRO - Blocchi lisci

kg/m? kg/m*  N/mm? N/mm? N/mm? = kJ/kgk W/mK m2K/IW  W/mK h = W/m?K

10015508 5 0,42 1,70
10015509 62,5 25 | 8 500 600 3,9 2,54 03 da5a10 1,00 0,120 0,67 1,20 - - -
10015510 10 0,83 1,00
Y-PRO - Blocchi con incastro M/F
10015520 8 0,67 1,20
10015521 10 0,83 1,00
62,5 25 500 600 3,9 2,54 0,3 da5a10 1,00 0,120 ! ! - - -
10015511 |~ 12 ' ' ' asa ' ' 1,00 0,85
10009096 15 1,25 0,70
Y-ACU - Blocchi con incastro M/F
10015949 10 0,67
2 2 7 4 2,87 1 1 1 ! - - - -
10015950 62,5 25 12 600 00 .5 8 0,3 da5a10 ,00 0,150 0,80

Blocchi maschiati ecosostenibili e traspiranti per tamponamenti esterni monostrato ad elevato isolamento termico
CLIMAPLUS - Blocchi con incastro M/F e con maniglie di sollevamento

10013225 24 3,08 0,31 8h57' 0,38 0,12
62,5/ 20 325 425 1,9 1,38 0,3 da5a10 1,00 0,078 : ! ! !

10013226 ! 30 ! ! ! asa ! ! 3,85 0,25 11h46' 0,23 0,06

CLIMAGOLD - Blocchi con incastro M/F e con maniglie di sollevamento

10009111 36 5,00 0,19 14h32' 0,13 0,03

10009114 40 5,56 0,17 16h25' 0,09 0,02
62,5/ 20 300 400 1,84 1,34 0,3 da5a10 1,00 0,072 ! ! ! !

10013209 |~ 45 ' ' ' asa ' ' 625 | 016 | 18h46' 005 | 0,01

10009118 48 6,67 0,15 20h11' 0,04 0,01

Blocchi maschiati per murature portanti in zone a bassa sismicita (agS minore di 0,075g, in conformita al D.M. 17/01/2018) e per murature di tamponamento monostrato o con
THERMO - Blocchi con incastro M/F e con maniglie di sollevamento

10009130 25 | 20 | 500 600 3,9 2,54 0,120 1,67 0,54 - - -

10009124 24 2,22 0,42 9h10" 0,36 0,15
10009126 %% 20 30 450 550 3,4 2,26 03 |da5al0 1,00 0,108 2,78 0,34 | 11h59' | 0,21 0,07
10009127 36 3,33 0,29 | 14h48' | 0,12 0,03

Blocchi lisci per muratura ordinaria o armata (agS minore di 0,15g, in conformita al D.M. 17/01/2018) con cappotto esterno
SISMICO - Blocchi lisci con maniglie di sollevamento

10009086 24 1,68 0,54 9h11' 0,36 0,19

62,5 20 575 675 5@ 2,81 0,3 da5al10| 1,00 0,143 : ! ! !

10009089 ! 30 ! ' asa ! ! 2,10 0,44 11h58' 0,21 0,09
Blocchi lisci isolanti per muratura ordinaria (non armata) o tamponamento monostrato con elevato isolamento termico. Utilizzabili in zona sismica in conformita al D.M.17/01/2018,
SISMICLIMA - Blocchi lisci con maniglie di sollevamento

10016213 30 3,57 0,27 11h49" 0,22 0,06

2,5 2 4 1 2 1 1 4 . . . .

10015643 | 025 20 4 390 50 3 6 02 da5al0 1,00 | 008 476 | 020 | 16h30' | 0,09 | 0,02

Blocchi isolanti, trattati con specifico agente idrofobo per ridurne l'assorbimento di acqua, per la correzione dei ponti termici delle murature tradizionali (piede della muratura

TAGLIO TERMICO

10013228 10 0,74 1,10
10013229 12 %0 650 42 0.135 0,89 0,94
10018057 25 | 20 1,40 0,64
10014131 | 62,5 24 - 0,3 - 1,00 1,68 0,54 - - -
10014132 30 | 575 675 5@ 0,143 2,10 0,44
10013231 20 | 30 2,10 0,44
10018266 15 | 40 2,80 0,34

(1): da prospetto A.10 P=50% - UNI EN1745

(2): valore calcolato senza intonaci e con L10,dry: eventuali maggiorazioni vanno applicate secondo normative vigentiin base alle effettive condizioni di progetto.
(3): valore calcolato secondo la legge della massa Rw =26,1 logM-8,4 (dB) per pareti di massa superficiale maggiore o uguale a 150 kg/m? e Rw =32,6 logM-22,5
(dB) per pareti di massa superficiale minore di 150 kg/m?

