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IL PROBLEMA

Come aumentare I'inerzia termica delle coper-
ture. Gli isolanti termici normalmente usati in edilizia
nelle intercapedini delle coperture inclinate ricoperte
con elementi discontinui, tegole o coppi, sono materiali |
cellulari o fibrosi a bassa conducibilita termica. N
Gliisolanti cellulari a bassa densita incrementano scar-
samente l'inerzia termica della copertura mentre quelli

fibrosi ad alta densita, meno isolanti, apportano un ppessore rihesie ) chlore
contributo apprezzabile dovuto alla loro piu elevata

In inverno disperde
il calore

Emissivita & = 0,00
.. (materiali edil)

massa areica ma a scapito di spessori considerevoli. .
In Iineal ggr)erale, poiché sono dotati di superflic'i ao! “:f':‘g,‘fgé
alta emissivita e bassa riflessione, non hanno sufficienti

Isolante standard
La resistenza termica degli isolanti standard e data solo dalla conducibi-
lita del materiale e dal suo spessore R=s/\, inseriti in una intercapedine
la loro superficie in estate non riflette la radiazione termica e in inverno
disperde calore per irraggiamento. La resistenza termica Rg della interca-
pedine non viene influenzata.

capacita di ridurre la trasmissione di calore che avviene
per irraggiamento fra le due superfici che si affacciano E—
nelle intercapedini.

LA SOLUZIONE

| vani abitati posti direttamente sotto il solaio di copertura, specie le mansarde, sono spesso afflitte dal problema
del surriscaldamento estivo ed & proprio in questo caso che gli isolanti termoriflettenti sono i pit indicati. Gli isolanti
termici della linea ISOBASE REFLECTIVE, impiegati nelle intercapedini delle coperture inclinate, sono dotati di una
bassa conducibilita termica, di una bassissima emissivita termica e di una elevata riflessione termica che, rispetto
ad un pannello isolante altoemissivo e non riflettente della stessa natura, consentono, con uno spessore inferiore,
di ridurre la trasmittanza termica in regime stazionario invernale ma molto di piu la trasmittanza periodica in regime
dinamico estiva e di aumentare considerevolmente I'inerzia termica estiva della copertura.
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DESCRIZIONE

La nuova linea INDEX di isolanti termoriflettenti denominata REFLECTIVE INSULATION PRODUCTS comprende
isolanti termoriflettenti del tipo 1 conforme la norma UNI EN 16012:2012 come ISOBASE REFLECTIVE che riduco-
no il passaggio del calore con una doppia azione, la prima, come accade con tutti gli isolanti tradizionali usati in
edilizia, basata sulla bassa conducibilita termica dell’anima interna del pannello, la seconda & basata sulla elevata
riflettivita e la bassissima emissivita termica del rivestimento composito poliestere/alluminio che ne riveste le facce.

Fanno parte della linea REFLECTIVE INSULATION PRODUCTS anche isolanti termoriflettenti del tipo 4 conforme la
norma UNI EN 16012:2012 come SELFTENE REFLECTIVE che riducono il passaggio del calore con una azione
singola di termoriflettenza che possono trasferire a tutti i materiali su cui si appoggiano/incollano.

In estate riflette
il calore

* Emissivita £ =0,90 -
. (materiali edil)

In inverno non

Spessore disperde il calore

intercapedine

<

isolante

Spessore
intercapedine ‘

Emissivita Riflettivita /
£ =0,05 o =0,95 7

A = 0,031 W/mK

Riflettivita
o =0,95

Emissivita
€ =0,05

Singola azione
isolante

Isolante termoriflettente di tipo 1

Isolante termoriflettente di tipo 4

ISOBASE REFLECTIVE, isolante termoriflettente a facce parallele e a spessore
costante di tipo 1 conforme la norma UNI EN 16012:2012 con anima in
materiale espanso cellulare a bassa conducibilita termica e con aimeno una
faccia a bassissima emissivita. In una intercapedine la resistenza termica
intrinseca del materiale R=s/A si somma a quella della intercapedine Rg
esaltata dalla superficie riflettente. Resistenza termica del sitstema Rt=R+Rg.

SELFTENE REFLECTIVE, isolante autoadesivo termoriflettente di tipo 4
conforme la norma UNI EN 16012:2012, sono fogli di spessore inferiore a

2 mm con una resistenza termica intrinseca trascurabile e con almeno una
faccia a bassissima emissivita. Riflettono la radiazione termica e trasmettono
poco calore per irraggiamento e conferiscono tali proprieta ai materiali su cui
vengono appoggiati/incollati. Esaltano la resistenza termica delle intercapedini

Rg specie in estate con il calore discendente da una copertura.

Entrambi sono particolarmente efficaci nel ridurre il flusso termico estivo discendente dalla copertura dell’edificio.
Rispetto ad un pannello tradizionale applicato a parziale riempimento di una intercapedine, la faccia riflettente
apporta una resistenza termica aggiuntiva superiore che in alcuni casi puo tradursi in un risparmio di spessore del
pannello e/o di spazio. La faccia metallizzata in inverno riduce la dispersione del calore degli ambienti riscaldati
sottostanti verso la faccia fredda della intercapedine ed in estate riflette la radiazione termica IR della faccia calda
dell'intercapedine sia nel caso che essa sia costituita dalla faccia inferiore di tegole o coppi sia nel caso che sia
costituita dalla faccia inferiore di un pannello OSB.

DIREZIONE DEL FLUSSO
TERMICO INVERNALE

DIREZIONE DEL FLUSSO
TERMICO ESTIVO

ISOLAMENTO DELLE COPERTURE
CON ISOLANTI TERMORIFLETTENTI
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Gli isolanti termoriflettenti sono efficaci sia d’estate che d’inverno ma si deve tener presente che I'effetto termoriflettente si
esplica solo in presenza di una intercapedine d’aria e quindi in mancanza di questa, cioé se si appoggiano direttamente
gli strati sovrastanti sul pannello, si annulla I'azione dello schermo metallico e I'isolamento termico sara determinato solo
dalla resistenza termica dell’anima in materiale espanso.

La resistenza termica di ISOBASE REFLECTIVE 150 dipende sia dalla conducibilita termica dell’anima in espanso sia
dall’emissivita dello schermo riflettente e basso emissivo sia dalle dimensioni dell’intercapedine pertanto la resistenza
termica va calcolata espressamente caso per caso dal termotecnico e verra espressa non come la resistenza termica del
pannello (R) ma come la resistenza termica del sistema Rt che tiene conto dei vari parametri.

Nel periodo estivo in alcune stratigrafie la riduzione della trasmittanza in regime dinamico Y g rispetto allo stesso sistema
privo di superfici riflettenti puo arrivare fino al 60% ca.

Il beneficio termico degli isolanti riflettenti si manifesta nelle intercapedini, non ventilate, con area di ventilazione inferiore a
500 mm2, aree di ventilazione superiori tendono ad annullarne I'effetto isolante.

Si tratta di considerare se si vuole affidare I'efficacia dell’isolamento alla ventilazione, un parametro incerto a funzionamen-
to variabile con le condizioni atmosferiche, spesso definito solo come aggettivo, senza alcun riferimento numerico, oppure
ad un elemento certo come la riflettivita che funziona sempre in modo costante.

Tutto cio & verificabile con i sofware di calcolo e a supporto del termotecnico, 'ANIT (Associazione Nazionale per I'lsola-
mento Termico e acustico) ha messo a disposizione un sofware denominato PAN 7.0.

ISOBASE REFLECTIVE 150 assolvono anche la funzione di protezione dalle onde elettromagnetiche
ad alta frequenza RF delle antenne radio e dei ripetitori televisivi e possono offrire un alto grado di prote-
zione agli ambienti sottostanti. Non & efficace invece per la protezione dai campi elettromagnetici delle
linee elettriche a bassa frequenza ELF.

Le misure eseguite secondo le norme MIL-STD 285 sul singolo foglio sottotegola hanno mostrato i
seguenti risultati:

¢ Potere schermante 100 MHz: 29,00 dB; Percentuale di abbattimento 96,50%

¢ Potere schermante 900 MHz: 38,00 dB; Percentuale di abbattimento 98,70%

¢ Potere schermante 30+1000 MHz: 40 dB che significa ridurre di 95 volte il campo elettromagnetico.
Leffetto protettivo sara ulteriormente aumentato dalla lamina di alluminio della barriera al vapore.

ISOBASE REFLECTIVE 150 & resistente al fuoco, supera il

test di comportamento all'incendio proveniente dall’esterno
UNI ENV 1187:2007 metodo 2 su supporto in legno ed &
classificabile B(t2).

Premessa

In precedenza tutta I'attenzione della normativa e dei progettisti era rivolta al contenimento energetico invernale ma con
la diffusione del condizionamento estivo e del relativo consumo energetico, prevalentemente elettrico, sempre maggior
attenzione é rivolta a questo aspetto visti i pericolosi black out accaduti negli anni scorsi nel periodo estivo. | vani abitati
sotto le coperture degli edifici sono quelli a maggior consumo energetico, specie quelli coperti con strutture leggere come
i tetti in legno che, contrariamente ai tetti pesanti in latero cemento, sono caratterizzati da una scarsa inerzia termica.

Dal 2009 la normativa italiana oltre ai limiti per la trasmittanza termica U invernale ha imposto, per alcune zone clima-
tiche e per alcune componenti perimetrali dell’edificio, comprese le coperture con vani sottostanti abitati, la verifica della
trasmittanza termica periodica estiva Y,.. Conforme il decreto del 26/06/2015.a eccezione degli edifici classificati
nelle categorie E.6 ed E.8, in tutte le zone climatiche a esclusione della F, per le localita nelle quali il valore medio mensile
dellirradianza sul piano orizzontale, nel mese di massima insolazione estiva, I, Sia maggiore o uguale a 290 W/m?:

Per le coperture si dovra verificare che la trasmittanza periodica Ye sia < 0,18 W/m2K.

Ma esistono altri vincoli dati da regolamenti comunali e/0 regionali, volontari e/o obbligatori oppure che possono dare
accesso a premi sul volume edificabile che si sommano alla legge nazionale e che oltre al rispetto della Trasmittanza
invernale U per la relativa zona climatica prescrivono limiti minimi di sfasamento e massimi per il fattore di atte-
nuazione f,. Si consideri inoltre che molte regioni e comuni del Sud con elevati valori di Irradianza non hanno imposti altri
vincoli rispetto all’attuale limite della trasmittanza termica periodica estiva” Ye che in molti casi & insufficente a garantire
un confort adeguato.

ISOLAMENTO DELLE COPERTURE =
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Diamo un significato pratico ad alcune grandezze termiche:

¢ La trasmittanza termica periodica Y praticamente rappresenta I'equivalente estivo della trasmittanza ter-
mica U in regime stazionario utilizzata d’inverno. I'Y g viene utilizzata come parametro rappresentativo del com-
portamento dinamico del flusso di calore che giornalmente attraversa un paramento edilizio nel periodo estivo
e comprende in sé le due grandezze illustrate di seguito.

¢ | o sfasamento S ¢ la capacita, dell’elemento edilizio considerato, di ritardare I'effetto del flusso termico prove-
niente dall’esterno, indica la differenza di tempo fra I'ora in cui si registra la massima temperatura sulla superficie
esterna della struttura, e I'ora in cui si registra la massima temperatura sulla superficie interna della stessa.

¢ |'attenuazione f, indica la capacita di ridurre I’'entita di questo effetto espresso come rapporto tra la trasmit-
tanza termica dinamica Y\ € la trasmittanza termica U in condizioni stazionarie, minore ¢ il valore del rapporto,
maggiore risultera I'attenuazione e quindi il beneficio.

Per riassumere: nelle ore piu calde di un giorno estivo su di una superficie esposta al sole incide un certo flusso

termico dovuto alla radiazione solare, il flusso termico fara sentire il suo effetto all'interno dell’ambiente con un cer-

to ritardo temporale (sfasamento) e con una intensita ridotta (attenuazione), in funzione delle caratteristiche

dell’elemento edilizio esposto al sole.

Nelle coperture inclinate finite con elementi discontinui come le tegole e i coppi quasi sempre sono previste
delle intercapedini.

Le intercapedini dei paramenti edilizi hanno una resistenza termica propria che dipende:

¢ Dallo spessore dell’intercapedine

¢ Dalla inclinazione della intercapedine, parete o copertura fino al 60% ca.

¢ Dalla stagione nella quale avviene lo scambio termico, estate/inverno

¢ Dalla emissivita/riflettivita delle superfici che si affacciano sull’intercapedine

Nelle intercapedini gran parte del calore si trasmette per irraggiamento quando I'emissivita delle superfici che la
delimitano sono altoemissive e quindi poco riflettenti. Se invece una o entrambe le superfici sono bassoemissive
e riflettenti il flusso di calore viene ridotto. Come vedremo poi cid avviene in modo eclatante in copertura con |l
flusso discendente estivo.
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Per meglio comprendere come agiscono gli isolanti termoriflettenti nelle intercapedini & necessario fare una pre-
messa sul comportamento termico delle intercapedini.

Alla stessa temperatura i materiali non irradiano la stessa quantita di calore ma in funzione delle caratteristiche
proprie della loro superficie. La caratteristica che definisce la capacita di trasmettere calore per irraggiamento
& chiamata: <EMISSIVITA» descritta con la lettera epsilon: € che & compresa tra 0 e 100% o fra 0 e 1 perché
rappresenta il rapporto fra la radiazione emessa da uno specifico materiale rispetto a quella emessa dal «corpo
nero ideale», un materiale ipotetico che emette il 100% dell’energia in funzione solo della sua temperatura, ogni
materiale ha una propria emissivita.

il fatto che le pareti che si affacciano sulla intercapedine abbiano una differenza di temperatura relativamente
bassa ci consente di fare una importante semplificazione e considerare che I'emissivita (€) del materiale sia il
complementare della riflettivita (p) dello stesso:

S+p=1 owero p=1-¢
Esempio. Se un materiale ha una emissivita del 10% (g = 0,1) avra una riflettivita del 90% (p = 0,9).
I materiali edili in genere hanno una alta emissivita e di conseguenza una bassa riflettivita, i metalli invece sono do-

tati di bassa emissivita ed alta riflettivita quindi i materiali basso emissivi come I'Alluminio con € = 0,05 emettono
poco calore e riflettono molto il calore (p = 0,95).

EMISSIVITA E RIFLETTIVITA DEI MATERIALI EDILI

Materiale Emissivita Riflettivita p
Calcestruzzo 0,88 0,12
Laterizio rosso 0,93 0,07
Marmo bianco 0,95 0,05
Pannelli di gesso rivestito 0,90 0,10
Carta bitumata 0,92 0,08
Pannelli di legno 0,91 0,09
Plastica bianca 0,84 0,16
Film plastici metallizzati 0,20+0,40 0,80+0,60
Acqua 0,98 0,02
Alluminio puro in foglio 0,02+0,05 0,98+0,95
Corpo nero ideale (max. emissivita) 1,00 0,00

ISOLAMENTO DELLE COPERTURE =
n CON ISOLANTI TERMORIFLETTENTI inde)x



Resistenza termica delle intercapedini in copertura
(calcoli eseguiti con software PAN realizzato da ANIT)

Per comprendere e quindi usare correttamente gli isolanti con superfici basso emissive termoriflettenti & di aiuto
la tabella sottostante che riporta, per diversi spessori, la resistenza termica delle intercapedini conforme UNI EN
6946 in funzione della emissivita dei materiali che costituiscono le facce della stessa.

La tabella € divisa in tre colonne, la prima riguarda la resistenza termica della intercapedine su cui si affacciano
due superfici non riflettenti (& = 0,9/0,9), la seconda nel caso si affaccino una superficie riflettente e I'altra non
riflettente (€ = 0,05/0,9) ed infine, la terza, nel caso si affaccino due superfici entrambe riflettenti (¢ = 0,05/0,05).
Il passaggio del calore & influenzato dalla temperatura a cui avviene lo scambio termico e cambia il coefficiente di
irraggiamento h,, da considerare, per questo ogni colonna é ulteriormente divisa in due, la prima riguarda la resi-
stenza termica opposta dall’'intercapedine al flusso termico che nel periodo invernale dai vani riscaldati ascende
(flusso termico ascendente) dal solaio di copertura mentre la seconda riguarda la resistenza termica opposta al
flusso termico estivo che dall’esterno discende dal solaio di copertura (flusso termico discendente).

RESISTENZA TERMICA DELLE INTERCAPEDINI IN COPERTURA

Calcoli eseguiti con software PAN realizzato da ANIT)
SPESSORE (mm) RESISTENZA TERMICA
Intercapedine con entrambe le Intercapedine con una faccia Intercapedine con entrambe
facce non riflettenti riflettente e Paltra non riflettente le facce riflettenti
(altoemissive € = 0,9/0,9) (basso/altoemissive € = 0,05/0,9) | (basso/altoemissive ¢ = 0,05/0,05)
Invernale Estiva Invernale Estiva Invernale Estiva
m2K/W m2K/W m2K/W m2K/W m2K/W m2K/W
15 Copertura 0,162 0,15 0,453 0,507 0,48 0,548
20 Copertura 0,162 0,16 0,453 0,643 0,48 0,711
30 Copertura 0,162 0,171 0,453 0,879 0,48 1,01
40 Copertura 0,162 0,177 0,453 1,076 0,48 1,279
50 Copertura 0,162 0,181 0,453 1,243 0,48 1,522
60 Copertura 0,162 0,184 0,453 1,387 0,48 1,743
80 Copertura 0,162 0,186 0,453 1,495 0,48 1,917
100 Copertura 0,162 0,187 0,453 1,575 0,48 2,051

Si tenga presente che il flusso termico che attraversa la copertura si considera ascendente e discendente fino
ad una inclinazione di 30° (60% ca.) mentre per inclinazioni superiori si considera un flusso orrizzontale come in
parete.

Si puo rilevare dalla prima colonna della tabella come la resistenza termica estiva dell’intercapedine di
copertura con facce non riflettenti aumenti molto poco con I’'aumentare dello spessore ed invece, consi-
derando le due colonne successive, aumenti considerevolmente con I’'aumentare dello spessore, quando
una o entrambe le facce della stessa sono bassoemissive/riflettenti.

Questa singolare proprieta & quella che giustifica I'impiego degli isolanti riflettenti in copertura dove
sono particolarmente efficaci per ridurre il calore estivo che surriscalda i vani abitati immediatamente
sotto di essa.

In precedenza I'attenzione della normativa di legge era rivolta al contenimento energetico invernale ma con la dif-
fusione del condizionamento estivo e del relativo consumo energetico, prevalentemente elettrico, sempre maggior
attenzione ¢ rivolta a questo aspetto, visti anche i pericolosi black out accaduti negli anni scorsi nel periodo estivo.
| vani abitati sotto le coperture degli edifici sono quelli a maggior consumo energetico, specie quelli coperti con
strutture leggere come i tetti in legno che, contrariamente ai tetti pesanti in latero cemento, sono caratterizzati da
una scarsa inerzia termica.

o ISOLAMENTO DELLE COPERTURE
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Dal 2009 la normativa italiana oltre ai limiti per la trasmittanza termica U invernale ha imposto, per alcune zone
climatiche e per alcune componenti perimetrali dell’edificio, la verifica della trasmittanza termica periodica estiva”
Ye.

Conforme il decreto del 26/06/2015: “... a eccezione degli edifici classificati nelle categorie E.6 ed E.8§,
in tutte le zone climatiche a esclusione della F, per le localita nelle quali il valore medio mensile dell’irra-
dianza sul piano orizzontale, nel mese di massima insolazione estiva, Im,s, sia maggiore o uguale a
290 W/m?: Per le coperture si dovra verificare che la trasmittanza periodica Y- sia < 0,18 W/m2K.”

ISOLAMENTO DELLE COPERTURE =
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ISOBASE REFLECTIVE

ISOBASE REFLECTIVE PSE GRAPHITE 150

ISOLANTE TERMORIFLETTENTE IN PANNELLI DI POLISTIROLO ESPANSO GRAFITATO
CON LA FACCIA SUPERIORE RIVESTITA DA UN FOGLIO SOTTOTEGOLA BASSOEMISSIVO, RIFLETTENTE LE RADIAZIONI TERMICHE IR ED
ELETTROMAGNETICHE RF NELLE INTERCAPEDINI DI COPERTURE INCLINATE CEMENTIZIE ED IN LEGNO

Faccia superiore riflettente
e bassoemissiva

| pannelii ISOBASE REFLECTIVE sono costituiti da un’anima
in materiale espanso cellulare costituito da polistirolo espan-
SO sinterizzato additivato con grafite con la faccia superiore
protetta da un foglio composito con una faccia riflettente
in alluminio che pud fungere da sottotegola impermeabile
mentre la faccia inferiore non ¢ rivestita e sono destinati all’i-

solamento delle coperture inclinate cementizie ed in legno.

Polistirene espanso grafitato sinterizzato

Vantaggi

¢ |l rivestimento termoriflettente consente di ridurre lo spessore del pannello.

¢ La faccia superiore & impermeabile e non deve essere protetto da un foglio sottotegola.
* Protegge dalle onde elettromagnetiche ad alta frequenza RF

¢ | listelli porta tegola si posano direttamente sul pannello.

Campi d’impiego di ISOBASE REFLECTIVE

| pannelli di ISOBASE REFLECTIVE GRAPHITE PSE 150 vanno appilicati sui tetti inclinati in cls e legno sotto una listellatura
che porta direttamente coppi, tegole, lastre ondulate o grecate oppure la listellatura pud portare un tavolato continuo
in OSB sul quale possono essere realizzati diversi sistemi di impermeabilizzazione come manti continui in membrane
bitume polimero, manti discontinui in tegole bituminose o manti discontinui in tegole o coppi. Limpiego come sottote-
gola di SELFTENE REFLECTIVE incollato sul tavolato in OSB potenzia ulteriormente I'isolamento termico della stratigrafia.
Nel caso di posa su coperture in legno vengono applicati sulla barriera al vapore biadesiva SELFTENE BV HE BIADESIVO
ALU POLIESTERE con il vantaggio che consente I'incollaggio prowvisorio dei pannelli prima della posa della listellatura
evitando I'impiego di adesivi. Nel caso di posa su coperture cementizie € preferibile impiegare la membrana di barriera
al vapore DEFEND ALU POLIESTERE da appilicare a fiamma con il vantaggio di evitare I'impiego di primer. Per il corretto
funzionamento del sistema & essenziale che fra I'isolante ISOBASE REFLECTIVE e gli elementi di tenuta sia sempre pre-
sente una intercapedine. Lintercapedine non ventilata con I'area delle aperture per m2 di superficie del tetto < 500 mm?2
conforme UNI EN ISO 6946 ¢ quella che fornisce le migliori prestazioni mentre una intercapedine fortemente ventilata
puo annullare il beneficio termico della faccia riflettente.
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Modalita d’impiego di ISOBASE REFLECTIVE

e PREPARAZIONE DEL PIANO DI POSA

Si predispone un dente di arresto in corrispondenza della linea di gronda come pure degli elementi di contenimen-
to laterali e si prepara la superficie per la posa della barriera al vapore. Nel caso di posa su superfici cementizie,
sulle quali si usa la barriera al vapore DEFEND ALU POLIESTERE, verranno trattati con una mano di primer INDE-
VER solo il dente di arresto, gli elementi di coronamento perimetrali ed in generale tutti i risvolti verticali mentre la
parte piana non verra trattata con il primer.

