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Denominazione del campione®.

Il campione in esame, fomito dalla ditta Medice 5.l & denominato “THERMOBLOOCCO ACUSTICO mm
250 x H.250 x 330 A 7 FORI (spessore 245 mm)™.

Descrizione del campione*.

Il campione in esame € costituito da un élemento per muratura in caleestruzze, dimensioni nominal
326 % 245 » 250 mm, con n. 2 inserti grecati in EPS (spessore massimo 45 mm).

Mota: le dimensiond nominali sond indicate nell’ordine lungherza = largherza = altezza, come prescritto dalla
norma UNTEN 771-355.2.1 "Dimensioni”, conseguentemente la seconda dimensione riportata & lo spessone

deliz muratura priva di intonaco.

Fotografia dell'elemento per muratora.

[*} secomdo le dichisrsdoni del Comminente.
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Dati dichiarati dal Committente,

DISEGNI SCHEMATICI DELL’ELEMENTO PER MURATURA

ot

Elemento per | Massa volumics o secco netta (del materinle) e tolleranza + 0%
= 5%
Pannelli in EPS | Conduftivith termica dichinrata
(come da documentazione fornita dal Committente) G WANE)
Mazsa volumica 27 kg/m"
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Dati rilevati sul campione.
Lunghezza 326 mm
Larghezza (corrispondente allo spessore della muratura priva di intonaco) 245 mm
Altezza (senza distanziatori superiori) 240 mm
Massa dell*elemento essiceato 21,234 kg
Massa volumica a secco netta (del materiale) * 2016 kg'm*
Massa volumica a secco lorda dell’elemento per muratura 1063 kg'm*

(") La maxer volumica a 20000 netn & statn delerminala come

ira s masza dell"elemenio per miusrstirs exsiccnto od (] sue vo-

heme netto determinato secondo la narma UNIEN 772-13:2002 del 01/10:2002 “Metodi di prova per elementi di misrature. Detere
nianazione delln masis volumica a seco assoluta ¢ dells massa volumica a seoco apparente degli clementi per muratura (ad coee
mone della picten naurabe)®.

Riferimenti =

L analisi ¢ stata eseguita secondo le prescrizioni delle seguenti norme:

UNI EN 771-3:2005 del 01/06:2005 “Specifica per clementi di muratura. Parte 3¢ Elementi per muraturs di
caleestruzzo vibrocompresso (aggregati pesanti e leggeri)™;

UNLEN [745:2005 del 01/04/2005 “Muratura e prodotti per muratura. Metodi per determinare i valori
termici di progetto” con EC del 27/03/2008: parageafi 5.2.2 “Caleolo numerica™. 6.2 “Valor By o valori
Ja equivalenti di elementi per muratura con vuoti formati ed elementi di muratura compositi” ¢ 6.3.3 “Va-

lori Ry 0 valori Ay equivalenti di muratura costruita da elementi per muratura con vuoti formati o elementi |
per muratura compositi e malta. Metodi di calcola™;

UNIEN ISO [3786:2008 del 22/05/2008 “Prestazione termica dei componenti per edilizia. Caratteristiche |
termiche dinamiche. Metodi di caleola™:

UNIEN IS0 6946:2007 del 17/05/2007 “Componenti ed elementi per edilizia. Resistenza termica e tra-
smittanza termica. Metodo di caleolo™

UNLEN IS0 10456:2008 del 22/05/2008 “Materiali e prodotti per edilizia. Proprietd igrotermiche. Valori
tabulati di progetto ¢ procedimenti per la determinazione dei valori termici dichiarati e di progetto”,
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Procedure di calcolo,

Determinnzione delle proprieth termiche (stazionarie) di elementi per muratura ¢ di marature.

Il calcolo & state condotto sulla base del disegno formnito dal Committenne.

[l caleolo delle proprietd termiche (staxionarie) & stato eseguite sia sull’alemento in esame considerato singo-
larmente, sia sulls muratura costiuita con tali elementi,

L.'analizi termica ha lo scopo di determinare le “proprieth termiche dichiarate™ specifiche dell’slemento e del-
{a muratura, vakotate in condizioni di riferments. L'analisi nguardante o singolo elemento & effettuata nelic
condizioni a secco dell'clemento senza giunti di malta né intonaco, mentre quella della muratura viene effet-
tuata considerando anche i giunti di malta, 'intonaco e "effetto di un contenuto di umiditd in equilibrio con
un ambiente in condizioni standard.

