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RELAZIONE DI CALCOLO N. 276679

Luogo e data di emissione: Bellaria-Igea Marina - Italia, 03/12/2010

Committente: SPECIALE ELIO - Via Pergolesi , 35 - 90047 PARTINICO (PA) - Ita-
lia

Data della richiesta del calcolo: 29/11/2010

Numero e data della commessa: 51071, 30/11/2010

Data del ricevimento del campione: 11/05/2009

Data del ricevimento del disegno: 11/05/2009

Data dell’esecuzione del calcolo: 01/12/2010

Oggetto del calcolo: determinazione delle caratteristiche termiche dinamiche di mura-

ture secondo la norma UNI EN ISO 13786:2008

Luogo del calcolo: Istituto Giordano S.p.A. - Blocco 2 - Via Rossini, 2 - 47814 Bella-
ria-Igea Marina (RN) - [talia

Provenienza del campione: campionato e fornito dal Committente

Identificazione del campione in accettazione: n. 2009/0999A

Denominazione del campione*.

Il campione in esame, fornito dal Committente, & denominato “THERMO SPECIAL BLOCK
300x250x500 A 6 FORI (spessore 300 mm)”.

Imile

ofyi del Committente.

Foglio

La presente relazione di calcolo ¢ composta da n. 10 fogli. . 1di 10
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Descrizione del campione*.

Il campione in esame ¢ costituito da un elemento per muratura in calcestruzzo con aggregati di argilla espansa
predominanti, dimensioni nominali 500 x 300 x 250 mm, con inserto grecato in EPS (spessore massimo

110 mm).

Nota: le dimeniioni nominali sono indicate nell’oidine lunghezza x Iigh a x altezza, come prescritto dalla

norma UNI; 7 2.1 Sidimensionis segue ecgnda di e riportata & lo spessore
della muratugd pri tofiaco. S T [

Fotografia dell’elemento per muratura.

(*) secondo le dichiarazioni del Committente.
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Dati dichiarati dal Committente.

DISEGNO SCHEMATICO DELL’ELEMENTO PER MURATURA

(come da documentazione fornita dal Committente)

Elemento per Massa volumica a secco netta (del materiale) e tol- . +0 %
muratura leranza 1300 kg/m

-5%
Pannello in EPS Conduttivita termica dichiarata 0,034 W/(m K)

Massa volumica

23 kg/m?®
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Dati rilevati sul campione.

Altezza 500 mm
Larghezza (corrispondente allo spessore della muratura priva di intonaco) 300 mm
Lunghezza (senza distanziatori superiori) 237 mm
Massa dell’elemento essiccato 20,137 kg
Massa volumica a secco netta (del materiale) * 1284 kg/m?
a secco lorda dell’elemento pgr muratura i 537 kg/m?

m uratura essiccato ed il suo vo-
i r elementi di muratura. Deter-
eni@ degli elementi per muratura (ad ecce-

Ite = 0 N ata detel
inatesstcofilo la norma U
lurflica a secco assoluta

Riferimenti normativi.

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

— UNIEN 771-3:2005 del 01/06/2005 “Specifica per elementi di muratura. Parte 3: Elementi per muratura di
calcestruzzo vibrocompresso (aggregati pesanti e leggeri)”;

— UNIEN ISO 13786:2008 del 22/05/2008 “Prestazione termica dei componenti per edilizia. Caratteristiche
termiche dinamiche. Metodi di calcolo™;

— UNIEN 1745:2005 del 01/04/2005 “Muratura e prodotti per muratura. Metodi per determinare i valori
termici di progetto” con EC del 27/03/2008: paragrafi 5.2.2 “Calcolo numerico”, 6.2 “Valori Ry o valori
Ay equivalenti di elementi per muratura con vuoti formati ed elementi di muratura compositi” e 6.3.3 “Va-
lori Ry o valori Ay equivalenti di muratura costruita da elementi per muratura con vuoti formati o elementi
per muratura compositi e malta. Metodi di calcolo™;

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

— UNIEN ISO 10456:2008 del 22/05/2008 “Materiali e prodotti per edilizia. Proprieta igrotermiche. Valori

tabulati di progetto e procedimenti per la determinazione dei valori termici dichiarati e di progetto”.
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Procedure di calcolo.

