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Isolamento esterno delle pareti verticali
a “cappotto”

1. Che cosa ¢ il cappotto

Denominazione e identificazione

11 “cappotto”, piu precisamente denominato “isolamento termico dall’esterno, per pareti verti-
cali, con intonaco sottile su isolante” ¢ il sistema oggi e da oltre 30 anni piu utilizzato in Europa
per la coibentazione degli edifici civili, industriali, di servizio, nuovi o preesistenti.

Il sistema a “cappotto” ¢ un insieme inscindibile costituito da elementi diversi, ma tra loro
compatibili e sinergici:

Lastre isolanti in polistirene EPS (noto anche come polistirolo) sinterizzato, a ritardata
propagazione alla fiamma, dimensioni 1000x500 mm, con spessori tra 30 e 120 mm, squadrate
a spigolo vivo, con massa volumica di 15 o 20 (o 25) Kg/m?’, di qualita controllata e certificata
dall’Istituto Italiano dei Plastici “IIP”. La timbratura ha colori diversi secondo la massa
volumica delle lastre isolanti e deve essere accompagnata dalla striscia rossa, che identifica la
qualita a ritardata propagazione di fiamma.

Collante-rasante per 1’incollaggio delle lastre isolanti al supporto e per la formazione del
primo strato di intonaco (armato) sopra le lastre stesse;

Rete di armatura, tessuta in fibra di vetro, per il rinforzo del primo strato di intonaco;

Eventuale primer, quale prima protezione dell’intonaco rinforzato;

Finitura con rivestimento continuo sottile, di protezione dell’intero sistema agli agenti
atmosferici;

Sagome in lega leggera per i profili verticali e orizzontali;

Ove necessari, tasselli di fissaggio profondo delle lastre isolanti;

Dopo I’installazione del sistema sono necessarie sigillature di tenuta ai contorni con le altre
strutture.

Linstallazione del sistema ¢ semplice, richiede pero attenzione alle chiare istruzioni della
sequenza di montaggio, con il rispetto di grammature, tempi e modi.

Le attrezzature necessarie sono quelle usualmente richieste per I’applicazione degli intonaci
tradizionali.

2. Funzioni e campi di impiego del sistema a “cappotto”

Le funzioni tipiche e insostituibili del “cappotto” sono:
Isolare senza discontinuita dal freddo e dal caldo,
Utilizzare il volano termico costituito dalle pareti isolate,
Proteggere le facciate dagli agenti atmosferici,
Fornire interessanti e sensibili risparmi,
Porre in condizioni stazionarie termo-igrometriche 1’involucro e la struttura degli
edifici,
Rendere ottimali, confortevoli e igieniche le condizioni degli spazi abitativi, di attivita,
servizio, ecc.,
Contribuire sensibilmente alla riduzione delle immissioni inquinanti nell’atmosfera.
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Campi di impiego:

Qualunque parete esterna anche orizzontale, di fabbricati per ogni tipo di
destinazione, civili, sanitari, tecnici, industriali, ecc. sia nuovi, sia da ripristinare,
aumentandone il valore.

Il sistema a “cappotto” serve per isolare in modo sicuro e continuo pareti costituite
anche da materiali diversi. La diversita pud riguardare il comportamento alle sollecita-
zioni termiche, le caratteristiche meccaniche, la conformazione superficiale. Queste
diversita sono molto frequenti nelle costruzioni edili (tipico esempio: cemento armato e
laterizio) e sono causa di diverse deformazioni alle sollecitazioni termiche, con possibile
formazione di crepe, distacchi, infiltrazioni; formano ponti termici attraverso i quali
parte del calore viene dispersa; provocano deturpamento e disgregazione dei materiali.
Con I’installazione del sistema a “cappotto” tutti questi fenomeni vengono annullati o
comunque fortemente attenuati: tutta I’apparecchiatura muraria viene posta in condizio-
ni termiche e igrometriche stazionarie, nonostante grandi differenze di temperatura e/o
umidita tra I’esterno e 1’interno abitativo. Il sistema a “cappotto” ¢ utilizzato con suc-
cesso in tutta Europa da oltre 30 anni e risponde pienamente alle attese. Infatti con
la sua installazione si ottengono immediatamente formidabili vantaggi di risparmio
energetico, quindi economico ed ecologico, di rivalutazione dell’edificio e di prolunga-
mento della sua funzionalita e vita.

In progettazione, per costruzioni nuove, I’installazione del sistema a “cappotto” procura i
seguenti vantaggi:
Riduzione dello spessore delle pareti perimetrali, quindi genera maggiori aree abitative,
con indiscutibile aumento della remunerazione di tutto il fabbricato;
Semplificazione progettuale, in particolare per rispondere razionalmente e semplicemente
alle prescrizioni sul risparmio energetico attinente il riscaldamento degli edifici, senza
dover ricorrere a soluzioni complesse;
Possibilita d’impiego di materiali tradizionali ed economici per la costruzione della
struttura e dei tamponamenti, senza artifici per eliminare i ponti termici;
Conseguente maggior facilita operativa in cantiere, con riduzione sensibile dei tempi e
quindi dei costi;
Snellimento della tipologia dei capitolati per i materiali e I’esecuzione, quindi maggiori
possibilita di controllo;
11 sistema a “cappotto” fornisce con il suo inscindibile pacchetto I’isolamento e la
finitura.

Per il recupero e la manutenzione straordinaria di edifici esistenti, I’installazione del sistema a
“cappotto” genera i seguenti vantaggi:

Immediato ottenimento di forte risparmio energetico, quindi di costi;

Immediato raggiungimento di condizioni interne confortevoli

Eliminazione della causa dei difetti generati dai ponti termici, quali crepe,
infiltrazioni, muffe, fastidiosi moti convettivi interni ai locali;

Sostituzione, con tutti gli altri vantaggi citati, di interventi manutentivi pesanti, quali
abbattimenti e rifacimenti di intonaci, interventi su spacchi, crepe e muffe,
infiltrazioni, ecc.

Dopo I’installazione del sistema a “cappotto” le pareti esterne degli edifici, nuovi o recuperati,
vengono poste in condizioni di inerzia: le sollecitazioni provocate dagli sbalzi termici e igro-
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metrici non le possono piu raggiungere. Le stesse murature, non dissipando piu il calore all’e-
sterno, svolgono la importante funzione di volano termico. Cio corrisponde a disporre di una
massa calda, che attraverso le sue superfici interne, scambia calore con i locali, negli intervalli
e interruzioni di riscaldamento. Anche in pieno inverno il sano ricambio d’aria puo essere svol-
to senza poi dover intensificare il riscaldamento: il calore accumulato dalla massa muraria rige-
nera rapidamente e omogeneamente le condizioni piu confortevoli. Gli involucri e le strutture
sottostanti il “cappotto”, non ricevendo piu sollecitazioni termomeccaniche intense e subitanee,
si conservano inalterati. Anche in presenza pregressa di crepe non si verificano piu le continue
dilatazioni (caldo) e contrazioni (freddo), evitando il peggioramento statico degli intonaci e nel
caso del calcestruzzo anche parzialmente dinamico.

Vantaggio non ultimo: il forte risparmio di combustibile destinato al riscaldamento, liqui-
do, solido o gassoso corrisponde a una altrettanto cospicua diminuzione delle immissioni
nell’atmosfera di CO:, SO: e ossidi di Azoto. Il sistema a “cappotto” contribuisce validamen-
te alla soluzione dei problemi di inquinamento e smog.

Per tutte queste caratteristiche vantaggiose il sistema a “cappotto” trova applicazione
nelle diverse tipologie d’uso degli edifici: residenziali, commerciali, ospedalieri, scolastici,
militari, produttivi, di stoccaggio; nel settore industriale ¢ utilizzato per I’isolamento di
serbatoi, silos, generatori di bio-gas; poiché I’isolamento termico vale anche verso il caldo
trova impiego anche nel settore del freddo e conserviero.

3. Caratteristiche del sistema a “cappotto”

Seguendo I’elenco delle funzioni fondamentali del sistema, vengono a seguito descritte le
caratteristiche tecnologiche e qualitative dei materiali costituenti, come inscindibile pacchetto,
il sistema a “cappotto”.

Isola senza discontinuita

Linstallazione delle lastre isolanti in EPS avviene all’esterno dell’involucro dell’edificio, for-

mando superfici continue. Sono annullati i ponti termici, tipici degli edifici non isolati, dovuti

alla differente conducibilita termica dei diversi materiali da costruzione: valga per tutti la diffe-
renza tra una struttura in cemento armato e le chiusure vicinali in laterizio. L'isolamento ¢
generato dalle lastre in polistirene espanso sinterizzato, a ritardata propagazione di fiamma.

Altri materiali non hanno dimostrato una pari efficacia e sicurezza di utilizzo. Vengono qui

richiamati i concetti essenziali per la comprensione qualitativa del sistema a “cappotto”.

A. conduttivita termica \ (lambda), espressa in W/m °K ¢ il parametro che identifica il
comportamento dei vari materiali nella trasmissione del calore

B. conduttanza termica unitaria C espressa in W/m’ °K si ottiene dividendo lambda per lo
spessore (in metri) del materiale in oggetto della trasmissione di calore.

C. Linverso della conduttanza termica unitaria 1/C si indica come resistenza termica
unitaria interna del materiale R espressa in m* K/W. Attraverso le resistenze termiche dei
vari materiali costituenti la parete, essendo valida la relazione: R totale =
R1+R2+R3+...+Rn si possono facilmente individuare sia la R totale, sia le temperature a
ogni interfaccia dei vari materiali costituenti la parete. A questa sommatoria vengono
aggiunte le resistenze termiche liminari, interna ed esterna, della parete.

D. La trasmittanza totale K si ottiene infine calcolando I’inverso della resistenza termica
totale: K = 1/R ed ¢ espressa in W/m® °K . Le lastre in EPS presentano una conduttivita
termica molto bassa, che ¢ poco influenzata dalla temperatura e dalla massa volumica:

ISOLAMENTO ESTERNO A “CAPPOTTQ” 7



conduttivita In W/m °K

a+10°C A +23 °C
Massa vol. 15 Kg/m’ 0,037 0,040
Massa vol. 20 Kg/m’ 0,035 0,037

la conduttanza e quindi la resistenza termica dipendono invece fortemente dallo spessore delle
lastre isolanti.

Resistenza termica R m?> °K/W a + 10°C

Massa volumica 15 Kg/m® 20 Kg/m’
Spessore lastra 4 cm 1,082 1,143
Spessore lastra 5 cm 1,351 1,429
Spessore lastra 6 cm 1,622 1,714

Da cui la trasmittanza K espressa in W/m’ °K risulta:

Spessore lastra 4 cm 0,924 0,875
Spessore lastra 5 cm 0,740 0,700
Spessore lastra 6 cm 0,616 0,583

Questi valori si riferiscono all’isolamento fornito dalle sole lastre. Considerando una parete
cieca, costituita da: 2 cm d’intonaco interno, 12 cm di laterizio forato per i tamponamenti e
13 cm di calcestruzzo per la struttura e attribuendo una resistenza liminare (valori d’uso) di
0,123 m® °K/W per I’interno e di 0,043 m? °K/W per I’esterno si ottengono i seguenti valori
di trasmittanza K:

Spess. lastre 15 Kg/m® 20 Kg/m’
laterizio calcest. laterizio calcestr.
4 cm K= 0,560 0,718 0,542 0,688
5cm K= 0,487 0,602 0,469 0,575
6 cm K= 0,430 0,517 0,414 0,494
Senza cappotto:
1,422 3,215 1,422 3,215

4. Trasmittanza media di pareti con eterogeneita semplici

Le relazioni fin qui trovate si riferiscono a pareti piane illimitate e servono a definire il flusso
termico che ne attraversa 1 m’, in condizioni da salto termico stazionario. Il flusso in questo
caso ¢ in ogni punto perpendicolare alla superficie della parete e si dice flusso unidirezionale.
Tali relazioni si usano perd anche per le pareti effettive, che hanno dimensioni limitate; cio ¢
accettabile finche la parete ¢ delimitata da superfici perpendicolari alle facce e I’insieme ¢ tale
che non esistono flussi di calore importanti tra le parti eterogenee. In questo caso si dice che la
parete ha eterogeneita semplice ¢ la sua trasmittanza media Kw ¢ la media ponderale (rispetto
alle aree S delle singole parti omogenee) delle trasmittanze K delle parti omogenee:
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2(KS)
Kn= ———— (Wm’.K)
2S

Lesempio mostra un’applicazione di queste relazioni.

Esempio: Determinare la trasmittanza media della parete costituita da un tamponamento in
blocchi cavi di cls a pareti sottili da 250 mm, compreso fra pilastri di cls da 250 x 300 mm con
interasse di 3 m. Il tutto ¢€ rivestito esternamente “a cappotto” con EPS 20 per 60 mm e interna-
mente con intonaco a gesso da 10 mm. Si trascura il contributo della finitura esterna del cap-
potto.

Resistenza del tamponamento:

Spessore Conduttivita Resistenza

(m) (W/m.K) (m2.K/W)
Resistenza superficiale interna 1/h 0,123
Intonaco di gesso 0,01 0,35 0,029
Blocchi cavi in cls 0,25 0,340
EPS 20 0,06 0,041 1,463
Resistenza superficiale esterna 1/h. 0,043

Ri=1,998

Trasmittanza del tamponamento Ki= 1/1, 998 = 0,50 W/m’K

Resistenza dei pilastri:

Resistenza superficiale interna 1/h 0,123
Intonaco di gesso 0,01 0,35 0,029
Cls da 2200 Kg/m® 0,25 1,48 0,169
EPS 20 0,06 0,041 1,463
Resistenza superficiale esterna 1/h. 0,043
R.=1,827

Trasmittanza dei pilastri K> = 1/1,827 = 0,55 W/m>.K
Per un’altezza di 1 mm di parete si ha S1 = 2,7 m?* S: = 0,3 m?, quindi la trasmittanza media ¢:

2,7.0,50+0,3.0,55
Kn= 3 0,505 W/m’K
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5. Utilizza il volano termico delle pareti isolate

E’ noto che i vari materiali rilasciano il calore acquisito pit 0 meno rapidamente secondo la
loro inerzia termica. La quantita di calore trasmessa ¢ inoltre funzione della superficie di
scambio (nel caso di pareti a “cappotto” ¢ quella tra la faccia interna della parete verso il locale
abitativo) e della differenza di temperatura tra i due mezzi oggetto della trasmissione di calore.
La capacita di accumulo di calore “S” espressa in W/m* °K dipende dalla massa volumica,
dal calore specifico e dalla conduttivita termica del materiale. Il prodotto tra la “S” e la resi-
stenza “R” é ’inerzia termica “D” (adimensionale). Quando le pareti perimetrali sono termi-
camente isolate dall’esterno, il valore “R” ¢ alto, a parita di materiale costitutivo della struttura
murale e quindi di “S” aumenta I’inerzia termica “D”".

Quando la temperatura interna del locale si abbassa (interruzione, temporizzazione del riscal-
damento, apertura di finestre, ...) ¢ la parete a fornire calore al locale.

Si puo inoltre sviluppare I’interessante calcolo che dimostra come il volano termico delle pareti
isolate con il “cappotto” agisce attenuando proprio la tipica fluttuazione di temperatura
notte-giorno della temperatura esterna. In pratica I’inerzia della parete sviluppa il massimo
apporto di calore ai minimi della temperatura esterna. Assimilando le oscillazioni di temperatura
a sinusoidi, ’onda di ritorno di calore, per inerzia termica della parete isolata, risulta sfasata (ritar-
data) rispetto a quella della temperatura esterna: all’interno la temperatura rimane omogenea.

6. Protegge le facciate dagli agenti atmosferici

11 rivestimento plastico continuo di finitura del sistema a “cappotto” costituisce una valida dife-
sa verso gli eventi atmosferici. Sono caratteristiche essenziali e vincolanti la sua quantita la
contemporanea idrorepellenza, identificata come basso assorbimento capillare di acqua
(“A”) e la diffusivita, identificata come bassa resistenza alla diffusione del vapor d’acqua (Sd).
11 valore di “A” deve essere inferiore a 0,5 Kg/m® h°%; il valore “Sd” inferiore a 2 m e, entro
questi limiti, il prodotto A. Sd deve essere uguale o inferiore a 0,1 Kg/m h®”.

I pigmenti utilizzati per le coloriture del rivestimento continuo sono resistenti alla luce e all’irrag-
giamento solare. Essendo lo spessore del rivestimento sottile e, verso la parete, isolato dalle lastre in
EPS, ¢ soggetto a rapido e intenso surriscaldamento dall’irraggiamento solare e ad altrettanto rapidi e
intensi raffreddamenti in mancanza di sole o per precipitazioni. La sua qualita deve quindi essere tale
da rispondere a grandi e rapide sollecitazioni di variazione termica, senza manifestare difetti. Proprio
il fenomeno del surriscaldamento per azione solare impone un limite ai toni scuri delle coloriture:
¢ ben noto che i colori chiari riflettono meglio luce e calore, mentre 1 piu scuri li assorbono.

Per evitare il raggiungimento di temperature superficiali pericolose (oltre + 60°C) sia per contat-
to, sia per la stabilita del materiale isolante stesso, vengono applicate tinte con un grado di
riflessione della luce (albedo) superiore al 20%, in pratica questa limitazione esclude 1’utiliz-
zo solo di coloriture particolarmente scure o intense e lascia quindi una vastissima scelta di tinte.
11 rivestimento continuo di finitura, risponde inoltre a precise e severe norme di resistenza a
cicli misti di surriscaldamento- bagnatura-gelo, di resistenze meccaniche e allo strappo.

7. Corrisponde ad interessanti e immediati risparmi

Da quanto gia indicato precedentemente si evince che la quantita di calore dissipata all’ester-
no nei periodi di riscaldamento viene, con I’installazione del sistema a “cappotto” drastica-
mente ridotta. Dati pratici consuntivi su una formidabile casistica di anni e di tipologia edile,
permettono di indicare con certezza che il “cappotto” comporta una riduzione tra il 25% e
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il 35% del consumo di combustibile necessari per il riscaldamento.
Si riporta la formula generale di calcolo, che esplicita la quantita di combustibile risparmiata in
funzione della trasmittanza al calore “K” prima e dopo I’installazione dell’isolamento termico.

24 S (Ko —K) Di
G= essendo:
Hn

G la quantita di combustibile risparmiata, in Kg/anno o, per combustibili gassosi, in Nm’/anno
S I’area delle pareti in m?

Ko e K le trasmittanze della parete prima e dopo 1’isolamento, espresse in W/m?* °K

D i gradi-giorno corretti per I’esposizione della parete

I il coefficiente di intermittenza del riscaldamento

H il potere calorifico inferiore del combustibile espresso in W h/Kg o in W h/Nm’

N il rendimento globale dell’impianto

Se poniamo costanti i vari parametri relativi all’area, ai gradi, all’impianto, la formula si
riduce a:

G = cost (Ko — K)

Come indicato nel calcolo schematico la differenza Ko — K ¢ ben significativa, essendo com-
presa tra 1,2 e 1,4 per le pareti di tamponamento in laterizio e compresa tra 2,6 e 2,8 su cemen-
to armato. E’ pertanto evidente il forte risparmio ottenuto da subito e permanentemente
con il sistema a “cappotto”.