Le analisi sono state effettuate secondo | paragrafi 522, 6.2 ¢ 633 della norma UND EN 1745, applicando il

metodo agli elementi finiti a sezioni piane bidimensionali dell’elemento per muratura ¢ della muratura,

utilizzando un programma di calcolo che soddisfa i requisiti dell’ Appendice D “Requisiti per procedimenti di
calcalo corretti” della norma UM EN | 745,

Le cavitd presenti sono state valutate caleolando il relativo valore di conduttiviti termica equivalente, secondo
i criteri esposti nell’Annex B “Thermal resistance of airspaces” della norma UNI EN 150 6946.

Condizioni utilizzate per I"analisi termica (in regime stazionario) dell'elementio per muratura,

Le caratteristiche termiche (stazicnarice) dell'elemento per muratura (resistenza termica e conduttivita ter-
mica equivalente) sono state valutate nelle condizioni riportare nella Table | “Declared value conditions”
della norma UNIEN IS0 10456, per 1Minsieme di condizioni “1a™
— temperatura di riferimento; 10°C;
- umiditd: “us,” (materiale essiccato).

' La conduttivith termica del materiale costituente I'elemento per muratura ¢ stata determinata in accordo al
paragrafio £.2.1 “Valori L tabellari (determinazione basata esclusivamente sulla relazione A-massa
volumica)” della norma LINI EN 1745, interpolando i dati fomiti dalla tabella A3 “Elementi di cemento
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aggregato denso ed elementi di pietra lavorata”™ per il frattile P = 50 %, in base alla massa volumica a secco

netta fornita dal Committente.
I."analisi termica agli elementi finiti & stata eseguita su una sezione bidimensionale parallela al flusso ter-

mico e parpendicolare all’asse della foratura degli elementi.

Condizioni utilizzate per I'analisi termica (in regime stazionario) della muratura.

La muratura ipotizzata nei caleoli & costituita dagli elementi in esame con giacitura dei fori ad asse
verticale e de giunti di malta interroiti in prossimitd dei pannelli in EPS, di cui quelli orizzontali di spesso-
re 10 mm {imposto da n. 4 distanziatori superior degli elementi) ¢ quelli verticali all’imemo delle tasche
perimetrali.

Le proprietd termiche {stazionarie) della muratura song state determinate nelle condizioni riportate nella
Table | “Declared value conditions™ della norma UNI EN IS0 104586, per Iinsieme di condizioni “Ib™:

— temperatura di riferimento; 10 %C;

— umiditi: "up 5" (contenuto all’equilibrio con aria a 23 °C od umidith relativa del 50 %).

Il valore della conduttivith termica del materiale costituente gli elementi in esame & stato determinato
applicando le formule per il calcolo della conduttivild termica di progetio riporiate al paragrafo 4.3 "Valori
Ry o Ay di progetio di elementi per muratura solidi o male’ della norma UNI EM 17435, utilizzando il
vilore di conduniivitd termica precedentemente impiegato per il caleolo delle caratieristiche termiche

dell’elemento, il contenuto di umidith ed il coefficiente correttivo dell"umiditd riportati nella Table 4
“Moisture properties and specific heat capacity of thermal insulation materials and masonry materials™
delln morma UNI EN [S00 10436,

Come conduttivith termicn dei giunti di malta & stato impiegato §l valore di 1,00 WAm-K), ricavato dalia
Table 3 *Design thermal values for materials in general building applications™ della norma U-
NI EN IS0 10456, per malte di massa volumica 1800 kg/m’.

La muratura ¢ stala considerata rivestita con un intonaco di spessore 10 mm ¢ di conduttivith termica di
progetio di 1,00 Wi{mK), applicato su entrambe le superfici della muratura. Tale valore di conduttivith
termica & stato ottenuto dalla Table 3 della norma UNI EN 180 10456, per intonaci di massa volumica
1800 kg/m?,
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L'analisi termica agli elementi finiti & stata eseguita 50 una sezione della muratura, parallels al Ausso ter-
mico ¢ perpendicotare all*asse della foratura degli elementi.

Per tenere conto dei giunti di malta orizzontali & stata eseguita un'analisi termica agli elementi finiti su una
sezione paralicla alla direzione prevalente del flusso termico e perpendicolare alla sezione precedentomen-
te considerata.

Per tenere conto della penetrazione della malta all’interno dei fori lo spessore dei giunti di malta perpendi-
colar all’asse dei forl & stato maggiorato di 3 mm,

Determinazione delle earatteristiche termiche dinamiche di murature,

1l calealo & stato condatto sulla base del disegno dell’elemento fomito dal Committente.