Nel caso di posa su tetti in legno, la barriera al vapore biadesiva SELFTENE BV HE BIADESIVO ALU POLIESTERE
aderisce senza primer sui pannelli lignei industriali come I'OSB ed il Plywood purché puliti ed asciutti, lo stesso
su tavole di legno sufficientemente asciutte e stagionate se invece sono fresche & preferibile usare I'adesivo po-
limerico all’acqua trasparente FONOCOLL. Su vecchie superfici di legno queste verranno sempre verniciate con
una mano di FONOCOLL. Nel caso di posa su di una vecchia superficie bituminosa questa verra preventivamente
trattata con il primer INDEVER PRIMER E.

Tutte le linee di compluvio e similari verranno preventivamente sigillate con una fascia dello stesso materiale larga
almeno 33 cm.

e POSA DELLA BARRIERA AL VAPORE SELFTENE BV HE BIADESIVO ALU POLIESTERE

SU COPERTURE IN LEGNO
Quando si prevede I'uso di membrane autoadesive si dovra tener presente che, rispetto alla posa tradizionale con
fiamma, la posa a freddo richiede una maggior attenzione alla natura e allo stato delle superfici di posa, tenendo
presente che polvere, umidita e superfici sfarinanti inibiscono I'adesione dei materiali autoadesivi.
Si dovra porre attenzione anche alla situazione atmosferica, le basse temperature riducono I’adesivita dei mate-
riali mentre le temperature elevate rammolliscono il materiale e lo rendono piu adesivo rallentando le operazioni
di posa.
Nel primo caso, sfiorando la superficie adesiva con la fiamma “molle” o con dell’aria calda si riattiva subito I'ade-
sivita del materiale mentre con il caldo si dovra porre attenzione a togliere il film siliconato solo quando si € sicuri
di aver ben allineato i fogli perché se si incollano risulta difficile staccarli e allinearli di nuovo.
’'umidita atmosferica che con il freddo condensa sulle superfici di posa e sul foglio stesso inibisce I'adesione, lo
stesso nelle giornate nebbiose. Al di sotto dei +5°C la posa va sospesa o aiutata con la fiamma. SELFTENE BV HE
BIADESIVO ALU POLIESTERE aderisce su alluminio, rame, piombo, acciaio e acciaio zincato anche senza usare
il primer purché puliti, asciutti e sgrassati se invece si teme che sia ancora presente dell’'untuosita e preferibile
preverniciarli con una mano di INDEVER PRIMER E.
La faccia inferiore della membrana autoadesiva & ricoperta con film siliconato diviso in due e, dopo aver svolto il
rotolo e allineato il foglio, su di un angolo si toglie la prima meta del fim da sotto il telo badando di incollarne una
piccola parte al sottofondo per tenerlo fermo fintanto che si asporta tutto il film. Si ripete poi I'operazione anche
per I'altra meta del film siliconato.
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Come per tutti i fogli autoadesivi I'adesione della membrana deve essere confermata dalla pressione esercitata
con un rullo metallico.

Il primo rotolo di SELFTENE BV HE BIADESIVO viene svolto e allineato sulla superficie da rivestire successivamente
dal lato protetto con la fascia di sormonto siliconata per tutta la lunghezza del foglio si sposta lateralmente il film
che ricopre tutta la superficie superiore mettendo a nudo la fascia suddetta.

Ripetendo le operazioni soprascritte il secondo rotolo svolto parallelamente al primo sormontera su di questa per
5 cm ca. Rispetto alla membrana stesa a fianco il foglio risultera parallelo ma dovra essere sfalsato di almeno 1 m
per evitare il sormonto di 4 teli a croce, i sormonti dovranno essere costituiti al massimo da 3 telia T.

A questo punto togliendo la fascia da sotto il lembo sovrapposto sara possibile sigillare la sovrapposizione fra i due
fogli premendo con i piedi e/o con il rullo metallico. In testa il foglio sormontera il telo successivo per almeno 10 cm.
Poi si rigira sul sormonto sigillato il film della faccia superiore che era stato spostato lateralmente a temporanea pro-
tezione fino al momento che non verra rimosso quando si inizia la posa e I'incollaggio del pannello isolante.

| corpi emergenti dal piano di posa saranno rivestiti con delle fasce dello stesso materiale che montano sulle parti
verticali per una quota di almeno 2 cm superiore allo spessore del pannello isolante che verra applicato suces-
sivamente. Sui listelli perimetrali di contenimento laterali e di gronda le fasce risvolteranno per 5 cm ca. Le fasce
sulla parte piana verranno fatte risvoltare per 8 + 10 cm.

'adesione delle fasce verra ottenuta aiutandosi con un rullino in gomma. Sul colmo la barriera al vapore verra
fatta risvoltare per almeno 15 cm.

e POSA DELLA BARRIERA AL VAPORE DEFEND ALU POLIESTERE SU COPERTURE CEMENTIZIE

La faccia superiore della membrana DEFEND ALU POLIESTERE é rivestita con talco fine serigrafato e la faccia infe-
riore € rivestita con il film fusibile a fiamma Flamina goffrato. | teli vanno sormontati per 8 cm ca. e I'adesione della
membrana al piano di posa e la saldatura dei sormonti avviene per riscaldamento a fiamma della faccia inferiore
con un bruciatore a gas propano fino a determinare la termoretrazione del Flamina e la conseguente attivazione
dell’adesivita della mescola.

| corpi emergenti dal piano di posa saranno rivestiti con delle fasce dello stesso materiale che montano sulle parti
verticali per una quota di almeno 2 cm superiore allo spessore del pannello isolante che verra applicato sucessiva-
mente. Sugli elementi di contenimento laterali e di gronda le fasce risvolteranno per 5 cm ca. Le fasce sulla parte
piana verranno fatte risvoltare per 8 + 10 cm.

Sul colmo la barriera al vapore verra fatta risvoltare per almeno 15 cm.

e POSA DEI PANNELLI DI ISOBASE REFLECTIVE

- Posa su SELFTENE BV HE BIADESIVO ALU POLIESTERE

A partire dalla linea di gronda i pannelli si montano progressivamente verso il colmo. i pannelli verranno fissati
definitivamente dalle sucessive listellature ma, al fine di evitare che un colpo di vento sollevi i pannelli durante le
operazioni di posa, il pannello va incollato sulla faccia superiore adesiva della barriera al vapore.

Per incollare lo strato isolante si rimuove il film superiore della barriera al vapore man mano che avanza la posa dei
pannelli evitando di calpestare e sporcare la faccia adesiva messa a nudo, per favorire I'adesione questi verranno
poi accuratamente pressati sulla barriera al vapore.

- Posa su DEFEND ALU POLIESTERE

A partire dalla linea di gronda i pannelli si montano progressivamente verso il colmo. i pannelli verranno fissati
definitivamente dalle sucessive listellature ma, al fine di evitare che un colpo di vento sollevi i pannelli durante le
operazioni di posa, sulla faccia inferiore del pannello con una spatola o a rullo si applicano dei punti o delle strisce
dell’adesivo MASTICOLL, si consiglia di stendere punti con spessore massimo di 3-4 mm. Nel periodo estivo, per
evitare I'aggressione dei solventi di MASTICOLL al polistirolo, invece di stendere I'adesivo sul pannello si consiglia
di distribuirlo sul piano di posa riscaldato dal sole, attendendo minimo mezz'ora per far aderire i pannelli isolanti.
In alternativa si possono usare dei fissaggi meccanici che verranno poi ricoperti con delle pezze di SELFTENE

REFLECTIVE.

e FINITURA DEI PANNELLI ISOLANTI

Sucessivamente, nel caso di posa sotto listellatura portategola, si sigillano le linee di accostamento della faccia
superiore del pannello con una fascia di SELFTENE REFLECTIVE larga 10 cm posta a cavallo delle stesse (vedi
capitolo relativo). Anche nel caso di posa sotto tavolato in OSB, le linee di accostamento dei pannelli isolanti &
preferibile che siano sigillate con le fasce sopradesctitte, al fine di evitare che le gocce di condensa che dovessero
formarsi sulla faccia inferiore del tavolato sovrastante ricadano sullo strato isolante.
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¢ SIGILLATURA DELLE LINEE DI ACCOSTAMENTO

DI ISOBASE REFLECTIVE E RACCORDO AL DENTE DI ARRESTO
Nel caso di posa sotto la listellatura portategola la pelle superiore alluminata del pannello di ISOBASE REFLECTIVE
deve funzionare anche da elemento di tenuta sottotegola per questo le linee di accostamento dei pannelli si sigil-
lano con una fascia di SELFTENE REFLECTIVE larga 10 cm posta a cavallo delle stesse.
Per lo stesso motivo la stessa cura verra rivolta al raccordo con i punti singolari della copertura come indicato di
seqguito.
Lisolante verra raccordato al dente di arresto con una fascia di SELFTENE BASE HE POLIESTERE (1) che verra
posta per prima, poi, al fine di disporre le fasce adesive a tegola, si procede come indicato in figura, partendo
dalla linea di gronda incollando le fasce perpendicolari (2) e poi quella parallela alla gronda (3) infine si ricomincia
da capo incollando le fasce per-
pannello isolante verra raccorda- .
to alla lamiera di gronda con una ISOBASE REFLECTIVE
fascia di SELFTENE REFLECTIVE. 5 0 ISOBASE BI-REFLECTIVE
Gli elementi di coronamento late- s
rali verranno raccordati sempre al-
lo stesso modo con delle fasce di
SELFTENE REFLECTIVE. Le lesioni
accidentali dello schermo riflettente
del pannello possono essere ripa-
rate con delle fasce di SELFTENE
REFLECTIVE.

SELFTENE BASE HE POLI
Fascia di raccordo al dente di arresto della linea di gronda

Posa sotto la listellatura portategola

Si ripetono le operazioni di raccordo ai corpi emergenti anche per lo schermo riflettente usando sempre le fasce di
SELFTENE REFLECTIVE che sulla parte verticale verranno fissate con dei collarini o con dei profili metallici. | rilievi ver-
ranno poi rivestiti con gli elementi accessori specifici delle diverse tipologie di copertura che siano coppi, tegole o altro.
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In corrispondenza dei corpi emergenti dalla copertura  [Dispositivo divergente costituito da listelli di legno incollati
quali camini, lucernari ecc. si procede al montaggio di |0 SIGILCOLL e fasciati con SELFTENE REFLECTIVE

un dispositivo divergente le gocce d’acqua che do- >/ —
vessero infiltrarsi dagli strati sovrastanti, costituito da =

due listelli di legno di spessore non superiore a 2 ¢cm
che verranno disposti a V rovescia a monte del corpo
emergente e che saranno incollati sul pannello ISOBA-

SE REFLECTIVE o ISOBASE BI-REFLECTIVE con I'ade-
sivo sigillante universale SIGILCOL. Successivamente =
i listelli saranno rivestiti con una fascia di SELFTENE -
REFLECTIVE.

SELFTENE REFLECTIVE

1. SELFTENE BV HE BIADESIVO

* SIGILLATURA DEI LISTELLI

Per evitare le infiltrazioni in corrispondenza delle chio-
dature dei listelli, nei punti in cui si prevede il fissaggio
meccanico, si incollano, sulla faccia del listello che ap-
poggera sul pannello isolante, dei ritagli di SELFTENE
BV HE BIADESIVO e dopo aver tolto il film siliconato
che riveste anche I'altra faccia del ritaglio si posano i
listelli e si procedera al fissaggio solo in corrispondenza
delle zone cosli trattate.

\/ 3. Fissaggio

SELFTENE BV HE BIADESIVO meccanico

In alternativa € possibile, come suggeriscono alcuni
produttori di tegole, spalmare la faccia inferiore del li-
stello con un adesivo poliuretanico a bassa espansione
che dopo la chiodatura, a reazione avvenuta, risborde-
ra sui lati del listello sigillandolo.

Sigillatura dei listelli
SELFTENE BV HE BIADESIVO POL.

e COMPLUVI

Le linee di compluvio sia del piano di posa in legno sia del letto di pannelli ISOBASE REFLECTIVE o ISOBASE BI-
REFLECTIVE verranno rivestite con una fascia di SELFTENE REFLECTIVE larga almeno 33 cm posta a cavallo della
linea di compluvio a fungere da conversa.

Su tavolato in legno Su pannelli ISOBASE REFLECTIVE

SELFTENE REFLECTIVE SELFTENE REFLECTIVE

indenx consommiemonaeron G



e COLMO, INTERSEZIONI FRA PIANI DIVERSI DELLA COPERTURA

Nei punti della copertura dove si intersecano piani di diverso orientamento I’accostamento dei pannelli lascia dei
vuoti che devono essere isolati per non determinare dei ponti termici.

Per evitare questo problema & sufficiente riempire le cavita con della schiuma poliuretanica in bombolette elimi-
nandone poi I’eccesso con un taglierino e ricoprire tutto con una fascia di SELFTENE REFLECTIVE.

Schiuma poliuretanica SELFTENE REFLECTIVE

\ SELFTENE REFLECTIVE

Schiuma poliuretanica

SELFTENE by ISOBASE
REFLECTIVE : 2, REFLECTIVE
2 C L%

e AVWERTENZE

Si deve evitare il contatto della lamina metallica con il cemento fresco e umido. Al fine di evitare corrosioni galva-
niche della lamina di alluminio per i fissaggi meccanici che attraversano il materiale si raccomanda di impiegare
chiodi, viti o graffe in acciaio inox o zincati, in ambiente marino si preferiranno quelli zincati. Si deve inoltre evitare
il contatto della lamina con elementi in rame e piombo o loro leghe e anche con legno di larice, di castagno, di
quercia e qualsiasi essenza di bosco con pH inferiore a 5. Le essenze compatibili sono: I’Abete, I’Abete rosso, il
Pino silvestre e il pioppo.

e RACCORDO ALLA LINEA DI GRONDA
Di seguito i disegni di realizzazione su coperture in legno, sulle coperture cementizie il procedimento rimane lo
stesso impiegando DEFEND ALU POLIESTERE al posto del SELFTENE BV HE ALU POLIESTERE.

ISOBASE REFLECTIVE - COPERTURA CON TEGOLE SU LISTELLATURA, RACCORDO ALLA GRONDAIA DI ISOBASE REFLECTIVE
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Posa sotto tavolato in 0SB
E sempre preferibile proteggere lo strato isolante dalle gocce di condensa che dovessero formarsi sulla faccia in-

feriore del tavolato OSB, per cui le operazioni di sigillatura dei pannelli, delle linee di colmo, di compluvio, dei listelli
che reggono il tavolato e di raccordo ai punti singolari, restano le stesse di quelle descritte nel precedente capitolo.

* RACCORDO ALLA LINEA DI GRONDA

ISOBASE REFLEGTIVE:JAVSLATO IN 0SB, RACCORDO AL GOCGLATQ‘IFO
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fSELFTENE BV HE BIADESIVO
i ALU POLIESTERE

SELFTENE BASE HE POLIESTER
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* POSA DI SELFTENE REFLECTIVE SU TAVOLATO IN OSB

Rispetto alla posa tradizionale con fiamma, la posa a freddo richiede una maggior attenzione alla natura e allo
stato delle superfici di posa, tenendo presente che polvere, umidita e superfici sfarinanti inibiscono I'adesione dei
materiali autoadesivi.

Si dovra porre attenzione anche alla situazione atmosferica, le basse temperature riducono I'adesivita dei mate-
riali mentre le temperature elevate rammolliscono il materiale e lo rendono pit adesivo rallentando le operazioni
di posa.

Nel primo caso, sfiorando la superficie adesiva con la famma “molle” o con dell’aria calda si riattiva subito I’'ade-
sivita del materiale mentre con il caldo si dovra porre attenzione a togliere il film siliconato solo quando si € sicuri
di aver ben allineato i fogli perché se si incollano risulta difficile staccarli e allinearli di nuovo.

’'umidita atmosferica che con il freddo condensa sulle superfici di posa e sul foglio stesso inibisce I'adesione, lo
stesso nelle giornate nebbiose.

Al di sotto dei +5°C la posa va sospesa o aiutata con la fiamma o 'aria calda.

SELFTENE REFLECTIVE aderisce senza primer su pannelli lignei industriali come I'OSB ed il Plywood purché puliti
ed asciutti, lo stesso su tavole di legno sufficientemente asciutte e stagionate se invece sono fresche & preferibile
usare I'adesivo polimerico all’acqua trasparente FONOCOLL.

Su vecchie superfici di legno queste verranno sempre verniciate con una mano di FONOCOLL.

Aderisce su alluminio, rame, piombo, acciaio e acciaio zincato anche senza usare il primer purché puliti, asciutti
e sgrassati se invece si teme che sia ancora presente dell’untuosita e preferibile preverniciarli con una mano di
INDEVER PRIMER E.

La faccia inferiore della membrana autoadesiva & ricoperta con film siliconato diviso in due e, dopo aver svolto il
rotolo e allineato il foglio, su di un angolo si toglie la prima meta del fim da sotto il telo badando di incollarne una
piccola parte al sottofondo per tenerlo fermo fintanto che si asporta tutto il film.

Si ripete poi I'operazione anche per I'altra meta del film siliconato.

Come per tutti i fogli autoadesivi I'adesione della membrana deve essere confermata dalla pressione esercitata
con un rullo metallico. Ripetendo le operazioni soprascritte il secondo rotolo svolto parallelamente al primo sor-
montera su di questa per 8 cm ca.

Rispetto alla membrana stesa a fianco il foglio risultera parallelo ma dovra essere sfalsato di almeno 1 m per evi-
tare il sormonto di 4 teli a croce, i sormonti dovranno essere costituiti al massimo da 3 telia T.

In testa il foglio sormontera il telo successivo per aimeno 10 cm.

Sui tetti a bassa pendenza i teli verranno preferibilmente disposti parallelamente alla linea di gronda mentre per
pendenze piu elevate & preferibile disporli in senso ortogonale alla linea di gronda. Il fissaggio della listellatura con-
fermera I'adesione dei fogli ma se non viene eseguita entro pochi giorni si dovra prevedere un fissaggio meccanico
ogni 20 cm sotto le sovrapposizioni dei teli longitudinali e ogni 10 cm sotto quelle trasversali con chiodi da tegole
bituminose o con graffe metalliche purché entrambi in acciaio inox o zincati.

| corpi emergenti dal piano di posa saranno rivestiti con delle fasce dello stesso materiale che montano sulle parti
verticali per una quota di aimeno 2 cm superiore alla quota della listellatura portategola che verra installata suces-
sivamente. Sui listelli perimetrali di contenimento laterali e di gronda le fasce risvolteranno per 5 cm ca.

Le fasce sulla parte piana verranno fatte risvoltare per 8 + 10 cm.

['adesione delle fasce verra ottenuta aiutandosi con un rullino in gomma.

Sul colmo il foglio verra fatto risvoltare per almeno 15 cm.

e AVWWERTENZE

Si deve evitare il contatto della lamina metallica con il cemento fresco e umido e al fine di evitare corro-
sioni galvaniche della lamina di alluminio per i fissaggi meccanici che attraversano il materiale si racco-
manda di impiegare chiodi, viti o graffe in acciaio inox o zincati, in ambiente marino si preferiranno quelli
zincati.

Si deve inoltre evitare il contatto della lamina con elementi in rame e piombo o loro leghe e anche con
legno di larice, di castagno, di quercia e qualsiasi essenza di bosco con pH inferiore a 5.

Le essenze compatibili sono: ’Abete, I’Abete rosso, il Pino silvestre e il pioppo.
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Marcatura

Norma di riferimento:
EN13163

CARATTERISTICHE

ISOLANTE ISOLANTE IMPERMEABILE REAZIONE
TERMICO ACUSTICO AL FUoCO

DESCRIZIONE

ISOBASE REFLECTIVE PSE GRAPHITE 150
€ una linea di pannelli isolanti termoriflettenti
di tipo 1 conforme UNI EN 16012 a facce
piane parallele di spessore uniforme, a base
di polistirene espanso sinterizzato autoestin-
guente additivato con grafite, con almeno
una faccia a bassissima emissivita.

Si usano per I'isolamento delle coperture
inclinate con intercapedine dove in inver-
no riducono la dispersione del calore degli
ambienti riscaldati sottostanti verso la fac-
cia fredda della intercapedine ed in estate
riflettttono la radiazione termica IR della
faccia calda dell’intercapedine sia nel caso
che essa sia costituita dalla faccia inferiore
di tegole o coppi sia nel caso che sia costitu-
ita dalla faccia inferiore di un pannello OSB.
Il polistirene espanso sinterizzato € un iso-
lante economico collaudato da decenni sulle
coperture, la cui gia bassa conducibilita
termica e stata ulteriormente migliorata con
|’additivazione di grafite e che in sinergia
col rivestimento termoriflettente consente di
ridurre lo spessore dell’isolamento termico.
L’anima in espanso cellulare di ISOBASE
REFLECTIVE PSE GRAPHITE 150 ¢ ela-
stica e resistente alla compressione, €& a
base di polistirene espanso ad alta densita,
la resistenza alla compressione del tipo de-
stinato ad essere posato sotto listellatura
¢ di 150 kPa. ISOBASE REFLECTIVE PSE
GRAPHITE 150 ¢ efficace sia d’estate che
d’inverno ma si deve tener presente che I'ef-
fetto termoriflettente si esplica solo in pre-
senza di una intercapedine d’aria e quindi in
mancanza di questa, cioe se si appoggiano
direttamente gli strati sovrastanti sul pannel-
lo, si annulla I’'azione dello schermo metalli-

NON | NON
ECOGREEN ~CONTIENE | CONTIENE COl

ISOBASE REFLECTIVE
PSE GRAPHITE 150

PER COPERTURE INCLINATE CON INTERCAPEDINE
ISOLANTI TERMORIFLETTENTI IN Pﬁ%u CON LA FACCIA SUPERIORE RIVESTITA

DA UN FOGLIO SOTTOTEGOLA B
TERMICHE IR ED

IMPATTO AMBIENTALE

NON RIFIUTO
INTIENE ~ RICICLABILE NON
AMIANTO | CATRAME CLORO PERI

co e l'isolamento termico sara determinato
solo dalla resistenza termica dell’anima in
materiale espanso.

La resistenza termica di ISOBASE REFLEC-
TIVE PSE GRAPHITE 150 dipende sia dalla
conducibilita termica dell’anima in espanso
sia dall’emissivita dello schermo riflettente e
basso emissivo sia dalle dimensioni dell’in-
tercapedine e dall’entita della ventilazione,
pertanto, per apprezzare il beneficio termico
di questa tipologia di isolanti, la trasmittanza
del sistema di copertura va calcolata espres-
samente caso per caso dal termotecnico
che per il periodo invernale terra conto della
trasmittanza in regime stazionario U e nel
periodo estivo la trasmittanza in regime di-
namico Yie.

Il beneficio termico, unitamente ad un con-
sistente innalzamento dell’inerzia termica
della copertura, si apprezza specialmente
d’estate che per alcune tipologie stratigra-
fiche puo arrivare fino al 70% di riduzione
della trasmittanza in regime dinamico.

| pannelli ISOBASE REFLECTIVE PSE
GRAPHITE 150 assolvono anche la funzione
di protezione dalle onde elettromagnetiche
ad alta frequenza RF delle antenne radio e
dei ripetitori televisivi e possono offrire un
alto grado di protezione agli ambienti sot-
tostanti.