Il calcolo é stato condotto sulla base del disegno dell’elemento fornito dal Committente.
La muratura ipotizzata nei calcoli ¢ costituita dagli elementi in esame con giacitura dei fori ad asse orizzontale
e da giunti di malta interrotti in prossimita del pannello in EPS, di cui quelli verticali di spessore 13 mm (im-
posto da n. 4 distanziatori superiori degli elementi) e quelli orizzontali all’interno delle tasche perimetrali.
Le proprieta termiche della muratura sono state determinate nelle condizioni riportate nella Table 1 “Declared
value conditions™ della norma UNI EN ISO 10456, per I’insieme di condizioni “Ib”:

— temperatura di riferimento: 10 °C;

~ umidita: “uy s” (contenuto all’equilibrio con aria a 23 °C ed umidita relativa del 50 %).
II valore della conduttivita termica del materiale costituente gli elementi in esame ¢ stato determinato appli-
cando le formule per il calcolo della conduttivita termica di progetto riportate al paragrafo 4.3 “Valori Ry o Ay
di progetto di elementi per muratura solidi e malte” della norma UNI EN 1745, il contenuto di umidita ed il
coefficiente correttivo dell’'umidita riportati nella Table 4 “Moisture properties and specific heat capacity of
thermal insulation materials and masonry materials” della norma UNT EN ISO 10456, al valore di conduttivita
termica determinato in accordo al paragrafo 4.2.1 “Valori A tabellari (determinazione basata esclusivamente
sulla relazione A-massa volumica)” della norma UNI EN 1745, interpolando i dati forniti dalla tabella A.6
“Elementi di cemento con aggregato di argilla espansa” per il frattile P = 50 %, in base alla massa volumica a
secco netta fornita dal Committente.
Come conduttivita termica dei giunti di malta ¢ stato impiegato il valore di 1,00 W/(m-K), ricavato dalla Ta-
ble 3 “Design thermal values for materials in general building applications” della norma UNI EN ISO 10456,
per malte di massa volumica 1800 kg/m?.
La muratura ¢ stata considerata rivestita con un intonaco di spessore 10 mm e di conduttivita termica di pro-
getto di 1,00 W/(m'K), applicato su entrambe le superfici della muratura. Tale valore di conduttivita termica &
stato ottenuto dalla Table 3 della norma UNI EN ISO 10456, per intonaci di massa volumica 1800 kg/m®.
L’analisi ¢ stata svolta considerando la muratura costituita da strati omogenei paralleli alle superfici della mu-
ratura e perpendicolari al flusso termico.
Lo strato non omogeneo costituito dal calcestruzzo, dalla foratura e dalle malte (orizzontali e verticali) ¢ stato

descritto con un materiale omogeneo equivalente (denominato “calcestruzzo equivalente™), i cui valori di
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massa volumica equivalente e capacita termica specifica equivalente sono stati determinati come media pesata
(del calcestruzzo, della foratura e delle malte) ed il valore di conduttivita termica equivalente & stata determi-
nato in modo da ottenere il medesimo valore di trasmittanza termica in regime stazionario (si veda il rapporto
di prova n. 256868 del 29/06/2009 emesso da Istituto Giordano).

Come capacita termica specifica del materiale costituente I’elemento per muratura, gli intonaci (interno ed e-
sterno) e le malte ¢ stato utilizzato il valore di 1000 J/(kg:K), ottenuti dalle Table 3 e 4 della norma UNI EN
ISO 10456. Per il pannello in EPS ¢ stato utilizzato il valore di 1450 J/(kg'K), ottenuto dalla Table 4 della
norma UNI EN ISO 10456.

Tutte le ¢ dinam
24 h. J
11 dettaglio iche tel

iche aventi un periodo di

ortato nel paragrafo seguen-
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Dati di caleolo.

Dati per il calcolo delle proprieta termiche della muratura.

Giacitura della foratura

verticale

Elemento
per
muratura

Materiale

calcestruzzo con
aggregati di argilla
espansa predominanti

Massa volumica a secco netta (del materiale)

“Concrete with expanded clay as predominant aggregate™)

3
(valore misurato sull’elemento fornito dal Committente) h2%s T
Massa volumica a secco netta (del materiale) (dato fornito dal " e 0%
Committente) 1300 kg/m .
-5%
x;ssa volumica a secco netta (del materiale) utilizzata per i cal- 1300 kg/m?
Conduttivita termica del materiale essiccato “Ayg, 4ry”
(UNIEN 1745 - Tabella A.6 “Elementi di cemento con aggregato di 0,430 W/(m'K)
argilla espansa” per il frattile P = 50 %)
oefficiente di correzione dell’uiidité by
UNLEN ISO 10456 - Table 4 “Concrete with ex 4

0,020 kg/kg
expanded clay as predominant aggregate”, nelle condizioni 0,026 m¥/m?
T=23°C, UR=50%)
Fattore di correzione “Fm” della conduttivita termica del mate- 1.083
riale dell’elemento (UNI EN 1745 § 4.3) 4
Conduttivita termica del materiale dell’elemento nelle condizio- 0,466 W/(m K)
ni “Ib” (UNIEN 1745 § 4.3, UNI EN ISO 10456 - Table 4) 1