La muratura ipotizzata @ le condizioni utilizzate nei calcoli sono le stesse utilizeste per |"analisi termica in re-
gime stazionario della muratura,

L analisi & stata svolta considerando la muratura costituila da strati omogenei paralleli alle superfici delfa mu-
ratura ¢ perpendicolan al Nusso termico.

Lo strato non omogenes costiteito dal caleestreso, dalla foraturn e dalle malte (orizzontali ¢ verticali) & stato
descritto con un materiale omogeneo equivalente (denominate “calcestruzrs equivalente™), i cui valeri di
massa volumica equivalente ¢ capacitd termica specifica equivalente sono stati determinati come media pesata
(del calcestruzzo, della foratura ¢ delle malte) ed il valore di conduttivitd termica equivalente & stata determi-
nate in medo da ottenere il medesimo valore di trasmittanea termica in regime stazionario;

Come capaciti termica specifica del materiale costituentc 1°clemento per muratura, gli intonaci (interno ed e-
sterno) ¢ le malte € stato utilizzato il valore di 1000 Jikg-K), omenuti dalle Table 3 ¢ 4 della norma U-
NLEN [S0 10456, Per i pannelli in EPS & stato utilizzato il valore di 1450 Jikg-K), ottenuto dalla Table 4
della norma UNI EN ISO 10456,

Tutte le caratteristiche termiche dinamiche sono state considerate per variazioni termiche aventi un periodo di
24 h

Il dettaglio di tutte le carmtteristiche termoigrometriche impiegate nei calcoli @ riportato nel paragrafo seguen-

te.
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Dati di caleolo.

Dati per il ealeolo delle proprietd termiche degli elementi per muratura.

Elemento per | Foratura verticale
muaraiura Materiale caleesirurso
Mazsa volumics a secco netta (del materiale) 2016 ke/m’
{valore misurato sull"elemento fornito dal Committente)
Mazsa volumica a seceo netta (del materiale) (dato fornito | H0%
dal Committente) 2020 kgm s
Masgsa volumica a secco netta (del materiale) utilizzata per i 2020 ke/m®
caleoli
Conduttivitd termica del materiale essiccato *Ay an™
(UNI EN 1745 - Tabella 3 “Elementi di cemento aggregalo 1,022 W/inrK)
denso &d elementi di pictra lavorata™ per il frattile P = 50 %)
Pannelli in EPS | Conduttiviti termica dichiarata
(come da docomentazione fomita dal Committente) A T )
Temperatura ambicate interno “T," 20+C
Temperatura ambiente esterno *T," 0
Resistenzn termica superficiale interna “R," (UNI EM IS0 6946 § 5.2) 0,13 ma~EW
Resistenza termica superficiale esterna “R." (LUN] EN 150 6946 § 5.2) 0,04 m* ESW
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Deati per il ealealo delle proprieti termiche della muratura,

‘ Giacitura della fornturm verhicale

Elemenio | Materiale calcestruzzn
par Massa volumicn a secco nefta (del materiale)
; 2006 kg'm®
TN (valore misurato sull"elemente fomite dal Committente) gin
Massa volumica a secco netta (del materinle) (dato fornito dal J| F0%
Committente) 2020 kg/m
=50
lenulu & secco netia (del materiale) ntilizeata per i eal- 2020 kg/im?
Conduttivith termica del materinle essiccato “Ayg, an™
(UNI EN 1745 - Tabella A3 “Elementi di cemento aggregnto denso 1,022 WilmK)

ed elementi di pietra lavorata™ per il frattile P = 50 %)
CoeMciente di correzione dell' mmidita “f:"

(LM EN IS0 10456 - Table 4 “Dense aggregate concrete and 4

manufaciured stone’™)

Contenuto di umiditd in peso e in volume del materiale 0,012 kpfkg

dell’elemento (LINI EN 1SO 10456 - Table 4 “Dense aggregate con-

crede and manufsciured sione”, nelle condizioni T = 23 =C, 0,025 m¥m*

LR = 50 %)

Fattore di correzione “Fm™ della conduttivitd termica del mate- L105

rinle dell"elemento (UNI EN 1745 § 4.3) :

Conduttiviid termica del materiale dell’elemento nelle condixio- 1,129 Wim K)

ni “Tb™ (LMD EN 1743 § 4.3, UNIL EN [S0 10436 - Table 4) '

Capacith termica specifica “c,” (UNI EN 150 10456 - Table 4 1000 Tk K

“Denge aggregate concrete and manufactured stone'™) kg K)
Pannelli in | Massa volumica (dato fornito dal Committente) 27 kg/m’

