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WHO WE ARE MISSION VISION SOLUTIONS

NAUFINSULATION

Anni di esperienza nella
produzione di isolanti

Dipendenti in pit di 40
paesi

Stabilimenti produttivi in
15 paesi

Fatturato 2018

COMMUNITY
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b + 85 anni di esperienza come produttore di materiali
~ /4 sistemi costruttivi per I'edilizia

% 435000 dipendenti nel mondo
250 impianti in piu di 80 paesi
+ € 10 miliardi fatturato 2019

Un gruppo guidato da valori

Menslichkeit — Partnership — Commitment - Entrepreneurs

WHO WE ARE MISSION VISION SOLUTIONS COMMUNITY
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Una gamma completa di materiali isolanti KNAUF

“Siamo in grado di proporre
la miglior soluzione per le
vostre applicazioni.”
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Soluzioni isolanti per 'edilizia KNAUFINSULATION
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Super Ecobonus CAM




78 CAM KNAUFINSULATION

?:ocuttm‘“t
« 1°edizione: approvata con il Collegato Ambientale alla Legge di Stabilita

L
Green Public Procurement 2016, in vigore dal 2 Febbraio 2016
» 2°%edizione: pubblicata a Gennaio 2017
» 3°edizione: pubblicata a Ottobre 2017

La normativa nazionale sull’edilizia sostenibile:
CAM — CRITERI AMBIENTALI MINIMI

Green Pub;‘,

Obbliga la Pubblica Amministrazione ad adottare i CAM per affidamento di
servizi di progettazione e lavori per la nuova costruzione, ristrutturazione e

manutenzione di edifici della Pubblica Amministrazione.

Il Nuovo Codice Appalti obbliga I'adozione dei CAM per il 100% degli appalti
pubblici.




CRITERI SPECIFICI_ISOLANTI KNAUF

2.4.2.9 Isolanti termici ed acustici
Gli isolanti utilizzati devono rispettare i seguenti criteri:

= non devono essere prodotti utilizzando ritardanti di flamma che siano oggetto di
restrizioni o proibizioni previste da normative nazionali o0 comunitarie applicabili;

= non devono essere prodotti con agenti espandenti con un potenziale di riduzione
dell'ozono superiore a zero;

= non devono essere prodotti o formulati utilizzando catalizzatori al piombo quando
spruzzati o nel corso della formazione della schiuma di plastica;

= se prodotti da una resina di polistirene espandibile gli agenti espandenti devono
essere inferiori al 6% del peso del prodotto finito;

= se costituiti da lane minerali, queste devono essere conformi alla nota Q o alla nota
R di cui al regolamento (CE) n. 1272/2008 (CLP) e s.m.i. (29)

= se il prodotto finito contiene uno o piu dei componenti elencati nella seguente
tabella, questi devono essere costituiti da materiale riciclato e/o recuperato secondo
le quantita minime indicate, misurato sul peso del prodotto finito.



CRITERI SPECIFICI_ISOLANTI 'mﬂ”f

2.4.2.9 Isolanti termici ed acustici

Gli isolanti utilizzati devono rispettare i seguenti criteri:

= se costituiti da lane minerali, queste devono essere conformi alla nota Q o alla nota
R di cui al regolamento (CE) n. 1272/2008 (CLP) e s.m.i. (29)

(29) La conformmta alla Nota Q deve essere attestata tranute quanto previsto dall'articolo 32 del Regolamento
REACH e, a parfire dal 1° gennaio 2018, tramite certificazione (per esempio EUCEB) conforme alla ISO
17065 che dimostr1, franute almeno una visita ispettiva all'anno, che la fibra € conforme a quella campione
sottoposta al test di bio-solubilita. La conformita alla Nota R deve essere atfestata franute quanto previsto
dall'articolo 32 del Regolamento REACH.



CRITERI SPECIFICI_ISOLANTI kﬂlmf

2.4.2.9 Isolanti termici ed acustici
Gli isolanti utilizzati devono rispettare i seguenti criteri:

\/ = non devono essere prodotti utilizzando ritardanti di fiamma che siano oggetto di
restrizioni o proibizioni previste da normative nazionali o comunitarie applicabili;

\/ = non devono essere prodotti con agenti espandenti con un potenziale di riduzione
dell'ozono superiore a zero;

\/ = non devono essere prodotti o formulati utilizzando catalizzatori al piombo quando
spruzzati o nel corso della formazione della schiuma di plastica;

\/ = se prodotti da una resina di polistirene espandibile gli agenti espandenti devono
essere inferiori al 6% del peso del prodotto finito;

\/ = se costituiti da lane minerali, queste devono essere conformi alla nota Q o alla nota
R di cui al regolamento (CE) n. 1272/2008 (CLP) e s.m.i. (29)

= se il prodotto finito contiene uno o piu dei componenti elencati nella seguente

tabella, questi devono essere costituiti da materiale riciclato e/o recuperato secondo
le quantita minime indicate, misurato sul peso del prodotto finito.