8. Pone in condizioni stazionarie termoigrometriche I’involucro esterno e la
struttura dell’edificio

Questa stabilizzazione ¢ molto importante ai fini del mantenimento nel tempo dei materiali
costruttivi, al di sotto del sistema a “cappotto”. Particolarmente significativi sono i risultati
ottenuti nel ripristino e nel recupero di edifici esistenti. Gli effetti dinamici causati dagli sbalzi
termici su materiali diversi, sono spesso dirompenti. Si formano crepe e spacchi profondi, che
interessano spessori anche molto alti dei materiali. In pratica queste fenditure e lesioni lavorano
come giunti di dilatazione aperti e convogliano le acque meteoriche nel tessuto profondo delle
pareti. Poiché con I’abbassamento della temperatura i materiali edili si contraggono, le crepe
risultano piu aperte proprio in occasione delle piu avverse condizioni metereologiche. Le
infiltrazioni comportano i ben noti (e ampiamente visibili) fenomeni di disgregazione, di mac-
chie, di muffe e I'impregnazione della massa muraria: questa per poter asciugare ha bisogno,
per tempi lunghi, di forti quantita di calore, che vengono sottratte (ma pagate) al riscaldamento
dei locali. A volte non si pone la necessaria attenzione su questa fonte di spesa infruttifera: per
ogni aumento del 10% di umidita contenuta nelle pareti, il loro potere isolante intrinseco
(leggasi la loro “R”) diminuisce del 50% circa. Come esempio schematico viene qui consi-
derato un apparato murario senza e con isolamento a “cappotto”: si determinano le temperature
alle interfacce dei vari strati, in diverse condizioni climatiche.
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Costituzione della parete tipo Spessore A R n res. dif. vap.

m W/m °K m?* °K/W [-] m

Strato liminare i. 0,123

Intonaco interno 0,025 0,35 0,.071 30 0,75
Laterizio doppio 0,160 0,25 0,640 15 2,40
Intonaco esterno 0,035 0,35 0,100 40 1,40
Strato liminare e. 0,043

Totale non isolato 0,220 - 0,977 - 4,55
+ il “cappotto” 0,05 0,04 1,250 35 1,75
totale a “cappotto” 0,270 - 2,227 - 6,30

Dacui: Ko senza isolamento = 1,024
K con “cappotto” = 0,449

1° CASO: giornata invernale di bel tempo
condizioni interne: + 20 °C con 80% U.R.
condizioni esterne: - 10 °c CON 30% U.R.
Le temperature alle varie interfacce degli elementi costitutivi la parete sono:

superfici e interfacce della parete Senza isolam. Con “cappotto”
°C °C

Aria interna del locale +20 +20

Superficie intonaco interno +16,2 +18,4

Interfaccia intonaco-lateriz. +14,0 +174

Interfaccia lateriz.-inton.est. -57 +38,8

Interfaccia inton. est. EPS — +7,5

Superficie intonaco esterno -8,7 —

Superficie del “cappotto” — -94

Aria esterna - 10 - 10

Si evidenziano due fatti notevoli ai fini della conservazione dei materiali: senza isolamento il
laterizio subisce uno sbalzo termico tra le sue facce di quasi 20 °C, subisce quindi notevoli
tensioni di deformazione; inoltre tra la meta, verso 1’esterno, del laterizio e nell’intonaco ester-
no vi ¢ una larga fascia di condensa. Poiché in questa fascia le temperature sono ben al di
sotto dello zero, si ha formazione di ghiaccio all’interno del corpo di parete. Caumento di volu-
me provoca danni dirompenti, quali fessurazioni e distacchi per sfaldamento.

Con l’isolamento a “cappotto” non esistono differenze termiche preoccupanti tra le facce
dei vari materiali, quindi non vi sono tensioni anomale; inoltre non esiste alcuna condizio-
ne di condensa nel corpo della parete, isolamento termico a “cappotto” compreso.

2° CASO: giornata autunnale con nebbia
condizioni interne: + 20 °C con 90% U.R.
condizioni esterne: + 5 °C con 100% U.R.
Le temperature alle varie superfici e interfacce sono:

superfici e interfacce della parete Senza isolam. Con “cappotto”
°C °C

Aria interna del locale +20 +20

Superficie intonaco interno +18,1 +19,2

Interfaccia intonaco-lateriz. +17,0 +18,7

Interfaccia lateriz.-inton.est. +72 +144

Interfaccia inton. est. EPS — +13,7

Superficie intonaco esterno +5,7 —

Superficie del “cappotto” — +53

Aria esterna +5 +5
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Anche in queste condizioni climatiche, con minor escursione termica, si nota come 1’as-
senza di isolamento causi comunque significative differenze di temperature sulle facce
dei vari costituenti la parete; sono inoltre ancora presenti le condense tra la meta piu
esterna del laterizio e I’intonaco esterno. Con il “cappotto” non si verificano né tensioni,
né condense.

Gli sforzi provocati dalle escursioni termo-igrometriche sul pacchetto del sistema a “cappotto”
sono da questo assorbiti grazie alle sue caratteristiche di qualita isolante e meccanica. In parti-
colare sia il potere di adesione del collante, che vincola le lastre di EPS al supporto, sia lo strato
d’intonaco armato con la rete in fibra di vetro, soprastante le lastre isolanti, svolgono le funzio-
ni specifiche di resistenza meccanica.

Le caratteristiche di adesione del collante sono normalmente tali da provocare la rottura
coesiva del supporto (se laterizio) o dell’isolante (su cemento armato) con carichi di rottu-
ra sempre superiori a 1 Mpa.

La rete di armatura in fibra di vetro presenta maglie regolari (~4x4 mm), una massa arei-
ca superiore a 150 g/m’ e una resistenza allo strappo, sia per trazione secondo trama, che
secondo ordito, superiore a 140 daN. Cio vale sia in condizione di prove a secco, che dopo
invecchiamento in soluzioni alcaline. La deformazione della rete, come allungamento %
alla rottura ¢ attorno al 2% - 2,5% (minimo).

Lo strato completo dell’intonaco armato presenta normalmente resistenze alla trazione
superiori a 170 daN, con allungamento alla rottura attorno al 2,5%-3% (medio).

Anche dopo prolungate immersioni in acqua, le caratteristiche di resistenza rimangono
congrue. Alla rottura non si verificano comunque fenomeni di distacco tra I’intonaco e la
rete di armatura.

Pertanto su edifici gia progettati con il sistema a “cappotto” o per i recuperi funzionali di edifi-
ci esistenti, il sistema fornisce oltre agli indubbi vantaggi economici diretti sul risparmio di
combustibile e di condizioni estremamente confortevoli, anche quelli della conservazione dure-
vole dell’involucro e della struttura stessa degli edifici, che risultano quindi ben rivalutati.

9. Realizza condizioni ottimali, confortevoli e igieniche nei locali interni

Secondo noti studi sulle condizioni del microclima ambientale piu confortevole, si dimostra
che un gradiente termico, tra I’aria interna di un locale e la superficie del suo intonaco, superio-
re a 2 °C genera gia disagio. Questa pur piccola differenza di temperatura innesca gia moti con-
vettivi fastidiosi, nell’aria interna del locale.

In condizioni di elevata umidita dell’aria interna (es. 90%) tipiche di bagni e cucine, dove inol-
tre la temperatura dell’aria ¢ piu alta (es. + 25 °C) una differenza di temperatura di 2 °C tra I’a-
ria e la superficie delle pareti provoca gia condensa. Gli intonaci interni risultano impregnati
d’acqua e cio favorisce I’attecchimento e I’infestazione di muffe, microfunghi e batteri. E’ tipi-
co di edifici non isolati il fenomeno dell’annerimento da muffe delle fasce delle fasce sotto le
solette superiori, in particolare dei locali d’angolo; il ponte termico, oltre alla grande dissipa-
zione di calore, si manifesta con la bruttura delle muffe.

Con il sistema a “cappotto” queste situazioni negative per le condizioni confortevoli e igieniche
non si possono verificare, neppure con formidabili sbalzi termici e igrometrici tra I’aria interna
dei locali e I’esterno.
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10. Isolamento termico e umidita

Lisolamento termico degli edifici ¢ negativamente influenzato dall’umidita. Questa puo prove-
nire sia dall’esterno (pioggia, neve, aria umida, suolo), sia dall’interno (umidita propria delle
nuove costruzioni, perdite di condotti vari e soprattutto produzione da parte degli occupanti e in
relazione alla loro attivita di cucina e pulizia: si valuta che per ogni persona si producono 2-4
Kg/giorno di vapore d’acqua).

La maggior parte dei materiali da costruzione ha grande affinita per I’acqua, che puo penetrar-
vi sia come liquido per capillarita, sia come vapore per effetto di differenze di pressione di
vapore. La presenza dell’acqua puo alterare prestazioni importanti delle pareti, come la durata,
la resistenza strutturale, il grado di isolamento, le finiture superficiali. Fra i materiali isolanti
specifici I’EPS ¢ a questo riguardo in una posizione fra le migliori, per la sua bassissima capa-
cita di assorbimento d’acqua, ed ¢ percio particolarmente consigliabile in ogni situazione; tutta-
via ¢ sempre necessario studiare il comportamento della parete nel suo complesso nei confronti
dell’umidita. Per quanto riguarda I’effetto diretto sull’isolamento, la presenza di acqua liquida
aumenta la propria conduttivita apparente, per la conduzione vera e propria dell’acqua (25 volte
quella dell’aria) e per convezione, oltre che per diffusione del vapore con evaporazioni e con-
densazioni successive. Il fenomeno ¢ quindi molto complesso e in pratica se ne tiene conto
maggiorando la conduttivita dei materiali. Il fenomeno piu pericoloso ¢ quello della condensa-
zione interna (ancor piu pericoloso se seguito da gelo) o superficiale; il suo studio richiede
alcune conoscenze sulle caratteristiche dell’aria umida. Laria contiene sempre vapore d’acqua;
la quantita di questo, espressa in g per Kg (o per m’) di aria secca, si dice umidita assoluta.
Questa quantita ha un limite, tanto piu elevato, quanto piu alta ¢ la temperatura. Quando tale
limite viene raggiunto, I’aria si dice satura di vapore. La figura seguente mostra 1’andamento
della quantita di vapore di saturazione al variare della temperatura.

Tergeriha'a S B

Umidita assoluta a saturazione
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In queste condizioni al vapore contenuto nell’aria compete una ben definita porzione Ps (P.)
della pressione atmosferica, detta pressione parziale di saturazione. Di seguito si riportano i
valori.

Normalmente perd I'umidita assoluta contenuta nell’aria ¢ soltanto una frazione di quella a
saturazione e quindi anche la pressione parziale p del vapore ¢ una frazione di quella di satura-
zione:

p=¢P: (P)

La frazione viene solitamente espressa in % e chiamata umidita relativa (UR.) dell’aria. Se
la temperatura dell’aria non satura viene abbassata, si giunge ad una temperatura t. detta tem-
peratura di saturazione o temperatura di rugiada, alla quale il contenuto, e quindi la pres-
sione di vapore dell’aria, corrisponde al limite di saturazione. Lesempio seguente chiarisce
questo fenomeno.

ESEMPIO: Si abbia aria a 20 °C e 70 % U.R. Si desidera conoscere la temperatura di rugiada relativa .

Da app. 7 si ha:

o Per 20 °C ps = 2340 P.

o Per 70% U.R.: p =2340.0,7 = 1638 P.

a cui corrisponde una temperatura di rugiada ts = 14,4 °C

Lesempio mostra che I’aria interna a 20°C e 70 U.R. (condizione che viene presa di solito come termine di rife-
rimento in edilizia) comincia a formare condensa superficiale su pareti con temperature superficiali di 14,4 °C.
11 grafico seguente puo a quantizzare I’entita del fenomeno.

La determinazione delle condizioni in cui possono avvenire la condensazione superficiale sulla
parete e la condensazione interna, sono i due problemi da esaminare, con considerazioni diver-
se per i due casi.

11. Condensazione superficiale

La verifica delle condizioni di condensazione superficiale sono da ricondurre alla determina-
zione della temperatura tp della superficie interna della parete.

Per la parete piana indefinita si potra scrivere:

hi (t—t,) =K (t — t)

e quindi:

K
t=t- — (t—t) (°C)
hi
In ogni caso la condizione di condensazione si verifichera ogni volta che la temperatura di satu-
razione ts ¢ superiore a quella superficiale t:

t>t  (°C)

In linea di massima le condizioni cui ci si riferisce sono quelle riportate nell’esempio, ma per
alcuni locali (bagni, cucine, lavanderie, ecc.), puod essere opportuno considerare condizioni
diverse, specialmente di umidita relativa, e quindi di temperatura di saturazione. In presenza di
modeste quantita di condensazione, questa pud non essere percepita come tale se la finitura
interna, come gli intonaci ordinari o le tappezzerie di carta, ¢ porosa e quindi assorbente.
Tuttavia tale condensa ¢ sufficiente a fissare sulla superficie la polvere, che con tempo fara
apparire il disegno di tutte le zone piu fredde (angoli, contorni di finestre, travetti dei solai a
pignatte, ecc.). Nei casi piu consistenti, su questo substrato si formano muffe, che, oltre ad
aggravare il degrado estetico, iniziano quello fisico della superficie (sfarinature, distacchi,
decomposizione di tappezzerie, ecc.) e compromettono sia 1’igiene che il benessere ambientale.
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12. Condensazione interna

La condensazione interna ad una parete dipende dalle leggi che governano il processo di diffu-
sione del vapore attraverso la parete. In una trattazione semplificata si ammette che la quantita
di vapore i che nell’unita di tempo attraversa I’unita di superficie di una parete, espressa quindi
in Kg/m’s ¢ proporzionale alla differenza (in P.) della pressione di vapore pi — p. fra le due
facce della parete e ad un coefficiente d caratteristico del materiale, detto permeabilita, espres-
so in Kg. M/N.s, e inversamente proporzionale allo spessore s (m) della parete.

i=

: (pi—pe) (Kg/m’s)

Esempio:

- Clima esterno t: = 0°C, 70% U.R.,; p = 428 Pa; 4,84 g vap./m’

- Clima interno ti = 20 °C, 60% U.R.; p = 1404 Pa; 17,29 g vap./ m’

- Fenditura profonda 100 mm e lunga 1 m

Quantita di vapore d’acqua in g/h trasportata attraverso la fenditura in funzione della differenza di pressione Ap dell’a-
ria fra interno ed esterno.

Larghezza fenditura Ap (Pa)
mm
2 5 10 20
1 33,5 54,5 79,6 1153
5 202,6 321 454 664

La differenza di pressione Ap di 2 P. pud essere provocata da un debole vento di 1 m/s. Per confronto la quantita di va-
pore che passerebbe per diffusione in aria ferma per effetto della differenza di pressione parziale del vapore (976 P.) ¢ di
0,006 g/h per la fenditura da 1 mm e di 0,03 g/h per quella da 5 mm.

La relazione ¢ quindi formalmente analoga a quella che governa la trasmissione del calore per
conduzione attraverso una lastra piana. Chiamata allora “resistenza alla diffusione del vapore”
la quantita p=s/8, si puo scrivere:
i=({-p)p (Kg/m’s)
e, per una parete a piu strati:
i=(p—p) 2p (Kg/m?s)
v = duia / O (adimensionale) fra la permeabilita dell’aria e quella del materiale.
La permeabilita dell’aria ¢ funzione della temperatura, ma per temperature medie della parete
intorno a 10°C si puo assumere passando da secondo a ore come unita di tempo:
1/8wia =1,5.10°  Pa.m.h/Kg
Si potra quindi scrivere:
O T

—
p=s/d=s 5 . 5. =S - 5. =1,5.10° ws

¥p = 1,5.10° Y(ps)
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11 prodotto s pud quindi essere visto come lo spessore d’aria equivalente, ai fini del passaggio
di vapore, alla resistenza offerta dalla parete o dal singolo strato. Dette p1, p2, ecc., 1 valori di
pressione parziale esistenti alle interfacce fra i vari strati, si potra scrivere, in modo formalmen-
te analogo a quello usato per trovare le temperature alle interfacce:

pi — e pi—p pi—p2 Pri — Pe
1,5.10° i= = = = =—

E(MS) L1 St 2 S2 hn Sn

Ci6 permette di tracciare I’andamento della pressione di vapore nella parete con lo stesso pro-
cedimento grafico usato per le temperature; nel grafico le ascisse sono ora proporzionali alle
resistenze s anziché alle resistenze termiche e nelle ordinate vi sono le pressioni parziali, anzi-
ché le temperature.

In corrispondenza delle interfacce fra gli strati si riportano anche le pressioni di saturazione
corrispondenti alle rispettive temperature. La retta che congiunge i valori delle pressioni parzia-
li pi e pe sulle superfici della parete, ¢ il diagramma delle pressioni di vapore all’interno della
parete, se questa retta non interseca la linea che congiunge i punti segnati della pressione di
saturazione. In caso contrario si tracciano, invece della congiungente pi- p., le tangenti, d pi e da
p- a alla linea della pressione di saturazione; nel punto o nella zona di tangenza si ha condensa-
zione. Questa costruzione ¢ nota come “diagramma di Glaser”.
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Condensazione ed evaporazione nelle murature. Casi possibili del diagramma di Glaser

i, iy, ig: Tusso di vapore relativo rispettivamente alle superfici interna, esterna @ alla zona fra due planl di condensa-
zhone, positivi se diretti dall'ambiante interng a quello esterno [Kg/m? h),

P Pae Peo Pai Pressioni parziall dal vapore rispetiivamente sulle superici interna &d estérna @ in corrispondenza dai
piani di condensazions ¢ préssions di saturazione [Pa).

Zps, (L5}, [Eps),. (Eps).: spessoni equivalent, rispettivamente della parete, degli strati tra la superficie interna e |1
piang di condensazions, fra piano di condensaziona & suparficie esterna & fra due planl di condensazione [m).

H: durata della stagione [one) L 1 LI

W: quantith di acqua condensala o evaporata in una stagione {kg/m?). "'ﬁ',’_*‘

CAZD A - La pressione parziale nilla parete & in ogni punte inferione alia pressione di i M
salurarione p,_ Mon 8i ha condensazions invernale, quindi non & necessario I® *""'--,,H_‘_ A%
varificane l'ovaporazions estiva. ] _

'--..___‘_-: e

CAS0 B - Condensazione in un pians (fra gii strati 2 & 3)

L PP, i PP
1,510 (Eus), 1,5-10° (Eps),

L& relazioni valgong anche per la fase di evaporazions, in cui i, risulla general-
menté negativa.

CASO C - Condensazione in due piani (fra gli strati 1 & 2 e fra gli strati 3 & 4)

J. ) =Py = _ __p: LT i P Pa
1.510° (Zys), 1.5-10° (Xps), 15-10° [Tps),

Condensazione nei due piani:
Wis=H fiie) Wia=H [i,-l;)

Le relazioni valgono anche per la fase di evaporazione,

CASD D - Condensarions in una 2ona

- Pi=Pea I PoaPa
1.5 10* (Zus), 1,510 (Zus),
L
Evaporaziensa di una zona
i — PR . PP
1.5 10% [(Eps), + 0.5 (Eps),] 1.510% [0.5 (Zus). + [Eps),]
W=H (i=i,}
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La condensazione ¢ tollerabile se la quantita di acqua che si ferma nella parete in una stagione
invernale puo diffondersi di nuovo all’esterno nella successiva stagione estiva. Per verificare
cio si calcola il flusso di vapore i per le condizioni medie stagionali e lo si moltiplica per il
numero H di ore della stagione. Sono considerati positivi i flussi diretti dell’interno verso I’e-
sterno; in estate quindi si hanno anche flussi negativi (della parete verso I’interno); parimenti
sono considerate positive le differenze di pressione in cui quella interna ¢ maggiore.

Esempio — Determinare 1’andamento delle pressioni di vapore nella parete in sezione, per le
condizioni seguenti (medie della Pianura Padana):

- inverno (90 giorni): 20°C, 70%U.R. interno; 2°C, 80%U.R. esterno

- estate (90 giorni): 22°C, 70%U.R. interno ed esterno

Si prendono, prudenzialmente, i valori piu bassi di per gli strati interni e i piu alti per quelli ester-
ni. Il prospetto seguente riporta tutti i dati, in base ai quali si costruisce il diagramma di Glaser.