ISOBASE REFLECTIVE PSE GRAPHITE
150 ¢ resistente al fuoco, supera il test di
comportamento all’incendio proveniente
dall’esterno UNI ENV 1187:2007 metodo
2 su supporto
in legno ed &
classificabile
Broof(tz)-

AVVERTENZE

STOCCAGGIO: AL RIPARO DAL SOLE

inde)x

NON
CONTIENE
ICOLOSO _ OLI USATI

MISSIVO, RIFLETTENTE LE RADIAZIONI
TTROMAGNETICHE RF

CONFERISCE CREDITI LEED

MODALITA D’'IMPIEGO

APPLICAZIONE
CON CHIODI

APPLICAZIONE APPLICAZIONE
CON ADESIVO AFREDDO ~ CON TECTENE BV STRIP

ISOBASE REFLECTIVE PSE GRAPHITE
150 ha solo la faccia superiore rivestita a
caldo con un foglio composito poliestere/
alluminio e va posata sulla barriera al vapore
SELFTENE BV HE BIADESIVO ALU POLIE-
STERE nel caso di coperture su legno.

Nel caso di coperture cementizie si posa
sulla barriera al vapore DEFEND ALU PO-
LIESTERE.

ISOBASE REFLECTIVE PSE GRAPHITE
150 va conservato al riparo dell’'umidita che
potrebbe macchiare la faccia di alluminio e
ridurne la riflettivita, non va esposto all’e-
sterno ma va protetto dagli strati successivi
entro 7 giorni dalla posa in opera.

Dimensioni
pannello:
¢ 2.000x1.000 mm

SOTGTEE000
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Normativa ISOBASE REFLECTIVE PSE GRAPHITE 150

Destinazioni d'uso ThiB (intercapedini)

Codice di designazione EN 13163 EPS-EN 13163-T(2)-L(3)-W(3)-S(5)-P(10)-DS(N)5-BS200-CS(10)150

Res. a compressione al EN 826 2150 KPa [ CS(10)150]

10% di compressione

Stabilita dimensionale EN 1604 +0,5% [DS(N)5 ]

48ha23°Ca90% UR.

Resistenza a flessione EN 12089 2200 KPa [BS200]

Resistenza trazione NPD

perpendicolare delle facce EN 1607

Conducibilita termica EN 12667 0.031 W/mK

Assorbimento d'acqua EN 12087 <5%

alungo periodo

Trasmissione del vapore EN 12086 p=30+70

Reazione al fuoco EN 13501-1 Euroclasse F

Spessore T(1) (mm) 30 40 50 60 80 100 120 140 160
Resistenza termica intrinseca 0,95 1,25 1,60 1,90 2,55 3,20 3,85 450 515

del PSE Ry (mK/W) (¥)
Res. termica Ry+1 lama d'arid

fusso termico discendente 3,102 3,402 3,752 4,052 4,702 5,352 6,002 6,652 7,302
(m2KAW) ()

Res. termica Ry+1 lama d’arid

fusso termico ascendente 1,856 2,156 2,506 2,806 3,456 4,106 4,756 5,406 6,056
(m2K/W) ()

Capacita termica (KJ/K-m?) 0.68 0.91 1.14 1.37 1.82 2.28 2.74 3.19 3.65

Caratteristiche specifiche
della finitura delle facce

Faccia superiore

Impermeabilita EN 1928-B W2
Permeabilita al vapore EN 1931 ‘ u=100000
Conducibilita termica EN 12667 0.2 W/mK
Emissivita ASTM 1371.15 0.05
Spessore 0.1 mm

(*) La resistenza termica del sistema deve essere calcolata considerando che la faccia superiore presenta una bassa emissivita e quindi permette di sfruttare al meglio I'intercapedine
adiacente.

(**) Calcolo della Resistenza termica comprensiva di una intercapedine non ventilata da 40 mm conforme UNI EN 6946, con flusso termico, applicabile alle coperture con inclinazione
fino a 30° e calcolata conforme software PAN ANIT 7,0:

Flusso termico ascendente (periodo invernale) Rg = 0.453

Flusso termico discendente (periodo estivo) Rg = 1,076

Indice di isolamento acustico. Indice di assorbimento acustico. Indice di trasmissione del rumore di impatto. Durabilita della reazione al fuoco, della resistenza termica, della resistenza a
compressione. NPD

VOCI DI CAPITOLATO

ISOBASE REFLECTIVE GRAPHITE PSE 150.

Pannello isolante termoriflettente di tipo 1 conforme UNI EN 16012 a facce piane parallele di spessore uniforme, a base di polistirene espanso sinterizzato autoestinguente additivato con
grafite, con resistenza al 10% di compressione (EN 826) >150 Kpa, resistenza a flessione (EN 12089) =200 Kpa, trasmissione del vapore (EN 12086) y = 30+70, conducibilita termica (EN 12667)
o = 0,031 W/mK, classificato in Euroclasse F di reazione al fuoco (EN 13501-1). Una faccia del pannello & accoppiata a caldo ad un foglio composito poliestere/ alluminio spesso 0,1 mm, di
impermeabilita (EN 1928-B) W2, con permeabilita al vapore (EN 1931) p = 100 000 ed emissivita < 0,05 (conforme ASTM 1371.15).

* PER UN CORRETTO USO DEI NOSTRI PRODOTTI CONSULTARE | CAPITOLATI TECNICI INDEX * PER ULTERIORI INFORMAZIONI O US| PARTICOLARI CONSULTARE IL NOSTRO UFFICIO TECNICO »
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e le utilizzazioni del prodotto. Considerate le numerose possibilita d'impiego
e la possibile interferenza di elementi da noi non dipendenti, non ci assu-

| dati esposti sono dati medi indicativi relativi alla produzione attuale e pos-

sono essere cambiati e aggiomati dalla INDEX S.p.A. in qualsiasi momento
senza preawiso € a sua disposizione. | suggerimenti e le informazioni tecni-

miamo responsabilita in ordine ai risultati. LAcquirente € tenuto a stabilire
sotto la propria responsabilita Idoneita del prodotto allimpiego previsto.

che fomite rappresentano le nostre migliori conoscenze riguardo le proprieta



ISOLANTE TERMORIFLETTENTE DI TIPO 4
CONFORME UNI EN 16012
COSTITUITO DA UNA MEMBRANA IMPERMEABILIZZANTE SOTTOSTRATO
PER COPERTURE DISCONTINUE IN BITUME DIS'IﬁALATO POLIMERO,
ELASTOMERICA, AUTOADESIVA, CON LA FACCIA SUPERIORE RIVESTITA DA

UN FILM DI ALLUMINIO PURO A BASSA EMISSIVITA ED ALTA RIFLETTIVITA,
ARMATA CON TESSUTO NON TESSUTO DI POLIESTERE

CONFERISCE CREDITI LEED

CATEGORIA CARATTERISTICHE IMPATTO AMBlENTALE MODAUTA D'MEGQ
--
ADHESIVE
ELASTOMERICHE NON NON NON RIFIUTO NON
SPECIALIPER IVPIEGH IMPERMEABILE ~SUPERADESVA — REAZIONE | £co aReEN CONTIENE  CONTENE CONTENE RCICLABILE _ NON  ~ CONTIENE N B AZIONE
COME AUMENTARE
LISOLAMENTO TERMICO
DELLE COPERTURE
INCLINATE CON TEGOLE

DOTATE DI INTERCAPEDINE
E RIDURRELO SPESSORE
DELLA COIBENTAZIONE

| fogli sottotegola standard ed i materiali edili
(cls, marmo, laterizio, legno, gesso, carta
bitumata, materiali plastici, isolanti termici
standard, ecc.) hanno una emissivita superiore
- al 90% ed una riflettivita inferiore al 10% per
CON FOGLIO cui quando si affacciano in una intercapedine
SOTTOTEGOLA e d non sono in grado di influire su quella parte
STANDARD £y | del calore che si trasmette per iraggiamento,
F ot infatti disperdono una quota elevata del
calore trasmissibile per irraggiamento e non
riflettono le radiazioni termiche.

T
—
——4—
(2

|
c € MARCATURR
JLLA BASE L
RUIDA AISPEC-MBF
EN 13859-1 - MEMBRANE DESTINATE AL

SOTTOTEGOLA
- SELFTENE REFLECTIVE

EN 13970 - STRATI BITUMINOSI PER IL
CONTROLLO DEL VAPORE
- SELFTENE REFLECTIVE

DESCRIZIONE

_ REFLECTIVE _ s SELFTENE REFLECTIVE & un foglio in bitume

S b e distillato polimero elastomerico autoadesivo
armato con tessuto non tessuto di poliestere con
la faccia superiore rivestita da un film di alluminio
puro. La faccia inferiore & spalmata a caldo con
una speciale mescola elastomerica adesiva per
pressione a temperatura ambiente, protetta da
un film siliconato, che mantiene le proprieta
La trasmissione di calore per irraggiamento € un fenomeno che dipende dalla superficie del adesive anche a bassa temperatura e rimane
materiale e puo essere mutata applicandovi sopra uno schermo basso emissivo e riflettente. attiva anche per lunghi periodi di magazzinaggio.
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SELFTENE REFLECTIVE ¢ dotato di una imper-
meabilita al’acqua di classe W1 e di un fattore
di resistenza alla diffusione del vapore acqueo
p = 100.000 e di uno spessore dello strato d’aria
equivalente della diffusione del vapor d’acqua
Sd =50 m. Poiché scherma le radiazioni termiche
ed e basso emissivo, SELFTENE REFLECTIVE
viene definito come un isolante termoriflettente
di tipo 4 conforme UNI EN 16012 che puo essere
usato per conferire le proprieta termoriflettenti
alle superfici sulle quali viene incollato purche si
affaccino su una intercapedine.

Allo stesso modo € anche un materiale bassoe-
missivo e anche questa proprieta viene trasmes-
sa alle superfici su cui viene incollato.
SELFTENE REFLECTIVE ¢ sottile, lo spessore
€ di 0,5 mm ca, ma quando si affaccia su di una
intercapedine riduce il flusso termico dovuto
allirraggiamento sia in entrata che in uscita, in
pratica d’estate riflette il calore mentre in inverno

ne emette una piccola parte consentendo di limi-
tare lo spessore dell’isolamento termico.
SELFTENE REFLECTIVE assolve anche la fun-
zione di protezione dalle onde elettromagnetiche
ad alta frequenza RF delle antenne radio e dei
ripetitori televisivi e puod offrire un alto grado di
protezione agli ambienti sottostanti. Non €& effi-
cace invece per la protezione dai campi elettro-
magnetici delle linee elettriche a bassa frequenza
ELF. Le misure eseguite secondo le norme MIL-
STD 285 sul foglio sottotegola hanno mostrato i
seguenti risultati:
¢ Potere schermante 100 MHz: 29,00 dB; Per-
centuale di abbattimento 96,50%
® Potere schermante 900 MHz: 38,00 dB; Per-
centuale di abbattimento 98,70%
¢ Potere schermante 30+1000 MHz: 40 dB che
significa ridurre di 95 volte il campo elettro-
magnetico.

SELFTENE REFLECTIVE puo essere considera-
to come una barriera alla propagazione del fuoco.
Supera il test di comportamento all'incendio pro-
veniente dall’esterno
UNI ENV 1187:2007
metodo 2 su poli-
stirolo espanso non
autoestinguente ed &
classificabile B,(t2)
sia su supporto non

Pannello PSE

SR rivestito con
combustibile sia su SELFTENE
supporto combusti- REFLECTIVE

bile. dopo la prova

CAMPI D’IMPIEGO

SELFTENE REFLECTIVE & un materiale multifunzionale che pud essere impiegato come:

o foglio sottotegola

e strato di tenuta all’lacqua, all’aria e al vapore acqueo
e schermo alle radiazioni elettromagnetiche ad alta frequenza RF

e barriera alla propagazione del fuoco

¢ schermo alle radiazioni termiche IR bassoemissivo

Viene usato come isolante termoriflettente bassoemissivo nelle intercapedini dei tetti inclinati ricoperti con tegole rivestendo il pannello isolante o il tavo-
lato immediatamente sotto i listelli portategola oppure in entrambe le posizioni.

Il materiale rivestito da SELFTENE REFLECTIVE diviene cosi in grado diriflettere il calore che d’estate proviene dalla superficie piu calda dell’intercapedi-
ne e di trattenere il calore del riscaldamento dei vani sottostanti che, d’inverno, verrebbe disperso verso la superficie piu fredda. Nel'immagine sottostante
si puo vedere come un pannello isolante di qualsiasi tipologia che si affaccia sull'intercapedine di una copertura inclinata, una volta che viene rivestito con
SELFTENE REFLECTIVE, rispetto allo stesso non rivestito, aumenti le sue capacita isolanti, sia d’estate sia d’inverno.

Avwviene lo stesso nell’intercapedine fra tegole e tavolato OSB, quando SELFTENE REFLECTIVE viene usato come sottotegola incollandolo sul tavolato
in OSB, d’estate il calore delle tegole, la faccia calda, viene riflesso mentre il tavolato di OSB, che d’inverno si trova a costituire la faccia calda del sistema,
disperde poco calore verso le tegole piu fredde.

8

ARa riflessione
di calore

-5°C
Bassa emissione
di calore

+20°C

Quando riveste I'isolamento termico SELFTENE REFLECTIVE funziona anche da barriera al vapore estiva mentre se riveste il tavolato esterno in OSB
funziona da foglio sottotegola.



ALTRI IMPIEGHI IN COPERTURA

SELFTENE REFLECTIVE si usa anche come accessorio dei pannelli iso-
lanti termoriflettenti ISOBASE REFLECTIVE PSE GRAPHITE 150 in fasce
larghe 10 cm per sigillare le linee di accostamento dei pannelli. Serve anche
per i raccordi impermeabili ai corpi emergenti dalla copertura, alla lamiera
di gronda, agli elementi di coronamento perimetrali e delle intersezioni fra
piani di posa ecc.

Collarino metallico
di fissaggio

SIGILLATURA DELLE LINEE DI ACCOSTAMENTO DELLA FACCIA SUPERIORE
E RACCORDO AL DENTE DI ARRESTO

e e D
v ISOBASE REFLECTIVE i, i

HFrgy,

SELFTENE BASE HE POLIESTERE
Fascia di raccordo al dente di arresto della linea di gronda




ALTRI IMPIEGHI NELLISOLAMENTO PERIMETRALE DELLE PARETI DI FACCIATA DALL'INTERNO

Per assicurare la continuita della barriera al
vapore dei pannelli isolanti termoriflettenti per
interni ISOBASE REFLECTIVE PSE GRAPHI-
TE 100, TOPSILENTEco REFLECTIVE e
SILENTRock REFLECTIVE.

CONTROPARETE A DOPPIA INTERCAPEDINE
2. ISOBASE BI-REFLECTIVE PSE GRAPHITE 100

i

yd

1. Listelli

3. SELFTENE REFLEC]

4. Telaio metallico

|

14" |
r | 5. Cartongesso

,

TOPSILENTEco REFLECTIVE o

SILENTRock REFLE
ISOBASE REFLECTI

SELFTENE REFLECTIVE

CTIVE o
VE PSE GRAPHITE 100

Listelli distanziatori
spessore = 20 mm




MODALITA’ D’IMPIEGO
E AVVERTENZE

Quando si prevede I'uso di membrane autoa-
desive si dovra tener presente che, rispetto alla
posa tradizionale con fiamma, la posa a freddo
richiede una maggior attenzione alla natura e
allo stato delle superfici di posa, tenendo pre-
sente che polvere, umidita e superfici sfarinanti
inibiscono I'adesione dei materiali autoadesivi.
Si dovra porre attenzione anche alla situazione
atmosferica, le basse temperature riducono
I’adesivita dei materiali mentre le temperature
elevate rammolliscono il materiale e lo rendono
piu adesivo rallentando le operazioni di posa.
Nel primo caso, sfiorando la superficie adesiva
con la fiamma “molle” o con dell’aria calda si
riattiva subito I'adesivita del materiale mentre
con il caldo si dovra porre attenzione a togliere
il film siliconato solo quando si € sicuri di aver
ben allineato i fogli perché se si incollano risulta
difficile staccarli e allinearli di nuovo. L'umidita
atmosferica che con il freddo condensa sulle
superfici di posa e sul foglio stesso inibisce
I’adesione, lo stesso nelle giornate nebbiose. Al
di sotto dei +5°C la posa va sospesa o aiutata
con la fiamma.

SELFTENE REFLECTIVE aderisce su allumi-
nio, rame, piombo, acciaio e acciaio zincato an-
che senza usare il primer purché puliti, asciutti e
sgrassati se invece si teme che sia ancora pre-
sente dell’untuosita e preferibile preverniciarli
con una mano di INDEVER PRIMER E.
Aderisce sul polistirolo espanso, sul polistirolo

estruso e sul poliuretano espanso rivestito
con carta bitumata, con carta kraft o con velo
vetro politenato. E possibile impiegarlo anche
su materiali isolanti poco coesivi e sfarinanti
come quelli in lana minerale o in perlite e fibra
cellulosica; anche se si tratta di una adesione
precaria dovuta alla scarsa coesivita di que-
sta tipologia di pannelli isolanti & comunque
sufficiente per stabilizzare il foglio durante la
posa della listellatura sovrastante che lo fissa
definitivamente. Aderisce senza primer anche
su pannelli lignei industriali come I'OSB ed il
Plywood purché puliti ed asciutti, lo stesso
su tavole di legno sufficientemente asciutte e
stagionate se invece sono fresche & preferibile
usare I'adesivo polimerico all’acqua trasparen-
te FONOCOLL. Su vecchie superfici di legno
queste verranno sempre verniciate con una
mano di FONOCOLL. Nel caso di posa su di
una vecchia superficie bituminosa questa verra
preventivamente trattata con il primer INDEVER
PRIMER E. Le superfici cementizie devono
essere lisciate altrimenti il foglio aderisce solo
sulle asperita e devono sempre essere trattate
con una mano di INDEVER PRIMER E. Le su-
perfici ruvide nei punti singolari del tetto, angoli
e risvolti verticali possono essere lisciate con
I'adesivo HEADCOLL steso con la cazzuola. Il
film siliconato che protegge la faccia inferiore
adesiva va tolto solo dopo aver svolto il rotolo
e allineato il foglio, sucessivamente si pressa il
foglio sulla superficie di posa con I'aiuto con un
rullo metallico.

e AVWERTENZE

Al fine di evitare corrosioni galvaniche della
lamina di alluminio, per i fissaggi meccanici
che attraversano il materiale si raccomanda di
impiegare chiodi, viti o graffe in acciaio inox o
zincati, in ambiente marino si preferiranno quelli
zincati. Si deve inoltre evitare il contatto della
lamina con elementi in rame e piombo o loro
leghe e anche con legno di larice, di castagno,
di quercia e qualsiasi essenza di bosco con pH
inferiore a 5. Le essenze compatibili sono: I'A-
bete, I’Abete rosso, il Pino silvestre e il pioppo.

Vantaggi del prodotto

e del sistema

VANTAGGI TERMICI

e aumenta isolamento invernale.

¢ ancora di pit aumenta l'isolamento
estivo.

e aumenta l’inerzia termica.

¢ funziona da barriera al vapore estiva
quando é posto sull’isolante.

ALTRI VANTAGGI DEL MATERIALE

¢ protegge dalle onde elettromagnetiche
ad alta frequenza RF

¢ durante la posa non si sposta, non
si chioda, si fissa con la listellatura
portategola.

¢ é resistente all’incendio, &
classificabile B,,.(t2) su qualsiasi
pendenza del tetto, sia su supporti
combustibili sia su supporti
incombustibili.

VANTAGGI DEL SISTEMA

¢ Si risparmia sullo spessore
dell’isolante termico.

¢ basta una sola listellatura portategola
perché non serve la ventilazione
primaria ma solo la microventilazione
sottotegola.

e Contrariamente ai tetti ventilati il cui
funzionamento estivo & condizionato
da fattori variabili e d’inverno
disperdono calorie, i tetti ad
intercapedine riflettente funzionano
sempre e riducono il flusso termico
sia d’estate sia d’inverno
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CARATTERISTICHE TECNICHE

SELFTENE REFLECTIVE
Normativa T
Armatura Tessuto non tessuto di poliestere composito
stabilizzato con fibra di vetro
Spessore EN 1849-1 0,2 0.5 mm
Dimensioni rotoli EN 1848-1 > 1x30m (¥
Resistenza
atrazione L/T EN12317-1 | -20% 300/150 N/50 mm
Allungamento
atrazione /T EN 12311-1  |-15% VA! 20/15%
Resistenza alla lacerazione
con il chiodo /T EN 12310-1 | -30% 100/100 N
Flessibilita
afreddo EN 1109 < -25°C
Resistenza allo scortimento
ad elevata temperature EN 1110 > -
Permeabilita al vapore acqueo EN 1931 -20% p =100 000
* dopo invecchiamento EN 1296-1931 | -20% NPD
Penetrazione dell'acqua EN 1928 W1
¢ dopo invecchiamento EN 1296-1928 -
Euroclasse di reazione
al fuoco EN 13501-1 NPD
Comportamento al fuoco
esterno EN 13501-5 F roof
Caratteristiche termiche
Emissivita della faccia superiore| ASTM 1371.15 0.05
Conduttivita termica EN 12667 0.2 W/mK
Capacita termica 0.96 KJ/K-m?

(*) Dimensioni disponibili: 1x30 m; 0.50x30 m; 0.33x30 m; 0.25x30 m; 0.20x30 m; 0.10x30 m; 0.08x30 m.

VOCI DI CAPITOLATO

Isolante termoriflettente di tipo 4 conforme UNI EN 16012 costituito da una membrana impermeabilizzante sottostrato per coperture discontinue in bitume distillato
polimero, elastomerica, monoadesiva, con la faccia superiore rivestita da un film di alluminio a bassa emissivita ed alta riflettivita, armata con tessuto non tessuto
di poliestere. La membrana avra uno spessore di 0,5 mm (EN 1849-1), una emissivita di 0,05 (ASTM 1371.15), una resistenza a trazione L/T (EN 12311 - 1) di 350/150
N/50 mm, un allungamento a rottura L/T (EN 12311 - 1) del 25/15%, e avra una resistenza alla penetrazione dell’acqua pari a W1 (EN 1928).

SELFTENE REFLECTIVE

Amaturain pol. Bitume distillato
composito limero
stablizzato con elastomerico
fibra di vetro autoadesivo

Filmsiliconato
fimovibile

ALLUMINIO. La lamina di alluminio a bassa emissivita ed elevata riflettivita che FILM SILICONATO RIMOVIBILE. La faccia della membrana é ricoperta con un
riveste la faccia superiore del foglio conferisce allo stesso le proprieta termoriflet- film siliconato che ne preserva la mescola adesiva.
tenti di un isolante di tipo 4 conforme UNI EN 16012.

* E POSSIBILE CONSULTARE ED EFFETTUARE IL DOWNLOAD DELLE VOCI DI CAPITOLATO SUL SITO www.indexspa.it NELLE RELATIVE SCHEDE PRODOTTO

* PER UN CORRETTO USO DEI NOSTRI PRODOTTI CONSULTARE | CAPITOLATI TECNICI INDEX  PER ULTERIORI INFORMAZIONI O US| PARTICOLARI CONSULTARE IL NOSTRO UFFICIO TECNICO ®
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SELFTENE REFLECTIVE & una membrana
bitume distillato polimero elastomerica mo-
noadesiva di 0,5 mm con la faccia superiore
costituita da un film di alluminio puro a bassa
emissivita ed alta riflettivita, armata con tessuto
non tessuto di poliestere. Si usa in fasce larghe
10 cm per sigillare le linee di accostamento del
pannello ISOBASE REFLECTIVE, inoltre serve
per i raccordi impermeabili ai corpi emergenti
dalla copertura, alla lamiera di gronda, agli
elementi di coronamento perimetrali e delle
intersezioni fra piani di posa ecc.

SELFTENE REFLECTIVE ¢ anche un isolante
termoriflettente di tipo 4 conforme UNI EN
16012 che puo essere usato in tutta altezza per
conferire le proprieta termoriflettenti alle super-
fici che si affacciano su una intercapedine sulle
quali viene incollato.

