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Insufflaggio di fibra di cellulosa nella travatura di una copertura,

un ottima soluzione per | isolamento sia invernale che estivo.
Nella pagina accanto, installazione di una parete prefabbrica in

legno con isolamento integrato, in una struttura in cemento armato.

Andrea Merlo

Cappotto
e cappotto

Studio sulla valutazione
dei sistemi isolanti

Osservando I'andamento dei consumi energetici degli ultimi anni nel doppio regi-
me inverno-estate risulta evidente come al consumo per il riscaldamento inverna-
le si sia sommato quello per il raffescamento estivo e come quest’ultimo risulti
spesso il pig oneroso in alcune zone del Paese. Alla luce di queste variazioni geo-
grafiche, nella scelta di un isolante termico diviene fondamentale in fase proget-
tuale analizzare il contesto locale nel quale si opera, in modo da dare il giusto
peso alle prestazioni stagionali.

Nel periodo invernale la situazione climatica t costituita da un ambiente interno
da mantenere riscaldato e da uno esterno a temperatura inferiore. Poich@ il calo
re si trasmette da un corpo caldo ad uno freddo, nell'arco delle 24 ore si avr una
variazione di intensit del flusso termico, ma non del suo verso che rimane
costante dall'interno all’esterno, definendo quindi un regime stazionario.

In tale regime £ possibile calcolare la quantit di calore disperso da una struttu -
ra (pavimento, parete, copertura) utilizzando la formula:

Q=SxUx T (Watt)

in cui S t la superficie della parete (m?), U la sua trasmittanza (W/m*K) e T la
differenza di temperatura fra interno ed esterno (K).

Per la definizione del livello di prestazione di una struttura, il parametro utilizzato
t la trasmittanza termica (definita dalla lettera U, anche se in alcuni casi si ritro-
va ancora come K), che rappresenta la quantit di calore che attraversa una
superficie di 1 m? quando tra le due facce opposte c't una differenza di 1 C, pig
basso sar il valore della trasmitt anza e minore sar il p assaggio di calore, e dun-
gue sar maggiore il potere termoisolante del materiale. La trasmitt anza si calco-
la come inverso della resistenza termica, quest’ultima definita come I'opposizio-
ne di un elemento a lasciarsi attraversare dal calore:

U= 1/Rt(W/mXK)



Per pareti composte la resistenza £ formata dalla sommatoria delle singole

resistenze di ogni materiale presente nella stratigrafia, calcolate in base al rap-
porto tra spessore dello strato e la relativa conduttivit termica (R= d/ ).
Quest'ultima, detta anche conducibilit termica ( ) rappresenta la quantit di
calore che in regime stazionario attraversa la superficie di 1 m2 di materiale
omogeneo avente 1 m di spessore quando tra le due facce opposte c’'t una dif-
ferenza di 1 C. Il valore esprime I'attitudine del materiale a lasciarsi attraversa -
re dal calore ed t dunque inversamente proporzionale alla resistenza che esso
oppone.

Il periodo estivo invece differisce da quello invernale in quanto nell’arco della
giornata il flusso di calore varia sia I'intensit che il verso, definendo cos un
regime dinamico. Durante la giornata infatti il calore si dirige dall’esterno (pig
caldo) verso l'interno, mentre di notte £ I'edificio a cedere calore alllambiente
esterno. Ovviamente oltre ai due casi estremi, possono anche verificarsi tutte
le situazioni intermedie fino a registrare in alcuni casi la stessa temperatura tra
interno ed esterno. Per conoscere il comportamento termico di una struttura in
regime dinamico non t pig possibile utilizzare, come per il regime stazionario,
la trasmittanza termica, ma £ necessario introdurre il concetto di onda termica,
in cui si compie un’ipotesi semplificativa delle variazioni di temperatura all’'inter-
no della parete, supponendole con andamento sinusoidale. In questo caso i fat-
tori che descrivono il comportamento dell’onda termica sono lo sfasamento ()
e il concetto di attenuazione. Il primo indica il ritardo temporale (calcolato in
ore) con cui la temperatura registrata sul lato esterno della struttura si manife-
sta su quello interno, per cui £ importante avere valori di sfasamento di alme-
no otto ore (in contesti geografici caratterizzati da estati molto calde £ consi-
gliabile un valore di 10-12 ore) in modo tale che il calore inizi a manifestarsi

all'interno dell’edificio in concomitanza con il tra-
monto, ovvero nel momento in cui I'intensit del -
'onda termica £ in diminuzione ed t possibile
smaltire il calore direttamente con il ricambio d'aria
(cosa non possibile durante le ore centrali della
giornata).