[
I Ii
g L
1] ] - - -
Inverno Estate
spessore A R 0 ws At t Press. Vap. (Pa) t Press. Vap.  (Pa)
S
m - m “C “C Sat. Parz. “C Sat. Parz.
W/mk m’K/W
Condizioni interne 20,00 2340 1638 22 2645 1852
Res. superficiale inter. 0,123 1,2
18,8 2171
Intonaco 0,01 0,35 0,029 10 0,1 0,3
18,5 2132
Forati 0,05 0,100 5 0,25 1,35 1,0
17,5 2001
EPS 15 0,05 0,045 1,111 20 1,0 11,1
6,4 961
Calcestruzzo 0,10 0,50 0,200 150 15 1,9 22 2645 2645
15 1,9
2,6 737
Intonaco di calce e cemento | 0,02 0,90 0,022 35 0,7 0,2
2,4 727
Res. superficiale ester. 0,043 04
Condizioni esterne 0,4 2 705 564 22 2645 1852
0,35 1,810 32,05
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Landamento invernale delle pressioni di vapore deve passare per il punto in cui la linea di satu-
razione traversa ’interfaccia. Si ha quindi condensazione.
11 flusso di vapore dall’interno al piano di condensazione ¢:

pi—pe 1638-961
1,5.10°(Sps)y  1,5.10%.1,35

= =0,334 Kg/m*h

e quello dal piano di condensazione all’esterno:

pe—pe 961-564
i = = =0,009.10° Kg/m*h
1,5.10°(Zps)  1,5.10030,7

Per una stagione invernale di 90.24 = 2160 ore, si avra in totale una condensazione nella parete:
W =2160 (0,334 —0,009).10° = 0,702 Kg/m*

Nella stagione estiva, di pari durata, si avra una evaporazione, sia verso 1’esterno che verso I’interno:

18522645
= =0,392.10° Kg/m’h
1,5.10°1,35
2645-1852
l=—""""—=0,017.10° Kg/m’h
1,5.10°30,7

W =2160 (-0,392 -0,017). 10° = - 0,883 Kg/m’h

Che ¢ superiore alla condensazione invernale.
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La situazione di condensazione invernale puo essere eliminata inserendo fra intonaco interno e
forati uno strato di elevata resistenza al vapore (barriera vapore), ma di resistenza termica tra-
scurabile, per esempio un foglio di cartone bitumato da 3 mm di spessore (. = 20.000; s = 60
m).

11 grafico si modifica come in fig. (attenzione alla scala delle ascisse). Ora non esiste piu il
pericolo di condensazione.

Lo stesso risultato potrebbe essere ottenuto portando all’esterno lo strato di EPS (rivestimento
“a cappotto”). Le temperature alle interfacce sono ora diverse, come mostra la figura (sono stati
eliminati il tavolato e 1’intonaco esterno); come conseguenza le pressioni di saturazione sono
anche qui ovunque superiori a quelle effettive e non si ha condensazione interna.
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13. Contribuisce fortemente alle riduzioni delle immissioni inquinanti nel-
I’atmosfera

E’ stata dimostrata in merito ai risparmi di combustibili per il riscaldamento, apportati dal siste-
ma a “cappotto”, una contrazione, comprovata da dati reali, tra il 25% e il 35%. Considerando
un condominio con un fabbisogno di 50t/anno di gasolio, lo stesso, dopo I’installazione del
sistema a “cappotto”, richiede solo 35t/anno.

Le 15 t in meno bruciate rappresentano non solo un evidente risparmio, ma corrispondo-
no anche a immissioni non attuate nell’atmosfera pari a oltre 46 t di CO: (ca 24000 m’), a
oltre 1 t di SO: (ca 350 m’) e 20 t di vapor d’acqua.

Analogo discorso vale anche per caldaie a metano: I’immissione ¢ certamente meno inquinante
essendo molto basso il tenore di composti dello Zolfo, ma I’immissione di CO: ¢ praticamente
pari. E’immediato calcolare che relativamente pochi edifici isolati con il sistema a “cappotto”
comportino riduzioni dell’inquinamento atmosferico dell’ordine di centinaia di migliaia-milio-
ni di m’/anno.

Riepilogo delle caratteristiche qualitative tecniche e comportamentali del sistema a “cappotto”

COSTITUENTI CARATTERISTICHE DI RESISTENZA

Lastre isolanti in EPS Massa volumica Kg/m® 15 20 (25)
Conduc. Termica W/m °K 0,039 0,036 0,035
Stabilita dimensionale alla temperatura:

a—25 °C: deformazione max 0,2% a +70°C: deformazione max 0,5% reazione al fuoco: classe 1
Rete di armatura in fibra di vetro Massa areica: oltre 150 g/m*

Resistenza alla trazione, su strisce di 50 mm secondo trama e ordito:

oltre 140 daN allungamento alla rottura: 2,0 — 2,5 % min
Massa di incollaggio delle lastre isolanti Resistenza allo strappo:

su calcestruzzo: oltre 1,3 Mpa con rottura nell’adesivo

su laterizio: oltre 1,0 Mpa con rottura del supporto

su isolante: oltre 0,1 Mpa con rottura dell’isolante
Intonaco plastico continuo di finitura Assorbimento capillare di acqua (immersione)

“A”: inferiore a 0,5 Kg/m*h"* (valori usuali 0,2-0,3 Kg/m*h**)
resistenza alla diffusione di vapore

“S”: inferiore a 2 m (equivalenti di aria) (valori usuali 0,25-0,35 m)
prodotto “A” x “S”: <0,1 Kg/m h”

Sistema completo Resistenza all’'urto 3 J: nessun effetto
Resistenza all’urto 10 J: debole crepa
Shock termico: ~ 8orea +30 °C, 16 ore a—20 °C per 20 cicli ¢ stabilizzazione a + 80 °C poi irrorazione d’acqua:
nessun effetto
shock termo-igrometrico: 3 ore a +70 °C poi 3 ore di ruscellamento
dopo 140 cicli: nessun effetto

14. Composizione e applicazione del sistema a “cappotto”

Premessa non inutile: come gia evidenziato i vari componenti del sistema a “cappotto”, pur
essendo diversi, costituiscono un pacchetto inscindibile: le caratteristiche qualitative e com-
portamentali del sistema derivano infatti dalla assoluta compatibilita e dal sinergismo tra i vari
suoi elementi, appositamente studiati e collaudati.

Supporti

11 sistema a “cappotto” puo essere installato su tutti i supporti edili che presentano continuita e
portanza: devono essere resi puliti e asciutti, secondo normale buona tecnica.
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Sono quindi necessarie le stesse operazioni di preparazione richieste per lavori tradizionali,
come la rimozione di denti, coronature e sbavature di malta non coesive, tipiche di supporti
nuovi o, per il restauro, la verifica di adesione e portanza di intonaci, pitture, rivestimenti pree-
sistenti, allontanando comunque ogni parte non perfettamente solidale con il supporto struttura-
le e tutti 1 corpi/sostanze estranee.

Quando il sistema a “cappotto” rientra in progettazione, sono gia predisposti i davanzali in lar-
ghezza tale da contenerlo, risultando alla fine comunque sporgenti di almeno 3 cm e muniti di
gocciolatoio. Analogamente sono gia predisposti in idonea lunghezza i cardini dei serramenti, i
tiranti per pluviali, cablaggi, tubazioni, ecc.

Negli interventi di ristrutturazione e recupero queste operazioni devono essere svolte ex-novo
prima dell’inizio dell’installazione del sistema. Il prolungamento degli elementi di sostegno e
dei prigionieri deve essere pari allo spessore delle lastre aumentato di 10 mm.

Se I’isolamento non termina sotto un cornicione o un sottotetto ¢ necessario predisporre le
scossaline di contenimento, munite di spluvio, in larghezza come sopra ricordata.

Secondo la natura e lo stato del supporto, la pulizia preliminare richiede metodi che vanno
dalla spazzolatura al lavaggio o (idro) sabbiatura controllati.

Supporti nuovi in calcestruzzo o in pannelli richiedono, come di consueto, 1’eliminazione di
eventuali residui di prodotti disarmanti. In presenza di cavita, vespai, diseguaglianze di filo e
planarita, superiori a 10 mm di spessore, eseguire i necessari riporti con malte addittivate con
idonee resine in dispersione, per garantirne il perfetto ancoraggio, scegliendo I’inerte in granu-
lometria adatta allo spessore da risarcire. Per spessori elevati ¢ necessario inserire nelle malte
una rete di armatura.

Profili di partenza

Sono costituiti da specifiche sagome in lega leggera perforata, da posizionare in bolla median-
te tasselli a espansione in acciaio. Eventuali vuoti di planarita vengono risarciti con malta di
cemento a presa rapida. I profili di partenza sono muniti di gocciolatoio e vengono posizionati
sotto la prima soletta interessata dall’isolamento. Nel caso di partenza da terra (marciapiede) il
posizionamento ¢ tale da lasciare ca 1 cm dal piano di calpestio.

Profilo di partenza
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Massa di incollaggio (e di rasatura armata)
Preparazione

Aggiungere a ogni confezione di collante il quantitativo indicato dal produttore del sistema, di
cemento in polvere tipo Portland 325/425, senza alcuna aggiunta di acqua. Miscelare meccani-
camente in modo da ottenere una massa omogenea, senza formare grumi, né inglobare aria.
Lasciare la massa preparata in riposo, secondo le indicazioni. LCutilizzo della miscela deve
avvenire entro il tempo indicato (comunque congruo) dal produttore.

Incollaggio delle lastre in EPS

Spalmare in prossimita dei 4 bordi delle lastre un cordolo di massa collante largo almeno 3-5
cm e apporre alcune pastiglie (4-6) al centro delle lastre, larghe 7-8 cm. Il consumo di massa
collante ¢ specificato nella documentazione pubblicata dai produttori del sistema ed ¢ ben
esplicitato anche nelle certificazioni ufficiali. Il rispetto del consumo ¢ vincolante per la fun-
zionalita e resistenza di tutto il sistema. Per I’incollaggio delle lastre isolanti su superfici non
minerali, quali lamiere (serbatoi), plastiche dure o rinforzate, legno, i produttori indicano il tipo
di collante idoneo e le relative tecniche e metodi di fissaggio.

Posa delle lastre isolanti in EPS

Applicare le lastre partendo dal basso verso 1’alto, posizionando il lato pit lungo in orizzontale,
a giunti verticali sfalsati (come un normale muro in mattoni), lo sfalsamento viene eseguito
anche in corrispondenza di spigoli e angoli. Comprimere con cura mediante frattazzo per far
entrare in contatto continuo e completo il collante con il supporto. Tra lastra e lastra, sia in oriz-
zontale, che in verticale, non devono esistere né vuoti, né rifluizioni di massa collante.
Controllare assiduamente, mediante staggia, la planaritd. In corrispondenza dei contorni di
porte e finestre evitare di far corrispondere i fili dell’architrave e dei contorni verticali con
quelli delle file delle lastre; attorno a questi contorni occorre inoltre lasciare una fuga di ca 1
cm da sigillare successivamente con mastice idoneo. I giunti di dilatazione strutturali devono
essere rispettati € non possono essere ricoperti con il sistema. Questo viene fermato al bordo
del giunto con appositi profilati, sui quali innestare, a fine lavoro, apposito copri-giunto.
Lincollaggio delle lastre richiede una essicazione di almeno 12 ore e comunque, secondo le
condizioni climatiche e atmosferiche, tale da renderlo perfettamente esercibile.
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Posa dei paraspigoli

Posizionare i profilati in lega perforata sugli spigoli verticali e orizzontali liberi, incollandoli su
piccoli riporti di massa collante, preparata come descritto precedentemente.

Operando una piccola pressione far defluire dai fori il collante e livellarlo con cazzuola. Non
impiegare fissaggi meccanici, che non sono compatibili con il sistema.

0d60
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Eventuale fissaggio meccanico (tassellatura)

Questa operazione ¢ necessaria quando il supporto presenta una superficie o strati sottostanti
con scarsa resistenza meccanica. La tassellatura non serve a migliorare il potere adesivo del
collante, ma evita eventuali sfaldamenti tra il supporto strutturale e gli strati sovrapplicati pre-
gressi (intonaci, rivestimenti, pitture), sfaldamenti provocati dal peso e dalle sollecitazioni del
sistema isolante. Dopo almeno 24 ore dalla posa dello strato isolante, si procede con forature,
in dima di profondita, con idoneo trapano. I tasselli devono essere almeno 5 cm piu lunghi
dello spessore delle lastre e comunque devono inserirsi nella muratura portante per un minimo
di 3 cm. Inserire i tasselli ed espanderli con I’apposita anima. Secondo la tipologia e il grado di
coesione degli strati preesistenti sopra il portante strutturale, il numero di tasselli varia tra 4 e 8
per m?’. I tasselli vengono inseriti a ogni intersezione di lastra (4/m*) e inoltre +1 (6/m*) oppure
+2 (8/m’) tasselli centrali a ogni lastra isolante.

Applicazione dell’intonaco armato

Si prepara la massa rasante e la si applica con talosce in acciaio inox stendendo sulle lastre iso-
lanti uno strato continuo e omogeneo, ottenendo uno spessore minimo di 1,5 mm. Su questa
rasatura fresca viene stesa la rete di armatura, in fibra di vetro, allettandola completamente, eli-
minando sacche di aria ed evitando pieghe e rigonfiamenti. Durante la stesura non viene aspor-
tato materiale di rasatura, ma questo viene immediatamente ridistribuito sulla rete. Le estremita
verticali e orizzontali della rete vengono sovrapposte con i teli vicinali, in modo da non formare
discontinuita della armatura. La sovrapposizione ¢ di almeno 10 cm. Riportare massa di rasatu-
ra in modo uniforme, fino a scomparsa completa della rete. Ove prescritto, in corrispondenza
degli angoli delle aperture applicare, in diagonale, una fascia di rete di rinforzo, con dimensioni
ca. 10x30 cm, allettandola completamente nella rasatura. Sugli spigoli verticali e orizzontali la
rete deve rivestire non solo completamente il paraspigolo, ma deve essere estesa per almeno 30
cm oltre lo spigolo stesso. Sui bordi terminali del sistema (ad esempio imbottiti di finestre non

ISOLAMENTO ESTERNO A “CAPPOTTQ” 25



interessate dall’isolamento) la rete deve essere ben risvoltata e incollata al supporto minerale.
Sul profilo di partenza inferiore la rete viene invece tagliata, senza farle formare risvolti.
Accertarsi che ogni traccia di rete non sia piu né visibile, né intuibile: risarcire con la massa di
rasatura eventuali zone di scopertura anche parziale, applicando sempre sulla precedente rasa-
tura fresca. Il consumo globale di massa rasante e lo spessore secco della rasatura armata otte-
nuta devono corrispondere ai dati ufficiali pubblicati e certificati dal produttore del sistema.
Consumi o spessori inferiori compromettono le caratteristiche di resistenza dell’intero sistema.
In zone con particolare sollecitazione meccanica (logge, atri, corridoi, ecc.) ¢ consigliato 1’uti-
lizzo di una specifica rete rinforzata o I’applicazione di un doppio strato di rete normale, ognu-
no ben allettato nella massa rasante. La rasatura armata richiede 1’essicazione (in condizioni
meteo normali) di almeno 24 ore.

Eventuale applicazione del primer

Questa operazione, qualora prescritta, viene eseguita con i normali attrezzi (pennelli,
rulli, spruzzo) e secondo le indicazioni di grammature e tempi fornite dal produttore del
sistema. L'essicazione minima di questo strato, sempre in condizioni climatiche normali,
¢ di 8 ore.

Finitura con lo specifico rivestimento plastico continuo

Questo rivestimento costituisce lo strato piu esterno del sistema a “cappotto” e ne conforma
I’estetica finale. Viene applicato con gli con gli usuali attrezzi, curandone la continuita e unifor-
mita di spessore e di struttura. Le grammature, i tempi e i metodi indicati dal produttore del
sistema, secondo dati ufficiali e certificati, sono vincolanti sia per la resistenza agli agenti
atmosferici, sia per 1’estetica. Abbiamo gia ricordato la necessita di evitare colori scuri, che
provocherebbero pericolosi surriscaldamenti e deformazioni. La vastissima gamma di tinte uti-
lizzabili e la facilita applicativa consentono di rispondere validamente alle varie esigenze archi-
tettoniche.

Sigillature

Per impedire infiltrazioni d’acqua, attraverso i giunti di interconnessione con altre strutture, si
devono eseguire sigillature. Si possono utilizzare guaine autoespandibili, o idonei sigillanti: i
prodotti devono essere compatibili con il sistema a “cappotto” e in particolare non devono con-
tenere composti che danneggiano il polistirene.

Limiti applicativi in cantiere

Conservare le lastre in EPS e gli altri componenti del sistema al riparo dall’azione diretta del
sole, pioggia e nebbia; collanti, primer e finiture devono essere riparate anche dal gelo.

Durante la posa

Non applicare con temperature dell’aria, del supporto e dei prodotti inferiori a + 5°C o superio-
ri a +30°C, né con vento forte, né sotto 1’azione diretta di sole o pioggia, né su superfici surri-
scaldate, anche se gia in ombra. Predisporre idonea protezione provvisoria per riparare da infil-
trazioni di pioggia il bordo superiore del “cappotto” in fase ancora esecutiva. Rispettare i giun-
ti di dilatazione dei fabbricati: preposizionare le apposite guide di contenimento verticale delle
lastre isolanti, inserire nel giunto il cordolo espanso, al termine della posa del sistema inserire il
coprigiunto.
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Il sistema a “cappotto” non presenta altri limiti applicativi oltre questi pochi e comuni
alle tradizionali operazioni in facciata degli edifici.

E’ dunque un sistema semplice e logico: richiede il rispetto scrupoloso delle indicazioni
relative alle varie fasi. Queste indicazioni riguardano metodi, grammature, tempi e deri-
vano dall’esperienza e dalla ricerca applicata.

In particolare viene richiesta attenzione per:

Posa delle lastre isolanti:
incollaggio con i metodi e le grammature indicate; il non rispetto pud essere causa di
distacchi e crepe;
incollaggio su supporti stabili, puliti e asciutti, ma non surriscaldati o troppo assorbenti: il
collante potrebbe “bruciare” disidratandosi e perdere coesione e tenacia,
posizionare le lastre isolanti senza formare vuoti di discontinuita, né rifluizione di massa
collante dai bordi: in caso contrario si potrebbero verificare ponti termici piccoli, ma capaci
di formare crepe;
verificare durante la posa la planarita e sistemarla con leggere pressioni mediante frattazzo
largo: le aplanarita corrispondono a effetti estetici insoddisfacenti, né ¢ possibile sistemarle
successivamente con abnormi riporti di massa rasante o di finitura, che sfaserebbero il
comportamento omogeneo alle sollecitazioni meteoriche e la uniformita di traspiranza al
vapor d’acqua;
sfalsare 1 giunti verticali delle lastre, sia sulle superfici piane, sia sugli spigoli e angoli;
sfalsare i giunti orizzontali e verticali delle lastre rispetto ai corrispondenti fili di finestre e
aperture: il non rispetto comporta la possibile formazione di crepe;
formare la massa collante e rasante con il tipo e quantita di cemento indicato, senza
aggiungere acqua e utilizzarla entro 1 tempi massimi (comunque congrui) indicati; attende-
re la presa completa, in conformita con le condizioni meteo, prima di proseguire con le
operazioni successive: in caso contrario verrebbero compromesso le caratteristiche di ade-
sione dell’incollaggio e le resistenze dello strato intermedio armato. Come si pud osserva-
re, queste raccomandazioni di attenzione sono esattamente quelle richieste per 1’elevazione
di una normale muratura in mattone.

Nell’eventuale fissaggio meccanico (tassellatura)

Eseguire i fori con buone punte, alla profondita prestabilita e regolata con dima montata sul
trapano; eseguire la tassellatura nelle posizioni e con il numero/m’ indicati: forature
slabbrate o sbreccite o con dimensioni improprie, posizioni e numero di tasselli non
conformi possono vanificare questa operazione importante per la stabilita degli strati tra il
“cappotto” e la struttura.

Stesura dell’intonaco armato
Stendere lo strato in spessore conforme alle indicazioni, in modo omogeneo e pieno,
allettare immediatamente i teli di rete, sovrapponendone i bordi, rivestire subito e
completamente la rete di armatura: in caso contrario questo strato destinato a sopportare le
massime sollecitazioni termomeccaniche risulterebbe indebolito e compromesso, con
pericolo di sfaldamenti e crepe;
applicare in condizioni meteo e di superficie idonee, per evitare bruciature, dilavamenti,
gelo.

Anche queste raccomandazioni sono tradizionali per la stesura di intonaci normali.
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Finitura
Applicare secondo grammature, tempi, metodi e condizioni indicate, sia I’eventuale mano
di fondo, sia il rivestimento, come normalmente richiesto dalla buona tecnica per i sistemi
tradizionali.