-]
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i _ dB kg/m? % kg eq. kg eq. mol Ht

2 2 3
CO/m: CFC1/m? eq/m: *9/M 0 L L L L L

- 32 50 9,21E+00 | 2,98E-14 | 1,20E-02 | 1,1 144 22,5
EN20 Al 36 66 17 | 1,47E+01 | 4,76E-14 | 1,92E-02 | 1,7 90 130 14,1 1,125 - 785
EI180 38 76 1,84E+01 | 5,96E-14 | 2,40E-02 | 2,0 72 11,3
EI120 36 66 1,47E+01 | 4,76E-14 | 1,92E-02 | 1,2 90 14,1
38 76 1,84E+01 | 5,96E-14 | 2,40E-02 | 1,4 72 11,3
EI180 Al 17 ! U J L 130 L 1,125 - 785
40 86 2,21E+01 | 7,15E-14 | 2,88E-02 | 1,7 60 9.4 !
EI 240 42 102 2,76E+01 | 8,93E-14 | 3,60E-02 | 2,2 48 7,5
2,21E+01 | 7,15E-14 | 2,88E-02 | 1,4 72 11,3
EI180 Al - - 17 J J L 130 L 1,125 - 950
2,65E+01 | 8,58E-14 | 3,46E-02 | 1,7 60 9,4 !

E1240 © Al 43 103 19 | 2,87E+01 | 9,29E-14 | 3,75E-02 | 4,9 40 130 5,0 1,2 - 585
46 130 3,59E+01 | 1,16E-13 | 4,68E-02 | 6,1 32 130 4,0
e
46 130 3,98E+01 | 1,29E-13 | 5,19E-02 | 7,3 2 118 30 1,08 518
E1240 © Al 47 143 jg | 4A2E+01 | 143E-13 | 576E-02 | 8,2 130 ' 1,20 i 575
48 159 4,97E+01 | 1,61E-13 | 6,48E-02 | 9,2 1 100 20 0,90 440
49 169 5,30E+01 | 1,72E-13 | 6,91E-02 | 9,8 106 ' 0,96 465

cappotto esterno

EI240 REI120 ® 45 109 3,68E+01 | 1,19E-13 | 4,80E-02 | 3,4 36 5,6 1,125 785
6] + - -
EI240RENNBO® | 46 128 17 | 39BE:01 | 129E-13 | 5,19E-02 | 4,9 40 130 5,0 1.20 i 770
49 156 4,97E+01 | 1,61E-13 | 6,48E-02 | 6,1 32 4,0

EI240 REI240 ®
50 184 5,97E+01 | 1,93E-13 | 7,78E-02 | 7,3 24 118 3,0 1,08 695

EI240 REI180 © 49 158 17 5,08E+01 | 1,64E-13 | 6,63E-02 | 6,4 40 130 5,0 12 ~ 960
EI240 REI240 © 51 194 6,35E+01 | 2,05E-13 | 8,28E-02 | 7,9 32 4,0 !

sistema di muratura marcato CE secondo UNI EN 771-4 e valutazione tecnica europea ETA-17/0365

46 126 3,87E+01 | 1,25E-13 | 5,04E-02  _ 32 130 4,0
49 163 5,16E+01 | 1,67E-13 | 6,72E-02 | ' 24 3,0

a contatto con la fondazione o col pavimento del piano terra, bordi delle aperture, ecc.)

EI240 REI240 ® | A1l 1,2 - 680

2,03E+01 | 6,55E-14 | 2,64E-02 | 1,4 72 11,3 45,00 850
2,43E+01 | 7,86E-14 | 3,17E-02 | 1,7 60 9,4 37,50 850
4,24E+01 | 1,37E-13 | 5,52E-02 | 4,1 36 5,6 1,125 | 22,50 900
- Al - - 17 | 5,08E+01 | 1,64E-13 | 6,63E-02 | 4,9 30 130 47 18,75 960
6,35E+01 | 2,05E-13 | 8,28E-02 | 6,1 24 3,8 15,00 960
6,35E+01 | 2,056-13 | 8,28E-02 | _ 32 5,0 05 20,00 960
8,47E+01 | 2,74E-13 | 1,10E-01 | ' 32 5,0 ' 20,00 900

(4): valore caratteristico e non medio
(5): valori da metodo tabellare - D.M. 03/08/2015
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Catalogo blocchi produzione Atella