Dimensioni disponibili: 1x30 m; 0.50x30 m;
0.33x30 m; 0.25x30 m; 0.20x30 m; 0.10x30 m.

DEFEND ALU POLIESTERE ¢ la barriera al
vapore per i solai cementizi, armata con lamina
di alluminio accoppiata a tessuto non tessuto
di poliestere composito stabilizzato con fibra
di vetro. La faccia superiore della membrana
& rivestita con talco fine serigrafato mentre la
faccia inferiore & protetta con il film fusibile
a fiamma Flamina goffrato. L’adesione delle
membrane al piano di posa e la saldatura dei
sormonti avviene per riscaldamento a fiamma
della faccia inferiore con un bruciatore a gas
propano fino a determinare la termoretrazione
del Flamina e la conseguente attivazione dell’a-
desivita della mescola.

MASTICOLL & un mastice bituminoso al sol-
vente per I'incollaggio dei pannelli isolanti ISO-
BASE REFLECTIVE su supporto cementizio.
Dimensioni imballo disponibili: latte da 25 kg.

inde)x

Accessori di posa

SELFTENE BASE HE POLIESTERE ¢ una
membrana bitume distillato polimero elastome-
rica armata con tessuto non tessuto di polie-
stere composito stabilizzato con fibra di vetro
con la faccia inferiore spalmata di mescola au-
toadesiva protetta con un film siliconato mentre
I’altra faccia & protetta da un film Flamina. Serve
come fascia di primo raccordo fra il pannello ed
gli elementi di coronamento che vanno protetti
dalle lamiere.

Dimensioni disponibili: 1x15 m; 0.50x15 m;
0.33x15 m; 0.25x15 m; 0.20x15 m; 0.10x15 m.

1

SELFTENE BV HE BIADESIVO POLIESTERE
€ una membrana bitume distillato polimero
elastomerica armata con tessuto non tessuto
di poliestere composito stabilizzato con fibra
di vetro con entrambe le facce spalmate di me-
scola autoadesiva. Entrambi i lati sono protetti
con un film siliconato. Si usa per la sigillatura
dei fissaggi meccanici dei listelli di legno.
Dimensioni disponibili: 0.10x20 m.

SIGILCOL ¢ un sigillante adesivo universale
che aderisce su metalli, lamiera di acciaio (inox
e verniciato), alluminio, vetro, legno, cemento,
superfici smaltate, polistirolo e materiali plastici
rigidi. Viene usato per la sigillatura delle so-
vrapposizioni delle alette della faccia inferiore
di ISOBASE BI-REFLECTIVE e per la sigillatura
attorno i corpi emergenti rivestiti con le fasce di
SELFTENE REFLECTIVE. Si usa anche per in-
collare dei listelli di legno sul pannello ISOBASE
REFLECTIVE per costruire gli elementi divergenti
e puo servire anche per incollare il pannello.
Dimensioni imballo disponibili: cartucce da 290 ml
in scatole da 12 pezzi.

INDEVER PRIMER E € un primer bituminoso
al solvente a rapida essicazione additivato per
aderire anche su superfici leggermente umide
per favorire I'adesione dei prodotti autoadesivi
sulle superfici cementizie.

Dimensioni imballo disponibili: latte da 5 e 20 litri.

SELFTENE BV HE BIADESIVO ALU POLIE-
STERE ¢ la membrana ad alta resistenza alla mi-
grazione del vapore in bitume distillato polimero
elastomerico per la realizzazione della barriera al
vapore sui tetti in legno e I'incollaggio dei pannelli
di ISOBASE REFLECTIVE. E armata con lamina
di alluminio accoppiata a tessuto non tessuto
di poliestere composito stabilizzato con fibra di
vetro ed entrambe le facce totalmente spalmate
con mescola autoadesiva protetta da entrambi
i lati con un film siliconato e provvista su di un
bordo di una fascia dello stesso film per facilitare
le operazioni di sigillatura del sormonto.

FONOCOLL & un primer adesivo trasparente a
base di resine acriliche in dispersione acquosa
per favorire I'adesione dei prodotti autoadesivi
sui tavolati di legno massello

Dimensioni imballo disponibili: secchielli da
5e 10 kg.
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ESEMPI DI CALCOLO DELLA TRASMITTANZA TERMICA

COPERTURE IN LEGNO E CEMENTIZIE (Software ANIT - PAN 7. 0.2.2)

Premessa.

Come anticipato nella premessa dei precedenti capitoli solo dal 2009 la normativa nazionale sull’isolamento termi-
co degli edifici si & iniziata ad occupare dell’isolamento dal caldo prima era volta principalmente al contenimento
energetico invernale. Con il decreto del 26/06/2015 ad eccezione degli edifici classificati nelle categorie E.6 ed
E.8, in tutte le zone climatiche a esclusione della F, per le localita nelle quali il valore medio mensile dell’irradianza
sul piano orizzontale, nel mese di massima insolazione estiva, I s, Sia maggiore o uguale a 290 W/m?2, per le co-
perture si dovra verificare che la trasmittanza periodica Y\ sia <0,18 W/m2K.

Come e possibile verificare dai calcoli che seguono per le coperture leggere in legno il limite € raggiungibile anche
con coperture che hanno uno sfasamento S ampiamente inferiore alle 8 ore.

Alcune regioni e comuni hanno invece fissato dei limiti in alcuni casi obbligatori in altri volontari sia sullo sfasamen-
to 8 che sul fattore di attenuazione f,.

Nel Comune di Milano, ad esempio (vedi: determinazione dirigenziale del 03/02/2016 . Comune di Milano - Di-
rezione Centrale Sviluppo del Territorio - Settore Sportello Unico per I'Edilizia), per le coperture della superficie
abitabile dell’ultimo piano & obbligatorio rispettare i seguenti limiti:

Livello 1 OB

- sfasamento > 10 ore

- fattore di attenuazione f, <0,30

Per accedere ai due livelli premiali in volume sul costruito:
Livello 1 N

- sfasamento > 12 ore

- fattore di attenuazione f, < 0,15

In molti paesi ad alta sismicita come il Giappone e alcune regioni degli Stati Uniti sono preferite le strutture in legno
perché se ne apprezza la leggerezza, la resistenza meccanica e I'elasticita. In particolar modo in copertura, che &
soggetta alle massime accelerazioni durante I’'evento sismico, la leggerezza del tetto in legno & vincente, dato per
scontata la corretta progettazzione per annullarne gli effetti spingenti.

Negli esempi che seguono particolare attenzione ¢ stata rivolta al benessere termico ottenibile dalle coperture in
legno dove la stessa leggerezza che le pud far preferire va a discapito della loro inerzia termica.

Le tabelle delle diverse stratigrafie basate sull'impiego degli isolanti ISOBASE REFLECTIVE PSE GRAPHITE 150 e
SELFTENE REFLECTIVE nella zona climatica E del Comune di Milano, riportano il valore della Trasmittanza U in
regime stazionario invernale, il valore della Trasmittanza Y,e in regime dinamico estivo, lo sfasamento estivo ed il
fattore di attenuazione.

A lato € evidenziata la riduzione percentuale della Trasmittanza rispetto allo stesso isolante di polistirolo espanso
grafitato ma privo di rivestimento riflettente come pure lo spessore equivalente di polistirolo espanso grafitato privo
di rivestimento riflettente che servirebbe per ottenere lo stesso risultato di trasmittanza.

Con gli isolanti termoriflettenti e piu rilevante la riduzione della trasmittanza Y g in regime dinamico estivo sebbene
anche la Trasmittanza invernale U venga ridotta con risultati interessanti.

ISOLAMENTO DELLE COPERTURE =
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Principi essenziali per il buon funzionamento delle stratigrafie con intercapedini riflettenti

Premessa.

La microventilazione sottotegola o ventilazione secondaria conforme la norma UNI 9460:2008 deve sempre es-
sere prevista per prolungare la durata delle tegole mentre & facoltativa la costituzione della ventilazione primaria a
scopo di smaltire il surriscaldamento estivo della copertura.

Si tenga presente che la forma stessa delle tegole € in grado di garantire una microventilazione. | coppi ad esem-
pio sono in grado di contribuire per il 100% alla microventilazione e comunque altre forme di tegola in laterizio
piatte e le tegole in cemento apportano un contributo di almeno il 60% (cahier du CSTB 1926 maggio 1984). Nello
stesso documento il CSTB ritiene che non sia necessario realizzare degli orifizi di ventilazione dell'intercapedine
per i manti in coppi mentre per le tegole in laterizio e in cemento sono sufficienti degli orifizi di ventilazione di se-
zione pari a 1/5000 della superficie della falda da ventilare suddivisi per meta nella parte bassa della stessa e per
I'altra meta nella parte alta che possono essere costituiti da apposite tegole di ventilazione.

Il funzionamento della ventilazione primaria dipende da una serie di fattori che non sempre ne garantiscono un
andamento certo e costante. Eposizione della copertura al vento, orientamento e geometria della stessa, velocita
del vento, forma e spessore della intercapedine, ecc. sono fattori che influiscono sul comportamento della venti-
lazione primaria.

La ventilazione primaria delle intercapedini delle coperture inclinate apporta un beneficio estivo ma nello stesso
tempo influisce negativamente sull’isolamento invernale tanto & vero che la norma UNI EN 6946, per il calcolo
della Trasmittanza U, penalizza la resistenza termica delle intercapedini ventilate come di seguito:

- Intercapedini d’aria debolmente ventilate

Un’intercapedine d’aria debolmente ventilata € quella nella quale vi e un passaggio d’aria

limitato, proveniente dall’ambiente esterno attraverso aperture aventi le caratteristiche seguenti:

- > 500 mm2ma < 1 500 mm? per metro di lunghezza per intercapedini d’aria verticall;

- > 500 mm? ma < 1 500 mm? per metro quadrato di superficie per intercapedini d’aria orizzontali (.

La resistenza termica utile di un’intercapedine d’aria debolmente ventilata e uguale alla

meta del valore corrispondente del prospetto 2. Tuttavia, se la resistenza termica tra I'intercapedine d’aria e I'am-
biente esterno € maggiore di 0,15 m? - K/W, essa deve essere riportata al valore 0,175 m? - K/W.

- Intercapedini d’aria fortemente ventilate

Un’intercapedine d’aria € fortemente ventilata se le aperture tra I'intercapedine d’aria e

I'ambiente esterno sono maggiori di:

- 1 500 mm? per metro di lunghezza per le intercapedini d’aria verticali;

- 1 500 mm? per metro quadrato di superficie per le intercapedini orizzontali.

La resistenza termica totale di un componente per edilizia, contenente un’intercapedine d’aria fortemente ventila-
ta, si ottiene trascurando la resistenza termica dell’intercapedine d’aria e di tutti gii altri strati che separano detta
intercapedine d’aria dall’ambiente esterno e includendo una resistenza termica superficiale esterna corrispon-
dente all’aria immobile (vale a dire uguale alla resistenza termica superficiale interna del medesimo componente).

) Per le intercapedini d’aria verticali I'intervallo € espresso come area delle aperture per metro di lunghezza. Per
le intercapedini d’aria orizzontali, si esprime come superficie delle aperture per metro quadrato di parete.

o ISOLAMENTO DELLE COPERTURE
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La stessa norma definisce come non ventilata:

- Intercapedine d’aria non ventilata

Un’intercapedine d’aria non ventilata € quella in cui non vi & una specifica configurazione affinché I'aria possa
attraversaria. Le resistenze termiche da utilizzare nei calcoli sono fornite nel prospetto 2. | valori della colonna
“orizzontale” si applicano a flussi termici inclinati fino a = 30° in rapporto al piano orizzontale.

RESISTENZA TERMICA (in m2-K/W) DI INTERCAPEDINI D’ARIA NON VENTILATE: SUPERFICI AD ALTA EMISSIVITA

Spessore intercapedine d’aria Senso del flusso termico

mm Ascendente Orizzontale Discendente
0 0,00 0,00 0,00
5 0,11 0,11 0,11
7 0,13 0,13 0,13
10 0,15 0,15 0,15
15 0,16 0,17 0,17
25 0,16 0,18 0,19
50 0,16 0,18 0,21
100 0,16 0,18 0,22
300 0,16 0,18 0,23
Nota. | valori intermedi possono essere ottenuti per interpolazione lineare.

Un’intercapedine d’aria non separata dall’ambiente esterno da uno strato isolante ma con

delle piccole aperture verso I'ambiente esterno, deve essere considerata come intercapedine

non ventilata, se queste aperture non sono disposte in modo da permettere un flusso

d'aria attraverso l'intercapedine e se non sono maggiori di:

- 500 mm? per metro di lunghezza per le intercapedini d’aria verticali;

- 500 mm2 per metro quadrato di superficie per intercapedini d’aria orizzontali (.

Nota. Le aperture di drenaggio conformate come giunti verticali aperti sulla parete esterna di un muro di laterizio
a blocchi cavi, non sono considerate come aperture di ventilazione.

Come funziona I'isolamento con ISOBASE REFLECTIVE e SELFTENE REFLECTIVE

* Le aperture di aereazione della intercapedine/i su cui si affaccia ISOBASE REFLECTIVE o SELFTENE REFLECTIVE
devono essere inferiori a 500 mm? x m2 come la norma UNI EN 6946 definisce le intercapedini non ventilate. In
questo caso la resistenza termica della intercapedine non é penalizzata ma anzi la resistenza termica della stes-
sa risulta incrementata sia d’estate per I'elevata riflettivita del foglio, sia d’inverno per la bassissima emissivita
dello stesso.

e Un’altra premessa da tener sempre presente € quella che nelle stratigrafie dove, dopo lo strato di isolamento
termico, sono inseriti strati con lamine metalliche come SELFTENE REFLECTIVE ed ISOBASE REFLECTIVE,
per evitare condense, ¢ essenziale scegliere una barriera al vapore armata con lamina di alluminio e badare
che la posa di questa sia particolarmente accurata specialmente sulle coperture in legno.

¢ Sj consideri poi che lo strato metallico posto sopra I'isolante termico funziona da barriera al vapore estiva per-
ché lo protegge dall’aria calda ricca di umidita esterna che d’estate potrebbe condensare nel coibente termico
specie quando gli ambienti interni sono condizionati.

¢ Rispetto alla ventilazione primaria che mitiga solo il calore estivo mentre d’inverno produce |'effetto negativo di
disperdere il calore degli ambienti riscaldati, I'intercapedine riflettente agisce positivamente sia d’estate
sia d’inverno, d’estate, riflette il calore entrante dalla copertura, d’inverno, riduce la dispersione del calore che
esce dalla copertura.
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Coperture in legno

Stratigrafia n. 1
12 cm di ISOBASE REFLECTIVE PSE GRAPHITE 150

Descrizione struttura

1 VAR Tegole In argéla

2 INA Camera non ventdata

3 IMP Pelle supenore 1sobase Reflective

4 ISO ISOBASE Reflective GRAFITE

5 MP SELFTENE BV HE BIADESIVO ALU
POLIESTERE 3 kg

6 LEG Abete (flusso perpendicolare alle fibre)

1 - Tavolato in legno di 3 cm

2 - B.V. SELFTENE BV HE BIADESIVO ALU POLIESTERE

3 - ISOBASE REFLECTIVE PSE GRAPHITE 150 sp. 12 cm

4 - listellatura da 4x4 cm parallela alla linea di gronda
(area aperture ventilazione sottotegola < 500 mm2 x m2)
5 - tegole o coppi POSA ALLA LOMBARDA

STAGIONE U Yie sfasamento S |Attenuazione fa| riduzione della spessore
trasmittanza trasmittanza h trasmittanza equivalent
In regime In regime rispetto allo dello stessq
Stazionario dinamico stesso isolante isolante no
W /mzK w /mZK non rivestito rivestito
invernale 0,21 -5,8% 13 cm
estiva 0,140 4h 21’ 0,68 -16% 16 cm
(< 0,180)
s P A c [T M, R Sp a Elenco simboli
[m] [kg/m?] | (WimK] | [J/kgK] 8] [kg/m?] | [mPKW] [m] [mams] | s Spessore
0.04 P Densita
1 0015] 20000 1,000 7991 30,0 30.0 0,02 0,45 0626] 7 Conduttivita
2 0.040 1.0 0.088 1004 .2 1.0 0.0 0.45 0.04 0.000] ¢ Calore specifico
3 0,000 1000.0 0,200 1004.2 | 100000.0 0.1 0,00 10,00 0,199 i Fattore di resistenza al vapo
4 0,120 250 0.031 12552 60.0 30 387 7.20 09881 M, Massa superficiale
5 0,003 1000,0 0,200 10042 [1500000,0 2.5 0.01] 3750,00 0199 R Resistenza termica
6 0,030 4500 0,120 2719.6 60.0 135 0.25 1,80 0098] Sp  Spessore equivalente d'aria
0,10 a Diffusivita

Verifica trasmittanza
Parametri stazionari

Spessore lolale 0,208 m Provincia MILANO
Massa superficiale 491 kg/m? Comune MILANO
Massa superficiale esclusi intonac 49,1 kg/m? Gradi giorno 2404
Resistenza 474 mKwW  2oma E
Trasmittanza U 0,21 Wim*K Verifica invernale

Trasmiltanza 0211 WK
Parametri dinamici Valori invernali Valori estivi Trasmittanza di riferimento 0,22 Wim*K
Trasmittanza periodica Yie 0,18 WimK 0,14 WmK Trasmittanza limite per edifici 0,24 Wm*K
Faltore di allenuazione 0,86 0,68 esistenti
Sfasamento 3h 30° 4h 21"
Capacita intema 344 kJmK 320 kJmK Verifica estiva
Capacita eskfnm 26,7 k.l{m‘K 260 k.l{m‘K Imadianza media del mese di  260.6 Wim? < 200 Wim?
Ammettenza interna 2,43 WimK 2,26 WimPK massima insolazione
Ammellenza eslerna 1,82 WimK 1,78 WinrK Verifica inerziale non richiesta

Verifica del rischio di formazione di muffe superficiali: SUPERATA
Verifica della condensa interstiziale: SUPERATA
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Coperture in legno

Stratigrafia n. 2
12 cm di ISOBASE REFLECTIVE PSE GRAPHITE 150

—— —

ustew  Descrizione struttura

VAR Tegole in argilla

INA Camera non venbiata

IMP Pealle supenore Isobase Reflective
IS0 ISOBASE Reflactve GRAFITE

e SELFTENE BV HE BIADESIVO ALU
POLIESTERE 3 kg

LEG Abete (Musso perpendicolare alle fibre)

S RS B O L O

1 - Tavolato in legno di 3 cm

2 - B.V. SELFTENE BV HE BIADESIVO ALU POLIESTERE

3 - ISOBASE REFLECTIVE PSE GRAPHITE 150 sp. 12 cm

4 — doppia orditure listelli da 4x4 cm

(area aperture ventilazione sottotegola < 500 mm2 x m2)
5 - tegole o coppi POSA ALLA PIEMONTESE

STAGIONE U Yie sfasamento S |Attenuazione fa | riduzione della spessore
trasmittanza trasmittanza h trasmittanza equivalente
In regime In regime rispetto allo dello stesso

Stazionario dinamico stesso isolante isolante non
w /mzK W /mzK non rivestito rivestito

invernale 0,21 -5,8% 13 cm
estiva 0,130 4h 27’ 0,63 -22% 16 cm
(< 0,180)
s P 7 ¢ n M, R So a Elenco simboli
[m] (ka/m?] | (WimK] | [J/kaK] S (ka/md] | [m*KW] [m) [m¥Ms) | S Spessore
0.04 P Densita
1 0.015] 20000 1,000 799.1 30.0 30.0 0.02 0.45 0626 Conduttivita
2 0.080 1.0 0,176 10042 1.0 0.1 0.45 0,08 0.000] ¢ Calore specifico
3 0.000 10000 0,200 1004.2 | 1000000 01 0.00 10,00 0199] n Fattore di resistenza al vapore
4 0.120 25.0 0.031 1255.2 60.0 3.0 387 7.20 0988] Ms  Massa superficiale
5 0.003] 10000 0,200 1004,2 1500000.0 25 0.01] 3750.00 0199 R Resistenza termica
3 0,030 4500 0,120 27196 60.0 135 0,25 1,80 0008] Sp  Spessore equivalente d'aria
0.10 a Diffusivita
Verifica trasmittanza
Provincia MILANO
. . . Comune MILANO
Parametri stazionari M-
Spessore totale 0,248 m gradl giorno ?04
Massa superficiale 492 kg/m? b
Massa superficiale esclusi intonaci 492 kg/m? .
Resistenza 474 mEKIW Verifica invernale
. Py Trasmittanza 0,211 W/im?K
Trasmittanza U 0,21 Wim*K ’
’ Trasmittanza di riferimento 0,22 Wim2K
Parametri dinamici Valori invernali Valori estivi Trasmittanza limite per edifici 0,24 W/m?K
Trasmittanza periodica Yie 0,18 W/meK 0,13 W/m2K  esistenti
Fattore di attenuazione 0,86 0,63 Verifica superata
Sfasamento 3h 30 4h 27 . .
Capacita interna 34,4 kJ/mK 32,0 kJm2K  Verifica estiva )
Capacita esterna 26,7 kJ/im2K 258 kJ/im2K Iradianza media del mese di  269,6 W/m? < 290 W/m?
Ammettenza interna 2,43 WimK 2,26 Wim?K massima insolazione
Ammettenza esterna 1,82 W/im3K 1,77 Wim2K Verifica inerziale non richiesta

Verifica del rischio di formazione di muffe superficiali: SUPERATA
Verifica della condensa interstiziale: SUPERATA
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Coperture in legno

Stratigrafia n. 3
12 cm di ISOBASE REFLECTIVE PSE GRAPHITE 150 + SELFTENE REFLECTIVE

Descrizione struttura

VAR Tegole m argilla

SELFTENE BV HE BIADESIVO ALU
POLIESTERE 3 kg
LEG Abete (lusso perpendicolare alle hitre)

1
] 7 TA —Camora fon vordiaia

3 MP SELFTENE REFLECTIVE
_ 4 LEG Pannelio OSB (pannello a fitxe onentate)
V 5 INA Camera non ventilata
/ 6 IMP Pelle supenore Isobase Reflective
% / 7150 |ISOBASE Refiective GRAFITE

% -

MP

1 - Tavolato in legno di 3 cm
2 - B.V. SELFTENE BV HE BIADESIVO ALU POLIESTERE
3 - ISOBASE REFLECTIVE PSE GRAPHITE 150 sp. 12 cm
4 - intercapedine sp. 4cm
(area aperture ventilazione <500 mm2 x m2)
5-0SB sp.2cm
6 — foglio sottotegola riflettente SELFTENE REFLECTIVE
7 — listelli da 4x4 cm paralleli alla linea di gronda
(area aperture ventilazione sottotegola < 500 mm2 x m2)
8- tegole o coppi POSA ALLA LOMBARDA

STAGIONE U Yie sfasamento S |Attenuazione fa | riduzione della spessore
trasmittanza trasmittanza h trasmittanza equivalente
In regime In regime rispetto allo dello stesso

Stazionario dinamico stesso isolante isolante non
w /mzK w /mzK non rivestito rivestito

invernale 0,19 -10% 14 cm
estiva 0,06 8h 25’ 0,32 -58% 28 cm
(<0,180)
s P A ¢ W M, R So a
[m) kgm?] | [(WimK] | [VkgK] [l [kg/md] | [mEKAW) [m] [m#Ms]
_ _ _ 0.04 1 Elenco simboli
1 0015] 20000 1.000 799.1 30,0 30.0 0.02 045] o626) o Spessore
2 0.040 10  ooss| 10042 1.0 0.0 0.45 004] o0000f Densita
3 0001 12000] 0200] 1000.0] 1000000 0.6 0,00 5000] oaer] F Condultivita
4 0020] 6500| 0.130] 16987 300 13.0 0.15 060 o.1i8f ~ -ondutivitd
5 0,040 10| 0088 10042 1.0 0.0 045 004] ooo0f ¢  Calore specifico
6 0000] 10000] _ 0200] 1004,2] 1000000 0.1 0,00 1000] 01990 1 Fattore di resistenza al vapore
7 0,120 250 0,031 12552 80,0 3.0 387 7,20 0,988 M:  Massa superficiale
8 0003|  10000] 0200] 1004,21500000,0 25 001] 375000] 01990 R  Resislenza lermica
9 0,030 4500 0,120 27196 60,0 13,5 0,25 1,80 0,098 Sp  Spessore equivalente d'aria
010 a Diffusivita

Parametri stazionari Verifica trasmittanza

Spessore totale 0,268 m

Provinel MILANG
Massa superficiale 62,8 kg/m? c:.‘:::.‘ M:l ANO
Massa superficiale esclusi intonaci 62.8 kg/m? Gradi glorno 2404
Resistenza 5,35 MKW Zona £
Trasmittanza U 0,19 Wim*K .
Parametri dinamici Valori invernali Valori estivi ¥:m,::r:m“ 0,187 WinrK
Trasmittanza periodica Yie 0,12 W/m*K 0,06 Wim?K Trasmittanza di nfenimento 0,22 Wim*K
Fattore di attenuazione 0,64 0,32 Trasmiftanza hme per edifia 024 WmPK
Sfasamento 6h 21 8h 25' S
Capacita interna 35.1 KI/Im?K 31,9 kI/im’K
Capacita esterna 374kJmK 28,8 kI/mK Verifica estiva ) s e s
Ammettenza interna 245WimK 2,26 WimK oo s i i
Ammettenza esterna 2,61 WmK 2,04 Wim*K Verifica inerziale non tichiesta

Verifica del rischio di formazione di muffe superficiali: SUPERATA
Verifica della condensa interstiziale: SUPERATA
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o il software
Calcoli SN0 ANIT

Coperture cementizie

Stratigrafia n. 4
12 cm di ISOBASE REFLECTIVE PSE GRAPHITE 150

Descrizione struttura

1 VAR Tegole in argila

2 INA Camera non venblata

3 IMP Pelie supeniore Isobase Reflective

4 ISO ISOBASE Reflective GRAFITE

5 [ DEFEND ALU P 3 mm Bamera vapore
& SCOL Laterocemento sp.22 cmurd.2.1.03

Solaio in laterocemento spessore 18+4 cm.