Consigli di sicurezza e di ecologia

I componenti del sistema a “cappotto” sono materiali sicuri e non inquinanti.

Secondo la corretta destinazione d’uso, criteri di trasporto, stoccaggio, amnipolazione, applica-
zione, non sono noti pericoli relativi a possibilita di demolizioni termiche, di reazioni e di pro-
dotti di reazione pericolosi. I vari componenti non possono contenere sostanze tossiche o noci-
ve oltre le soglie precisate dalle vigenti normative CEE, che impongono per queste sostanze
specifiche etichettature e simboli-frasi di rischio e di prudenza. Normalmente le masse collanti
e rasanti, il primer e le finiture sono formulati in dispersione acquosa e come tali risultano alca-
lini. Questa alcalinita, per eventuali spruzzi negli occhi o sulla pelle, ove non prontamente
risciacquati, possono generare deboli fenomeni irritativi. I costituenti del sistema a “cappotto”
allo stato di fornitura, durante lo stoccaggio in cantiere, durante la posa e al loro definitivo stato
secco, non costituiscono carico di fuoco: il “cappotto” non brucia e non propaga la fiamma.
Per il rispetto dell’ambiente viene raccomandato di non disperdere le confezioni vuote, né ver-
sare 1 residui in acque superficiali o scarichi convogliati; occorre lasciar essiccare bene queste
tracce e quindi deporre nei portarifiuti di cantiere.

Anche agli effetti dell’igiene applicativo e ambientale il “cappotto” & un sistema di massi-
ma sicurezza.

La manutenzione

Come ampiamente escusso, 1’installazione del sistema a “cappotto” pone in condizioni stazio-
narie 1’involucro esterno dell’edificio, cio¢ tutto quanto viene posto sotto al “cappotto”.
Vengono pertanto a decadere le necessita di manutenzione tipiche di intonaci e rivestimenti
applicati su pareti non isolate, quindi sollecitate dalle escursioni termiche. La manutenzione del
sistema riguarda, dopo molti anni, la pulizia o la rinfrescatura del rivestimento plastico di fini-
tura. La pulizia ¢ normalmente eseguibile con acqua nebulizzata o in pressione controllata.
Leventuale ripitturazione viene svolta con prodotti all’acqua e di quantita tale da non generare
barriere vapore e da sviluppare forte idrorepellenza. Sono particolarmente idonee le idropitture,
non pellicolanti a base metilsiliconica. Nel raro caso di fratture del sistema, dovute a impropri
fatti meccanici o vandalici, sono possibili riparazioni integrali, mediante il rifacimento parziale
partendo dalle lastre isolanti. Non viene compromessa la continuita, né la congruita dell’isola-
mento. Pareti isolate con il sistema a “cappotto” vicinali a violente fonti di calore o incendi non
bruciano e non propagano la fiamma: I’isolante fonde. Anche in questi casi la manutenzione
avviene con il rifacimento integrale della zona interessata dalla lesione. In pratica, al di fuori di
fatti veramente anomali, che interessano anche 1’isolante, le operazioni di manutenzione sono
semplici, facilmente eseguibili e rigenerano in pieno le funzionalita e le caratteristiche del siste-
ma originale.

Affidabilita del sistema

Per consuetudine si definisce affidabile quel sistema tecnologico che:
Onora all’atto pratico del suo esercizio le funzioni progettate e dichiarate di comportamento
e di resistenza;
Richiede solo operazioni compatibili con le condizioni e i metodi necessari alla sua
realizzazione in opera e con il contorno;
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In ogni sua fase di attuazione e durante il suo esercizio funzionale nel tempo rispetta
I’igiene di lavoro, di utilizzo e dell’ambiente;
Produce condizioni favorevoli alla vita dell’uomo e della natura;
Dura nel tempo;
il sistema a “cappotto” non solo onora tutte queste clausole ed & pertanto affidabile, ma in
piu produce risparmio.

Le prime applicazioni del sistema risalgono alla meta degli anni 50 e sono tutt’oggi in eserci-
zio. Dai climi piu freddi e umidi, tipici dell’Europa settentrionale e centrale, a quelli con escur-
sioni termo-igrometriche frequenti ed intense, tipiche dei climi alpino e marino, il sistema a
“cappotto” ha man mano dimostrato la sua validita e affidabilita, conquistando la fiducia degli
utenti. E questa fiducia, per ’assieme delle eccezionali proprieta del sistema, ne ha esteso 1’uti-
lizzo e 1 benefici non solo nel settore degli edifici ad uso abitativo, ma anche per fabbricati con
destinazioni diverse:

Per la sanita: ospedali, cliniche, sanatori, laboratori;

Per I’educazione: asili, scuole e loro dipendenze;

Per lo sport: palestre, spogliatoi, locali annessi a stadi, piscine;

Per I’industria: uffici, magazzini, locali termostatali, sili, serbatoi caldi e freddi, ecc.

Per il militare: caserme e costruzioni annesse;

Per le capacita specifiche di rendere stazionarie le condizioni della struttura degli edifici

(nei recuperi dei preesistenti gusci originariamente esterni) il sistema a “cappotto” si rende

insostituibile per la conservazione e rivalutazione dei fabbricati.
11 sistema a “cappotto” ¢ stato ed ¢ oggetto di certificazioni di conformita da parte di compe-
tenti istituti, collegati e parificati a livello europeo, e di normative di qualita, in fase di unifica-
zione per tutta Europa.
La qualita e I’affidabilita del sistema a “cappotto” sono imperniate su quelle ben identificate e
certificate delle lastre isolanti in EPS.
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Manuale di applicazione

1. Che cos’¢ I’isolamento a cappotto

Lisolamento a cappotto consiste nell’applicazione, sull’intera superficie esterna verticale di
un edificio, di pannelli isolanti che vengono poi coperti da uno spessore protettivo e di finitura
realizzato con particolari intonaci. Esistono diversi sistemi in commercio che forniscono 1’in-
sieme di tutti i componenti necessari alla posa in opera. E’ importante ricordare che tutti i mate-
riali di un sistema a cappotto devono essere reciprocamente compatibili; la sostituzione anche
di un solo materiale o la realizzazione “fai da te” di un isolamento a cappotto, anche se vengo-
no utilizzati ottimi prodotti, pud comportare un insuccesso. Quindi ¢ molto piu sicuro, comodo,
economico e facile ricorrere ad uno dei sistemi attualmente disponibili sul mercato che hanno
superato prove di laboratorio ¢ possiedono certificazioni del sistema completo (rilasciate
dall’ICITE-CNR) del loro buon funzionamento e che quindi danno certezza di successo.

2. Vantaggi

Per valutare correttamente 1’opportunita di ricorrere all’isolamento a cappotto ¢ necessario
avere una chiara visione dei vantaggi che il sistema presenta:

Continuita dell’isolamento
Comporta I’eliminazione totale dei cosi detti “ponti termici” ossia di quei punti in cui si hanno
delle vie preferenziali per la dispersione del calore spesso in corrispondenza di materiali diversi
(per esempio le zone di unione tra le strutture in c.a. € i tamponamenti in laterizio a cassavuota
con isolante interno) o di particolari configurazioni geometriche (per esempio gli spigoli).
I vantaggi sono i seguenti:
Maggiore risparmio energetico;
V' Maggiore comfort termico sia in estate che in inverno;
V' Eliminazione delle muffe sulle superfici interne degli alloggi causate dalla condensa in
corrispondenza dei ponti termici;
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V' Aumento della capacita dell’edificio a trattenere il calore durante i periodi di non
funzionamento dell’impianto.

Risparmio e opportunita organizzative.

Lisolamento a cappotto, in particolar modo nel caso di intervento sull’esistente, comporta
vantaggi di:

Non rendere necessario 1’allontanamento degli abitanti;

Rallentare il processo di degrado degli edifici grazie ad un sistema di protezione totale
attorno all’edificio;

Risolvere il problema di crepe ed infiltrazioni d’acqua meteorica;

Realizzare in una unica fase sia I’isolamento dell’edificio che la finitura esterna con
conseguenti risparmi, ed un aumento del valore commerciale dell’immobile.
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3. Elementi che costituiscono il sistema

Il sistema di isolamento a cappotto ¢ costituito dai seguenti elementi:

Collante e/o tasselli. La funzione affidata a questi elementi ¢ quella di fissare I’iso-
lante alla muratura di supporto. Il fissaggio puo avvenire tramite semplice incollaggio
0, dove le condizioni del supporto murario lo randano necessario, puo essere effettuato
tramite tasselli di materiale plastico o metallico. In alternativa per un migliore fissaggio
dell’isolante ai supporti ¢ possibile ricorrere alla combinazione di collante e tasselli che
garantiscono una maggiore stabilita dell’isolante sia durante la presa della colla sia
durante la fase di esercizio.

Isolamento termico. L'isolante deve presentarsi in forma di pannello con superfici
regolari e con adeguate caratteristiche di resistenza meccanica. I materiali pitt comune-
mente utilizzati sono: polistirene espanso sinterizzato (EPS), polistirene espanso estru-
so (EPX), lana di vetro, lana di roccia, sughero. Gli spessori sono determinati di volta
in volta dalle caratteristiche climatiche di progetto, dalle specifiche richieste della nor-
mativa vigente (ad esempio la Legge 10/91 sul contenimento dei consumi degli edifici)
e da eventuali ulteriori esigenze di risparmio di gestione e di benessere abitativo. Si
deve comunque ricordare che al di sotto di un certo spessore 1’intervento si puo rivelare
antieconomico.

Rete di armatura. La rete di armatura ¢ un elemento dello strato di armatura la cui
funzione ¢ quella di conferire al sistema una adeguata capacita di resistere agli urti e ai
movimenti dovuti a escursioni termiche o a fenomeni di ritiro. La realizzazione dello
strato avviene mediante una rete in filo di vetro apprettato antialcale.

Malta rasante. Ha la funzione di proteggere il pannello isolante e di creare la superfi-
cie adatta alla stesura degli strati successivi di finitura. All’interno di questo strato
viene annegata la rete di armatura.

Sottofondo stabilizzante (o primer-fissativo). Viene utilizzato per ottenere migliori
condizioni di adesione e compatibilita dello strato di finitura con lo strato di intonaco
sottile armato gia realizzato.

Rivestimento di finitura. Ha la funzione di realizzare la finitura dell’intervento e di
proteggere gli strati sottostanti dalle intemperie e dalle radiazioni solari; deve possedere
una buona elasticita alle sollecitazioni meccaniche e deve essere sufficientemente per-
meabile al vapore d’acqua. Si tratta di un rivestimento o di una particolare pittura a
base sintetica o minerale che si puo realizzare con varie finiture speciali: rustico, rasa-
to, graffiato, spugnato o spruzzato.

Accessori. Elementi utilizzati per realizzare giunzioni con strutture diverse (ad esempio
finestre) e proteggere, o sostenere, il sistema in punti particolarmente critici.

i
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4. Condizioni per la messa in opera

Ltintervento di isolamento a cappotto puo essere effettuato sul patrimonio edilizio nuovo ed
esistente in moltissimi casi, sfruttando una molteplicita di supporti differenti come, ad
esempio:

- pareti intonacate,

- murature piene,

- rivestimenti in klinder,

- rivestimenti ceramici,

- rivestimenti in laterizio,

- paretiin cls a vista.

Lintervento risulta invece poco percorribile o problematico nel caso di edifici sotto tutela
storico-ambientale.

Condensazione ed evaporazione nelle murature. Casi poss

i, I, I.7 flusso di vapore relative rspettivaments alle superticl interna, eslanna & &

zione, positivi se diretti dallambiente interno a quello esternc (Kgfm® hj,

Pis Per Pes Py Pressiond parziall del vapore rispettivamente sulle superfici interna
piani di condensazione @ pressions di saturazione (Pa).

Eus, (Eps). (Eps),. (Eps).: spessori equivalenti, rispettivamente della parete, deg
piano di condensazione. fra piano di condensazione ¢ superficie esterna e fra «

H: durata della stagions (ora)

W: guaniith di acgua condensala o evaporata in una stagione (kog/mT),

CASO A - La pressione parziale nella parete & in ognl punio inferiors alla pressio
saluraziong p,. Mon 8i ha condensazione invernale, quindi non & NBcas
wverificara Fevaporazions estiva

CAS0 B - Condensagione in un piana (fra gli strati 2 & 3)

. PP Pe-Ps
K i -

15100 (Eus), 1,5-10% (Eus),
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Primi sopralluoghi: elementi da osservare

Prima di programmare ed effettuare I’intervento occorre procedere ad una attenta ed accu-
rata osservazione dell’edificio su cui intervenire mediante lo svolgimento di alcune opera-
zioni fondamentali, riassume nella tabella sottostante:
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ELEMENTI DA OSSERVARE

SCOPO

Caratteristiche dei supporti come natura,
eta, solidita e stato di conservazione

Dimensioni pareti (lungh. Largh. Altezza)

Dimensioni aperture come forme dei
vuoti davanzali finestre, fermi persiane

Tipo, genere di fissaggio, posizione e
misure tubature di scolo acque
meteoriche quali pluviali, collari

Tipo, genere di fissaggio, posizione e
misure di griglie di areazione e
ventilazione tubature varie, rubinetti,
collegamenti elettrici, apparecchi di
illuminazione

Posizione e misure giunti di dilatazione

Prevedere eventuali trattamenti da
effettuare preventivamente per permet-
tere un’aderenza efficace del sistema
di isolamento

Evidenziare punti particolari, segnalare
eventuali rifacimenti parziali della
muratura prima dell’intervento
Verificare misura sbalzo e posiziona-
mento del gocciolatoio per consentire
I’inserimento sistema, e 1’eventuale
spostamento dei fermi persiane
Verificare possibilita di inserimento
del sistema, in funzione dello spessore
scelto

Verificare possibilita di inserimento
del sistema, in funzione dello spessore
scelto

Prevedere adeguati giunti elastici sul
sistema, in corrispondenza di giunti di
dilatazione gia esistenti.

5. Mezzi d’opera

Per I’installazione del sistema di isolamento a cappotto sono necessarie alcune attrezzature
e mezzi d’opera specifici che solitamente vengono ulteriormente suggeriti dal produttore
del sistema in funzione delle sue peculiarita e caratteristiche.

Attrezzi necessari per la messa in opera del sistema a cappotto
Di seguito viene riportato un elenco di mezzi d’opera e di attrezzi la cui presenza in cantie-

re viene ritenuta necessaria:

\  agitatore elettrico per miscelare cemento, colla, polvere e acqua, ecc...

V' cazzuola e spatola dentata per ’incollaggio dei pannelli isolanti

V' dosatore per le miscele (ad esempio il cemento)

' frattazzo (acciaio, plastica o legno) per la lisciatura del sottofondo, staggia per verificare
la complanarita dei pannelli durante la posa

N squadra, bolla o livello, ecc...

V' sega e/o taglierino (a seconda del materiale isolante scelto) per tagliare pannelli, carta
vetrata per eventuali levigature...

' forbici o cutter per tagliare la rete di armatura

' spatola in acciaio liscia per posare I’armatura e rasare lo strato di base, spatola in
plastica e rullo per la posa e la rasatura del rivestimento.
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Mezzi d’opera accessori

Deve essere utilizzato un ponteggio stabile e con basamento (non appeso) cosi come viene
prescritto dalle norme antinfortunistiche in vigore.

I ponteggi volanti, instabili, possono portare a delle imperfezioni nella fase dell’incollaggio
dei pannelli (cattivo posizonamento dell’isolante, rotture eventuali sulle piastre appena
incollate con disgregazione del collante, ecc....).

Apertura del cantiere e operazioni preliminari all’applicazione del sistema

Nello svolgimento e realizzazione di un intervento di isolamento a cappotto si possono individuare
delle operazioni di installazione del cantiere e preparazione dei lavori che risultano comuni a tutti i
tipi di sistemi, indipendentemente dalle loro caratteristiche specifiche, come ad esempio:
montaggio del ponteggio ed installazione di eventuali protezioni specifiche, in
corrispondenza di situazioni particolari

rimozione degli elementi fissati alla facciata e che sono da modificare (come ad
esempio collari, eventuali davanzali particolari da non ricoprire...)

smontaggio dei pluviali adottando accorgimenti tali per cui durante 1’esecuzione dei lavori,
in caso di pioggia, I’evacuazione dell’acqua piovana avvenga lontano dalle facciate

lavori di muratura e preparazione del supporto per la posa dei pannelli

posizionamento dei profili di supporto ed eventuale contenimento dei pannelli (supporti
di base...)

R -
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Consigli per I’applicazione

Prima di descrivere le modalita di applicazione di un generico sistema di isolamento a cap-
potto con intonaco sottile si devono sottolineare alcune precauzioni che devono essere
rispettate in fase di realizzazione al fine di evitare problemi o imperfezioni che si possono
riflettere sulla funzionalita del sistema e sulla durata nel tempo.

La messa in opera del sistema di isolamento, a cominciare dall’incollaggio delle lastre isolanti, non
deve essere mai realizzata in presenza di umidita residua di costruzione (ad esempio, nel caso di
nuova costruzione, prima che le pareti interne intonacate a gesso siano completamente asciutte).

La messa in opera non deve essere realizzata in condizioni di temperatura inferiori a + 5 gradi
centigradi o superiori a + 30°C. Inoltre I’applicazione dello strato di rasatura e del rivestimento di
finitura non deve essere realizzata sulle superfici esposte al sole o a forte vento per evitare proble-
mi di rapida evaporazione dell’acqua di impasto e conseguenti cavillature e fessurazioni. A tale
fine risulta dunque opportuno organizzare il cantiere in maniera tale da lavorare all’ombra.

In caso di pioggia si devono prevedere delle protezioni sul bordo superiore scoperto del
cappotto al fine di evitare possibili infiltrazioni di acqua al di sotto dello strato isolante.

6. Lo strato di supporto

Con il termine strato di supporto si intende identificare il “sottofondo” del sistema che deve
fornire allo stesso una adeguata azione di sostegno e di aggrappaggio nei confronti dei cari-
chi che agiscono sul sistema (vento, peso proprio, urti,...)..

Nella tabella seguente si fornisce una esemplificazione, sicuramente non esaustiva, di pos-
sibili tipologie di supporti sui quali puo essere effettuato I’intervento di isolamento a cap-
potto; le tipologie sono state classificate in base alla loro localizzazione in edifici di nuova
costruzione o in edifici esistenti.

NUOVE COSTRUZIONI EDIFICI RESISTENTI

Murature in pietrame
Muratura in mattoni pieni
Muratura in mattoni forati

Muratura mista
Blocchi cavi in cemento

Pannelli prefabbricati in cls.

Muratura in cls.

Tufo

Pannelli in fibra di legno legati
con cemento

Pannelli prefabbricati in cls.
Muratura in cls.

Intonaco in calce e cemento privo di
pitture

Intonaco in calce e cemento dipinto,
con residui di vecchie pitture e calce

Intonaco rifinito con strollatura o
lamatura di polveri di marmo misce
late (tipo “Terranova’)

Intonaco in calce e cemento trattato
con idropitture

Intonaco in calce e cemento trattato con
RPAC (Rivestimenti Plastici Continui)

Rivestimenti con piastrelle o matton-
cini in cotto poroso

Rivestimenti in piastrelle o tesserine
ceramiche, clinker, gres, vetrose

36
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Analisi dello stato di fatto del supporto

Una corretta analisi e una conseguente buona conoscenza della costituzione e dello stato di

conservazione del supporto su cui intervenire sono di fondamentale importanza ai fini della

realizzazione di un sistema che garantisca le prestazioni per le quali ¢ stato certificato e

soprattutto le mantenga inalterate nel tempo. L’ operazione di analisi e verifica del supporto

si rende indispensabile soprattutto nel caso di interventi sull’esistente dove spesso una ana-

lisi frettolosa e superficiale pud non essere sufficiente a valutare appieno lo stato del sup-

porto e le garanzie che esso pud fornire per un buon aggrappaggio del sistema di isolamen-

to. Prima dell’applicazione si rende quindi necessario verificare la qualita del supporto esi-

stente a ricevere il sistema; per tale verifica occorre accertarsi in sito che le superfici:

V' siano il piu possibile complanari, anche se ruvide e non presentino quindi asperita
eccessive o dislivelli apprezzabili in superfici ristrette;

V' siano asciutte e non siano registrabili fenomeni permanenti di risalita di umidita dal
terreno che possano danneggiare il materiale isolante;

V' siano pulite (quindi esenti da polvere, da eventuali residui organici, da tracce di
disarmanti in pareti di cls. a vista, non vi siano zone di intonaco scrostato o staccato o
pitture sfogliantesi).