Molta attenzione deve quindi essere riposta nella
scelta dei materiali, soprattutto, come gi af fronta-
to (vedi Bioarchitettura n. 59) nella realizzazione di
una copertura, elemento sottoposto continuativa-
mente nell'arco della giornata all'irraggiamento
solare che, nel caso di falde orientate verso sud,
cade perpendicolarmente con la massima intensi-
t, cedendo una grande quantit di calore. Risult a
quindi fondamentale adottare soluzioni efficaci nei
confronti del caldo e in caso fossero presenti delle
finestre sulle falde bisogner provvedere alla loro
schermatura.

Il concetto di attenuazione invece, indica di quanto
il picco massimo di calore registrato sul lato ester-
no viene mitigato, confrontandolo con il relativo
picco sul lato interno. Uno dei parametri lo defini-
scono t il fattore di attenuazione (fa), espresso con
valori da O (attenuazione totale) a 1 (nessuna atte-
nuazione). Occorre per sottolineare che il model -
lo di calcolo con cui si ricava £ basato su ipotesi
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A destra, dettaglio dell attacco a terra di una casa passiva con

soluzione di continuit di isolamento tra interrato e p arete esterna;
anche lo scantinato, non riscaldato, t isolato termicamente dagli
ambienti abitati.

In basso, dettaglio costruttivo di una struttura mista con solaio
tradizionale e pareti prefabbricate in legno; ogni aggetto del solaio,
quali cordoli, balconi, sporti di gronda, devono essere isolati

dall interno attraverso elementi particolari che per garantiscano

la continuit strutturale dei ferri di armatura.

Nella pagina accanto, montaggio di un cappotto in blocchi di
calcio-silicato.
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esemplificative e soprattutto non tiene conto del raffescamento notturno che
invece svolge un ruolo fondamentale nella determinazione delle prestazioni di
un edificio.

Oltre ai parametri fin'ora illustrati, che permettono di analizzare il comportamen-
to termico di una struttura al variare del periodo invernale ed estivo, ve ne sono
altri strettamente legati alle proprieta intrinseche del materiale di cui & costitui-
to l'isolante. Oltre infatti alla conduttivita, & utile definire la capacita termica,
rappresentata dal rapporto fra il calore fornito ad un corpo ed il conseguente
aumento di temperatura; essa pud essere espressa in relazione alla massa,
parlando cosi di capacita termica massica, riferita a 1 kg di materiale, o al volu-
me, capacita termica volumica, se riferita alla quantita di calore che 1m?® di
materiale assorbe per innalzare la sua temperatura di 1K. Quest'ultimo valore
e anche traducibile attraverso il prodotto tra capacita termica massica r e den-
sita del materiale c ed € espresso in J/m*K.

Nella scelta di un isolante, soprattutto se abbinato a strutture leggere quali edi-
fici in legno, ai fini della protezione estiva si riscontra una variabilita estrema-
mente elevata e isolanti caratterizzati da una maggiore capacita termica massi-
ca comportano un valore dei parametri di sfasamento e attenuazione dell'onda
termica migliore aumentando la capacita termica dell'intera struttura. Pertanto
risultera fondamentale, soprattutto nella costruzione in clima caldi, scegliere iso-
lanti "pesanti" (sughero, fibra di legno, blocchi in calcio-silicato, fibra di cellulosa
ecc.) in grado di assorbire I'onda termica diurna e rilasciandola lentamente
durante la notte. Nella valutazione di un materiale isolante occorre inoltre veri-
ficare il coefficiente di permeabilita al vapore Sd, rappresentato da uno strato
d'aria equivalente espresso in metri, e riferito all'elemento finito, svincolato
cosi dallo spessore o da eventuali disomogeneita del materiale.

La permeabilita al vapore, utile per lo smaltimento
o meno dell'umidita interna e sul calcolo per la for-
mazione di eventuale condensa all'interno delle
pareti, € data come il prodotto tra il coefficiente di
resistenza alla diffusione del vapore (m)e lo spes-
sore dello strato interessato:

Sd=mxd

Nel caso di isolamento termico invernale, le tempe-
rature registrate all'interno di una parete omogenea
(realizzata con un unico materiale) avranno un
andamento lineare con valori sempre piu bassi
verso il lato esterno, con una dispersione sia di
calore che di vapore (prodotto dai carichi termici
interni). Quest'ultimo € in grado di penetrare attra-
verso le microporosita dei materiali provocando un
aumento di umidita sul lato esterno con il rischio
della formazione di condense. Per ovviare a questa
problematica & importante valutare bene la posizio-
ne del materiale isolante che pud essere riassunto
in tre tipologie generali: a intercapedine o a cappot-
to interno o esterno.

La soluzione del cappotto interno, presenta diverse
controindicazioni, dall'impossibilita di risolvere i
ponti termici (soprattutto in corrispondenza del
solaio interpiano e dell'attacco parete-copertura) al
facile rischio di formazione di condensa dovuto al
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