1. DEFEND ALU POLIESTERE. Barriera vapore, spessore 3 mm con p > 1.500.000.
2. ISOBASE REFLECTIVE PSE GRAPHITE 150. Spessore 12 cm.

3. Listellatura da 4x4 cm parallela alla linea di gronda (area aperture ventilazione
sottotegola <500 mm?2xm?)

Tegole o coppi: Posa alla Lombarda

STAGIONE U Yie sfasamento S |Attenuazione fa | riduzione della spessore

trasmittanza trasmittanza h trasmittanza equivalente
In regime In regime rispetto allo dello stesso
Stazionario dinamico stesso isolante isolante non
W /mzK W /mzK non rivestito rivestito
invernale 0,21 -5% 13 cm
estiva 0,04 9h 32’ 0,17 -27% 16 cm
(< 0,180)
S P T S m . R S0 2 Elenco simboli
[m] ka/m?] | [WimK] | [JkgK] [ [kg/md | [m*KW] | [m] [m¥Ms] | 5 Spessore
0.04 P Densita
1 0,015] 2000.0] 1.000] 799.1 30.0 30.0 0.02 045 0626 »  Conduttivita
2 0,040 1,0 0,088] 10042 1.0 0.0 0.45 0,04 0.000] ¢ Calore specifico
3 0,000 1000.0 0200] 1004.2] 100000.0 0.1 0.00 10.00 0199 u Fattore di resistenza al vapore
4 0,120 25,0 0,031 1255.2 60.0 3.0 3.87 7.20 0,988 Ms  Massa superficiale
5 0,003 1100.0 0,170 1287.0 |1 500000.0 3.3 0.02] 450000 0.119] R Resistenza termica
6 0,220 12136 0.667 8368 15.0 2670 0,33 3.30 0656 Sp  Spessore equivalente d'aria
0.10 a Diffusivita
Verifica trasmittanza
Parametri stazionari _
P MILANO
Spessore totale 0.398 m c:::\’:':ela MILANO
Massa superficiale 3034 kg/m”  Gradi giorno 2404
Massa superficiale esclusi intonaci 3034 kg/m*  Zona E
Resistenza 483 m’KW
Trasmittanza U 0.21 W/m?K Verifica invernale
Trasmittanza 0,207 Wim*K
Parametri dinamici Valori invernali Valori estivi Trasmittanza di riferimento 0,22 Wim’K
Trasmittanza periodica Yie 0,05 W/m?K 0,04 W/mK T’?St’“"t’.am limite per edifici 0,24 W/m
Fattore di attenuazione 0,25 0,17 ems;s L
Sfasamento 8h 46’ 9h 32' Nenica Sryerai
Capacita interna 64,2 kJ/m’K 50,9 KJIMK verifica estiva
Capacita esterna 256 kJm’K 24,7 KJIM’K  |rradianza media del mese di  269,6 W/m? < 290 W/m?
Ammettenza interna 462 Wim*K 3.66 W/m*K massima insolazione
Ammettenza esterna 1,82 W/m’K 1,77 WI/m?K Verifica inerziale non richiesta

Verifica del rischio di formazione di muffe superficiali: SUPERATA
Verifica della condensa interstiziale: SUPERATA

ISOLAMENTO DELLE COPERTURE
CON ISOLANTI TERMORIFLETTENTI

inde)x



Calcolj gspgyis:
Uiti cop ;
P T con il softuape

7.0 di ANfT

Coperture cementizie

Stratigrafia n. 5
12 cm di ISOBASE REFLECTIVE PSE GRAPHITE 150

Descrizione struttura

1 VAR Tegole n argills

2 INA Camera non ventilata

3 IMP Pelle supenore Isobase Reflective

4 ISO ISOBASE Reflective GRAFITE

5 IMP DEFEND ALU P 3 mm Barriera vapore
8 SOl Laterocemento <p 22 emrnif 2 103

Solaio in laterocemento spessore 18+4 cm.

1. DEFEND ALU POLIESTERE. Barriera vapore, spessore 3 mm con p > 1.500.000.
2. ISOBASE REFLECTIVE PSE GRAPHITE 150. Spessore 12 cm.

3. Listellatura da 4x4 cm parallela alla linea di gronda (area aperture ventilazione
sottotegola <500 mm?2xm?)

Tegole o coppi: Posa alla Piemontese

STAGIONE U Yie sfasamento S |Attenuazione fa | riduzione della spessore
trasmittanza trasmittanza trasmittanza equivalente
In regime In regime rispetto allo dello stesso
Stazionario dinamico stesso isolante isolante non
W/mzK W/mzK non rivestito rivestito
invernale 0,21 -5% 13 cm
estiva 0,03 9Sh 37’ 0,16 -27% 16 cm
(< 0,180)
s P i c n M, R So a . imboli
[m] [ka/m* | [WimK] | [J/kgK] [] [kg/m?] | [m*K/W] [m] [m*Ms] | F °"°‘;;c';om
0.04 s S
1 0,015 20000 1,000 7991 30,0 30,0 0,02 045 0626] P gg:;ﬁ?“v“a
2 0.080 1.0 0.176 1004.2 1.0 0.1 0.45 0.08 0.000 ; Calore specifico
3 0.090 IOS)0.0 0.290 1904._2 IOOOQ0.0 0.1 000 IO.?O 0,199 § Fattore di resistenza al vapore
1 0,120 250  o0031] 12552 60,0 3.0 3,87 7201 09881\ Massa superficiale
5 0,003] 11000 0,170| 1297,0 [1500000,0 33 0.02] 450000] 01190 R Resistenza termica
6 0.220 12136 0,667 8368 150 267.0 0.33 3.30 0.656 Sp Spessore cquwo“}nto d'ana
0.10 a Diffusivita
Parametri stazionari Verifica trasmittanza
Spessore totale 0438 m P AMLA
Massa superficiale 3035 kg/m? c::":?::‘ M:h:g
Massa superficiale esclus) intonaci 3035 kg/m? Gradi giorno 2404
Resisteanza 483 mK/IW Zona S
Trasmittanza U 0,21 Wim*K
Verifica invernale
Parametri dinamici Valori invernali Valori estivi e o imants Gt
Trasmittanza periodica Yie 0,05 Wim*K 0,03 Wim*K Trasmittanza limite per edifici 0,24 W/m*K
Fattore di attenuazione 0.25 0,16 esistenti
Sfasamento 8h 46' Oh 37
Capacnta interna 64,2 kKJmM'K 50,8 kKJ/M*K
/ I Verifica estiva
Capacita os(qma 25;6 kJ/m?K 24;9 kJ/m?K Iradianza media del mese di 2696 Wim* < 290 W/m#*
Ammettenza interna 462 WimK 3,66 WimPK massima insolazione
Ammellenza esterna 1,82 Wim*K 1,76 Wim*K Verifica inerziale non richiesta

Verifica del rischio di formazione di muffe superficiali: SUPERATA

Verifica della condensa interstiziale: SUPERATA

inde)x

ISOLAMENTO DELLE COPERTURE
CON ISOLANTI TERMORIFLETTENTI



uiti con il software

i esed
Calcoli SN0 ANIT

Coperture cementizie

Stratigrafia n. 6
12 cm di ISOBASE REFLECTIVE PSE GRAPHITE 150 + SELFTENE REFLECTIVE

Descrizione struttura

1 VAR Teqole in argila
S 2_JINA__1Cemers non ventint
7 3 1MP SELFTENE REFLECTIVE
/////// - LEG Fanneilo OSB (pannelio a fibre onantate)
A . 5 NA Camera non ventiala
£ 6 MP Pela supeniore Iscbase Reflective
7 1SO SOBASE Reflectve GRAFITE
8 IMP DEFEND ALU P 3 mm Barriera vapoce
9 SCL Laterocemento sp 22 ecm 1f 2.1.06

Solaio in laterocemento spessore 18+4 cm.

1. DEFEND ALU POLIESTERE. Barriera vapore, spessore 3 mm con p > 1.500.000.
2. ISOBASE REFLECTIVE PSE GRAPHITE 150. Spessore 12 cm.

3. Intercapedine spessore 4 cm (area aperture ventilazione <500 mmz2xm?)

4, Tavolato OSB

5. SELFTENE REFLECTIVE.

6. Listellatura da 4x4 cm parallela alla linea di gronda (area aperture ventilazione
sottotegola <500 mm?2xm?)

Tegole o coppi: Posa alla Lombarda

STAGIONE U Yie sfasamento S |Attenuazione fa | riduzione della spessore
trasmittanza trasmittanza )} trasmittanza equivalente
In regime In regime rispetto allo dello stesso
Stazionario dinamico stesso isolante isolante non
w /mzK w /mzK non rivestito rivestito
invernale 0,18 -10% 14 cm
estiva 0,01 13h 38’ 0,08 -62% 28 cm
(<0,180)
s P A c 1l M, R Sp a
[m] [ka/m’] | [WimK] | [MkgK] [l [kg/m?] [m"%“& [m] [m?/Ms] Elenco simboli
1 0,015] _ 2000.0 1,000 79.1 30,0 30,0 0,02 045 0626] S Spessore
2 0,040 1,0 0,088 004,2 1.0 0,0 0,45 0,04 0.000] p Densita
3 0,001 1200,0 0,200 000,0] 100000.0 06 0.00 50,00 0.167] 2 Conduttivita
4 0,020 650.0 0.130 698.7 30.0 13.0 0.15 0,60 0.118 c Ca|0re speciﬂco
5 0.040 1.0 0.088 1004.2 1.0 0.0 0.45 0.04 0.000 : :
6 0.000] _10000] _ 0.200] _1004.2] 100000.0 0.1 000] 1000] 0159 R‘d :;attore di refflst.erza al vapore
7 0.120 25.0 0031] 12552 50,0 3.0 3.87 7.20 posg| Vs assa superhciale
8 0.003] 11000 0170 1267.0 1500000.0 33 0,02| 4500,00 o9 R Resistenza termica L
9 0.220] 12591 0688| 8368 1500 277.0 0.32 330 0653] So  Spessore equivalente d'aria
0,10 a Diffusivita
Parametri stazionari Verifica trasmittanza
Spessore totale 0,459 m -
P MILANO
Massa superficiale 3271 kg/im? c::,v,:?:,m MILANO
Massa superficiale esclusi intonaci 327,1 kg/m? Gradi giorno 2404
Resistenza 543 mK/W Zona F
Trasmittanza U 018 WIM?K . vifica invernale
Parametri dinamici  Valori invernali Valori estivi Trasmittanza 0,184 WinvK
Trasmittanza periodica Yie 0,03 W/m?K 0,01 W/im?K  Trasmitanza di rifenmento 0,22 Wim*K
Fattore di attenuazione 0,18 0.08 Tracriiance Bake perodiicl 0,26 WK
Sfasamento 11h 39' 13h 38'  —
Capacita interna 652kI/m?’K 51,3 kdim*K
Capacita esterna 36,0 kJ/m’K 28,0 kJ/m?K  Verifica estiva ‘ REGOLAMENTO
Ammettenza interna 4,71 WimPK 3,72 Wim?K  |madianza media del mese di  269,6 Wim® < 280 Winv* ﬁ‘.’._'ﬁ‘,i’éE DI
massima insolazione .
Ammettenza esterna 2,60 Wim™K 2,03 Wim?K Verifica inerziale non richiesta Soluzione sufficiente
Verifica del rischio di formazione di muffe superficiali: SUPERATA BerveliolN
Verifica della condensa interstiziale: SUPERATA
ISOLAMENTO DELLE COPERTURE =
m CON ISOLANTI TERMORIFLETTENTI index



Calcolj Eseguiti cop il's
PAN 7.0 gi ANIT

Commenti.

Tutti le stratigrafie calcolate hanno mostrato di soddisfare il valore limite della trasmittanza periodica Yg < 0,18 W/m2K
ma per quanto riguarda le coperture in legno solo la stratigrafia n® 3 a doppio tavolato, costituita dagli isolanti termori-
flettenti ISOBASE REFLECTIVE PSE GRAPHITE 150 e SELFTENE REFLECTIVE, essendo dotata di uno sfasamento di 8h
25’ e un fattore di attenuazione f,=0,32 puo offrire un sufficiente comfort estivo e un migliore isolamento acustico ar-
rivando, ad esempio, a rispettare i limiti volontari consigliati dal Comune di Ferrara, in zona climatica E, per le coperture
leggere che considera soddisfatto il requisito quando si raggiunge la Classe Prestazionale lll del’ATTO RER 156/08 con
uno sfasamento 10 = S > 8 e un fattore di attenuazione 0,3 < f, < 0,4.

Ma la copertura leggera in legno n. 3 & ancora distante dal soddisfare i limiti obbligatori del Comune di Milano.

Per quanto riguarda le coperture cementizie solo la stratigrafia n. 6 con tavolato in OSB, costituita dagli isolanti
termoriflettenti ISOBASE REFLECTIVE PSE GRAPHITE 150 e SELFTENE REFLECTIVE, essendo dotata di uno sfa-
samento di 13h 38’ e un fattore di attenuazione f,=0,08 rispetta sia i limiti obbligatori sia raggiunge i limiti per
accedere ai livelli premiali del Comune di Milano.

A seguire:
VERIFICA delle coperture in legno per la zona E nel Comune di Milano con soluzioni alternative a tetto
ventilato con isolamento termico cellulare e fibroso non riflettenti a parita di spessore isolante.

Per il calcolo si € usato sempre il software PAN ANIT utilizzando per le diverse tipologie di isolanti i dati contenuti
nell’archivio del sofware stesso.

indenx consoumiemoneron IELE



. il software
1i eseguiti con i A . - . .
Calco 0 di ANIT VERIFICA delle coperture in legno per la zona E nel Comune di Milano con soluzioni alternative a
PANT. tetto ventilato con isolamento termico cellulare e fibroso non riflettenti a parita di spessore isolante.

Coperture in legno

Stratigrafia A - Stratigrafia a doppio tavolato ventilato,
isolata con 12 cm di polistirolo estruso XPS con pelle (35 kg/m?)

Descrizione struttura

1
2 1__|vAR  |Tegole in argila
} 2 INA Comerd non ventilota
5 3 NP Difobar Sint 160
g p=- 4 LEG Pannelo OSB (pannello a fbre onentate)
1. SELFTENE BV HE BIADESIVO ALU POLIESTERE. Barriera vapore, spessore 3 mm —
5 - S con pelle
con p > 1.500.000. 2. XPS. Spessore 12 cm. SELFTENE Bv HE BIADESIVO ALU
Ventilazione =1.500 mm2xmm TMP | S ESTERE 3 kg R
ii/. T?\Ilolgto Oggo 4, D!FOBAR SINT 160. Foglio sottotegola. 7 8 |LEG | Abete (flusso pependicolare ale fbre)
entilazione = mmexmm
5 P s ¢ 1 M, R So a
[m] ka/m?] | (WimK] | [JkgK] Gl [kg/m?] | [m*KAW] [m) [m*Ms]
0.04
1 0,015 20000 1,000 799.1 30.0 30.0 0.02 0.45 0,626
2 0,040 1.0 0246 1004.2 1.0 0.0 0.18 0,04 0,000
3 0,001 160.0 0,050] 112000 30,0 0.2 0,02 0,03 0,260
4 0,020 650.0 0.130] 16987 30.0 13.0 0.15 0,60 0,118
5 0,040 1.0 0385] 10042 1.0 0.0 0.10 0,04 0,000
6 0,120 350 0,034] 12552 170.0 42 3,53 20,40 0,774
7 0,003] 10000 0,200 1004.2 [1500000.0 25 0.01] 3750.00 0,199
8 0,030 450,0 0120 27196 60.0 13.5 0.25 1,80 0,098
0.10
Parametri stazionari Verifica trasmittanza
Spessore totale 0,269 m .
Massa superficiale 63,4 kg/m? Frovincla MILANO
. . . 2 Comune MILANO
Mas.sa superficiale esclusi intonaci 63,4 kg/m Gradi giorno 2404
Resistenza 4,00 m2K/W Zona 3
Trasmittanza U 0,25 Wim?2K
. . . . . - Verifica invernale
Paramgtn dlnamlcl_ _Valorl invernali Valori estivi Trasmittanze 0.250 WimK
Trasmittanza periodica Yie 0,17 W/m2K 0,15 Wim?K Trasmittanza di fferimento 0,22 Win?K
Fattore di attenuazione 0,70 0,60 Trasmsttunza Mmike por odiicl 0,24 WinK
Sfasamento 5h 25' 6h 17" rort -
Capacita interna 35,4 kJ/m2K 32,6 kJ/im2K
Capacita esterna 43,5 kJ/im2K 41,3 kJ/m2K I"ef(‘j““ o S0 it <200 Wt
. z 2 z 2 & D ) < o
Ammettenza interna 2,44 W/imK 2,25 W/imK asskne heclazione | oo .
Ammettenza esterna 3,01 W/m2K 2,87 W/m2K Verifica inerziale non richiesta

38 [t index



VERIFICA delle coperture in legno per la zona E nel Comune di Milano con soluzioni alternative a 0 di
tetto ventilato con isolamento termico cellulare e fibroso non riflettenti a parita di spessore isolante. O di ANIT

Coperture in legno

Stratigrafia B - Stratigrafia a doppio tavolato ventilato
isolata con 12 cm di lana di roccia ad alta densita (150 kg/m3)

Descrizione struttura

1
2 1 VAR Tegole in argilla
} 2 INA Camera non venblata
5 3 P Difobar Simt 160
R LEG Pannello OSB (pannelio a fibre onentaste)
INA Camera fortemente ventiata
. . . Pannello in lana di roccia & doppsd denstd
Solaio in Iegno. 6 o 5O densith moeda 150 kg/m?
1. SELFTENE BV HE MONOADESIVO ALU POLIESTERE. Barriera vapore, P e R T
\S/pe§|sor'e 3 kgqrgzgon U2> 1.500.000. 2. LANA DI ROCCIA. Spessore 12 cm. Z 8 LEG Abete (fusso perpendicolare alle fibre)
entilazione =1. mmexmm. -
3. Tavolato OSB. 4. DIFOBAR SINT 160. Foglio sottotegola.
s P Iy c 1l M. R So a
[m] [kam’] | WimK] | [JkaK] [] [ka/m?] | [m*KW) [m) [m*/Ms]
004
1 0,015] 20000 1,000 799.1 30,0 30.0 0,02 0,45 0.626
2 0,040 1.0 0.246] 1004.0 1.0 0.0 0,16 0,04 0,000
3 0,001 160.0 0,050] 1200.0 30.0 0.2 0,02 0,03 0.260
4 0.020 650.0 0,130 16987 300 13.0 015 0,60 0.118
5 0,040 1.0 0,385] 10042 1.0 0.0 0.10 0.04 0.000
6 0,120 150.0 0,038] 1046.0 1.0 18,0 3,16 0.12 0,242
7 0,003 1200.0 0.200 1004 2 15000000 30 0.01 3750.00 0.166
8 0,030 4500 0,120] 27196 60,0 13,5 0,25 1,80 0,098
0,10
Parametri stazionari Verifica trasmittanza
Spessore totale 0,269 m Provincia MILANO
Massa superficiale 77,7 kg/m? Comune MILANO
Massa superficiale esclusi intonaci 77,7 kg/m? Gradi giorno 2404
Resistenza 3.62mK/Ww  Zona E
Trasmlttar)za_ U o B ) 0a2_8 Wl_m_zK Verifica invernale
Parametri dinamici Valori invernali Valori estivi Trasmittanza 0,276 W/m2K
Trasmittanza periodica Yie 0,15 W/m?K 0,43 W/m?K  Trasmittanza di riferimento 0,22 W/m*
. . Trasmittanza limite per edifici 0,24 W/m?K
Fattore di attenuazione 0,55 0,46 esistenti
Sfasamento 7h 45' 8h 39’ Verifica non superata
Capacita interna 36,8 kd/m?K 33,4 kJ/m?K Veri
i 2 2 erifica estiva
Capacna eSte.ma 44,2 kJ/mzK 41,3 kJ/mzK Irradianza media del mese di 2696 W/m? < 290 W/m?
Ammettenza interna 2,53 W/m2K 2,30 W/m2K massima insolaziofe
Ammettenza esterna 3,06 Wim2K 2,88 W/m2K Verifica inerziale non richiesta

Commenti.

Sia la stratigrafia A, con I'isolante cellulare, che la B, con I'isolante fibroso, non soddisfano la trasmittanza invernale
della zona E del Comune di Milano mentre la stratigrafia n° 3 con gli isolanti ISOBASE REFLECTIVE PSE GRAPHITE 150
e SELFTENE REFLECTIVE la raggiungeva.

Con Iisolante cellulare lo sfasamento e il fattore di attenuazione sono insufficienti a garantire il confort estivo mentre
con la lana minerale si avvicina al livello di confort della soluzione n° 3 ma I'isolamento invernale resta insufficiente.