DISTANZA TRA |

PUNTI DI CONTATTO | Metri 3 5
DIFFERENZE mm. 5 -7 = T
DI LIVELLO

Interventi per la preparazione dei supporti

Una adeguata preparazione del supporto si rispecchia in un aumento della facilita di posa del siste-
ma, con conseguenti vantaggi di organizzazione del cantiere e in una migliore realizzazione finale.
L operazione risulta ovviamente molto diversificata e dipende sia dal tipo di supporto sia
dal tipo di materiale previsto dal sistema per la posa in opera.

Supporti nuovi

Nel caso di edifici di nuova costruzione ricordiamo alcune cautele fondamentali:

vl supporto deve essere pulito, spolverato, e non deve presentare alcuna irregolarita
importante sulla sua superficie, dove con questo termine si intendono irregolarita
superiori a 7 mm;
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V' nel caso di pannelli o murature in calcestruzzo armato occorre attendere da un mese a 45
giorni dalla gettata del calcestruzzo prima di poter spatolare il collante per la posa dei
pannelli isolanti;

V' pud essere consigliabile accertarsi che sulle pareti molto liscie o con parecchie
irregolarita il collante abbia effettivamente aderito;

V' nel caso si sia riscontrata la presenza di tracce di disarmante sulle superfici in cls a faccia a
vista occorre procedere alla loro eliminazione mediante, ad esempio, idrolavaggio a
pressione (120 atm) ed acqua calda con eventualmente 1’aggiunta di diluenti.

Edifici esistenti

La preparazione del supporto di posa nel caso di edifici esistenti diventa una operazione

sicuramente molto importante, con alcune attivita che devono essere effettuate per qualsiasi

tipologia di supporto ed altre che invece dipendono dalla sua natura.

Nel seguito si riporta un elenco di tali attivita:

V' per tutte le patologie di supporto, le crepe di una certa rilevanza devono essere eliminate
mediante stuccatura per regolarizzare il piu possibile il piano di posa;

V' se il supporto consiste in una superficie di calcestruzzo a faccia a vista, la preparazione
del supporto si effettua come per il caso di nuove costruzioni.

Se il calcestruzzo risulta particolarmente rovinato (affioramento dei ferri di armatura con
disgregazione locale del materiale, ecc.) allora si rende necessario un preventivo intervento
di ripristino della superficie con apposite malte speciali.

V' Per pareti rivestite con malta di leganti idraulici (intonaco di calce e cemento) non
ricoperta da pitture il rivestimento deve essere prima spazzolato e lavato accuratamente
a pressione e, successivamente, controllato per tutta la superficie e picconato dove
presenta delle crepe che devono essere stuccate.

La superficie deve essere infine lavata. Se I’intonaco ¢ in cattivo stato di conservazione si

deve procedere alla rimozione delle parti ammalorate in fase di distacco, e in seguito, si

deve ripristinare la planarita della superficie con intonaco rustico;

V' nel caso di pareti rivestite con malta di leganti idraulici (intonaco di calce e cemento) e
ricoperte da vecchie pitture parzialmente scrostate si deve spazzolare e lavare con
idropulitrice a pressione e acqua calda fino alla totale asportazione della tinta esistente.
Se la pittura ¢ in buono stato di conservazione si puo trattare la superficie con un
apposito fissante ed effettuare una prova di aderenza. Comunque, in tali casi ¢ assoluta
buona norma coadiuvare il fissaggio dei pannelli con 1’utilizzo di tasselli.

V' Nel caso di rivestimenti in piastrelle tipo grés, klinker, ceramica o pasta di vetro il
rivestimento deve essere sondato per tutta la superficie al fine di individuare eventuali
parti che suonino “vuote” e che devono essere rimosse e successivamente riempite con
I’aiuto di malta cementizia. In seguito si devono abrasivare con sabbiatrice o
iddrosabbiatrice le superfici smaltate o vetrose del rivestimento per renderle
leggermente porose e facilitare I’aggrappaggio del collante. Anche in tali casi ¢ assoluta
buona norma coadiuvare il fissaggio dei pannelli con 1’utilizzo di tasselli.

7. Ciclo applicativo del sistema
Strato isolante

In questa sede lo strato isolante viene considerato insieme allo strato di incollaggio in con-
siderazione del fatto che la loro posa avviene, di fatto, nello stesso istante.
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Malta adesiva

La malta che viene utilizzata per I’incollaggio dei pannelli al supporto ¢ solitamente costituita da:
- un prodotto in pasta pronto all’'uso o da additivare in cantiere con legante idraulico,

- (oppure) da un prodotto in polvere da additivare con sostanze in fase acquosa con acqua
queste malte vengono fornite dal produttore del sistema, e la miscela deve essere sempre
preparata seguendo scrupolosamente le specifiche indicazioni fornite dal produttore del
sistema isolante in tema di dosaggio dei componenti.

La miscelazione deve essere eseguita con un miscelatore meccanico, preferibilmente ad aziona-
mento elettrico, al fine di ottenere un prodotto omogeneo, senza grumi, bolle d’aria inglobata e
senza zone secche. Dopo la miscelazione il prodotto ottenuto deve essere lasciato a riposo per
un tempo limite in cui mantiene attiva la sua capacita. Prima dell’utilizzo vero e proprio ¢ sem-
pre opportuno, in special modo se il prodotto ¢ stato preparato molto tempo prima della posa,
verificare la presenza di parti secche o gia indurite che devono essere eliminate dall’impasto.

Il prodotto cosi ottenuto viene applicato direttamente sulla superficie dei pannelli isolanti
secondo differenti modalita:

- per esteso: in questo caso lo strato di malta
adesiva viene steso su tutta la superficie del
pannello isolante per mezzo di una spatola
dentata. E’ opportuno eliminare il collante dai
bordi del pannello per una distanza di circa 2
cm. per evitare il defluire della malta stessa
nei giunti dei pannelli e la conseguente for-
mazione di piccoli ma significativi ponti ter-
mici locali. Lincollaggio per esteso risulta
particolarmente adatto quando si opera su
supporti che presentano una sicura planarita;
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- strisce: la malta viene applicata al pannel-
lo isolante in maniera tale da formare stri-
sce di qualche centimetro di larghezza
parallele ai bordi del pannello, e da questi
distanziate di circa 2 cm., e posizionate
anche al centro del pannello. E’ consigliabi-
le interrompere la continuita delle strisce
sul contorno al fine di evitare un possibile
“effetto ventosa” durante le operazioni di
posa pannello. Questa tipologia di incollag-
gio ¢ consigliata in presenza di supporti con
piccole irregolarita che possono essere
compensate con questo sistema:

- per punti: questo tipo di incollaggio, che
presenta le stesse caratteristiche di quello a
strisce per quanto riguarda la capacita di
compensare piccole carenze di planarita del
supporto, si effettua posizionando sulla
superficie del pannello una serie di placche
di diametro pari a circa 8§ cm. Le placche
devono essere posizionate in numero di 14-16
per ogni pannello.

In generale, per qualsiasi tipo di incollaggio adottato, occorre adottare alcune precauzioni

come:

- non applicare mai la malta sul contorno del pannello per evitare problemi di insuffi-
ciente accostamento dei pannelli;

- osservare sempre scrupolosamente il quantitativo di collante previsto dal produttore del
sistema ed espresso in Kg/m’.

Pannelli isolanti

Il materiale isolante deve presentarsi in forma di pannello con superfici regolari e con ade-
guate caratteristiche di resistenza meccanica. I materiali pit comunemente utilizzati sono:
polistirene espanso sinterizzato (EPS), polistirene espanso estruso (EPX), lana di vetro, lana
di roccia, sughero. Le caratteristiche del materiale scelto devono essere valutate in funzione
delle prestazioni che deve fornire e che sono, ovviamente, quelle di risparmio energetico, di
sicurezza in caso di incendio, di non nocivita. Le caratteristiche proprie dei materiali isolan-
ti devono essere dichiarate dal produttore e conformi al capitolato del cappotto, e comunque
devono corrispondere alle normative UNI vigenti per ogni singolo materiale.

Dal punto di vista operativo occorre sempre seguire le indicazioni del produttore del siste-
ma per quanto riguarda il corretto stoccaggio in cantiere del materiale proteggendolo dalle
intemperie e da eventuali danneggiamenti meccanici. La posa dei pannelli, da effettuare
sempre dal basso verso 1’alto, deve essere preceduta dal posizionamento di un apposito ele-
mento di supporto o “profilo di partenza” da posizionare in bolla con tasselli ad espansione.
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CARATTERISTICHE DEI TIPI

Classe o
di Caratteristica
prova
Massa volumica del lotto, min.
Id. tolleranza per singola lastra (*)
o Tolleranze dimensionali max (£}):
= | unahezza e larahezza. fino a 1000 mm

I pannelli vanno applicati subito dopo aver posizionato il collante e devono essere attaccati al sup-
porto mantenendo il lato lungo del pannello stesso in posizione orizzontale. La posa va effettuata
a giunti verticali sfalsati (come per le murature di mattoni) e i pannelli devono essere compressi al
supporto mediante un frattazzo evitando di utilizzare direttamente le mani per questa operazione.
E’ opportuno controllare con una certa frequenza la planarita del sistema durante la posa, e per
tale operazione si puo utilizzare una staggia. La posa deve essere effettuata in maniera tale da evi-
tare la presenza di fessure tra i giunti. Eventuali aperture vanno chiuse con pezzi di isolante
opportunamente sagomati. E’ fondamentale che tra pannello e pannello non ci siano dislivelli >
0,5 mm. nel caso si dovra operare con raschiatura per ripianare il dislivello stesso.
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Tasselli

In aggiunta, ma non in alternativa all’incollaggio, pud essere previsto un fissaggio meccanico
dei pannelli con appositi tasselli costituiti da un disco e da un gambo. Il disco ha la funzione di
pressare 1’isolante contro il supporto senza danneggiarlo per punzonamento mentre il gambo ¢
I’elemento che deve garantire la presa al supporto. Lutilizzo dei tasselli dipende in linea di mas-
sima dal tipo di sistema adottato ma si puo rendere particolarmente utile in presenza di supporti
che presentano in superficie uno strato di rivestimento in cattive condizioni sul supporto “strut-
turale”; in questo caso la tassellatura aggiuntiva permette di evitare possibili sfaldamenti tra lo
strato strutturale e il rivestimento esistente, con conseguenti danneggiamenti del sistema di isola-
mento a cappotto. Per quanto riguarda il tempo di posa della tassellatura ¢ necessario attenersi
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alle specifiche del sistema adottato che devono essere fornite dal produttore: si pud andare da
una attesa di 24 ore a una posa immediata in concomitanza con I’incollaggio. Il numero e la
tipologia di tasselli dipendono dalle caratteristiche del supporto e da quelle del sistema e ci si
deve attenere alle indicazioni del fornitore (comunque devono essere minimo 4 al m?).
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I tasselli andranno inseriti in ogni giunto di lastra, ed eventualmente, per rinforzare il fis-
saggio, aggiungendone 1 o 2 al centro.

Subito dopo la posa dei pannelli, ¢ prima della realizzazione dello strato di rasatura, si
devono applicare gli elementi di rinforzo in corrispondenza degli spigoli; questi elementi
(metallici) non devono essere applicati mediante tasselli o chiodi ma devono essere incollati
all’isolante utilizzando la malta adesiva, premendoli contro lo spigolo e facendo defluire
I’adesivo in eccesso all’esterno, attraverso i fori gia predisposti nel profilo.

Strato di rasatura (o strato di intonaco sottile armato)

Lo strato di rasatura ¢ costituito sostanzialmente da due elementi fondamentali:
la malta rasante; applicata in una o piu riprese ¢ il prodotto che deve proteggere il
pannello isolante dalle azioni atmosferiche e, in associazione con la rete di armatura,
deve realizzare uno strato monolitico per resistere alle azioni meccaniche che agiscono
sul sistema (urti, vento, movimenti di origine termica)

N la rete di armatura; deve assorbire e distribuire le sollecitazioni provocate dal ritiro
della malta rasante durante 1’essicazione e le sollecitazioni trasmesse dall’isolante alla
malta indurita in conseguenza di movimenti provocati da variazioni di temperatura e di
umidita. La ripartizione delle sollecitazioni su tutta la superficie della malta evita la
concentrazione degli sforzi e la conseguente formazione di fessurazioni.

La malta rasante viene fornita dal produttore del sistema che indica anche le modalita da

seguire per una corretta preparazione del prodotto e per la sua messa in opera. In linea

generale le malte rasanti vengono classificate in due categorie:
prodotti in pasta pronti all’'uso da additivare in cantiere con legante idraulico;

V' prodotti in polvere da additivare con sostanze in fase acquosa o con acqua.

Spesso la malta di rasatura coincide con lo stesso prodotto utilizzato per I’incollaggio dei pan-

nelli e, di conseguenza, per la sua preparazione vale quanto gia detto per lo strato di incollaggio.

Lapplicazione della malta di rasatura deve essere effettuata solo dopo la completa asciuga-

tura dello strato di collante, si deve quindi verificare tale situazione soprattutto in caso di

periodi di posa freschi e umidi; il tempo da lasciare tra la posa dei pannelli e la rasatura

puo quindi variare mediamente da un minimo di due ad un massimo di dieci giorni.

La malta rasante viene applicata con una spatola liscia in acciaio per uno spessore uniforme di

circa 2 mm. seguendo le indicazioni fornite dal produttore del sistema (kg di malta al m* di
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parete). Dopo la formazione dello strato (omogeneo e uniforme) di malta rasante si procedera
alla posa della rete di armatura che viene annegata nello strato di malta in maniera completa
fino alla sua scomparsa; in questa fase non deve essere asportato alcun quantitativo di rasatura
ma si deve eventualmente procedere ad una sua uniforme ridistribuzione sulla superficie.

Larmatura, che viene annegata nello strato di rasatura ¢ generalmente costituita da una rete

di vetro a maglia quadrata e puo essere:
armatura normale: rete in filo di vetro del peso superficiale di circa 150 g/m* Questa
armatura viene utilizzata normalmente per le parti della facciata che non sono soggette a
azioni meccaniche particolari.

N armatura rinforzata: rete di vetro semirigida del peso di circa 300 g/m* che viene
utilizzata in situazioni di utilizzo gravose (ad esempio un basamento di un fabbricato in
prossimita di una zona a traffico veicolare) in cui ¢ richiesta una prestazione di
resistenza meccanica del sistema superiore al normale.

Larmatura normale, che ¢ commercializzata in forma di rotoli, viene posata in verticale annegandola

con I"ausilio di una spatola e prevedendo un sormonto tra le strisce adiacenti di almeno 10 cm; ¢

importante in questa fase che la rete sia posata con attenzione e cura, al fine di evitare la formazione

di bolle o pieghe che non devono essere assolutamente eliminate ricorrendo al taglio della rete stessa.

In corrispondenza degli spigoli la rete non
deve essere tagliata ma si deve prevedere un
risvolto con una sovrapposizione di almeno
10 cm. (solo utilizzando 1’armatura rinfor-
zata semirigida ¢ consentita la posa a “spi-
golo vivo” dell’armatura).
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In corrispondenza delle aperture delle finestre si deve prevedere un rinforzo aggiuntivo del-
I’armatura posizionando dei pezzi di rete (dimensioni di circa 35x20 cm) in direzione obli-
qua rispetto alle aperture al fine di evitare la formazione di fessurazioni in corrispondenza
degli spigoli dove si concentrano gli sforzi del sistema.
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Per i basamenti che non siano adiacenti a zone di traffico o soggetti ad azioni meccaniche
particolari (ad esempio nel caso di villette) al posto dell’armatura rinforzata si puo prevede-
re la posa di un doppio strato di armatura normale.

Dopo aver terminato la fase di posa della rete di armatura e prima che la malta di rasatura si
asciughi, puo essere realizzato, qualora le condizioni lo rendessero necessario, un ulteriore
strato di rasatura per regolarizzare la superficie e renderla il piu possibile liscia.

Strato di finitura

La realizzazione dello strato di finitura rappresenta la fase finale del lavoro ed ¢, soprattut-
to, la fase che contribuisce a rendere il sistema resistente agli agenti atmosferici (vento,
sole, acqua, ...) e gradevole all’aspetto (colore, brillantezza).

Occorre pero che lo strato di rasatura sia completamente asciutto prima di iniziare la finitu-
ra; il periodo di asciugatura del sottofondo pud durare da alcuni giorni a diverse settimane.
Prima della posa del rivestimento finale pud essere necessario, se espressamente richiesto
dalle modalita di realizzazione del sistema, applicare uno strato di pittura o vernice di fondo
(primer) la cui funzione essenziale ¢ quella di garantire una adeguata adesione del rivesti-
mento di finitura allo strato sottile di rasatura armata precedentemente realizzato.
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Lapplicazione dei prodotti di fondo viene effettuata in maniera tradizionale utilizzando
attrezzi quali pennello e rullo o mediante applicazione a spruzzo rispettando le indicazioni
del produttore del sistema sia per i tempi sia per le quantita da utilizzare al metro quadrato.

Per la realizzazione dello strato di finitura si utilizza solitamente I’applicazione a spatola in ragione
della migliore capacita di eliminare e compensare eventuali difetti di regolarita dello strato di rasatura.
Anche per questo strato risulta di fondamentale importanza il pieno rispetto delle indicazioni e istru-
zioni fornite dalla scheda tecnica del sistema sia per quanto riguarda i tempi, sia per quanto riguarda
i metodi e le quantita da utilizzare; il rispetto delle indicazioni permettera di assicurare in maniera
completa tutte le importanti prestazioni che il sistema ¢ in grado di fornire. In accordo con il proget-
tista e la direzione dei lavori deve essere effettuata la scelta della tonalita di colore da utilizzare per la
finitura; questa scelta per il sistema di isolamento a cappotto risulta molto importante non solo,
come solitamente si pensa, dal punto di vista estetico ma soprattutto dal punto di vista funzionale.
Lirraggiamento solare durante la stagione estiva puo infatti portare, se il colore della super-
ficie ¢ molto scuro, al raggiungimento di temperature superficiali molto elevate, dell’ordine
dei 70°C; il calore assorbito dalla superficie scura infatti non viene trasmesso all’interno
della parete proprio per la presenza dello strato isolante a diretto contatto e, di conseguenza,
la superficie dell’intonaco raggiunge temperature molto elevate.

Per evitare il raggiungimento di temperature superficiali troppo elevate, che potrebbero
danneggiare la funzionalita dell’isolante e del suo rivestimento esterno, si consiglia dunque
di adottare su superfici esposte al sole dei colori sufficientemente chiari.

Si consiglia inoltre di evitare, sempre su superfici particolarmente esposte al sole, i forti contra-
sti dovuti all’accostamento di colori chiari vicino a colori molto scuri poiché le differenti tem-
perature superficiali che si raggiungerebbero in zone adiacenti porterebbero a movimenti diffe-
renziali di origine termica molto accentuati con la formazione di numerose fessure.

8. Sigillature e profili di protezione

Al fine di impedire il passaggio di acqua meteorica, aria o polvere nei giunti di interconnes-
sione tra il sistema a cappotto a altre parti o elementi dell’edificio si dovra provvedere alla
“protezione” con manufatti metallici (alluminio preverniciato o acciaio inox) o con oppor-
tuni sigillanti (siliconici o acrilici) .