Caratteristiche Meccaniche Caratteristiche Termo-lgrometriche

ie

. Dimensioni
Codice

articolo

Densita nominale
del blocco
del blocco
Resistenza caratteristicaa
compressione della muratura
a taglio della muratura
Coefficiente di diffusione del
vapore acqueo
Capacita termica specifica
(calore specifico)
Conduttivita
termica),,,
Trasmittanza termica U ?
Inerzia termica Sfasamento
Inerzia termica
Fattore di attenuazione
Trasmittanza termica
periodicay,

Densita di calcolo della muratura
Resistenza media a compressione
Resistenza termica di progetto R

Resistenza caratteristica iniziale

cm
L h  sp.
Tavelle e blocchi per fodere sottili (cucine in muratura, bagni, ecc.), tramezzei, divisori, contropareti, pareti resistenti al fuoco e divisori acustici con doppia parete
Y-PRO L - Blocchi lisci

kg/m? kg/m*  N/mm? N/mm? N/mm? = kJ/kgk  W/mK m2K/IW  W/mXK h = W/m?K

10015508 5 0,42 1,70
10015509 62,5 25 | 8 500 600 3,5 2,32 03 da5a10 1,00 0,120 0,67 1,20 - - -
10015510 10 0,83 1,00
10015520 8 0,67 1,20
:gg:z:ﬂ 62,5 25 :g 500 600 3,5 2,32 0,3 da5a10 1,00 0,120 ?:23 :]:gg - - -
10009096 15 1,25 0,70

Blocchi maschiati per murature portanti in zone a bassa sismicita (agS minore di 0,075g, in conformita al D.M. 17/01/2018) e per murature di tamponamento monostrato o con
THERMO M - Blocchi con incastro M/F e con maniglie di sollevamento

10015950 20 1,67 0,54
10013225 62,5/ 25 | 24 500 600 3,5 2,32 0,3 da5a10| 1,00 0,120 2,22 0,46 - - -
10013226 30 2,78 0,38

(1): da prospetto A.10 P=50% - UNI EN1745

(2): valore calcolato senza intonaci e con L10,dry: eventuali maggiorazioni vanno applicate secondo normative vigenti in base alle effettive condizioni di progetto.
(3): valore calcolato secondo la legge della massa Rw =26,1 logM-8,4 (dB) per pareti di massa superficiale maggiore o uguale a 150 kg/m? e Rw =32,6 logM-22,5
(dB) per pareti di massa superficiale minore di 150 kg/m?

(5): valori da metodo tabellare - D.M. 03/08/2015
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dB

22,50
14,10

144
90
72

1,1
1,7
2,0

50
66

32
36

785

1,125

130

17

Al

EI120
EI 180

11,30

76

38

14,10

90

1,2

66

36

EI120

785

72 11,30
130 ! 1,125

60 9,40 !

48

1,4
1,7

38 76
40 86 v

Al

EI 180

7,50

2,2

102

42

El 240

cappotto esterno

5,60

36

3,4

109

45

El240
REI120

785

1,125

4,68

130

30

4,9

17

128

46

El240
REI180®

3,75

24

6,1

156

49

El240
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Xella ltalia S.r.L.

Via Zanica 19K
Localita Padergnone
24050 Grassobbio (BG)

Qe +39 0354522272
+39 035 4233350

)
(@ info-italiafdxella.com
B  www.xella-italia.it

f in ®

Crediamo nella diffusione
di una cultura dell’edilizia sostenibile.

socio

ANIT

KlimaHaus'
CasaClima

>

Nota: La presente brochure & edita dalla Xella Italia S.r.L. | dati e le indicazioni conte-
nute nella presente brochure e in tutte le nostre pubblicazioni hanno carattere esclusi-
vamente esemplificativo ed informativo e rispondono agli standard attuali della tecnica
delle costruzioni Ytong al momento della stampa. | dati e le indicazioni riportati nella
presente brochure possono essere cambiati o aggiornati da Xella Italia S.r.l. in qual-
siasi momento senza preawiso e a sua disposizione. Il cliente non & esonerato dall'ob-
bligo di verificare i dati e di adeguarsi alle normative vigenti, anche a livello locale, alla
data dell'acquisto o dell'utilizzo del materiali, nonché dall'obbligo del controllo statico,
che deve essere necessariamente eseguito da un progettista autorizzato. In riferimento
alla normativa europea REACH, Xella Italia S.r.l. dichiara di non integrare nelle sue
produzioni prodotti che, in normali condizioni di utilizzo, liberano nellambiente delle
sostanze chimiche. Edizione 2021.01

Ytong®, Multipor® e Xella® sono marchi registrati di Xella Group.

Edizione 08.2023

Jella