Abbandonando lisolante cellulare che difetta di inerzia termica si procede a verificare la stratigrafia seguente con

16 cm di lana minerale per raggiungere i limite della trasmittanza invernale U della zona climatica E e cercando di
incontrare i limiti obbligatori del Comune di Milano.

index conrsounn remonrerron NIECID



ca\co\l odi ANIT VERIFICA delle coperture in legno per la zona E nel Comune di Milano con soluzioni alternative a
PANT. tetto ventilato con isolamento termico cellulare e fibroso non riflettenti a parita di spessore isolante.

Stratigrafia C - Doppio tavolato ventilato, isolata con
16 cm di lana di roccia ad alta densita (150 kg/m?)

Descrizione struttura

1
2 1 VAR Tegols n agilla
2 INA Camaera non ventilots
5 3 | Dicoer St 160
4 LEG Pannelio OSB (pannelio a fibre onentate)
5 INA Camera fortemente venblata
. & Pannello n lana di roocia a doppia Consth
Solaio in legno. v 50 (densita media 150 ka'm?)
1. SELFTENE BV HE MONOADESIVO ALU POLIESTERE. Barriera vapore, 7 IMP SELFTENE REFLECTIVE
spessore 3 kg/m2 con p > 1.500.000. 2. LANA DI ROCCIA. Spessore 16 cm. g 8 LEG Abete (flusso perpendicolare ale fitre)

Ventilazione =1.500 mm2xmm.
3. Tavolato OSB. 4. DIFOBAR SINT 160. Foglio sottotegola.

s P A C 1] M, R So a
[m] [kg/m?] | [W/mK] | [JkgK] [ [kg/'m?] | [m*KW] [m] [mMs)
0.04
1 0,015 20000 1,000 7991 300 300 002 0,45 0,626
2 0.040 1.0 0,246 1004.2 1.0 0.0 0.16 0,04 0.000
3 0,001 160.0 0,050 1200.,0 30,0 0.2 0,02 0,03 0,260
4 0.020 650.0 0.130 1698.7 300 13.0 0.15 0.60 0.118
5 0,040 1,0 0,385 1004,2 1,0 0,0 0,10 0,04 0,000
6 0,160 150.0 0,038 1046.0 1.0 24,0 4.21 0,16 0,242
7 0,001 1200.0 0,200 1000.0 | 100000.0 0,6 0,00 50,00 0,167
8 0.030 4500 0,120 2719.6 60.0 13,5 0.25 1,80 0.098
0,10

Verifica trasmittanza
Parametri stazionari

Spessore totale 0,307 m EL‘::L“::‘ m:tﬁmg

Massa superficiale 81,3 kg/m* Gradi giorno 2404

Massa superficiale esclusi intonaci 81,3 kg/m? Zona E

Resistenza 4,67 m?K/W

Trasmittanza U 0,21 W/m2K Verific_a invernale ,
Parametri dinamici Valori invernali Valori estivi Trasmittanza 0,214 Wim’K

Trasmittanza di riferimento 0,22 Wim2K

Trasmittanza periodica Yie 0,10 W/m2K 0,08 WIm?K  Trasmittanza limite per edifici 024 W/m2K
Fattore di attenuazione 0,45 0,38 esistenti
Sfasamento Sh 27' 10h 21° Verifica superata
Capacita interna 35,2 kd/im2K 32,0 kd/im2K Verifica estiva
Capacita eSte_ma 43.4 kiim*K 40.6 kdim*K Irradianza media del mese di  269,6 W/m? < 290 W/m?
Ammettenza interna 2,46 W/m2K 2,25 W/im2K massima insolazione
Ammettenza esterna 3,07 Wim2K 2,88 Wim2K Verifica inerziale non richiesta
Commenti.

Con la stratigrafia C si € superata la verifica della trasmittanza U della zona E ma non rispetta ancora i limiti obbliga-
tori del Comune di Milano per quanto riguarda il fattore di attenuazione f,=0,38 che ¢ superiore allo f,<0,30 richiesto.
Si & ritenuto che una associazione di un isolante con buona inerzia termica, come quello in lana di roccia, assieme

ad un sistema isolante basato sull'impiego di ISOBASE REFLECTIVE PSE GRAPHITE 150 e SELFTENE REFLECTIVE
dotato di un buon fattore di attenuazione possa risolvere il problema.
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VERIFICA delle coperture in legno per la zona E nel Comune di Milano con soluzioni alternative a 0 di
tetto ventilato con isolamento termico cellulare e fibroso non riflettenti a parita di spessore isolante. O di ANIT

Coperture in legno ad alto comfort

Stratigrafia D - Doppio tavolato non ventilato, isolata con
8 cm di lana di roccia ad alta densita (150 kg/m®) e 6 cm di
ISOBASE REFLECTIVE PSE GRAPHITE 150 e SELFTENE REFLECTIVE come sottotegola

Descrizione struttura

1 1 VAR Tegole In argia
2 2 INA Camera non ventilata
4 3 |MP | SELFTENE REFLECTIVE
5 4 LEG Pannello OSB (pannedio a fitre onentate)
W//// d 5 INA Camara non ventilata
7 6 NP Pelle supenore Isobase Reflective
Solaio in Iegno. / % 7 1ISO I\()BA\(: Reflective GRAFITE -
1. SELFTENE BV HE MONOADESIVO ALU POLIESTERE. Barriera vapore, 8 8 [150 | vt it 150 wompy TP donsty
spessore 3 kg/m2 con > 1.500.000. 2. LANA DI ROCCIA. Spessore 8 cm. —? 5 TP [Saifiens BY HE Monoadeso ALU P 3 ko
3. ISOBASE REFLECTIVE PSE GRAPHITE. Spessore 6 cm. 0 10 |LEG Abete (fusso perpendicolare alle fibre)
4. Tavolato OSB. 5. SELFTENE REFLECTIVE.
s P a c n M. R So a
[m] [kam?] | WimK] | [JkaK] [ [ka/m?] | [m*KW] (m] [m#Ms]
0.04
| 0,015] 20000 1,000 799,1 30,0 30,0 0,02 0,45 0,626
2 0,040 1.0 0088| 10042 1.0 0.0 0.45 0.04 0,000
3 0,001 1200.0 0.200]  1000,0] 100000.0 0.6 0,00 50,00 0,167
4 0,020 650.0 0,130 16987 30,0 13,0 0.15 0.60 0,118
5 0,040 1.0 0088] 10042 1.0 0.0 045 0.04 0.000
6 0,000 1000.0 0.200] 10042 | 100000.0 01 0.00 10,00 0,199
7 0,060 250 0,031 12552 60,0 15 1,94 3,60 0,988
8 0,080 150.0 0.038] 1046.0 1.0 12.0 211 0.08 0,242
9 0,003 1200,0 0,200 1004,2 [1500000,0 3.0 0,01] 375000 0,166
10 0,030 4500 0,120 271986 60,0 135 0,25 1.80 0,098
0,10
Spessore totale 0,288 m Verifica trasmittanza
i 2
Massa superficiale 3 . 73.8kg/im?  , incia MILANO
Massa superficiale esclusi intonaci 73,8 kg/m?  comune MILANO
Resistenza 5,52 m2K/W g:r“g' giorno 2404
Trasmittanza U 0,18 W/im?K
Parametri dinamici Valori invernali Valori estivi  Verifica invernale ) )
Trasmittanza periodica Yie 0,09 W/m2K 0,04 W/mz2K [rasmittanza 0,181 Wim'
. N Trasmitanza di nfenmento 0,22 WimPK
Fattore di attenuazione 0,50 0,24 Trasmittanza limite per edifici 0,24 Wm?K
Sfasamento 8h 42' 10h 47" 35"3“‘“" .
Capacita interna 36,5 kJ/im2K 32,5 kd/im2K —
Capacita esterna 36,9 kd/im2K 28,3 kJ/m2K Verifica estiva . L
. ¢ g 269,6 W/m? < 200 W
Ammettenza interna 2,56 W/m2K 2,33 W/mzK  redines medn gelmese di - 260,620 Wi
Ammettenza esterna 2,60 W/m2K 2,03 W/m2K | Verifica inerziale non richiesta

Verifica del rischio di formazione di muffe superficiali: SUPERATA
Verifica della condensa interstiziale: SUPERATA

Commenti.

Nella stratigrafia D per incrementare lo sfasamento, assieme agli isolanti termoriflettenti si & inserito uno strato di lana
di roccia ad alta densita, si & realizzato un interessante sistema che, rispetto all’isolamento in sola lana di roccia, con
uno spessore inferiore raggiunge i limiti obbligatori (livello 1 OB) del Regolamento edilizio del Comune di Milano
con uno sfasamento di 10h 47’ e un fattore di attenuazione f,=0,24.

Per una copertura in legno si raggiunge un buon livello di comfort maggiormente apprezzabile per la sua leggerezza in
zona sismica.
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UTILIZZO DI SELFTENE REFLECTIVE SU ALTRI ISOLANTI

Come gia riportato nei precedenti capitoli, SELFTENE REFLECTIVE & un isolante autoadesivo termoriflettente di
tipo 4 conforme la norma UNI EN 16012:2012 che ha una resistenza termica intrinseca trascurabile ma ha la
capacita di trasferire la propria caratteristica di riflessione ai materiali su cui viene incollato.

Approfittando di questa proprieta € possibile trasformare in riflettenti anche isolanti che non lo sono e

le stratigrafie illustrate di seguito ne sono un esempio.

Sia uno strato isolante in pannelli di polistirolo espanso sinterizzato o estruso come pure uno strato di pannelli in
poliuretano o poliisocianurato o lana di roccia possono diventare termoriflettenti una volta che su di essi viene
incollato SELTENE REFLECTIVE.

Ipotizzando di realizzare dei sistemi, sia per coperture in legno sia per coperture cementizie, come quelli realizzati
con ISOBASE REFLECTIVE, usando solo SELFTENE REFLECTIVE se ne possono eguagliare le prestazioni termi-
che,

sempre modulando lo spessore del pannello in funzione della conducibilita termica delle diverse tipologie.
Awertenza importante & quella di realizzare barriere al vapore come quelle indicate per evitare rischi di condensa,
barriere con Sd = 3750 m.

Disposizione di SELFTENE REFLECTIVE nelle stratigrafie di copertura piu diffuse

SELFTENE REFLECTIVE viene preferibilmente impiegato nel’ambito delle coperture inclinate con vani sotto-
stanti abitati, sia in legno sia in cls e latero cemento, dove I'uso di isolanti termici direttamente listellabili € una
pratica molto diffusa perché evita la posa dei listelli entro lo strato isolante e di conseguenza elimina i ponti termici
che segnerebbero il soffitto dei vani sottostanti.

La caratteristica principale dei pannelli isolanti che consente questa soluzione ¢ la resistenza alla compressione
per cui si usano pannelli in PSE estruso o in PSE sinterizzato sia normale che grafitato da 150 kPa, lane di roccia
a doppia densita di almeno 150 kg/m?3 e pannelli in fibra di legno ad alta densita.

Sono possibili le seguenti posizioni:

- sul tavolato esterno

SELFTENE REFLECTIVE

Foglio anticondensa
Isolante termico

Barriera vapore
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- sull’isolante termico

Isolante termico

SELFTENE REFLECTIVE
Barriera vapore

SELFTENE REFLECTIVE

Isolante termico

Barriera vapore

Foglio sottotegola

SELFTENE REFLECTIVE

Isolante termico

Barriera vapore
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- sull’isolante termico e sul tavolato esterno

SELFTENE REFLECTIVE

SELFTENE REFLECTIVE

Isolante termico

Barriera vapore

- sull'isolante termico abbinato a sistema di posa delle tegole antivento con schiuma
poliuretanica su MINERAL SELFTENE TEGOLA EP POLIESTERE

MINERAL SELFTENE TEGOLA EP

Colla PER POLIESTERE

SELFTENE REFLECTIVE

AAANIIINIHIAIIR A

Isolante termico

. b £ £ - £ el < el il . - Ny e = Ny

Barriera vapore
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SELFTENE REFLECTIVE si presta anche a rivestire strutture di copertura tradizionali con isolanti termici di bassa
densita compresi fra le travature in legno. La malleabilita del foglio e le proprieta adesive dello stesso consentono
di seguire il profilo delle coperture e di incollarsi sulle travi.

SELFTENE REFLECTIVE

Materassino
Lana minerale

Barriera vapore

Tavella in cotto

Esempi di verifica termica, con software PAN 7.0 di ANIT

Alcune stratigrafie di copertura isolate con polistirolo espanso estruso e con lana di roccia ad alta
densita, confronto fra soluzioni ventilate e soluzioni non ventilate con selftene reflective

Premessa

Diamo un significato pratico ad alcune grandezze termiche:

¢ | a trasmittanza termica periodica YIE praticamente rappresenta I'equivalente estivo della trasmittanza
termica U in regime stazionario utilizzata d’inverno. L'YIE viene utilizzata come parametro rappresentativo del
comportamento dinamico del flusso di calore che giornalmente attraversa un paramento edilizio nel periodo
estivo e comprende in sé le due grandezze illustrate di seguito. Il limite (*) di 0,18 W/m2K per le coperture &
imposto dalla legge quando I'lrradianza supera i 290 W/m?2 nel mese di massima insolazione.

¢ Lo sfasamento S ¢ la capacita, dell’elemento edilizio considerato, di ritardare I'effetto del flusso termico prove-
niente dall’esterno, indica la differenza di tempo fra I’ora in cui si registra la massima temperatura sulla superficie
esterna della struttura, e I'ora in cui si registra la massima temperatura sulla superficie interna della stessa.

¢ |'attenuazione fa indica la capacita di ridurre I'entita di questo effetto espresso come rapporto tra la trasmit-
tanza termica dinamica YIE e la trasmittanza termica U in condizioni stazionarie, minore ¢& il valore del rapporto,
maggiore risultera I'attenuazione e quindi il beneficio.

Per riassumere: nelle ore piu calde di un giorno estivo su di una superficie esposta al sole incide un certo flusso

termico dovuto alla radiazione solare, il flusso termico fara sentire il suo effetto all’interno dell’ambiente con un cer-

to ritardo temporale (sfasamento) e con una intensita ridotta (attenuazione), in funzione delle caratteristiche

dell’elemento edilizio esposto al sole.

(*) Il limite fissato dalle legge vigente per YIE (0,18 W/m2K) & insufficiente a garantire un vero comfort estivo ma

sono previsti degli sgravi fiscali per livelli superiori.
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Nel regolamento del Comune di Milano per le coperture della superficie abitabile dell’ultimo piano & obbligatorio:
- Sfasamento > 10 ore

- Fattore di attenuazione f,<0,30

Per accedere ai due livelli premiali in volume sul costruito:

- Sfasamento > 12 ore

- Fattore di attenuazione f,<0,15

VOCI DI CALCOLO
Per il termotecnico che vuole approfondire si allegano le caratteristiche dei materiali usati per il calcolo
termico con PAN 7.0 e alcuni esempi.

Elenco simboli

Spessore

Densita

Conduttivita

Calore specifico

Fattore di resistenza al vapore
s Massa superficiale
Resistenza termica
Spessore equivalente d’aria
Diffusivita

T O>° W

ISR 0))
o

PIANI DI POSA

S P A C H M R Sp a
(m) (kg/m3) | (W/mK) | (J/kgK) (kg/m?) | (m2/K/W) (m) (m2/Ms)

Tavolato in abete (flusso

perpendicolare alle fibre) 0,030 450,0 0,120 | 2719,6 60,0 13,5 0,25 1,80 0,098

Solaio in laterocemento
Rif. 2.1.06

0,220 | 125911 0,688 836,8 15,0 277,0 0,32 3,30 0,653

BARRIERE VAPORE

S P A C u Ms R Sn a
(m) | (kg/m3) | (W/mK) | (J/kgK) (kg/m?) |(MZK/W)| (m) | (m2/Ms)
SELFTENE BV HE
MONOADESIVO ALU P 3 kg 0,003 | 1200,0| 0,200 | 1004,2 1500000,0 3,0 0,01 | 3750 | 0,166
(su legno e lana di roccia)
SELFTENE BV HE BIADESIVO
ALU P 3 kg 0,003 | 1000,0 | 0,200 | 1004,2 1500000,0 2,5 0,01 | 3750 | 0,199
(su legno e lana di roccia)
DEFEND ALU P 3 mm
(su later/cemento) 0,003 | 1100,0 | 0,170 | 1297,0 1500000,0 3,3 0,02 | 4500 | 0,119

ISOLAMENTO DELLE COPERTURE =
m CON ISOLANTI TERMORIFLETTENTI inde)x



FOGLI SOTTOTEGOLA

S P A c m M R Sy a
(m) | (kg/m3) | (W/mK) | (J/kgK) (kg/m?) |(m2/K/W)| (m) | (m3/Ms)
DIFOBAR SINT 160 0,001 | 160,0 | 0,050 | 1200,0 30,0 0,2 0,02 | 0,03 | 0,260
SELFTENE REFLECTIVE
termoriflettente 0,001 | 1200,0 | 0,200 | 1000,0 100000,0 0,6 0,00 | 50,00 | 0,167

S p A C N Mg R S a
(m) | (kg/m3) | (W/mK) | (J/kgK) (kg/m?) |(mE/KW) | (m) | (m2/Ms)
Polistirolo Estruso 0,120 | 350 | 0,034 | 12552 170,0 42 | 1353|2040 | 0774

XPS con pelle

Panello in lana di roccia a
doppia densita 0,120 | 150,0 | 0,038 | 1046,0 1,0 18,0 3,16 | 0,12 0,242
(densita media 150 kg/m3)

Le grandezze delle Intercapedini nel foglio di calcolo PAN 7.0 sono quelle indicate dal metodo di calcolo della
Resistenza termica e della Trasmittanza termica della norma UNI EN I1SO 6946.

Nota. Tutte le stratigrafie illustrate di seguito superano sia la verifica del rischio di formazione di muffe
superficiali, sia la verifica della condensa interstiziale.
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Coperture in legno

Copertura a tavolato singolo,
isolata con polistirolo estruso XPS con pelle (35 kg/m?)

Stratigrafia S1 - XPS 12 cm Stratigrafia S2 - XPS 12 cm

TETTO VENTILATO (S > 1.500 mm?2 x m?) TETTO NON VENTILATO (S < 500 mm?2 x m?)
con foglio sottotegola sintetico ultratraspirante con SELFTENE REFLECTIVE

DIFOBAR SINT160

NN

ot L o Lo st A e A, a? L

N N

ot L o Lo A, ot e A, a? L

1. SELFTENE BV HE BIADESIVO ALU POLIESTERE. Barriera vapore, 1. SELFTENE BV HE BIADESIVO ALU POLIESTERE. Barriera vapore,
spessore 3 mm con p > 1.500.000. spessore 3 mm con p > 1.500.000.

2. XPS. Spessore 12 cm. 2. XPS. Spessore 12 cm.

3. DIFOBAR SINT 160. Foglio sottotegola. 3. SELFTENE REFLECTIVE.

Ventilazione =1.500 mm?2xmm Ventilazione <.500 mm2xmm

ESTRUSO con pelle A =0,034 ESTRUSO con pelle A =0,034
35 kg/m?3 (dati Anit) 35 kg/m3 (dati Anit)

Sp.=12cm Sp.=12cm
Trasmittanza U invernale 0,25 W/m2K Trasmittanza U invernale 0,23 W/m2K

Trasmittanza Y e periodica Trasmittanza Y periodica

0,19 (< 0,18) W/m2K 0,14 (< 0,18) W/m2K

est. est.

Sfasamento EST. 4h 19’ Sfasamento EST. 4h 57’

Attenuazione f, 0,75 Attenuazione f, 0,60
Commenti.

Il tetto ventilato con aperture di ventilazione S > 1500 mm2 x m2 e foglio sottotegola ultratraspirante DIFOBAR SINT 160
non supera la verifica estiva per le zone con Irradianza > 290 W/m?2 (Es.: zona D-Roma) perché la trasmittanza periodica
estiva & superiore al limite di legge Ye= 0,19 > 0,180 W/m2K. Sostituendo il foglio sottotegola con SELFTENE REFLEC-
TIVE e limitando le aperture di ventilazione a S < 500 mm2 x m?2 si ottiene il duplice beneficio di ridurre la trasmittanza
periodica estiva fino al rispetto del limite di legge e contemporaneamente di ridurre dell’8% la trasmittanza U invernale.
Non si trascuri inoltre il fatto che si realizza una barriera al vapore estiva, uno schermo alle radiazioni elettromagnetiche
ad alta frequenza RF e alla propagazione dell'incendio proveniente dall’esterno.
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Coperture in legno

Copertura a doppio tavolato ventilato,
isolata con polistirolo estruso XPS con pelle (35 kg/m?)

Stratigrafia A - XPS 12 cm
Ventilazione primaria: S > 1.500 mm?2 x m?
Ventilazione sottotegola: S < 500 mm?2 x m?

Stratigrafia B - XPS 12 cm
Ventilazione primaria: S > 1.500 mm?2 x m?
Ventilazione sottotegola: S < 500 mm?2 x m?

A REAAEAAAEA

ot L o a A, L e A, s B

NN

ot L o Lo Lt A e A, a? L

1. SELFTENE BV HE BIADESIVO ALU POLIESTERE. Barriera vapore,
spessore 3 mm con p > 1.500.000.

2. XPS. Spessore 12 cm.

Ventilazione =1.500 mm2xmm

3. Tavolato OSB.

4, DIFOBAR SINT 160. Foglio sottotegola.

Ventilazione <500 mm2xmm

1. SELFTENE BV HE BIADESIVO ALU POLIESTERE. Barriera vapore,
spessore 3 mm con p > 1.500.000.

2. XPS. Spessore 12 cm.

Ventilazione =1.500 mm2xmm

3. Tavolato OSB.

4, SELFTENE REFLECTIVE.

Ventilazione <.500 mm2xmm

ESTRUSO con pelle
35 kg/m3

A =0,034
(dati Anit)

ESTRUSO con pelle
35 kg/m3
Sp.=12cm

A =0,034
(dati Anit)

Sp.=12cm

Trasmittanza U invernale 0,25 W/m2K Trasmittanza U invernale 0,25 W/m2K

Trasmittanza Y periodica Trasmittanza Y e periodica

0,15 (< 0,18) W/m2K 0,07 (< 0,18) W/m2K

est. est.

Sfasamento EST. 6h 17’ Sfasamento EST. 8h 18’

Attenuazione f, 0,60 Attenuazione f, 0,30
Commenti.

La realizzazione di un sistema di copertura a doppio tavolato (stratigrafie A, B e C - XPS 12 cm), sempre con lo
stesso spessore isolante, rispetto a quelle viste in precedenza a tavolato singolo (stratigrafie S1 e S2 - XPS 12 cm),
dal punto di vista energetico & piu vantaggiosa perché aumenta I'inerzia termica.

Nei casi A e B, entrambe con una ventilazione primaria S > 1500 mm2xm2, la trasmittanza U € uguale
(U =0,25W/m2K), si rispetta il limite imposto per la Zona climatica D e il limite Y;g < 0,18 nel caso di irradianza su-
periore a 290 W/m? e si raggiunge il limite previsto per I'ottenimento dell’extra bonus n. 1 (U < 0,26) ma la sostitu-
zione del foglio sottotegola DIFOBAR SINT 160 con SELFTENE REFLECTIVE migliora la trasmittanza periodica esti-

ISOLAMENTO DELLE COPERTURE
CON ISOLANTI TERMORIFLETTENTI
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Calcoli esed

uiti con jl software
pPANT7.0 di ANIT

Coperture in legno

continua - Copertura a doppio tavolato non ventilato,
isolata con polistirolo estruso XPS con pelle (35 kg/m?)