Vengono di seguito riportati alcuni schemi di queste particolari situazioni con le relative
soluzioni applicative.
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Spalla finestra con guida scorrimento avvolgibile avanzata: sezione orizzontale
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SIGILLENTE

Davanzale finestra: sezione verticale

Davanzale finestra con scatolato protettivo: sezione verticale
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Capitolato prestazionale

Isolamento termico dall’esterno a intonaco sottile con polistirene espanso sinterizzato (EPS)

Posa di elemento prefabbricato profilato', con funzione di allineamento e contenimento del
sistema isolante, perimetralmente al PT. dell’edificio, alle pareti e/o sfondati di balconi e
logge, fissato a filo pavimentazione, per mezzo di tasselli ad espansione. Fornitura e messa
in opera di profilato pressopiegato, dalle stesse caratteristiche del precedente, sviluppo
variabile a seconda della destinazione, fissato in corrispondenza di davanzali, contorni fine-
stre, sottogronda, marcapiani, ecc., a protezione del sistema di isolamento. L’isolamento ter-
mico verra realizzato mediante impiego di pannelli in EPS (polistirene espanso sinterizzato)
dotate di marchio ITP-UNI della dimensione di cm. 100 x 50 x uno spessore variabile da 3
a 12 cm., aventi le seguenti caratteristiche:

densita: 15-20 Kg/m® (conforme alle norme UNI 6349)
conducibilita termica x 20 Kg/ m®: 0,041 W/mk (UNI 7353)

reazione al fuoco: classe 1 (UNI 84571)

resistenza a compress.: 100 KP a (UNI 6350)

Lancoraggio dei pannelli alle superfici di facciata, posati sfalsati, verra realizzato mediante
stesura di malta adesiva 1 a base di ........... , per cordoli lungo il perimetro della lastra e

per punti sulla superficie della lastra, ed inserimento di appositi tasselli ad espansione? su
fondi critici. I pannelli isolanti saranno rivestiti in opera con uno strato sottile di intonaco
armato costituito da malta rasante, spessore circa 1-2 mm., in cui verra annegata una rete in
filo di vetro, trattata con appretto antialcalino, aventi le seguenti caratteristiche:

armatura: giro inglese

massa areica: > 150 g/m?

resistenza a trazione:

carichi di rottura (daN) e allungamenti (%)

(strisce da 5 cm-vel 10 m/min)

ordito trama
tal quale: > 175 daN < 5% > 175 daN < 5%
dopo 30 gg NaOH 5% > 85 daN < 5% > 85 daN < 5%

La posa della rete dovra essere effettuata curando la sovrapposizione per almeno 10 cm., e di
15 cm. in prossimita degli spigoli, i quali saranno stati precedentemente protetti con paraspi-
goliin ............ ’. Successivamente dovra essere effettuata una rasatura a completo essica-
mento del primo strato di malta, con uno spessore sufficiente a coprire la rete stessa. Lo strato
di finitura sara costituito da uno strato continuo di rivestimento murale a base di ...........
spessore finito c.a. ........... mm, applicato a spatola sulla malta asciugata®, previa eventuale
stesura di una mano di fissativo. Giunti di dilatazione ¢ raccordi verranno protetti mediante
utilizzo di sigillante di tipo ad elasticita permanente’. Le applicazioni saranno eseguite su
superfici perfettamente asciutte, con temperatura ambiente e quella delle superfici, compresa
trai+ 5°C e + 30°C e quando lo strato igrometrico non superera 1’80% di U.S.

Tutto il sistema di isolamento sara certificato da dichiarazione di idoneita rilasciato
dall’ICITE-CNR e sara conforme all’ Agrément Tecnico ICITE.

1.Consumo consigliato secondo le indicazioni del produttore del sistema

2.Tasselli ad espansione o chiodi in polipropilene, polietilene, nylon, in ragione di n® 4-8 per m’ in funzione della tipologia del supporto murario. La
profondita di ancoraggio dovra essere di almeno 3 cm. nella parte sana del supporto murario portante, tale da garantire una buona adesione del pannello.
3. Lamiera zincata; lega di alluminio 10/10 naturale, anodizzata, preverniciata al poliestere; acciaio inox AISI 304/316; fibra di vetro.

4. Minimo 2 giorni, ¢ consigliata comunque la misurazione del grado di umidita mediante apparecchio igrometrico.

5. Poliuretanici, acrilici o siliconici.
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Norme e regolamenti

Bozza di norma europea
WI 00088111

SISTEMI PER ISOLAMENTO TERMICO DI EDIFICI

SISTEMA COMPOSITO PER ISOLAMENTO TERMICO ESTERNO CON POLISTIRE-
NE ESPANSO SINTERIZZATO

SIGLA DEL SISTEMA: ETICS

INDICE

1 Scopo

2 Riferimenti normativi

3 Definizioni, simboli e abbreviazioni
4 Caratteristiche

5 Metodi di prova

6 Classificazione

7 Valutazione di conformita

8 Marcatura ed etichettatura
Allegato A

Controllo qualita produzione
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1. Scopo

La normativa europea ha lo scopo di definire i controlli di produzione, le caratteristiche, le
prove ed i sistemi di identificazione per il sistema ETICS.

Il sistema viene applicato sul lato esterno dell’edificio per migliorarne I’isolamento termico.

La norma ¢ rivolta ai prodotti con resistenza termica dichiarata uguale o maggiore di 1m* K/W.

LETICS ¢ un sistema che migliora il comportamento idrotermico delle pareti ma non colla-
bora alla stabilita della struttura.

2. Riferimenti normativi

prEN13163

prEN 1062-2
prEN 1062-3
prEN 1062-11
WI 00089946

prEN 13172
WI 00088122

WI 00088120

WI 00088121

WI 00088123

WI 00088119

WI 00127065
EN ISO 6946

prEN ISO 9229
pr EN ISO 30456

ISO 1887

Thermal insulating products for buildings. Factory made products of
expanded polystyrene (EPS). Specification.

Paints and varnishes. Coating materials and coating systems for exterior
masonry and concrete. Part 3. Determination of liquid water permeability
Paints and varnishes. Coating materials and coating system for exterior
masonry and concrete. Part. 3. Determination of liquid water permeability.
Paints and varnishes. Coating materials and coating systems for exterior
manonry and concrete. Part 11. Methods of conditioning before testing.
Building components and building elements. Calculation of internal surface tempe-
ratureto ...... critical surface humidity and calculation of interstitial condensation.
Thermal insulating products. Evaluation of conformity.

Thermal insulation products for building applications. Determination of
the bond strengh of the adhesive and of the base coat to the thermal insu-
lation material

Thermal insulation products for building applications. Determination of
the resistance to impact of external thermal insulation composite systems
(ETICS)

Thermal insulation products for building applications. Determination of
the resistance to penetration of external thermal insulation composite
systems (ETICS)

Thermal insulation products for building applications. Determination of
the mechanical properties of glass fibre meshes

Thermal insulation produts for building applications. Determination of
the pull of resistance of external thermal insulation composite system
(ETICS) (foam block test)

Reaction to fire. Classification

Building components and building elements. Thermal resistance and ther-
mal transmittance. Calculation method (ISO 6946; 1996)

Thermal insulation. Definitions of tems (ISO/DIS 9229; 1997)

Building materials and products. Methods to determine declared and desi-
gn thermal value (ISO/DIS 10456; 1994)

Textile glass. Determination of combustible matter content

ISOLAMENTO ESTERNO A “CAPPOTTQ” 59



3. Definizioni, simboli e abbreviazioni
3.1 Definizioni
3.1.1 Adesivo: materiale per legare il materiale isolante al supporto

3.1.2 Rasante: strato di materiale applicato sul materiale isolante. Contiene il materiale di
rinforzo. Lo strato garantisce la maggior parte della resistenza del sistema.

3.1.3 ETICS: sistema di isolamento dall’esterno venduto sul mercato come sistema com-
posto come minimo dalle seguenti parti:

— Adesivo

— Materiale isolante
— Rasante

— Rete rinforzo

— Strato di finitura

3.1.4 Strato di finitura: strato costituito da materiali organici, inorganici o minerali costi-
tuenti lo strato finale del sistema.

3.1.5 Rete di rinforzo: rete in fibra di vetro trattata con alcali per resistere allo strato di finitura

3.1.6 Sistema di fissaggio: elementi per fissare meccanicamente il sistema all’elemento
portante.

3.1.7 Rinforzo: materiali inseriti nel rasante per migliorarne la resistenza meccanica
3.1.8 Soffitto: parte di edificio esposta orizzontalmente.

3.1.9 Substrato: superficie esistente della parete o del soffitto.

3.2. Simboli e abbreviazioni

Simboli utilizzati nella presente norma:

R resistenza termica dichiarata di ETICS m? K/W
Rp resistenza termica dichiarata di EPS m? K/W
A» conduttivita termica dichiarata di EPS W/mK
d spessore di EPS mm

simbolo della classe di tolleranza di lunghezza e larghezza dei pannelli di EPS
simbolo della classe di tolleranza di spessore dei pannelli di EPS

simbolo della classe di tolleranza di ortogonalita dei pannelli di EPS

simbolo della classe di tolleranza di planarita dei pannelli di EPS

simbolo della classe di stabilita dimensionale dei pannelli di EPS

simbolo del livello di resistenza all’impatto

simbolo del livello di resistenza alla penetrazione

simbolo del livello di stabilita

simbolo del livello del carico di rottura perpendicolare alla superficie dei pannelli di EPS
simbolo del livello di assorbimento idrico a lungo termine dei pannelli di EPS
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Abbreviazioni utilizzate nella presente norma:

ETICS Sistema composito per isolamento termico esterno
EPS Polistirene espanso
ITT Prova di tipo iniziale

4. Caratteristiche

4.1 Generale

Le proprieta del prodotto devono essere valutate in conformita al paragrafo 5. I prodotti
conformi alla presente Norma Europea devono soddisfare i requisiti descritti dai paragrafi
che vanno dal 4.2 al 4.10.

4.2 Resistenza Termica di ETICS

Nessun valore di resistenza termica dichiarata deve essere inferiore a 1,0 m*> K/W. Il valore
di resistenza termica deve essere calcolato in conformita alla EN ISO 10456 ¢ EN ISO
6946, utilizzando i valori di resistenza termica di EPS derivati dalla prEN 13163.

NOTA: il risparmio energetico tramite 1’applicazione di ETICS ¢ essenzialmente influenza-

to dallo spessore d e dalla conduttivita termica dichiarata A» del materiale utilizzato per 1’i-
solamento termico. La resistenza termica dichiarata puo essere calcolata come segue:

d
Ap

4.3 Resistenza meccanica e stabilita del sistema

LETICS deve essere stabile alle sollecitazioni combinate generate da carichi quali peso intrin-
seco, azione del vento, temperatura, umidita e ritiro, cosi come da carichi con uso normale.

LETICS deve essere progettato e applicato in modo tale da soddisfare i requisiti di resisten-
za meccanica e stabilita.

NOTA: i valori riportati nei paragrafi 4.3.1, 4.3.2 e 4.3.4 successivi si basano sull’esperien-
za e sono determinati dall’azione del vento prevista. Dipendono anche dalle caratteristiche

dei materiali utilizzati come componenti del rispettivo ETICS.

4.3.1 Forza di adesione del rasante fissato al pannello di EPS (per rasante fissato
alPEPS unicamente tramite adesivo)

La forza di adesione del rasante deve essere misurata in conformita alla WI 00088122.
Nessun risultato di prova deve essere inferiore a 80 Kpa.

4.3.2 Forza di adesione dell’adesivo al pannello di EPS fissato unicamente tramite ade-
sivo per ETICS con un peso intrinseco corrispondente a 60 Kg/m’

La forza di adesione dell’adesivo non deve essere inferiore a 80 Kpa.
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NOTA 1: il peso intrinseco include il peso del pannello di EPS, il rinforzo, il rasante e lo
strato di finitura.

NOTA 2: ’ETICS puo essere fissato soltanto a un supporto adatto all’incollatura utilizzan-
do un adesivo. Qualora la forza adesiva minima all’elemento portante, misurata in confor-
mita alla prEN 1542 “Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture in
cemento”- Metodi di prova — Prove full-off” dovesse superare 80 kPa e almeno il 40% della
superficie dei pannelli di EPS il fissaggio all’elemento portante dovrebbe essere realizzato
tramite adesivo.

4.3.3 Forza di adesione del’ETICS fissato soltanto tramite fissaggio meccanico e con
peso intrinseco inferiore a 0,60 kN/m’ (corrispondente a 60 kg/m?).

La forza di adesione dell’ETICS fissato unicamente tramite fissaggio meccanico deve esse-
re misurata in conformita alla WI 00088110. Nessun risultato di prova deve essere inferiore

ai valori indicati nella tabella 1, per la classe designata.

Tabella 1: livelli di forza di adesione

Livello Requisiti kPa
SO Nessun requisito
S1 =
S2 =
S3 =5
S4 =
S5 =

NOTA 1: il peso intrinseco include il peso del pannello di EPS, il rinforzo, il rasante e lo
strato di finitura.

NOTA 2: i diversi valori riportati nella tabella 1 considerano le variazioni dei gradi di espo-
sizione o delle sollecitazioni dell’ETICS e della configurazione dell’edificio.

4.3.4 Forza di adesione del’ETICS fissato soltanto tramite fissaggio meccanico e ade-
sivo e con peso intrinseco inferiore a 0,60 kN/m’ (corrispondente a 60 kg/m?).

La forza di adesione dell’ETICS fissato unicamente tramite fissaggio meccanico deve esse-
re misurata in conformita alla WI 00088119. Nessun risultato di prova deve essere inferiore

ai valori indicati nella tabella 1, per la classe designata.

NOTA 1: il peso intrinseco include il peso del pannello di EPS, il rinforzo, il rasante e lo
strato di finitura.

NOTA 2: i diversi valori riportati nella tabella 1 tengono conto delle variazioni dei gradi di
esposizione o delle sollecitazioni del’ETICS e della configurazione dell’edificio.

4.4 Reazione al fuoco

La reazione al fuoco sara determinata in conformita ai metodi di prova corrispondenti alle
classi europee riportate nella tabella 2.
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Tabella 2: classi europee per la reazione al fuoco

Classi europee Reazione al fuoco Norma europea
Nessun contributo al fuoco
Contributo al fuoco molto limitato

Contributo al fuoco limitato WI 00127065
Contributo al fuoco accettabile
Reazione al fuoco accettabile
Nessuna prestazione determinata

issliesliwli@livelie

NOTA: in mancanza di una serie completa di norme europee per la reazione al fuoco, si
devono applicare le normative nazionali vigenti concernenti la sicurezza antincendio.

4.5 Pannelli di EPS

I pannelli di EPS come i materiali ad isolamento termico in EPS devono conformarsi ai
requisiti specificati nella PrEN 13163 e a quelli elencati nella tabella 3:

Tabella 3: caratteristiche del prodotto per i pannelli di EPS

Caratteristica Requisiti
Valore Livello/classe

Resistenza termica dichiarata Ro > 1,00 m*> K/W
Carico di rottura perpendicolare alla superficie

Pannelli EPS fissati solo con adesivo | > 100 k Pa T3

Con dispositivi di ancoraggio
Tolleranza della lunghezza T2 mm A2
Tolleranza della larghezza T2 mm A2
Tolleranza dello spessore T 1 mm D2
Assorbimento idrico a lungo termine < 2,0 vol % W3

per immersione

4.6 Carico di rottura del rinforzo

11 carico di rottura del rinforzo deve essere misurato in conformita alla WI 00088123. Si
devono riscontrare le seguenti caratteristiche:

— il valore medio del carico di rottura deve essere maggiore di N/mm
— il rapporto fra il carico di rottura e I’allungamento
— il carico di rottura in un mezzo aggressivo, in conformita alla WI 00088123

NOTA: la rete di rinforzo metallica del sistema dovrebbe essere costruita in acciaio inossi-
dabile o rete zincata (spazio fra i filamenti da 9 mm a 13 mm) con un rivestimento minimo
di zinco di 20 pm; il processo di zincatura ¢ successivo alla saldatura della rete.

11 rinforzo utilizzato deve essere selezionato secondo le necessita dell’ETICS.
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4.7 Permeabilita all’acqua della superficie del sistema

La permeabilita all’acqua deve essere misurata in conformita alla EN 1062-3. Nessun risul-
tato di prova deve essere inferiore a 0,5 kg (m*h*?)

NOTA: se il rinforzo e il rasante vengono fissati alla struttura con dispositivi di ancoraggio,
non ¢ necessario misurare la permeabilita idrica.

4.9 Resistenza all’impatto
La resistenza all’impatto deve essere misurata in conformita alla WI 00088120. Nessun
risultato di prova deve essere inferiore ai valori riportati nella tabella 4 per il livello deter-

minato.

Tabella 4: Livelli di resistenza all’impatto

Livello Caratteristiche
10 Nessuna caratteristica
11 Nessun danno a 2 joule
12 Nessun danno a 10 joule

4.9 Resistenza alla penetrazione
La resistenza alla penetrazione deve essere misurata in conformita alla 'WI 00088121.
Nessun risultato di prova deve essere inferiore a quelli riportati nella tabella 5 per il livello

determinato.

Tabella 5: livelli di resistenza alla penetrazione

Livello Caratteristica N
PO Nessuna caratteristica
P1 >200
P2 > 500

4.10 Permeabilita al vapore acqueo

La permeabilita al vapore acqueo del rasante e dello strato di finitura deve essere misura-
ta in conformita alla norma vigente. Nessun risultato di prova deve essere inferiore a
20g/(m*d)

NOTA: ¢ stato osservato che con questo risultato non avverra alcuna condensazione nociva
nel caso di periodo di riscaldamento in cui la media giornaliera dell’'umidita relativa dell’a-
ria esterna sia inferiore al 50% e la differenza di temperatura tra 1’interno e ’esterno sia
inferiore a 30°.

64 ISOLAMENTO ESTERNO A “CAPPOTTO”



5. Metodi di prova
5.1 Preparazione dei campioni di prova

I campioni di prova devono essere preparati come descritto nelle relative norme dei metodi
di prova.

5.2 Condizionamento

5.2.1 Condizionamento del campione di prova per la determinazione della forza di
adesione sotto trazione dell’adesivo al materiale per isolamento termico e della forza
di adesione sotto trazione del’ETICS alla struttura.

I campioni di prova devono essere conservati a (23 *2) °C e (50 = 10) % di umidita relativa
per almeno 28 giorni.

NOTA: le altre condizioni devono essere concordate fra le parti.

5.2.2 Condizionamento del campione di prova in conformita alla EN 1062-11 per la
determinazione della forza di adesione sotto trazione del rasante al materiale di isola-
mento termico, permeabilita all’acqua della superficie del sistema, resistenza all’im-
patto, resistenza alla penetrazione e permeabilita al vapore acqueo.

I campioni di prova devono essere conservati a (23 = 2) °C e (50 T 10) % di umidita relativa
per almeno 7 giorni.

Questi campioni devono anche essere sottoposti a 3 cicli di condizionamento completi che
consistono nella procedura seguente:

— Conservazione per 24 ore in acqua del rubinetto (23 ¥ 2) °C, assicurandosi che i cam-
pioni di prova rimangano completamente immersi (compreso il pannello di isolamento
termico)

— Conservazione per 24 ore a (50 T 2) °C

In seguito conservare i campioni di prova a (23 £ 2) °C e (50 ¥ 10) % di umidita relativa per
almeno 24 ore prima di eseguire ulteriori prove.

NOTA 1: durante le interruzioni fra i cicli (es. fine settimana o per altre ragioni) conservare
i campioni di prova a (23 *2) °C e (50 = 10) % di umidita relativa.

NOTA 2: le altre condizioni possono essere concordate fra le parti.
5.3 Svolgimento della prova

La prova deve essere eseguita come descritto dalle relative norme riguardanti il metodo di
prova.
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6. Classifica e designazione

Le caratteristiche specificate all’articolo 4 devono essere indicate per le proprieta seguenti,
nel modo seguente:

— Resistenza termica dichiarata R/D

— Reazione al fuoco daAaF

— Forza di adesione Si

— Resistenza all’impatto I

— Resistenza alla penetrazione Pi

Dove “i” deve essere utilizzato per indicare la relativa classe.

Si deve fornire un codice di designazione del prodotto in conformita al formato seguente:

ETICS |EPS | ENxxx | 2,5 | B | S4 12 | P2
Sistema composito per J
isolamento termico esterno
Abbreviazione per materiale
di isolamento termico
Numero della presente norma
Valore della resistenza termica
dichiarata R/D

Reazione al fuoco

Forza di adesione

Resistenza all’impatto
Resistenza alla penetrazione

7. Valutazione di conformita

Il produttore di ETICS o il suo agente designato per 1’Unione Europea sara responsabile
della conformita dei suoi prodotti ai requisiti della norma europea.