& s - “wo o

Capacita termica specifica “c,” (UNI EN ISO 10456 - Table 4 1000 J/(kg K)
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termico orizzontale™)

Pannello | Massa volumica (dato fornito dal Committente) 23 kg/m?
s Conduttivita termica dichiarata 0,034 W/(m K)
(come da documentazione fornita dal Committente) i

Capacita termica specifica “c,” (UNI EN ISO 10456 - Table 4 “E-

xpanded polystyrene™) L] . M e k)
Giunti verticali:
malta all’interno delle

tasche perimetrali ed
interrotti in
corrispondenza del
pannello in EPS
orizzontali:
interrotti in
corrispondenza del
pannello in EPS

Massa volumica 1800 kg/m?

Conduttivita termica (UNI EN ISO 10456 - Table 3 “Plasters and

renders di massa volumica 1800 kg/m*”) 1,00 W/(mK)

ita 3 . o 9 -

fapaclta termica sp::clﬁca ¢,” (UNI EN ISO 10456 - Table 3 1000 J/(ke K)

Plasters and renders™)

Spessore (giunti verticali) 13 +5* mm
Intonaco | Massa volumica 1800 kg/m?

Conduttivita termica (UNI EN ISO 10456 - Table 3 “Plasters and 1,00 W/(m-K)

renders di massa volumica 1800 kg/m*”) !

[Py : 3 “ ”»
Sapacita termica sp:elfica ¢,” (UNI EN ISO 10456 - Table 3 1000 J/kg K)
Plasters and renders™)

Spessore 10 mm
Temperatura ambiente interno “T;” 20°C
Temperatura ambiente esterno “T,” 0°C
Resistenza termica superficiale interna “R,;”

(UNI EN ISO 6946 § 5.2 “Resistenza termica superficiale. Direzione del flusso 0,13 m*K/W
termico orizzontale™)

Resistenza termica superficiale esterna “R,.”

(UNI EN ISO 6946 § 5.2 “Resistenza termica superficiale. Direzione del flusso 0,04 m*K/W

(*) Maggiorazione che tiene conto della penetrazione della malta nei setti.
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Schematizzazione della muratura per il calcolo delle caratteristiche termiche dinamiche.

La muratura ¢ stata descritta dalla seguente stratificazione:

Stratificazione della muratura

Materiale Spessore Conduttivita Massa volumica | Capacita termica

termica specifica
“d » “A” “p” “cpi!

[mm] [W/(mK)] [kg/m’] [J/(kg'K)]
Intonaco interno 10 1,00 1800 1000
Calcestru_zzo equivalente 115 0.297 904 1000

interno

Pannello EPS 77 0,034 23 1450

Calcestruzzo 1000

Massa superficiale della muratura priva di intonaco 203 kg/m?

Massa superficiale della muratura con intonaco 239 kg/m?
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Risultati dell’analisi.

Le proprieta termiche dinamiche della muratura, valutate utilizzando i dati di conduttivita termica del materia-
le costituente I’elemento per muratura per il frattile P =50 % della norma UNIEN 1745 - Tabella A.6
“Elementi di cemento con aggregato di argilla espansa”, sono le seguenti:

Proprieta termiche dinamiche della muratura.

La muratura definita nei precedenti paragrafi presenta le seguenti caratteristiche:

Matrice di trasferimento

FElemento della matrice Modulo Argomento
Zy 44,1 -2,84 rad
Zyy 11,7 m*>K/W -0,28 rad
7 224 W/m*K 1,14 rad
Zy 59.6 -2,58 rad

Caratteristiche termiche dinamiche della muratura

Sfasamento
222h
3,19h

Capacita termicalca perca interna -
Capacita termica areica periodica esterna “k,” 70,9 kJ/(m*K) -
Trasmittanza termica in regime stazionario “U” 0,312 W/(m*K) -
Trasmittanza termica periodica “Y,” 0,085 W/(m*K) -109h
Fattore di attenuazione “f”’ 0,274 -

Le caratteristiche sopra riportate sono state valutate per un periodo “T” di 24 h.

Note: le proprieta termiche dinamiche della muratura possono essere confrontate con quelle di altri prodotti solo
nel caso che siano state determinate con lo stesso procedimento, nelle stesse condizioni e per gli stessi

frattile e livello di confidenza.

Il Responsabile -1 ReSpbnsabile del Laboratorio Il Presidente o
Tecnico ! I’ Amministratore Delegato

Dott. 7.0 )