Stratigrafia C - XPS 12 cm
Ventilazione primaria: S < 500 mm2 x m2
Ventilazione sottotegola: S < 500 mm?2 x m?

AN

ot L o Lo st A e A, a? L s o

1. SELFTENE BV HE BIADESIVO ALU POLIESTERE. Barriera vapore,
spessore 3 mm con p > 1.500.000.

2. XPS. Spessore 12 cm.

3. SELFTENE REFLECTIVE.

Ventilazione <500 mm2xmm

4. Tavolato OSB.

5. SELFTENE REFLECTIVE.

Ventilazione <500 mm2xmm

ESTRUSO con pelle
35 kg/m3

A = 0,034
(dati Anit)

Sp.=12cm

Trasmittanza U invernale 0,20 W/m2K

Trasmittanza Y e periodica 0,06 (< 0,18) W/m2K

est.
Sfasamento EST. 8h 51’
Attenuazione f, 0,30

ISOLAMENTO DELLE COPERTURE
CON ISOLANTI TERMORIFLETTENTI

va, da Yg = 0,15 della soluzione A, a Y\g = 0,07 W/m2K
della soluzione B, il che consente a quest’ultima so-
luzione di partecipare all’ottenimento dell’extra bonus
n. 2 per la prestazione estiva dell’involucro previsti dalla
legge per le coperture con una Trasmittanza periodica
Y =0,07 (=0,14 W/m2K). Non si ottiene un beneficio
invernale ma un buon beneficio estivo che si traduce
in un rallentamento del picco termico (sfasamento) di
2 h,da6h 17’ a8h 18’, e in una riduzione del 50% del
flusso termico entrante estivo, il fattore di attenuazione
fa da 60 si riduce a 30.

Con SELFTENE REFLECTIVE si sono raggiunti quei re-
quisiti minimi per i tetti leggeri (legno), riportati in lette-
ratura e in alcune normative comunali, che prevedono
almeno uno sfasamento > 8h, e un fattore di attenua-
zione f,: 0,3 = 0,4.

La soluzione C, dove SELFTENE REFLECTIVE riveste
sia I'isolante sia il tavolato superiore, con una venti-
lazione primaria S < 500 mm2xm2, procura anche un
miglioramento invernale. La trasmittanza U si riduce
del 20%, da U = 0,25 si arriva a U = 0,20 W/m2K.
Migliora ancora seppur di poco la trasmittanza pe-
riodica estiva, da Y, = 0,07 della soluzione B, a
Ye = 0,06 W/m2K della soluzione G, il che consente
di accedere ad entrambi gli extrabonus previsti dalla
legge.

Si registra ancora un lieve incremento dello sfasa-
mento, da 8h 18’ della soluzione B, a 8h 51’ della
soluzione C con i benefici illustrati in precedenza ma il
grande vantaggio della stratigrafia C & quello della ridu-
zione della Trasmittanza U che, rispetto alle due solu-
zioni precedenti, A e B, che si limitano al rispetto della
sola Zona Climatica D, a parita di spessore isolante, la
soluzione C consente di rispettare i limiti di trasmittan-
za imposti per la zona climatica F.

Inoltre I'impiego di SELFTENE REFLECTIVE, anche sul
pannello isolante, dove funge da barriera al vapore
estiva, lo protegge dal rischio di condensazioni estive.
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Coperture in legno

continua - Copertura a doppio tavolato non ventilato,
isolata con polistirolo estruso XPS con pelle (35 kg/m?)

Riduzione dello spessore.

La stratigrafia C con soli 8 cm della stesso isolante ri-
spetta il limite imposto per la Zona climatica D compre-
so il limite Y,g < 0,18 nel caso di irradianza superiore a
290 W/m?2 (zona climatica D comune di ROMA), e, rispetto
alla soluzione classica ventilata A con 12 cm di isolante di
pari Trasmittanza U, & dotata di una migliore trasmittanza
periodica estiva, Y g = 0,08 contro 0,15, che si traduce in
una riduzione del 50% del flusso termico entrante estivo,
il fattore di attenuazione f, da 0,60 si riduce a 0,31, e in
un ritardo temporale (sfasamento) del picco termico di
2 h ca. arrivando a 8h 01’ contro le 6h 17’ della soluzione
ventilata A.

Con soli 8 cm dello stesso isolante abbiamo ottenuto una
stratigrafia di pari consumo energetico invernale ma con
un consumo energetico inferiore nel condizionamento
estivo e il raggiungimento dei limiti sia per I'ottenimento
dell’extra bonus n.1 (U =< 0,26), sia per il conseguimento
dell’extra bonus n.2 (Y\e < 0,14).

inde)x

Stratigrafia C - XPS 8 cm
Ventilazione primaria: S < 500 mm? x m2
Ventilazione sottotegola: S < 500 mm?2 x m?

1. SELFTENE BV HE BIADESIVO ALU POLIESTERE. Barriera vapore,
spessore 3 mm con p > 1.500.000.

2. XPS. Spessore 8 cm.

3. SELFTENE REFLECTIVE.

Ventilazione <500 mm2xmm

4. Tavolato OSB.

5. SELFTENE REFLECTIVE.

Ventilazione <500 mm2xmm

ESTRUSO con pelle
35 kg/m3

A =0,034
(dati Anit)

Sp.=8cm

Trasmittanza U invernale 0,26 W/m2K

Trasmittanza Y e periodica 0,08 (< 0,18) W/m2K

est.
Sfasamento EST. 8h 01’
Attenuazione f, 0,31

ISOLAMENTO DELLE COPERTURE
CON ISOLANTI TERMORIFLETTENTI
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Coperture in legno

Copertura a tavolato singolo,
isolata con lana di roccia ad alta densita (150 kg/m?)

Stratigrafia S1- LR 12 cm Stratigrafia S2 - LR 12 cm

TETTO VENTILATO (S > 1.500 mm?2 x m?) TETTO NON VENTILATO (S < 500 mm?2 x m?)
con foglio sottotegola sintetico ultratraspirante con SELFTENE REFLECTIVE
DIFOBAR SINT160

1. SELFTENE BV HE MONOADESIVO ALU POLIESTERE. Barriera 1. SELFTENE BV HE MONOADESIVO ALU POLIESTERE. Barriera
vapore, spessore 3 mm con p > 1.500.000. vapore, spessore 3 mm con p > 1.500.000.

2. LANA DI ROCCIA. 150 kg/m3. Spessore 12 cm. 2. LANA DI ROCCIA. 150 kg/m3. Spessore 12 cm.

3. DIFOBAR SINT 160. Foglio sottotegola. 3. SELFTENE REFLECTIVE.

Ventilazione =1.500 mm?2xmm Ventilazione <.500 mm2xmm

LANA DI ROCCIA A =0,038 LANA DI ROCCIA A =0,038
150 kg/m3 (dati Anit) 150 kg/m?3 (dati Anit)

Sp.=12cm Sp.=12cm

Trasmittanza U invernale 0,27 W/m2K Trasmittanza U invernale 0,25 W/m2K

Trasmittanza Y e periodica Trasmittanza Y periodica

0,17 (< 0,18) W/m2K 0,10 (< 0,18) W/m2K

est. est.

Sfasamento EST. 6h 36’ Sfasamento EST. 7h 48’

Attenuazione f, 0,61 Attenuazione f, 0,41
Commenti.

Rispetto alle analoghe soluzioni con XPS I'effetto della maggior inerzia termica della lana di roccia si fa sentire, tanto
e vero che la stratigrafia “S1 - LR 12 cm” con aperture di ventilazione S > 1500 mm?2xm? e foglio sottotegola ultratra-
spirante DIFOBAR SINT 160, seppur inferiore come Trasmittanza U, rispetta il limite imposto per gli edifici esistenti
nella la zona climatica D di ROMA (U < 0,28) e supera anche la verifica estiva per le zone con Irradianza > 290 W/m?
[(Yie =0,17 (< 0,18)]. Sostituendo il foglio sottotegola DIFOBAR SINT con SELFTENE REFLECTIVE e limitando le aper-
ture di ventilazione a S < 500 mm2xm? si ottiene il beneficio di ridurre la trasmittanza periodica estiva, si guadagna

1 h di sfasamento e si riduce del 30% l'intensita del flusso termico estivo (f,) e contemporaneamente si riduce dell’8%
la trasmittanza U invernale a 0,25 W/m2K dando modo di accedere all’extra bonus n. 1 per il cui conseguimento, le
coperture della zona climatica D, devono avere una Trasmittanza U < 0,26 W/m2K. Lo stesso per la prestazione estiva
dell’involucro a cui la copertura con una Trasmittanza periodica Y,z =0,10 (<0,14 W/m2K) partecipa all’ottenimento
anche dell’extra bonus n. 2.
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Coperture in legno

Copertura a doppio tavolato ventilato,

isolata con lana di roccia ad alta densita (150 kg/m?)

Stratigrafia A - LR 12 cm
Ventilazione primaria: S > 1.500 mm?2 x m?
Ventilazione sottotegola: S < 500 mm?2 x m?

1. SELFTENE BV HE MONOADESIVO ALU POLIESTERE. Barriera

Stratigrafia B - LR 12 cm
Ventilazione primaria: S > 1.500 mm?2 x m?
Ventilazione sottotegola: S < 500 mm?2 x m?

1. SELFTENE BV HE MONOADESIVO ALU POLIESTERE. Barriera

vapore, spessore 3 mm con y > 1.500.000.

2. LANA DI ROCCIA. 150 kg/m3. Spessore 12 cm.
Ventilazione =1.500 mm2xmm

3. Tavolato OSB.

4, DIFOBAR SINT 160. Foglio sottotegola.
Ventilazione <500 mm?2xmm

vapore, spessore 3 mm con p > 1.500.000.

2. LANA DI ROCCIA. 150 kg/m?. Spessore 12 cm.
Ventilazione =1.500 mm?2xmm

3. Tavolato OSB.

4. SELFTENE REFLECTIVE.

Ventilazione <.500 mm2xmm

LANA DI ROCCIA
150 kg/m3
Sp.=12cm

LANA DI ROCCIA
150 kg/m?

A =0,038
(dati Anit)

A =0,038
(dati Anit)

Sp.=12cm

Trasmittanza U invernale 0,28 W/m2K Trasmittanza U invernale 0,28 W/m2K

Trasmittanza Y periodica Trasmittanza Y e periodica

0,13 (< 0,18) W/m2K 0,06 (< 0,18) W/m2K

est. est.

Sfasamento EST. 8h 39’ Sfasamento EST. 10h 371’

Attenuazione f, 0,46 Attenuazione f, 0,22
Commenti.

La realizzazione di un sistema di copertura a doppio tavolato (stratigrafie A, B e C - LR 12 cm), sempre con o
stesso spessore isolante, rispetto a quelle viste in precedenza a tavolato singolo (stratigrafie S1 e S2 - LR 12 cm),
dal punto di vista energetico & piu vantaggiosa perché aumenta I'inerzia termica.

Neicasi“A - LR 12cm”e“B - LR12cm”, entrambe con una ventilazione primaria S > 1500 mm2xmg2, la trasmittanza
U éuguale (U=0,28 W/m2K), sirispettail limite imposto perlaZona climatica D eil imite Y,e < 0,18 nel caso diirradian-
za superiore a 290 W/m2 ma non si raggiunge il limite previsto per I'ottenimento dell’extrabonus n. 1 (U < 0,26). La
sostituzione del foglio sottotegola DIFOBAR SINT 160 con SELFTENE REFLECTIVE migliora la trasmittanza periodica

ISOLAMENTO DELLE COPERTURE
CON ISOLANTI TERMORIFLETTENTI

inde)x
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Coperture in legno

continua - Stratigrafia a doppio tavolato non ventilato,
isolata con lana di roccia ad alta densita (150 kg/m?)

Stratigrafia C-LR12cm estiva, daY,g=0,13dellasoluzione A, a Y,z =0,06 W/m2K
Ventilazione primaria: S < 500 mm2 x m2 della soluzione B, non si ottiene un beneficio invernale

o . 2 o m2 ma un buon beneficio estivo che si traduce in un ral-
Ventilazione SOttOteQOIa' S <500 mm? x m lentamento del picco termico (sfasamento) di 2 h, da

8h 39’ a 10h 31’, e in una riduzione del 50% del flusso
termico entrante estivo, il fattore di attenuazione fa da
0,46 si riduce a 0,22.

Con SELFTENE REFLECTIVE, trasmittanza U a parte,
si sono raggiunti quei requisiti minimi obbligatori 10B
del Comune di Milano che prevedono almeno uno sfa-
samento > 10h, e un fattore di attenuazione f, < 0,30.
Se per la soluzione B si riducessero le aperture della
ventilazione primaria a S < 500 mm2xm2, la trasmit-
tanza diverrebbe U= 0,23 W/m2K e si rispetterebbe
sia il limite della trasmittanza U per gli edifici esistenti
(U = 0,24) della zona climatica E di Milano, sia requisiti
minimi obbligatori 10B del Comune di Milano.

1. SELFTENE BV HE MONOADESIVO ALU POLIESTERE. Barriera

vapore, spessoreS mm con p > 1.500.000. La S’[I’a’[igrafia “C - LS 12 Cm”, dove SELFTENE RE'
2. LANA DI ROCCIA. 150 kg/m?. Spessore 12 cm. FLECTIVE riveste sia Iisolante sia il tavolato superiore,
3. SELFTENE REFLECTIVE. o L o012 )
Ventilazione <500 mmexmm con una venhla;pne primaria S < 500 mm?2xm2, procu
4. Tavolato OSB. ra anche un miglioramento invernale.

5. SELFTENE REFLECTIVE. La trasmittanza U si riduce del 20%, da U = 0,28 delle

Ventilazione <500 mm2xmm . . . .
due soluzioni precedenti si arriva a U = 0,22 W/m2K. Si

rispetta il limite della Trasmittanza U della zona E come
pure i requisiti minimi obbligatori 10B del Comune di

LANA DI ROCCIA h =0,038 Milano e si raggiunge il limite della zona F per la riqua-
150 kg/m? (dati Anit) lificazione energetica degli edifici esistenti ottenendo in
Sp-=12cm entrambe le zone climatiche I'accesso agli extra bonus
Trasmittanza U invernale 0,22 W/m2K n.1 en.2.

Trasmittanza Y, periodica 0,04 (< 0.18) W/miK La sf[ratlgraﬂa “C - 'LS 12 cm ,'rlspett'o alle prec?e—
est. (0 (e 01 Wil denti, consente un importante risparmio energetico

sia invernale che estivo inoltre I'mpiego di SELFTENE
REFLECTIVE anche sul pannello isolante, dove funge
Attenuazione f, 0,21 da barriera al vapore estiva, lo protegge dal rischio di
condensazioni estive.

Sfasamento EST. 11h 28’

ISOLAMENTO DELLE COPERTURE =
m CON ISOLANTI TERMORIFLETTENTI inde)x



Coperture in legno

continua - Stratigrafia a doppio tavolato non ventilato,
isolata con lana di roccia ad alta densita (150 kg/m?)

Riduzione dello spessore.

La stratigrafia C con soli 8 cm della stesso isolante ri-
spetta il limite imposto per la Zona climatica D compre-
so il limite Y,g < 0,18 nel caso di irradianza superiore a
290 W/m?2 (zona climatica D comune di ROMA), e, rispetto
alla soluzione classica ventilata A con 12 cm di isolante di
pari Trasmittanza U, & dotata di una migliore trasmittanza
periodica estiva, Yg = 0,07 contro 0,13, che si traduce in
una riduzione del 43% del flusso termico entrante estivo,
il fattore di attenuazione fa da 0,46 si riduce a 0,26, e in
un ritardo temporale (sfasamento) del picco termico di 1
h ca. arrivando a 9h 35’ contro le 8h 39’ della soluzione
ventilata A.

Con soli 8 cm dello stesso isolante abbiamo ottenuto una
stratigrafia di pari consumo energetico invernale ma con
un consumo energetico inferiore nel condizionamento
estivo.

Se invece che 8 cm ne utilizziamo 9 cm otteniamo un al-
tro grande vantaggio perché si raggiunge la trasmittanza
limite per la riqualificazione energetica delle coperture
nella zona D di Roma pari a U= 0,26 W/m?2K che consente
di ottenere entrambi gli extra bonus n.1 e n.2.

inde)x

Stratigrafia C - LR 8/9 cm
Ventilazione primaria: S < 500 mm? x m2
Ventilazione sottotegola: S < 500 mm?2 x m?

1. SELFTENE BV HE MONOADESIVO ALU POLIESTERE. Barriera
vapore, spessore 3 mm con p > 1.500.000.

2. LANA DI ROCCIA. 150 kg/m3. Spessore 8/9 cm.

3. SELFTENE REFLECTIVE.

Ventilazione <500 mm2xmm

4, Tavolato OSB.

5. SELFTENE REFLECTIVE.

Ventilazione <500 mm2xmm

ESTRUSO con pelle
35 kg/m3

A =0,038
(dati Anit)

Sp.=8cm

Trasmittanza U invernale 0,28 W/m2K

Trasmittanza Y e periodica 0,07 (< 0,18) W/m2K

est.
Sfasamento EST. 9h 35’
Attenuazione f, 0,26

ESTRUSO con pelle
35 kg/m?

A =0,038
(dati Anit)

Sp.=9cm
Trasmittanza U invernale 0,26 W/m2K

Trasmittanza Y e periodica 0,06 (< 0,18) W/m2K

est.
Sfasamento EST. 10h 03’
Attenuazione f, 0,25

ISOLAMENTO DELLE COPERTURE
CON ISOLANTI TERMORIFLETTENTI
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Coperture in laterocemento

Per questa tipologia di copertura abbiamo trascurato le verifiche con isolante in lana di roccia e con tavolato ventilato
anche se i sistemi previsti sul tetto in legno possono essere usati anche sui solai cementizi i quali, gia dotati di inerzia
termica, si possono isolare anche con un isolante leggero come I’XPS. Anche per questi I'uso di SELFTENE REFLEC-
TIVE risulta particolarmente vantaggioso come si vede dal confronto illustrato di seguito.

Stratigrafia isolata con polistirolo estruso XPS con pelle (35 kg/m?3)
Stratigrafia CLS1 - XPS 12 cm Stratigrafia CLS2 - XPS 12 cm

TETTO VENTILATO (S > 1.500 mm? x m2) TETTO NON VENTILATO (S < 500 mm?2 x m?)
con foglio sottotegola sintetico ultratraspirante con SELFTENE REFLECTIVE
DIFOBAR SINT160

NSNS

e act L fat a " e L al e M L A,

1. DEFEND ALU POLIESTERE. Barriera vapore, spessore 3 mm 1. DEFEND ALU POLIESTERE. Barriera vapore, spessore 3 mm
con p > 1.500.000. con p > 1.500.000.

2. XPS. Spessore 12 cm. 2. XPS. Spessore 12 cm.

3. DIFOBAR SINT 160. Foglio sottotegola. 3. SELFTENE REFLECTIVE.

Ventilazione =1.500 mm?2?xmm Ventilazione <.500 mm2xmm

ESTRUSO con pelle A =0,034 ESTRUSO con pelle A =0,034
35 kg/m?3 (dati Anit) 35 kg/m3 (dati Anit)

Sp.=12cm Sp.=12cm

Trasmittanza U invernale 0,24 W/m2K Trasmittanza U invernale 0,22 W/m2K

Trasmittanza Y e periodica Trasmittanza Y periodica

0,05 (< 0,18) W/m2K 0,04 (< 0,18) W/m2K

est. est.

Sfasamento EST. 9h 32’ Sfasamento EST. 10h 00’

Attenuazione f, 0,19 Attenuazione f, 0,16
Commenti.

La stratigrafia “CLS1 - XPS 12 cm” con aperture di ventilazione S > 1500 mm2xm2, foglio sottotegola DIFOBAR SINT
160 e doppia listellatura, rispetta il limite imposto per accedere alle detrazioni extra bonus n.1 e n.2 nella la zona
climatica D di ROMA (U=0,24<0,26 - Yg= 0,05<0,14).

Potrebbe soddisfare anche i limiti per la zona E ma non il limite obbligatorio 1 OB del regolamento del Comune di Mila-
no per le coperture della superficie abitabile dell’ultimo piano (Sfasamento = 10 ore e Fattore di attenuazione fa= <0,30).
Sostituendo il foglio sottotegola DIFOBAR SINT con SELFTENE REFLECTIVE e limitando le aperture di ventilazione a
S < 500 mm2xm? anche con una listellatura singola si rispetta il limite imposto per accedere alle detrazioni extra
bonus n.1 e n.2 nella la zona climatica E di MILANO (U=0,22<0,24 - Yg= 0,04<0,14) come pure il limite obbligatorio
1 OB del regolamento del Comune di Milano per le coperture della superficie abitabile dell’ultimo piano (Sfasamento >
10 ore e Fattore di attenuazione f,= 0,16<0,30) che nel caso precedente non viene rispettato.

Non ultimo, la stratigrafia “CLS2 - XPS 12” cm consente un riduzione dell’8% della Trasmittanza invernale.
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Coperture in Zone Ventose

Con sistema di posa delle tegole antivento con schiuma poliuretanica
su membrana sottotegola MINERAL SELFTENE TEGOLA EP POLIESTERE
e singola intercapedine riflettente con SELFTENE REFLECTIVE

Stratigrafia isolata con polistirolo estruso XPS con pelle (35 kg/m?)

Premessa

Il fissaggio dei coppi con schiuma poliuretanica su membrana sottotegola ardesiata nei tetti esposti ai forti venti come
la zona di Trieste, dove la bora raggiunge punte superiori ai 150 km/h, & una prassi consolidata e spesso viene impie-
gata la membrana autoadesiva ardesiata MINERAL SELFTENE TEGOLA EP POLIESTERE. Generalmente la membrana
viene incollata su di un tavolato in OSB e per ridurre il surriscaldamento nella stagione estiva, I'intradosso del tavolato
delimita una intercapedine ventilata sottostante, a sua volta sovrastante lo strato di isolamento termico costituito da
polistirolo espanso estruso.

Nella situazione descritta i coppi non vengono posati sui listelli ma direttamente sulla membrana ed in questo caso non &
possibile impiegare come foglio sottotegola il SELFTENE REFLECTIVE che pud essere applicato solo sullo strato isolante.
Di seguito le verifiche termiche ipotizzando la posa su copertura in legno e su copertura in laterocemento confrontando i
sistemi ad intercapedine ventilata con quello ad intercapedine non ventilata ma con isolante termoriflettente.

Verifica termica

Abbiamo considerato due tipologie di copertura: una in legno e I'altra in laterocemento (vedi disegni sottostanti) entrambe
con isolamento termico, intercapedine, tavolato in OSB, membrana ardesiata e manto in coppi fissato con schiuma poliu-
retanica direttamente sulla membrana senza listellatura. La listellatura che regge il tavolato in OSB appoggia direttamente
sull'isolante in polistirolo espanso estruso che € resistente alla compressione evitando cosi i ponti termici generati dai
travicelli quando I'isolante viene compreso fra di questi. | pannelli di estruso sono protetti da una membrana sottotegola
ultratraspirante tipo DIFOBAR SINT 160 che raccoglie le eventuali gocce di condensa che in certe situazioni climatiche do-
vessero formarsi sotto il pannello OSB dato che l'intercapedine ventilata € a contatto con I'ambiente esterno. La barriera
al vapore contiene una lamina di alluminio, una sicura protezione dalla condensa. Il controllo del vapore degli ambienti
abitati sottostanti la copertura & assicurato da opportuni ricambi d’aria a circolazione forzata.