La valutazione di conformita deve essere eseguita in conformita alla prEN 13172 e si basera
sul controllo qualita di produzione e sui campioni prelevati presso 1’azienda produttrice.

Le frequenze minime del controllo qualita di produzione vengono indicate nell’ Allegato A.

8. Marcatura ed etichettatura

I prodotti in conformita ai requisiti della presente Norma Europea devono portare una mar-
catura chiara, sul prodotto o sull’etichetta, con le informazioni seguenti:

— Nome o marchio distintivo del produttore;
— Identita del prodotto (nome commerciale);

— Codice di designazione del sistema sulle schede dati contenute nel paragrafo 6;
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— Anno di fabbricazione;

— Ubicazione del sito produttivo;

— Tipo di rinforzo;

— Lunghezza nominale, larghezza nominale e pezzi nella confezione del rinforzo;

— Malta: peso;

— Pannelli di EPS; marcatura ed etichettatura secondo la prEN 13163;

— Lunghezza nominale, larghezza nominale e pezzi nella confezione dei pannelli di EPS;
— Traverse: lunghezza nominale e parti nella confezione ;

— Dispositivi di ancoraggio: parti nella confezione.
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Allegato A
Controllo qualita produzione

Tabella A.1: frequenze minime di prova del prodotto

Prova dirg .. . . __Provaindiretia . . .
Prova tlz‘?eq. minima di prova | Metodo di prova ]ﬁreq. minima di prova

Forza di adesione del |1 al mese
rasante al pannello di |o
EPS (per rasante |2 all’anno Metodo dei produttori | 1 al mese
fissato al pannello di
EPS solo con adesivo)

Forza di adesione al |1 al mese
pannello di EPS 0
2 all’anno Metodo dei produttori | 1 al mese

Forza di adesione del
pannello di EPS fissata [ITT
solo tramite fissaggio
meccanico

Forza di adesione del [ITT
pannello di EPS

tramite fissaggio

meccanico e adesivo

Reazione al fuoco 2)

Rinforzo 2 all’anno Perdita di iniezione |1 al mese

secondo ISO 1887 e
Massa per area di|l al mese
unita

Permeabilita all’acqua |ITT
di  superficie del

sistema

Resistenza all’impatto |ITT
Resistenza alla
penetrazione ITT
Permeabilita al vapore
acqueo

1) oltre alle frequenze di prova riportate sopra, le caratteristiche devono essere misurate ad
ogni cambiamento di materiali, componenti, prodotti, sistema e/o processi di produzione.
2) le frequenze per la reazione al fuoco non sono riportate, poiché i metodi di prova non
sono ancora dispomnibili.
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Foglio aggiuntivo alla UNI 7819 e 13.12.716.0 materie plastiche cellulari ri-
gide - lastre di polistirene espanso per isolamento termico tipi, requisiti e
prove

REQUISITI DIMENSIONALI PER LE LASTRE EPS/B DESIGNATE IC

Dimensioni ammesse
Dimensioni Tolleranze
lineari massima usuale minima (scostamenti limite sulle dimensioni)
Lunghezza 1200 1000 - T2 mm
Larghezza 600 500 - T 1 mm sullo stesso lotto,

T 1,5 mm su lotti diversi

Spessore 100 - 40 T 1,5mm
Ortogonalita | Lo scostamento massimo della squadratura ¢ <2 mm/m
Planarita Lo scostamento massimo della planarita ¢ < 0,5% della dimensione linea-|

re max.
Caratteristiche Unita di Classe Sinterizzato Riferimento ai

misura di prova I I I metodi di prova

Comportamento kPa PS 50 75 100 | PrEN 12090
al taglio

Alle prove di sistema e di comportamento, aggiungere:
- Resistenza al taglio, solo per I’"EPS/B designato IC.
Alla nota aggiungere:

Per EPS/B di tipo I 15 RFIC,

II 20 RF IC,

11 25 RF IC,
tutte le prove di sistema (PS), possono essere considerate prove di tipo (PT) ai fini dell’otte-
nimento del marchio di conformita.
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Proposta di bozza

Sistemi di rivestimento esterno con intonaco sottile su isolante
Istruzioni per la progettazione e 1’esecuzione

External wall coverings by thin plastering on insulating layer
Design and execution criteria

La norma definisce i procedimenti per una corretta progettazione ed esecuzione dei sistemi
di rivestimento esterno con intonaco sottile su isolante, fissati con adesivi, con fissaggi
meccanici o misti.
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1 GENERALITA’ 1
1.1 Scopo 1
1.2 Campo di applicazione 1
1.3 Riferimenti normativi 1
1.4 Definizioni 1
2 PRODOTTI ED ELEMENTI ACCESSORI DEL SISTEMA 2
2.1 Definizione degli strati 2

Strati componenti il sistema 2
2.2 Malta adesiva

Caratteristiche di identificazione della malta adesiva
Caratteristiche dimensionali della malta adesiva

23 Pannello isolante

2.4 Elementi di fissaggio meccanico
Elemento con disco e gambo in sol pezzo
Elemento con gambo cavo e chiodo in plastica o metallo
Elemento con gambo cavo e vite in metallo
Elemento composto da disco e gambo separati plastici e/o metallici
Elemento predisposto per essere installato con inchiodatrice
Applicazione tramite semplice attrito
Applicazione con elemento espansore metallico o plastico
Applicazione mediante inchiodatrice

2.5 Malta rasante
Caratteristiche di identificazione della malta rasante
Caratteristiche dimensionali della malta rasante

2.6 Rete di armatura
2.7 Pittura o vernice di fondo (primer)
2.8 Rivestimento di finitura

Caratteristiche di identificazione del rivestimento di finitura
Caratteristiche dimensionali del rivestimento di finitura
Caratteristiche prestazionali e di idoneita all’impiego del rivestimento di finitura

NeRNoRNRINe] o) EN] Ko Nke NiNe )| RO RNV, BNV, RV, BNV, BV BV RV I NS I S I )

2.9 Profili di contenimento e protezione 9
2.10 Sigillante 11
Compatibilita supporto/sigillante 11
Caratteristiche meccaniche del sigillante 12
2.11 Utensili ed attrezzature 13
Descrizione funzionale di utensili ed attrezzature 13
3 INDICAZIONI PER LA PROGETTAZIONE 13
3.1 Requisiti funzionali, prestazionali e dimensionali del sistema 13
Requisiti funzionali, prestazionali e dimensionali del sistema 13
32 Aspetti ambientali 13
33 Tipologie di supporto (rilievo in cantiere — analisi del supporto) 14
Limiti di accettabilita in funzione del tipo di supporto 15
Requisiti di idoneita dei supporti 15
34 Schemi funzionali e soluzioni conformi (nodi critici) 15
Isolamento interrato — Sezione verticale 16
Profilo di partenza — Assonometria 16
Profilo di partenza — Sezione verticale 16
Paraspigoli 16
Zoccolatura su balcone o terrazzo — Sezione verticale 16
Cassonetto (isolamento voltino) — Sezione verticale 16
Sezione orizzontale spalla finestra con guida di scorrimento avvolgibile arretrata 16
Sezione orizzontale spalla finestra con guida di scorrimento avvolgibile avanzata 16
Sezione orizzontale spalla finestra senza guida 16
Sezione verticale vano finestra con voltino isolato 16
Sezione verticale vano finestra senza isolamento voltino, ove non sia possibile la 16
soluzione di fig. 18
Assonometria profilo contenimento laterale con strato armato, ove non sia possibi- 16

le risvoltare con il sistema completo
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Assonometria profilo contenimento laterale con strato armato e di rifinitura risvol-
tanti, ove non sia possibile risvoltare con il sistema completo

Sezione verticale di davanzale finestra 16
Assonometria con fondo giunto rigido 16
Elemento aggiunto di prosecuzione del davanzale 16
Profilo di contenimento sotto davanzale 16
Giunto di dilatazione — Sezione orizzontale con profili di contenimento 16
Giunto su spigolo a rientrare — Sezione orizzontale con profili di contenimento per 16
giunto d’angolo
Giunto di dilatazione — Assonometria profilo composito 17
Giunto di dilatazione — Sezione orizzontale con profilo 17
Giunto di dilatazione — Sezione orizzontale con profilo elasto-plastico 17
Testate, parapetti, muretti di contenimento — Sezione verticale di testata 17
Piani pilotis — Sezione verticale 17
Piani pilotis — Sezione verticale con isolamento del solo piano pilotis 17
Spigoli — Sezione orizzontale spigolo interno esterno continuo 17
Spigoli — Sezione orizzontale spigolo interno con sistema isolamento interrotto 17
Spigoli — Sezione orizzontale spigolo interno con fondo giunto rigido 17
Spigoli — Sezione orizzontale spigolo interno interrotto 17
Presa d’aria: Tubazioni — Sezione verticale 17
Fascia marcapiano — Sezione verticale 17
Battente (ferma persiane) — Sezione verticale 17
Scatola derivazione impianto elettrico — Sezione verticale 17
Rubinetto — Sezione verticale 17
3.5 Scheda tecnico - descrittiva prestazionale del sistema 17
Scheda tecnico — descrittiva prestazionale del sistema 17
3.6 Capitolato tecnico descrittivo 19
4 INDICAZIONI PER LESECUZIONE 19
4.1 Tecniche di preparazione dei supporti 19
Tecniche di preparazione dei supporti 19
42 Tecniche di applicazione 19
4.3 Tecniche di controllo e collaudo 23
4 INDICAZIONI PER LESECUZIONE 19
Scheda diagramma di flusso del controllo tecnico in corso d’opera 24
5 INDICAZIONI PER LA GESTIONE 24
5.1 Manutenzione e riparazione 24
5.2 Patologie 26
BIBLIOGRAFIA 27

Viene di seguito riportato unicamente dal punto 2.2 al punto 2.10
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22 Malta Adesiva
221 Definizione
Prodotto che assicura I’adesione del pannello isolante al supporto con o senza
I’ausilio di elementi di fissaggio meccanico.
222 Descrizione/Classificazione
Le malte adesive, utilizzate nel sistema, vengono classificate come segue:
1) Prodotti in pasta: pronta all’uso o da additivare in cantiere con legante idraulico;
2) Prodotti in polvere: da additivare con sostanze in fase acquosa.
223 Caratteristiche
Nella schedatura tecnica della malta adesiva, utilizzata nel sistema, devono essere
indicate le seguenti caratteristiche.
223.1 Caratteristiche funzionali
La malta adesiva ¢ il prodotto che deve assicurare 1’adesione del pannello isolante al
supporto con o senza 1’ausilio di elementi di fissaggio meccanico. Puo anche
compensare eventuali piccole e localizzate disomogeneita del supporto.
Mantiene perfettamente aderente il pannello isolante al supporto.
Non deve compensare le caratteristiche insufficienti di strati sottostanti specialmente
se relative a qualita, idoneita o applicazione.
2232 Caratteristiche di identificazione
Le caratteristiche di identificazione sono riportate nel prospetto 2.
Prospetto 2 Caratteristiche di identificazione della malta adesiva
2233 Caratteristiche dimensionali
Le caratteristiche dimensionali sono riportate nel prospetto 3
Prospetto 3 Caratteristiche dimensionali della malta adesiva
2234 Caratteristiche prestazionali e di idoneita all’impiego
- Aderenza allo strato secco e umido su calcestruzzo, su isolante e su laterizio
(Direttiva UeATc — MA 39);
- Spessore massimo di applicazione;
- Tempo di presa.
2235 Caratteristiche di conservazione
- Confezionamento;
- Stabilita e durata nei contenitori originali.
2.3 Pannello isolante
23.1 Definizione
Manufatto destinato prevalentemente ad incrementare le caratteristiche di isolamento
termico della parete sulla quale viene applicato.
232 Descrizione/Classificazione
In base allo stato dell’arte ed in funzione di quanto prescritto dalla UNI 7357, i
pannelli isolanti utilizzati nel sistema vengono classificati in:
- fibre minerali (per esempio: lane di vetro, lane di vetro a fibre orientate, lana di
roccia);
- materie plastiche cellulari (per esempio: polistirene espanso sinterizzato,
polistirene espanso estruso, poliuretano espanso);
- materiali isolanti diversi (per esempio: sughero espanso, vetro cellulare, pannelli
di lana di legno, lastre di perlite espansa).
233 Caratteristiche
Nella scheda tecnica dei pannelli isolanti, utilizzati nel sistema, dovranno essere
indicate le seguenti caratteristiche, con riferimento alle specifiche di prodotto, ove
disponibili.
2331 Caratteristiche funzionali
Controllare il trasferimento di calore quando si desideri non superare certi limiti nei
disperdimenti per trasmissione e portare al valore richiesto la trasmittanza termica
globale di una unita tecnologica (chiusura perimetrale esterna). Eventualmente
migliorare il potere fonoisolante globale delle chiusure perimetrali esterne.
2332 Caratteristiche dimensionali
- spessore, in millimetri;
- lunghezza, in millimetri;
- larghezza, in millimetri;
- massa volumica, densita, in Kg/m>;
- tolleranze dimensionali, in percentuale).
2333 Caratteristiche prestazionali
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23331 Caratteristiche di base
Sono comuni a tutti i materiali con funzioni di isolamento e devono essere
obbligatoriamente fornite per tutti i materiali:
- conducibilita termica dichiarata 1);
- reazione al fuoco;
- rischi per la salute;
- compatibilita con altri materiali:
- identificazione tipologia di rifiuti, secondo la legislazione vigente
23332 Caratteristiche di idoneita all’ impiego
Per le diverse applicazioni o unita tecnologiche, qualunque sia il tipo di materiale,
sono suddivise in quattro famiglie:
- Comportamento all’acqua:
© assorbimento acqua per capillarita;
© assorbimento acqua per immersione;
° resistenza al gelo/disgelo;
° permeabilita al vapore acqueo;
- Caratteristiche meccaniche:
° resistenza a compressione;
° resistenza a compressione carichi lunga durata;
° resistenza taglio parallelo alle facce;
- Caratteristiche stabilita:
© stabilita dimensionale;
° temperatura limite d’esercizio.
- Caratteristiche di durabilita:
° resistenza agli agenti biologici;
° resistenza al gelo/disgelo.

2334 Caratteristiche di conservazione

- Confezionamento;

- Stabilita e durata nei contenitori originali.
2335 Marcatura ed etichettatura

I materiali ed i relativi imballi dovranno riportare i dati relativi alla identificazione
degli stessi (nome commerciale, densita, spessore nominale)

24 Elementi di fissaggio meccanico

24.1 Definizione
Elemento prefabbricato per I’ancoraggio dei pannelli isolanti ai differenti supporti
portanti.

242 Descrizione/Classificazione

Gli elementi di fissaggio vengono classificati in:

a) Elemento con disco e gambo in un sol pezzo (plastico e/o metallico):
° con gambo a tenuta a semplice attrito (vedere fig. 1);
° con gambo cavo ad espansione tramite chiodo o vite (vedere fig. 2 e 3).

b) Elemento composto da disco e gambo separati plastici e/o metallici:
° con gambo cavo ad espansione tramite chiodo o vite (vedere fig. 4).

¢) Elemento composto da disco in un solo pezzo con o senza gambo predisposto per

essere infisso con inchiodatrice (vedere fig. 5)

243 Caratteristiche
Nella scheda tecnica degli elementi di fissaggio meccanico, utilizzati nel sistema,
devono essere indicate le seguenti caratteristiche
2431 Caratteristiche funzionali

a) Disco:

ha la funzione di trattenere e pressare il pannello isolante contro il supporto portante.

b) Gambo:

ha la funzione di ancorare il disco al supporto portante.

Lancoraggio viene realizzato:

- tramite semplice attrito derivante dalla forma e diametro del gambo rispetto al
foro (vedere fig. 6);

- con l'ausilio di un elemento espansore (chiodo o vite) metallico o plastico
inserito nel gambo che in tal caso ¢ cavo (vedere fig. 7)
Nel caso di elementi previsti per il fissaggio con inchiodatrice, la funzione
dell’ancoraggio viene espletata dal chiodo (vedere fig. 8).
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2432

Caratteristiche di identificazione

Per ogni singolo elemento di fissaggio deve essere indicato:

- laclassificazione dell’elemento, secondo quanto descritto in 2.4.2;
- D’identificazione tipologica dei rifiuti.

2433

Caratteristiche dimensionali

Per ogni singolo elemento di fissaggio [per i tipi di cui in 2.4.2. a) e b)] devono essere
indicate:

LT = lunghezza totale

LA = profondita di ancoraggio

LS = massimo spessore fissabile (pannello isolante + strato non portante)
DF = diametro nominale punta a forare

DD = diametro disco

(vedere fig. 6 ¢ 7).

Per ogni singolo elemento di fissaggio con inchiodatrice [per il tipo di cui in 2.4.2 ¢)]
devono essere indicate:

LA = profondita di ancoraggio

DD = diametro disco

LS = spessore da fissare

LC = lunghezza chiodo in acciaio

(vedere fig. 8).

Elemento con disco e gambo in sol pezzo

Elemento con gambo cavo e chiodo in plastica o metallo

Elemento con gambo cavo e vite in metallo

Elemento composto da disco e gambo separati plastici e/o metallici
Elemento predisposto per essere installato con inchiodatrice
Applicazione tramite semplice attrito

Applicazione con elemento espansore metallico o plastico

Applicazione mediante inchiodatrice

2434

Caratteristiche prestazionali

Le caratteristiche prestazionali di ogni singolo elemento di fissaggio (per tutti i tipi di
cui in 2.4.2) sono le seguenti:

1) Resistenza a trazione riferita al tipo di supporto;

2) Resistenza a taglio in daN riferita al tipo di supporto;

3) Conducibilita termica dei materiali costitutivi;

4) Identificazione tipologica di rifiuti, secondo la legislazione vigente 2)

2435

Caratteristiche di idoneita all’ impiego

Le caratteristiche di idoneita all’impiego di ogni singolo elemento di fissaggio (per
tutti 1 tipi di cui in 2.4.2) sono le seguenti:

1) Temperatura in esercizio (in °C);

2) Temperatura di posa (in °C).

243.6

Caratteristiche di conservazione
- Confezionamento;
- Stabilita e durata nei contenitori originali.

2.5

Malta rasante

2.5.1

Definizione
Malta applicata in una o piu riprese che, unitamente alla rete d’armatura, costituisce
lo strato sottile di intonaco armato del sistema.

Descrizione/Classificazione

Le malte rasanti, utilizzate nel sistema, vengono classificate come segue:

1) Prodotti in pasta pronti all’uso o da additivare in cantiere con legante idraulico;
2) Prodotti in polvere da additivare con sostanze in fase acquosa od acqua.

253

Caratteristiche
Nella scheda tecnica della malta rasante, utilizzata nel sistema, dovranno essere
indicate le seguenti caratteristiche.

253.1

Caratteristiche funzionali

La malta rasante protegge il pannello isolante dalle azioni atmosferiche e
dall’irraggiamento solare e unitamente alla rete di armatura (vedere 2.6.) costituisce
uno strato monolitico resistente agli urti, alle trazioni ed alle pressioni agenti su tutto
il sistema. Tale strato monolitico costituisce il supporto allo strato di finitura e
pertanto la sua superficie deve essere caratterizzata da una corretta ed omogenea
continuita.
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Inoltre lo strato deve essere ben ancorato all’isolante. Non puo compensare le
caratteristiche insufficienti di strati sottostanti, specialmente se relative a qualita,
idoneita e applicazione.

2532

Caratteristiche di identificazione
Le caratteristiche di identificazione sono riportate nel prospetto 4.
Caratteristiche di identificazione della malta rasante

2533

Caratteristiche dimensionali
Le caratteristiche dimensionali sono riportate nel prospetto 5.
Caratteristiche dimensionali della malta rasante

2534

Caratteristiche prestazionali e idoneita all’impiego

- Aderenza allo stato secco e umido su isolanti (Direttive UeATc a MA39);

- Spessore massimo di applicazione;

- Temperatura ambientale per applicazione;

- Tempo di presa;

- Fattore di resistenza alla diffusione del vapore acqueo (ASTM E96 — MA39 —
DIN 52615);

- Resistenza a trazione (Direttiva UeATc);

- Compatibilita con strato di finitura;

- Sovraverniciabilita (UNI 8757).