EPS

Conduttivith termica dichiarata
(come da documentazione fomita dal Commitiente)

Capacith termica specifica “c,” (UNI EN 1SO 104356 - Table 4
“Expandad polystyrene™ 1450 Jikg K) |

0,034 Wim K}




(Relurione di calcolo n. 379352 del 23/02/2011)

segue - foglion. 10di 15

ISTITUTE
GIORDANO
Giunti di | Descrizione verticali:
malta all"interno delle
tasche perimetrali ed
interrotti in
corrispondenza dei
pannelli in EPS
arizzontali:
interrodti in
corrispondenza dei
pannelli in EPS
Massa volumica | 800 kg/m?
Conduttivith termica (N1 EN [50 10456 - Table 3 “Plasters and 100 Wi(m-K
renders di massa volumica 1300 kg/m*™) (k)
Capacitd termica specifica “e,™ (LINI EM [50 10456 - Table 3
“Plasters and renders™) Yotk i )
Spessore (plunti verticali) 16 mm
Spessore (giunti orizzontali) [0+ 3* mm
Intonaco | Massa volumica 1800 kg/m"
Conduttivitd termica (UNI EN [0 10456 - Table 3 “Plasters and 1,00 WimK)
renders di massa volumica 1800 kg/m*") '
Capacith termica specifiea *e,” (UNI EN 1SO 10456 - Table 3
“Plasters and renders") 1008 k%)
Spessore 10 mm
Temperatura ambiente interno “T)" 20°C
Temperatura ambiente esterno “T," (1
Resistenza termica superficiale interna “R,;"
(UNLEN [50 6946 § 5.2 “Resistenza termica superficiale. Dirczione del flusso 0,13 m* KW
termica orizmontale™)
Resistenza termica superficiale estorna “R,"
(UNI EN IS0 6946 § 5.2 “Resistenza termica superficiale. Direzione del flusso 0,04 m* KW

termico orizmntele™)

(*}  Maggicrazione che tene conto della ponctrarone della malis nei sehi,
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Schematizzazione della muratura per il calcolo delle caratteristiche termiche dinamiche.

La muratura & stata descritta dalla seguente stratificarione:

Stratificazione della muratura
Materiale Spessore Conduttivith | Massa volumica | Capacitd termica
termica specifica
Hd"' HIH upn ll.c"l
[mm] (Wi K)] [kg/m'] kg K)]
[ntonaco intermo {1} 1,00 [ 800 100K)
Calcestruzro equivalen- 1000
P T2 0,446 1734
Pannella EPS interns a0 0,034 a7 1450
Calcestruzzo equivalen- 000 :
i fio L E] 0,446 1734 |
Pannello EPS cstemo 30 0,034 27 1450
Calcestruzen equivaben-
in an 446 1734 1000
Intonace estemo 10 1.0 1800 {EH1]
Massa superficiale delln muraturs priva di intonaco 322 kg/m®
Massa superficiale della muratura con intonaco 358 kg/m*
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Risultati dell' analisi

Le proprietd termiche (stazionarie), valutate utilizzando i dati di conduttivita termica del materiale costituente

I'elemento per muratura per il fractile P = 50 % della norma UNIEN 1745 - Tabella A3 “Elementi di cemento

aggregato denso ed elementi di pietra laverata™, sono le seguenti:

Proprieti termiche (stazionarie) degli elementi per muratura.

Spessore dell'elemento per muratura 245 mm
Massa dell’elemento essiceato 21,234 kg
Massa volumica a seceo netta (del materiale) 2016 kg/m*
{valore misurato sull"elemento fornito dal Committente)
Massa volumica a secco netta (del materiale) (dato fornito dal Committente) ] 0%
2020 kg'm
- 5%
Massa volumica a seceo netta (del materiale) utilizeata per i calcali 2020 kg/m®
Resistenza termica a secco dell’clemento per muratura {Condizioni “[a™ *) 224 m* KW
| Conduttiviti termica equivalente 2 seceo dell’elemento per muratura :
| (Condizioni “la" *) R W)
{*} Condizioni “Ta™ - UNT EN IS0 10456 - Table |:
= lemperaturn di niferimerto: 10 *C;
basso contenolo di umiditd oflemuso medinnte sssiceaments del materiale
Proprietd termiche (stazionarie) della muratura.
| La muratura definita nei precedenti paragrafi presenta le seguenti caratteristiche:
| Spessore della muratura priva di intonaco 245 mm
| Massa volumica a secco netta (del materiale) 2016 kesm?
(valore misurato sull'elemento fornito dal Committente) g/m
Massa volumica a secco netta (del materiale) (dato fornito dal Committente) +0 %
| 2020 kg/m?
=5%
| Massa volumica a seeco netta (del materiale) ntilizeata per i caleoli 2020 kg/m?
Resistenza termica “R” della muratura priva di intonaco (Condizioni “Ih” .y 218 m* KW
Trasmittanza termica in regime stazionario “U" della muratura con intona-
co (Condizioni “Ib" *+) 0422 Wim'-K)