Stratigrafia LV Stratigrafia CV
TETTO IN LEGNO A DOPPIO TAVOLATO TETTO IN LATEROCEMENTO CON
CON INTERCAPEDINE VENTILATA SOVRASTRUTTURA IN TAVOLATO DI LEGNO

CON INTERCAPEDINE VENTILATA

1. SELFTENE BV HE BIADESIVO ALU POLIESTERE. Barriera vapore, 1. DEFEND ALU POLIESTERE. Barriera vapore, spessore 3 mm
spessore 3 mm con p > 1.500.000. con p > 1.500.000.

2. XPS. 2. XPS.

3. DIFOBAR SINT 160. Foglio sottotegola. 3. DIFOBAR SINT 160. Foglio sottotegola.

Intercapedine ventilata spessore 4 cm. Ventilazione =1.500 mm2xmm Ventilazione <.500 mm2xmm

4, Tavolato OSB. 5. MINERAL SELFTENE TEGOLA EP. 4, Tavolato OSB. 5. MINERAL SELFTENE TEGOLA EP.
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Coperture in Zone Ventose

L'alternativa alle due stratigrafie illustrate sopra € costituita dalla medesima sucessione degli strati ma con due impor-

tanti differenze:

- Lo strato di DIFOBAR SINT 160 & stato sostituito con uno strato di SELFTENE REFLECTIVE incollato sui
pannelli di estruso.

- L'intercapedine non é ventilata, comunque con aperture di areazione inferiori a 500 mm2xm2.

Stratigrafia LR Stratigrafia CR

TETTO IN LEGNO A DOPPIO TAVOLATO TETTO IN LATEROCEMENTO

CON INTERCAPEDINE NON VENTILATA CON SOVRASTRUTTURA IN TAVOLATO

CON SELFTENE REFLECTIVE DI LEGNO CON INTERCAPEDINE NON VENTILATA
CON SELFTENE REFLECTIVE

1. SELFTENE BV HE BIADESIVO ALU POLIESTERE. Barriera vapore, 1. DEFEND ALU POLIESTERE. Barriera vapore, spessore 3 mm
spessore 3 mm con p > 1.500.000. con p > 1.500.000.

2. XPS. 2. XPS.

3. SELFTENE REFLECTIVE. Incollato sui pannelli di XPS. 3. SELFTENE REFLECTIVE. Incollato sui pannelli di XPS.
Intercapedine non ventilata spessore 4 cm. Ventilazione <500 mm2xmm Intercapedine non ventilata spessore 4 cm. Ventilazione <500 mm2xmm
4, Tavolato OSB. 5. MINERAL SELFTENE TEGOLA EP. 4, Tavolato OSB. 5. MINERAL SELFTENE TEGOLA EP.

Le due coppie di stratigrafie sembrano eguali ma funzionano in modo diverso. Le prime sono coperture che mitigano il

calore estivo con una intercapedine ventilata. Le seconde invece mitigano il calore estivo per mezzo una intercapedine

con una faccia riflettente.

Vi & una importante osservazione da fare:

¢ mentre il funzionamento delle prime € incerto perché la ventilazione & fortemente condizionata dalle condizioni clima-
tiche, dal vento, dall’orientamento della copertura ecc. Non solo, ma in inverno, come vedremo dai calcoli sucessivi,
la ventilazione & controproducente perché sottrae calorie alla copertura.

¢ il funzionamento delle seconde invece & certo, non dipende dalle condizioni climatiche e d’estate il calore proveniente
dalle tegole surriscaldate dal sole viene costantemente riflesso dalla membrana SELFTENE REFLECTIVE. Non so-
lo, ma in inverno, al contrario della ventilazione, la faccia di SELFTENE REFLECTIVE funziona da basso emissiva e
riduce la dispersione del calore dei vani riscaldati sottostanti. L'intercapedine riflettente funziona sia d’estate
che d’inverno.

Verifica della Trasmittanza termica delle coperture calcolata con il software PAN 7.0 di ANIT

Si sono calcolate stratigrafie con spessore isolante tale da rispettare i limiti di legge relativi alla Zona climatica E di

Trieste.

Tutti i sistemi illustrati hanno superato positivamente sia la verifica della condensa interstiziale sia la

verifica del rischio di formazione delle muffe.

ISOLAMENTO DELLE COPERTURE =
m CON ISOLANTI TERMORIFLETTENTI inde)x



Coperture in Zone Ventose

Stratigrafia LV - XPS 10 cm
TETTO IN LEGNO A DOPPIO TAVOLATO CON INTERCAPEDINE VENTILATA

ESTRUSO con pelle A =0,034
35 kg/m?3 (dati Anit)
Sp.=10cm
Trasmittanza U invernale 0,29 W/m2K
Trasmittanza Y g periodica 0,20 W/m2K
est.
Sfasamento EST. 5h 11’
Attenuazione f, 0,68
1. SELFTENE BV HE BIADESIVO ALU POLIESTERE. Barriera vapore, spessore 3 mm con p > 1.500.000.
2. XPS. 3. DIFOBAR SINT 160. Foglio sottotegola.
Intercapedine non ventilata spessore 4 cm. Ventilazione <500 mm2xmm
4, Tavolato OSB. 5. MINERAL SELFTENE TEGOLA EP.
Verifica trasmittanza  Verifica invernale
Trasmittanza 0,292 Wim7K
Provincia TRIESTE Trasmittanza di riferimanto 0.25Wim*K  Verifica estiva
Comune TRIESTE Trasmittanza limite per edifici 0,26 Wm*K  lradianza media del mese di 2708 Wim® < 280 Wim?
Gradi glorno 2102 asistenti MALLITS rislanane
Zona E Verifica inerziale non richiesta

Commento. In una stratigrafia ventilata 10 cm di XPS non sono sufficienti per rispettare i parametri richiesti per la zona
climatica E di Trieste.

Stratigrafia LV - XPS 12 cm
TETTO IN LEGNO A DOPPIO TAVOLATO CON INTERCAPEDINE VENTILATA

ESTRUSO con pelle A =0,034
35 kg/m?3 (dati Anit)
Sp.=12cm
Trasmittanza U invernale 0,25 W/m2K
Trasmittanza Y g periodica 0,17 W/m2K
est.
Sfasamento EST. 5h 32’
Attenuazione f, 0,68
1. SELFTENE BV HE BIADESIVO ALU POLIESTERE. Barriera vapore, spessore 3 mm con y > 1.500.000.
2. XPS. 3. DIFOBAR SINT 160. Foglio sottotegola.
Intercapedine ventilata spessore 4 cm. Ventilazione >1.500 mm2xmm
4. Tavolato OSB. 5. MINERAL SELFTENE TEGOLA EP.
Verifica trasmittanza  Verifica invernale
Trasmittanza 0,249 Wim*K
Provincia TRIESTE Trasmittanza di riferimento 0,25 Wim K Verifica estiva
Comune TRIESTE Trasmittanza limite per edifici 0,26 W/imK  Irradianza medadelmesedi 2700 Wim® < 280 Wim?
Gradi glorno 2102 esistenti massima insolaziona
Zona - Verifica superata | Verifica inerziale non richiesta

Commento. L'aumento di 2 cm di spessore del pannello isolante consente di superare la verifica termica per la zona
climatica E di Trieste.
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Stratigrafia LR - XPS 10 cm
TETTO IN LEGNO A DOPPIO TAVOLATO CON INTERCAPEDINE NON VENTILATA
CON SELFTENE REFLECTIVE

ESTRUSO con pelle A =0,034
35 kg/m3 (dati Anit)

Sp.=10cm

Trasmittanza U invernale 0,25 W/m2K

Trasmittanza Y e periodica

; 2 0,16 W/m2K
NANAAANAAAANAAN =
S Sfasamento EST. 5h 36’
- Attenuazione f, 0,62
1. SELFTENE BV HE BIADESIVO ALU POLIESTERE. Barriera vapore, spessore 3 mm con y > 1.500.000.
2. XPS. 3. SELFTENE TEGOLA.
Intercapedine non ventilata spessore 4 cm. Ventilazione <500 mm2xmm
4, Tavolato OSB. 5. MINERAL SELFTENE TEGOLA EP.
Verifica trasmittanza  Yerlfica invernale : .
Trasmittanza 0,251 Wim"K Verifica estiva
Provincia TRIESTE Jrasmittanza & f“'*’"m“'?f ~ 025 WImK  radianza media del mese di  270.9 Wim? < 290 Wim?
gon;png ;‘?SEE:TE :::l:‘:;‘““ mite per edifici 0.2 Wim'K 1, <cima insolazione
Zoa 0 B Verificasuperata Verifica inerziale non richiesta

Commento. Sostituendo il foglio sottotegola DIFOBAR SINT con SELFTENE REFLECTIVE e limitando le aperture
di ventilazione a S < 500 mm2xm2 con 2 cm in meno di spessore isolante si ottiene la stessa Trasmittanza e si
supera la verifica termica per la zona climatica E di Trieste.
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Coperture in Zone Ventose

Stratigrafia CV - XPS 10 cm
TETTO IN LATEROCEMENTO CON SOVRASTRUTTURA IN TAVOLATO DI LEGNO
CON INTERCAPEDINE VENTILATA

ESTRUSO con pelle A =0,034
35 kg/m?3 (dati Anit)
Sp.=10cm
Trasmittanza U invernale 0,29 W/m2K
Trasmittanza Y g periodica 0,05 W/m2K
est.
Sfasamento EST. 10h 25’
Attenuazione f, 0,17
1. DEFEND ALU POLIESTERE. Barriera vapore, spessore 3 mm con p > 1.500.000.
2. XPS. 3. DIFOBAR SINT 160. Foglio sottotegola.
Intercapedine ventilata spessore 4 cm. Ventilazione =1.500 mm2xmm
4, Tavolato OSB. 5. MINERAL SELFTENE TEGOLA EP.
Verifica trasmittanza  Verifica invernale
Trasmittanza 0,285 Wim"K
Provincla TRIESTE Trasmitanza diriferimento 0.25 Wim'K  Verifica estiva
Comune TRIESTE Trasmittanza limite per edifici 0,26 Wim*K  Iradianzs media del mese di 270,89 Wim® < 280 Win'
Gradi giorno 2102 esistenti massma insolazions
Zona E erifica non superata Verifica inerziale non richlesta

Commento. In una stratigrafia ventilata 10 cm di XPS non sono sufficienti per rispettare i parametri richiesti per la zona
climatica E di Trieste.

Stratigrafia CV - XPS 12 cm
TETTO IN LATEROCEMENTO CON SOVRASTRUTTURA IN TAVOLATO DI LEGNO
CON INTERCAPEDINE VENTILATA

ESTRUSO con pelle A =0,034
35 kg/m3 (dati Anit)

Sp.=12cm

Trasmittanza Y g periodica

: : 0,04 W/m2K
est.
Attenuazione f, 0,17
1. DEFEND ALU POLIESTERE. Barriera vapore, spessore 3 mm con p > 1.500.000.
2. XPS. 3. DIFOBAR SINT 160. Foglio sottotegola.
Intercapedine ventilata spessore 4 cm. Ventilazione =1.500 mm2xmm
4. Tavolato OSB. 5. MINERAL SELFTENE TEGOLA EP.
Verifica trasmittanza Verifica invernale
Trasmittanza 0,244 Wim'K
Frovincia TRIESTE Trasmittanza di rifenmento 0,26 Wim*K  Verifica estiva
Comune TRIESTE Trasmittanza limite per edifici 0,28 WimPK  Iradianza mediadel mese di  270.9 Wim® < 200 Wim?
Gradi gliorno 2102 esistenti ) massima insolazione
Zona E Verifica superata Verifica inerziale non richiesta

Commento. L'aumento di 2 cm di spessore del pannello isolante consente di superare la verifica termica per la zona
climatica E di Trieste.
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Coperture in Zone Ventose

Stratigrafia CR - XPS 10 cm
TETTO IN LEGNO A DOPPIO TAVOLATO CON INTERCAPEDINE NON VENTILATA

CON SELFTENE REFLECTIVE
ESTRUSO con pelle A =0,034
35 kg/m3 (dati Anit)
Sp.=10cm
Trasmittanza U invernale 0,25 W/m2K
Trasmittanza Y e periodica 0,04 W/m2K
est.
Sfasamento EST. 10h 49’
Attenuazione f, 0,16
1. DEFEND ALU POLIESTERE. Barriera vapore, spessore 3 mm con p > 1.500.000.
2. XPS. 3. SELFTENE REFLECTIVE.
Intercapedine non ventilata spessore 4 cm. Ventilazione <500 mm?2xmm
4. Tavolato OSB. 5. MINERAL SELFTENE TEGOLA EP.
Verifica trasmittanza  Verifica invernale
Trasmittanza 0,248 Wirm™® Verifica estiva
Provincia TRIESTE Trasmittanza di rfenmento 025 WimK  |radi - "y :
radianza media del mese & 270.9 Wim? < 260 Win?
Comune TRIESTE Trasmittanza lmite per edifici 0,26 Win'K
Gradi giorno 2102 asistenti massma nsolanone
Zona E Verifica superata ' Verifica inerziale non richiesta

Commento. Sostituendo il foglio sottotegola DIFOBAR SINT con SELFTENE REFLECTIVE e limitando le aperture di
ventilazione a S < 500 mm2xm?2 con 2 ¢cm in meno di spessore isolante si supera la verifica termica per la zona climatica
E di Trieste.
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Coperture in Zone Ventose

Sintesi dei risultati

COPERTURE IN LEGNO

Per le coperture in legno nel sistema ventilato “LV” sono necessari aimeno 12 cm di XPS per rispettare il limite della
Trasmittanza U della Zona E di Trieste mentre ne sono sufficienti solo 10 cm nel caso che I'isolante sia rivestito con
SELFTENE REFLECTIVE.

Come gia anticipato il sistema con intercapedine riflettente funziona sia d’estate che d’inverno e si risparmia:

- sullo spessore dell’isolante

- sugli accessori di ventilazione

Inoltre SELFTENE REFLECTIVE funziona anche da:

- schermo dalle radiazioni elettromagnetiche RF (radiofrequenze)

- strato resistente all'incendio proveniente dall’esterno

- strato di barriera al vapore estiva

La funzione di barriera al vapore estiva, che lo strato di DIFOBAR non riesce ad assolvere perché traspirante, & un
aspetto da non trascurare specie nel periodo estivo quando I'aria calda esterna ricca di umidita che penetra nell’inter-
capedine ventilata potrebbe condensare nell'interfaccia fra primo strato di barriera al vapore e pannello isolante quan-
do gli ambienti interni sono condizionati. La presenza di SELFTENE REFLECTIVE esclude questa possibilita. In pratica
funziona come un tetto caldo dove il manto impermeabile funge anche da barriera al vapore estiva.

COPERTURE IN LATEROCEMENTO
Anche in questo caso il comportamento € simile, nel sistema ventilato sono necessari alimeno 12 cm di XPS per rispet-
tare il limite della Trasmittanza U della Zona E di Trieste mentre ne sono sufficienti solo 10 cm nel caso I'isolante sia

rivestito con SELFTENE REFLECTIVE.
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Coperture in Zone Ventose

Con sistema di posa delle tegole antivento con schiuma poliuretanica
su membrana sottotegola MINERAL SELFTENE TEGOLA EP POLIESTERE
e doppia intercapedine riflettente con SELFTENE REFLECTIVE e REFLECTIVE MAT/1

REFLECTIVE MAT/1

REFLECTIVE MAT/1 & un isolante termoriflettente, di 0,5 mm di spessore, in rotoli a base di fibre di poliestere, atos-
siche, termolegate, esenti da collanti, ad alto contenuto in fibre riciclate da PET, con una faccia rivestita da un foglio
composito poliestere/alluminio, qualificabile come un isolante termoriflettente a facce parallele e a spessore costante
di tipo 4. Viene teso sulla listellatura di 4 cm che appoggia sul pannello isolante con la faccia riflettente rivolta verso
I'alto, dove viene fissato con un listello di 2 cm. Su tutto poi viene chiodato il pannello in OSB. In tal modo si realizzano
due intercapedini non ventilate, entrambe con una faccia riflettente, una di 4 cm di spessore, I'altra di 2 cm.

Il caso che verra verificato di seguito per una copertura in legno dimostra come si possa ulteriormente aumentare le
prestazioni termiche della stratigrafia a parita di spessore sovrapposto al piano di posa che, coppi € membrana sotto-
tegola esclusi, nel caso di tetto ventilato per la stessa zona climatica e con lo stesso isolante XPS, assomma a:

- pannello XPS =12 cm

- DIFOBAR SINT = trascurabile

- listellatura = 4 cm

- pannello OSB =2 cm

Spessore Totale = 18 cm caso LV) XPS 12 cm

ESTRUSO con pelle A =0,034
35 kg/m3 (dati Anit)

Sp.=12cm

Trasmittanza U invernale 0,25 W/m2K

Trasmittanza Y g periodica

AIIIIXIII =t
e fasamento EST. 532
Attenuazione f, 0,68

1. SELFTENE BV HE BIADESIVO ALU POLIESTERE. Barriera vapore, spessore 3 mm con > 1.500.000.
2. XPS. 3. DIFOBAR SINT 160. Foglio sottotegola.

Intercapedine ventilata spessore 4 cm. Ventilazione =1.500 mm2xmm

4, Tavolato OSB.

5. MINERAL SELFTENE TEGOLA EP.

Commento. La stratigrafia con intercapedine ventilata raggiunge i limiti di Trasmittanza obbligatori per la riqualifica-
zione energetica nella zona E di trieste (U= 0,25 < 0,26) ma non ottiene i bonus per lo sgravio fiscale per il quale la
Trasmittanza deve essere invece < 0,24.
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Coperture in Zone Ventose

Che verra confrontato con un sistema alternativo di pari spessore ma con due intercapedini non ventilate termoriflet-
tenti costituito da:

- pannello XPS =10 cm

- SELFTENE REFLECTIVE = trascurabile

- listellatura = 4 cm

- REFLECTIVE MAT/1 = trascurabile

- sovra listellatura = 2 cm

- pannello OSB =2 cm

Spessore Totale = 18 cm

ESTRUSO con pelle A =0,034
35 kg/m3 (dati Anit)
Sp.=10cm
Trasmittanza U invernale 0,22 W/m2K
Trasmittanza Y e periodica 0.14 W/m2K
est. ’
Sfasamento EST. 549’
Attenuazione f, 0,60
1. SELFTENE BV HE BIADESIVO ALU POLIESTERE. Barriera vapore, spessore 3 mm con p > 1.500.000.
2. XPS. 3. SELFTENE REFLECTIVE.
Intercapedine spessore 4 cm.
4, REFLECTIVE MAT/1.
Intercapedine spessore 2 cm.
5. Tavolato OSB.
6. MINERAL SELFTENE TEGOLA EP.
Verifica trasmittanza  Verifica invernale
Trasmittanza 0,248 Wirm™® Verifica estiva
Provincia TRIESTE Trasmittanza di rfermento 025 WimK  |radi - i ;
radianza media del mese di  270,9 Wim? < 260 Wim*
Comune TRIESTE Trasmittanza limite per edifici 0,26 Win'K
Gradi giorno 2102 asistenti massma nsolanone

Zona E Verifica superata ' Verifica inerziale non richiesta

Commento. Sostituendo il foglio sottotegola DIFOBAR SINT con SELFTENE REFLECTIVE e limitando le aperture di
ventilazione a S < 500 mm2xm? con 2 cm in meno di spessore isolante si supera la verifica termica per la zona climatica
E di Trieste. rispetta il valore limite di Trasmittanza imposto per accedere alle detrazioni extra bonus n.1 e n.2 nella la
zona climatica E di Trieste (U=0,22<0,24 - Y\g= 0,14<0,14)
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Politica ambientale

INDEX produce una vasta gamma di prodotti e sistemi per I'impermeabilizzazione ed il
contenimento energetico dell’edificio nel tempo, per la sicurezza e per il comfort dell’ambiente
abitativo.

INDEX ha avviato da lungo tempo una intensa campagna di ricerca e sviluppo di nuovi materiali
e sistemi che potessero ridurre I'impatto ambientale dei
prodotti sia in fase di posa in opera che in esercizio.
L'impegno di INDEX per I'ambiente & attestato anche dal
sistema di gestione ambientale adottato

dall’azienda per ridurre I'impatto delle
proprie attivita produttive sulla salute
dei lavoratori e della comunita.
Unitamente allo sviluppo di prodotti
che non emettono sostanze
inquinanti, nel ciclo produttivo si &
sempre piu privilegiato I'impiego

di materiali da riciclo mantenendo
inalterate le prestazioni e la durata
dei prodotti. L’attenzione alla
soddisfazione delle esigenze dei
clienti e alla salvaguardia della salute
dei lavoratori ha portato allo sviluppo di
nuovi materiali innovativi che non

solo rispettano I'ambiente ma che

riducono i disagi degli utilizzatori e -
contribuiscono a ridurre i rischi di c u 0 re Ve r e I
incidenti nei cantieri.

index

INDEX e I'edilizia sostenibile
Cosa significa “sviluppo sostenibile” nel settore edile?
B Green Building, edificio verde, edilizia sostenibile, bioedilizia,

index bioarchitettura, progettazione ecocompatibile, sono sinonimi di attivita di
socio del GBC ltalia . . . . e .

progettazione, costruzione e gestione degli edifici, consapevoli che una
decisione presa ora e in questo luogo avra una conseguenza domani e altrove. L'obiettivo & la
riduzione dell'impatto sull’ambiente.
Il GBC ltalia, a cui INDEX ¢ associata, ha il compito di sviluppare, secondo le linee guida
comuni a tutti gli aderenti alla comunita internazionale Times, le caratteristiche del sistema
Times ltalia, che dovra tener presenti le specificita climatiche, edilizie e normative del nostro
Paese.
Il LEED opta per una visione della sostenibilita sfruttando ogni possibilita di ridurre impatti
ambientali di vario genere ed emissioni nocive degli edifici in costruzione. Gli standard Times
(Leadership in Energy and Environmental Design) sono parametri per I'edilizia sostenibile,
sviluppati negli Stati Uniti e applicati in 40 paesi nel mondo.
Per una corretta scelta progettuale sensibile alla problematica ambientale, INDEX produce
materiali e suggerisce sistemi per una edilizia sostenibile conforme i criteri del Green Building
Council rivolti:
- alla riduzione dell'impatto ambientale dei materiali da costruzione sia in fase di posa in opera
che in esercizio
- alla riduzione dell'inquinamento indoor
- al riutilizzo di materiali di recupero da pre e post consumo nei prodotti da costruzione
- al contenimento energetico dell’edificio
- alla riduzione delle “isole di calore urbane”
- alla riduzione dell’emissione di gas serra
- al progresso del confort abitativo, eliminando le problematiche di umidita, isolamento termico
ed isolamento acustico dell’edificio.




Esportiamo in pit di 100 paesi al mondo

dei propri prodotti. Data aggiornamento: aprile 2019
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Johannesburg
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PETRONAS TWIN TOWERS
Kuala Lumpur - MALAYSIA

. | dati in essa contenuti hanno lo scopo di descrivere i prodotti. E quindi compito e responsabilita dell'utilizzatore assicurarsi che il prodotto e la relativa posa in opera sia in conformita
modifiche alle isti

p

la

annulla e
alla legislazione vigente e alle normative europee, nazionali e regionali. INDEX si riserva in qualsiasi momento e senza preavviso la facolta di

La presente doct
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Construction Systems and Products

Sistemi e prodotti avanzati per I'impermeabilizzazione, I'isolamento
termico ed acustico, la bonifica delle coperture in cemento amianto,
il risanamento di murature e calcestruzzo, la posa di pavimenti e
rivestimenti, per I'impermeabilizzazione e la protezione di opere viarie

www.indexspa.it
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