2535

Caratteristiche di conservazione
- Confezionamento;
- Stabilita e durata nei contenitori originali

2.6

Rete di armatura

2.6.1

Definizione
Rete in filo di vetro che, unitamente alla malta rasante, costituisce lo strato sottile di
intonaco armato del sistema.

Descrizione/Classificazione

Rete tessuta composta in senso longitudinale e trasversale da fili di vetro, trattata per
garantire la resistenza all’aggressione degli alcali.

Le reti vengono classificate in:

a) rete tessuta a giro inglese;

b) rete incollata

Caratteristiche
Nella scheda tecnica relativa alla rete di armatura utilizzata nel sistema, dovranno
essere indicate le seguenti caratteristiche

2.63.1

Caratteristiche funzionali

La rete d’armatura ha la funzione di assorbire le sollecitazioni dovute ai ritiri della
malta rasante durante 1’essicazione e le sollecitazioni trasmesse dall’isolante alla
malta rasante indurita, per variazioni di temperatura ed umidita, contribuendo al
miglioramento complessivo delle resistenze meccaniche del sistema.

La rete di armatura non pud compensare le caratteristiche degli altri strati per qualita,
idoneita o applicazione.

2.6.3.2

Caratteristiche di identificazione

a) elementi e parti costituenti;

b) numero dei fili in senso longitudinale su 50 mm e/o 100 mm;

¢) numero dei fili in senso trasversale su 50 mm e/o 100 mm;

d) dimensione della maglia (specificando la metodologia di misurazione);

e) peso in g/m’ della rete da trattare (peso del vetro sulla base del tasso di ceneri a
450 °C);

f) peso in g/m’ della rete trattata (massa areica);

g) identificazione e tipologia del rifiuto3).

2633

Caratteristiche dimensionali
- larghezza (senso trasversale);
- lunghezza (senso longitudinale).

2634

Caratteristiche prestazionali

a) resistenza agli alcali (direttiva UeATc);

b) resistenza a trazione sia in senso longitudinale che trasversale su strisce di 50 mm
della rete trattata (valori espressi in N o daN);

¢) I’allungamento in senso sia longitudinale che trasversale della rete trattata su
strisce da 50 mm (valori espressi in %).
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2.63.5

Caratteristiche di conservazione
- Confezionamento;
- Stabilita e durata nei contenitori originali.

2.7

Pittura o vernice di fondo (primer)

2.7.1

Definizione
Prodotto che, unitamente al rivestimento di finitura, costituisce lo strato di finitura
del sistema.

272

Descrizione/Classificazione

La pittura o vernice di fondo utilizzata nel sistema, viene classificata4) come segue:
1) Prodotti fluidi non reattivi con i supporti (Vernici — Pitture — Altri prodotti).

2) Prodotti fluidi reattivi con i supporti (Prodotti per supporti murari costituiti da
idrorepellenti siliconici a solvente acqua — Prodotti per supporti murari costituiti da
silicati organici bicomponenti e silicati organici modificati acrilici — Prodotti per
supporti murari costituiti da altri prodotti).

273

Caratteristiche
Nella scheda tecnica della pittura o vernice di fondo, utilizzata nel sistema, dovranno
essere indicate le seguenti caratteristiche.

2.73.1

Caratteristiche funzionali
Permettere un’adeguata adesione del rivestimento di finitura allo strato sottile di
intonaco armato del sistema.

2732

Caratteristiche di identificazione

- Tipi di resina (UNI 8681);

- Residuo secco in volume (UNI 8757 dm*/Kg);

- PH

- Rischi per la salute;

- Resistenza agli agenti biologici;

- Compatibilita con altri materiali;

- Tossicita; identificazione tipologia di rifiuti (solidi inerti, assimilabili, tossici
e nocivi, speciali).

2733

Caratteristiche dimensionali
- massa volumica;
- aspetto.

2734

Caratteristiche prestazionali e di idoneita all’ impiego

- Resistenza al gelo/disgelo;

- Fattore di resistenza alla diffusione del vapore acqueo;
- Impermeabilita all’acqua (tempo).

2735

Caratteristiche di conservazione
- Confezionamento;
- Stabilita e durata nei contenitori originali.

2.8

Rivestimento di finitura

2.8.1

Definizione

11 rivestimento di finitura, utilizzato nel sistema, fornisce il colore richiesto,
aspetto superficiale 5) e altre caratteristiche, inclusa la resistenza alle
intemperie, all’attacco chimico e ai danni meccanici.

282

Descrizione/Classificazione

1l rivestimento di finitura, utilizzato nel sistema di isolamento dall’esterno a intonaco

sottile, viene classificato 6) come segue:

1) Prodotti fluidi non reattivi con i supporti (Vernici — Pitture — Pitture a spessore —
RPAC — Stucchi — Altri prodotti).

2) Prodotti fluidi reattivi con i supporti (Prodotti per supporti murari costituiti da
idrorepellenti siliconici a solvente acqua — Prodotti per supporti murari costituiti
da silicati organici bicomponenti e silicati organici modificati acrilici — Prodotti
per supporti murari costituiti da altri prodotti)

3) Prodotti decorativi e protettivi su base collante, non fluidi.

2.83

Caratteristiche
Nella scheda tecnica del rivestimento di finitura, utilizzato nel sistema, devono
essere indicate le seguenti caratteristiche.

2.8.3.1

Caratteristiche funzionali
Proteggere dagli agenti atmosferici gli strati sottostanti del sistema e caratterizzare
esteticamente il sistema.
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11 rivestimento di finitura non pud compensare le prestazioni insufficienti di strati
sottostanti, specialmente se relativi a qualita, idoneita o applicazione.

2832

Caratteristiche di identificazione

Le caratteristiche di identificazione sono riportate nel prospetto 6.

Sono comuni a tutti i materiali con funzioni di rivestimento e devono essere
obbligatoriamente fornite per tutti i materiali.

Caratteristiche di identificazione del rivestimento di finitura

2833

Caratteristiche dimensionali

Le caratteristiche dimensionali del rivestimento di finitura sono indicate nel
prospetto 7.

Caratteristiche dimensionali del rivestimento di finitura

2834

Caratteristiche prestazionali e di idoneita all’impiego
Le caratteristiche prestazionali e di idoneita all’impiego sono riportate nel prospetto 8.
Caratteristiche perstazionali e di idoneita all’impiego del rivestimento di finitura

2835

Caratteristiche di conservazione
- Confezionamento;
- Stabilita e durata nei contenitori originali

2.9

Profili di contenimento e protezione

29.1

Definizione
Elementi prefabbricati atti a proteggere punti e nodi critici del sistema.

Descrizione/Classificazione

In funzione del materiale utilizzato i profili di contenimento o protezione possono
essere composti da:

- lamiera zincata;

- alluminio (anodizzato o laccato);

- acciaio inox;

- acciaio zincato;

- plastici (PVC);

- rete di vetro (solo per angolari).

In funzione della destinazione i profili di contenimento o protezione possono essere
constituiti da:

- elementi singoli;

- elementi combinati;

- elementi combinati con rete (angolari).

Caratteristiche
Nella scheda tecnica i profili di contenimento o protezione utilizzati nel sistema
dovranno essere indicate le seguenti caratteristiche.

293.1

Caratteristiche di identificazione

- materiale costituente (citare normativa di riferimento che ne definisca le
caratteristiche);

- numero elementi;

- tipo di finitura;

- eventuale protezione pellicolare;

- identificazione tipologica dei rifiuti (solidi, inerti, solidi assimilabili, tossici
nocivi), secondo la legislazione vigente

2932

Caratteristiche dimensionali

- larghezza totale del profilo (sviluppato);

- spessore nominale del profilo;

- spessore consigliato del materiale isolante che puo ospitare il profilo;

- spessore strato intonaco armato che puo ospitare il profilo;

- peso al metro lineare;

- movimento totale accettato dal profilo (per profili coprigiunto);

- forme e dimensionamento delle asole delle superfici forate del profilo.

2933

Caratteristiche prestazionali

- temperatura d’esercizio;

- temperatura di posa;

- conducibilita termica;

- resistenza agenti atmosferici;

- compatibilita con i materiali con i quali viene a contatto;
- pH.
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2934 Caratteristiche di conservazione
- Confezionamento;
- Stabilita e durata nei contenitori originali.
2.10 Sigillante
2.10.1 Definizione
Prodotto che, applicato allo strato non formato in un giunto, lo rende ermetico
aderendo a superfici all’interno di detto giunto (vedere UNI EN 26927).
2102 Descrizione/Classificazione
I sigillanti utilizzati nel sistema vengono classificati secondo la loro natura chimica in:
- siliconici;
- poliuretanici;
- polisolfurici;
- acrilici;
- butilici.
2.103 Caratteristiche
Nella scheda tecnica dei sigillanti utilizzati nel sistema dovranno essere indicate le
seguenti caratteristiche.
2.103.1 Caratteristiche funzionali:
11 sigillante ¢ un materiale con caratteristiche adesive, coesive ed elastiche, tali da
svolgere due funzioni fondamentali:
- impedire il passaggio di acqua, aria o polvere;
- collegare due supporti in movimento realizzando cosi un giunto elastico che duri
nel tempo.
11 giunto per il sistema puo essere:
- tra due parti del sistema;
- trail sistema e altre parti o elementi dell’edificio.
Nel primo caso si tratta di giunti di dilatazione dell’edificio che devono essere
realizzati con I’inserimento degli opportuni profili di contenimento (vedere 3.4).
Pertanto il giunto sara tra due supporti di acciaio zincato o alluminio.
Nel secondo caso il primo supporto (componente del sistema) sara un profilo o, in
casi particolari, dovra essere lo strato sottile di intonaco armato e lo strato di finitura
11 secondo supporto (parte dell’edificio) dovra essere uno dei materiali elencati nel
prospetto 9.
La scelta del sigillante deve essere compiuta prendendo in considerazione:
- la compatibilita e la capacita di adesione con il supporto e con il componente del
sistema con cui entra in contatto;
- le condizioni di esercizio (esposizione alle intemperie e temperatura di
esercizio);
- Dentita e la natura del movimento del giunto;
- la durabilita del materiale.
- Il prospetto 9 ¢ basato sui primi 3 di questi parametri e permette una prima scelta
del sigillante.
Compatibilita supporto/sigillante
2.103.2 Caratteristiche di identificazione
- Componente chimico o tipo di reticolazione;
- Numero componenti (mono e bicomponenti);
- Aspetto/colore;
- Identificazione tipologia di rifiuti (solidi inerti, solidi assimilabili, tossici e
nocivi, speciali), secondo la legislazione vigente.
2.103.3 Caratteristiche dimensionali
- Massa volumica/Densita (valore espresso in Kg/m>).
2.10.3.4 Caratteristiche perstazionali
2.1034.1 Comportamento all’acqua
- Sotto I’azione diretta dell’acqua (ICITE 2.4.3 valore in classi: S1 — S2/CSTB
fasc. 1404-nov. 1976);
- Resistenza al gelo/disgelo
2.10.3.4.2 Caratteristiche meccaniche
Caratteristiche meccaniche del sigillante
2.10.3.5 Caratteristiche idoneita all’impiego

- Compatibilita con altri materiali: vedere elenco (in elaborazione);
- Adesione/coesione a temperatura costante (UNI EN 29046);
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- Estrudibilita dei sigillanti monocomponenti (UNI EN 28394);
- Estrudibilita dei sigillanti per mezzo di un apparecchio normato (UNI EN
29048);
- Temperatura limite d’esercizio: valore in °C;
- Larghezza massima giunto: valore in mm;
- Tempo di indurimento: valore in ‘ a 23°C e 50% UR;
- Diminuzione in volume (DIN 52451: valore in = %);
- Fuori polvere: valore in minuti;
- Resistenza alla temperatura: valore in °C;
- Reazione al fuoco (tipi RF Cert.Min. = Classe);
- Resistenza agli agenti biologici;
- Resistenza alle radiazioni U.V,;
- Rischi per la salute.
2.10.3.6 Caratteristiche di conservazione
- Confezionamento (UNI 9611 per siliconici monocomponenti);
- Stabilita e durata nei contenitori originali.
2.10.4 Fondo giunto
E’ necessario inserire un cordolo fondo giunto che assolva alle funzioni di:
- limitare la profondita del giunto;
- permettere la posa e la lisciatura;
- separare il sigillante dal fondo del giunto.
Esso ¢ generalmente un prodotto cellulare, deve essere chimicamente neutro,
imputrescibile, compressibile per permettere la sua posa in opera, sufficientemente
elastico per poter seguire i movimenti del giunto e resistere ad una temperatura di
almeno 70 °C.
Fondo giunto consigliati:
- polietilene espanso in cordone o piatto;
- poliammide espanso in cordone o piatto;
- fibra di vetro o lana di roccia per giunti.
11 cordone fondo giunto sara a cellule aperte o a cellule chiuse secondo la necessita
(evaporazione dei solventi del sigillante, ristagno di umidita interna, ecc.).
Fondo giunto ammessi su riserva di verifica della compatibilita con i sigillanti:
- gomma naturale o sintetica, compatta o cellulare;
- prodotti alveolari impregnati, gomma sintetica tipo butilico o altre;
- PVCespanso o in film;
- cordoni fibrosi;
- polistirene espanso.
Il cordone fondo giunto ¢ preferibile sia a sezione circolare per realizzare una
superficie convessa del sigillante dopo stesura e lisciata dello stesso.
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SISTEMA INTERNAZIONALE DI UNITA’ (SI) - Fattori di conversione

Grandezza Unita del sistema SI Unita del sistema Fattori
tecnico K 1/K
Lunghezza m (metro) m 1 1
Area m’ m’ 1 1
Volume m’ m’
10°m’=dm’= 1 (litro) dm’=] 1 1
Tempo s = secondo s 1 1
h (ora) 0,000278 3600
Velocita m/s m/s 1 1
Frequenza Hz (hertz) Hz (periodi/s) 1 1
Massa Kg (kilogrammo)
G (grammo)
Massa volumica Kg/m®
Portata in massa Kg/s
Forza, peso N (newton) kgf=kp (kg forza) 0,102 9,807
Peso specifico kgf/m’
Pressione Pa (pascal) kgf/m*= mmH:O 0,102 9,807
=N/m*
10° Pa = bar kgf/em?® = at 0,0000102 98070
torr =mmHg 0,0075 133,322
Sollecitazione, Resistenza N/mm?*= MPa kgf/mm? 0,102 9,807
dei materiali
Lavoro, energia J (Joule) kefm 0,102 9,807
Calore, entalpia Wh (wattora) 3600 0,000278
keal (caloria) 0,000239 4186,7
Potenza meccanica W (watt) CV (cavallo vapore) 0,00136 735,5
Potenza elettrica W w 1 1
Potenza termica w kcal/h 0,860 1,163
Temperatura K (kelvin) K 1 1
°C (celsius) °C 1 1
Calore specifico J/kg K keal/kgf °C 0,000239 4186,7
Contenuto di calore massico/ J/kg kcal/kgf 0,000239 4186,7

potere calorifico
calore totale/calore sensibile

Contenuto di calore volumico J/m? kcal/m® 0,000239 4186,7
Conduttivita W/m K kecal/m h°C 0,860 1,163
Coefficiente di trasmissione Wm* K kcal/m* h °C 0,860 1,163
termica

Potenza termica specifica W/m? kcal/m?> h 0,860 1,163

Per passare dalla misura espressa nel sistema SI a quella espressa in unita del sistema tecnico,
moltiplicare per K; inversamente moltiplicare per 1/K
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CARATTERISTICHE DEI TIPI DI EPS SECONDO UNI 7819-88

Classe Uinita Tipo Mormea citate
di Caratteristica di per | metodi
prova misura | | i m |[WA|IvVE di prova
Massa volumica del lotto, min. Kg/m' | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 UNI 6348
Id. tolleranza per singola lastra [£) % 6 & 6 6 & g
E Tolleranze dsmensionali max [£):
= Lunghezza e larghezza, fino a 1000 mm mim 5 & 5 5 5 LIMI 6348
5 Lunghezza e larghezza, 1001-2000 mm ! 75 | TS |75 |75 | 75 -
_§ Lunghezza & larghezza, 2001-4000 mm 10 | 10 | 10 | 10 | 10
Spassore, fino a 50 mm 2 2 2 2 2 "
Spessare, 51-100 mm 3 3 3 3 3 -
Squadralura (scostamento su 500 mm) 2 2 2 2 P
Resist. a compr. al 10% di schiace., min. KPa | 50 | 100 | 140 | 180 | 220 LK 8350
Conducibilith termica a 10°C, max mW/im K| 33 | 36 | 35 | 34 | 34 LIMI 7745 o
Id, (in aMernativa) a 20°C, max - 41 | 37 | 38 | 35 | 35 UMI 7851
-] FAesisienza a traziona, min KPa | 130 | 170 | 220 | 320 | 420 LIMI 8071
= Deformaz. sotta carico a cakdo, max;
- 2d,B0°C, 20 KPa 0% —_ 4 4 4 4
h . T81
-7 d, 70°C, 40 KPa s == =]a]a]|frO"
Reazione al fuaco (lipi RF) Calegorial 1 1 1 1 1 LMl B457
Stabilita dimensionale a — 25°C, max % |02|o02|02]|02]02 } e,
Stabilith dimensicnale a + 70°C, max " 65 |05 |05 )05 | 05
E Reazione al fuoco (tipi RF Cert. Min.) Classe | 1 1 1 1 1 LINI 8457-
E MT4-TT
Resistenza alla diffus. del vapore Adimens. |20-40(30-50 (40-70 [50-100p60-120(  LUMNI BOS4
Assorbim. acqua per immersione B vol 4 3 3 2 2 IS0 2896

TIPI NORMALI

Questi sono i contrassegni del marchio IIP, applicati a tutte le lastre messe in commercio. Al posto dei segni XXX sta il
numero distintivo del singolo produttore. Le designazioni del tipo si effettua facendo seguire allindicazione “Lastra
EPS/B” o “Lastra EPS/S” (secondo che la lastra é ricavata da blocco o stampata), il riferimento alla norma UNI,
quella di tipo di massa volumica e I'eventuale sigla RF. Esempio: Lastra EPS/B UNI 7819 IV B 35 RF.
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L’AIPE - Associazione Italiana Polistirene Espanso
€ una associazione senza fini di lucro costituita nel 1984 al fine di
tutelare I'immagine del polistirene espanso sinterizzato (o EPS) di
qualita e di svilupparne l'impiego.

Le aziende associate appartengono sia al settore della produzione
delle lastre per isolamento termico che a quello della produzione
di manufatti destinati all’edilizia e all'imballaggio.

Fanno parte dell’/AIPE le aziende produttrici della materia prima, il
polistirene espandibile, fra le quali figurano le piu importanti indu-
strie chimiche europee.

Un gruppo di soci € costituito dalle aziende fabbricanti attrezzatu-
re per la lavorazione del polistirene espanso sinterizzato e per la
produzione di sistemi per l'edilizia.

L’AIPE, con la collaborazione delle aziende associate, ha creato una
rete che provvede alla raccolta e al riciclo di imballi e scarti in poli-
stirene espanso.

A livello internazionale I'AIPE rappresenta I'Italia in seno
al'lEUMEPS, European Manufacturers of Expanded Polystyrene,
associazione europea che raggruppa le associazioni nazionali dei
produttori di EPS.

L'’AIPE, che opera secondo il principio fondamentale della qualita
dei prodotti, fornisce agli utilizzatori una informazione seria ed
obiettiva sulle caratteristiche e prestazioni dei semilavorati e
manufatti in polistirene espanso sinterizzato di qualita.

AIPE

Associazione Italiana Polistirene Espanso

Via M.A. Colonna, 46 - 20149 Milano - Tel. +39 0233606529

Per qualsiasi informazione si prega di visitare il sito AIPE:
www.aipe.biz

Per contattarci:
e-mail: aipe@epsass.it




Con la collaborazione di:

BASF

@ BP ITALIA

b
En

Eniéhem
A NOVA Chemicals®
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Finito di stampare nel mese di marzo 2000
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