{(**) Condicioni “[b™ - TN1 EN 150 10854 - Tahble 1
= lemperafira di riferimente: 10 5C;
= comenuto di umidizh all equilibrio con erin 0 23 *C ed umidit relativa del 50 %
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Proprieti termiche dinamiche defla muoratura.

La muratura definita nei precedenti paragrafi presenta le seguenti caratieristiche:

Mairice di trasferimento

Elementn della matrice Muodulo Argomento
oy 131,2 -2,44 rad
2 28,19 m~K/W 0,18 rad
AN 6151 Wim*K 1,80 rad
L 132,2 -1,86 rad

Caratteristiche termiche dinamiche della muraiara

Modulo Sfasamento

Ammetienza termica interna *Y;" 4,654 Wilm*R) 198 h
Ammettenza termica esterna Y 5" 4, 689 Wilm*K) 4.20h
Capacith termica areica periodica interna “k;"” &4 kI{m*K) -
Capacith termica areica periodica esterna “k;™ 64,6 kJim*K) -
Trasmittanza termica in regime staziopario U 0,422 Wim*>K) =
Trasmittanza termica periodica *Y ;" 0,035 W/{m*K) -12,70 h
Fattore di attenuazione “r* 0,050 -

Le caratteristiche sopra riportate sono state valutate per un periodo “T di 24 h.
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Note: = le proprictd termiche dell’alemento valutate in condizioni di materiale essiccato possono essere im-
picgate per la dichiarazione delle proprietd termiche intrinseche dell’elemento, ma non pessono esse-
re ulilizzate, tal quali, per determinare le dispersioni termiche della muratura realizzata con tali ele-
menti, poiché non tengono conto dei giunti di malta ¢ del contenuto di umidith presente nella struttu-
ra;

— le proprietd termiche della muratura “R” ed 0" possono essere impiegate per valutare le dispersioni
wermiche della muratura purché le condizioni ipotizzate nel calcolo corrispondanc alle condizioni di
esercizio, Nel caso di impieghi che comportano contenuti di umiditd diversi da quelli ipotizzati per il
presente calcolo le proprietd termiche devono essere comreite come prescritto dalla norma
UNIEN 1745, facendo riferimento al contenuto di umidina;

— e propricty weemiche degli clementi o dells muratura possono essere confrontate con guelle di aliri
prodotti solo nel caso che siano state delerminate con lo stesso procedimento, nelle stesse condizioni ¢
per gli stessi frattile ¢ livello di confidenza.
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GIORDANG DELLA SEZIONE DI MURATURA ANALIZZATA

nzahile del Laboratoria

i Fizica Tecnica
o lommi)

L' Amministratore Delegato

LAMMINISTRATORE DELEGATO
Polt, ihg. Vincaizo fomimi
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SUTENTICA FOTOCOCOP T .A
Certificato Wr. 298047

oY
LA PRESENTE COPIA COMPOSTA DA £ FﬂGLljf E' CONFORME ALL"ORIGINALE
ESTBITO DALLA S51G.ERA

PETRAZ MARTIA FRANCA
NATA IL 08/12/1957 A GINEVEA

IDENTIFICATO PER CONOSCENZA PERSONALE ED E® STATA RILASCIATA
PREVIA AMMONIZIONE DEL PREDETTO SULLE RESPONSABILITA' PENALI CUI
PREVIA AMMONIZIONE DELLA PREDETTA SULLE RESPONSABILITA' PENALI CUI
PUO' ANDARE INCONTRO IN CASO D] ESIBIZIONE D1 UN ATTO FALSO O
CONTENENTE DATI NON PIU' RISPONDENTI A VERITA'.

51 RILASCIA ESCLUSIVAMENTE PER LA FRODUZIONE AGLI ORGANI DELLA
PUBBLICA AMMINISTRAZIONE.

S1 AUTENTICA Al SENSI DELL'ART.18 COMMA 2 DEL D.P.R.28/12/200 N.445

AZZANO DECIMO 14/04/2011

DERITED R1SCOSSI Elr0
AUT.DOC. BOLLO 130

ey

TOTALE 1,50