CRITERI SPECIFICI_ISOLANTI

KNAUF

Isolante m forma di pannello | Isolante stipato, a | Isolante 1n
spruzzo/msufflato materassini
o 200

Lana di vetro 60% 60% 60%
Lana di roccia 15% 15% 15%
Pelllle espansa 0% 070 1070
Fibre di poliestere 60-80% 60-80%
Polistirene espanso Dal 10% al 60% m funzione | Dal 10% al 60% m funzione

della tecnologia adoftata per | della fecnologia adottata per la

la produzione produzione
Polistirene estruso Dal 5% al 45% 1n funzione

della tipologia del prodotto e

della tecnologia adottata per

la produzione
Poliuretano espanso 1-10% 1in funzione della |1-10% 1 funzione della

tipologia del prodotto e della | tipologia del prodofto e della

tecnologia adotiata per la | tecnologia adottata per la

produzione produzione
Apglomerato di polretano | 70% 70% 70
Agglomerati di gomma 60% 60% 60%
Isolante  mnflettente 1m 15%
alluminio




CRITERI SPECIFICI_ISOLANT KNAUFNSLATION

CAM: specifiche tecniche dei componenti edilizi
con riferimento al contenuto di riciclato

» Verifica:
La percentuale di materia riciclata deve essere dimostrata tramite una delle
seguenti opzioni:

— una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di
valutazione della conformita che attesti il contenuto di riciclato
attraverso l'esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in
Italy®, Plastica Seconda Vita o equivalenti;

— una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di
valutazione della conformita che attesti il contenuto di riciclato
attraverso l'esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella
verifica di una dichiarazione ambientale autodichiarata, conforme alla
norma 1SO 14021



LCA & EPD KNAUFwsuLATION

EPD GAMMA

MW+BW

mEPD SI
= EPD NO




Indicatori di impatte ambientale

CAM & GAMMA KI — KNAUFINSULATION

knaugisuianow — EPD n° 5-P-01848
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CAM & GAMMA KI KNAUFINSULATION

ENVIRONMENTAL PRODUCT
DECLARATION

In accordance with 150 14025 and EN 15804 +A1 for:

FKD-S, FKD-S C1, FKD-S C2, COME LEGGERE UN EPD?

SMARTwall S C1, SMARTwall S C2,
FKD-S Thermal

knaupmsuamon




CAM & GAMMA KI
ENVIRONMENTAL PRODUCT

DECLARATION

In accordance with 150 14025 and EN 15804 +A1 for:

FKD-S, FKD-S C1, FKD-S C2,
SMARTwall S C1, SMARTwall S C2,
FKD-S Thermal

knaupmsuamon

; The ink=mations! EPDE Syztem
Frogramme operator: EFD intermasonal AS
EFD repistration number: E-P-018£8
Puiiication daie- 2020429
WVardity date: 225029

EPD&J .
EFl MeD B, Searibiad SO, GrarfiVel S 02, FED S Thares!

LCA information

Functional unit / declared unit

The declared unit is 1 square meter of Rock
Mineral Wool FKD-S, FKD-S C1, FKD-S C2,
SMARTwall S C1, SMARTwall S C2, FKD-5
Thermal with a thickness of 100 mm. The
declared lambda is 0.035 W/mK. The density
used for the calculation of this specific LCA is
100 kgim3.

Reference service life: The RSL or durability of
FKD-5, FKD-S C1, FKD-S C2, SMARTwall 5
C1, SMARTwall S C2, FKD-S Thermal is as
long as the lifetime of the building equipment in
which it is used (at least 50 years).

Time representativeness:
Plant production data for the complete year
2018.

KNAUF

UNITA' FUNZIONALE

Database(s) and | CA software used:

The LCA model, the data aggregation and
environmental impacts are calculated with the
software GaBi 9.2 and s Service Pack 39
databases.

System diagram:




CAM & GAMMA K

ENVIRONMENTAL PRODUCT
DECLARATION

In accordance with 150 14025 and EN 15804 +A1 for:

FKD-S, FKD-S C1, FKD-S C2,
SMARTwall S C1, SMARTwall S C2,
FKD-S Thermal

knaupmsuramion

KNAUF

Declared Density

Rock mineral wool weight
{without facing weight)

Surface

Thickness

Volume

Facing

Coating

Packaging Plastic sheet

Packaging Wooden pallet

100 kgim?

10kg <

1m®
100 mm
0.1 m?
NA

0.4 kg
0.1 kg

1 kg



CAM & GAMMA KI KNAUF

Use of resources: 1 m? of Rock Mineral Wool FKD-S, FKD-5S C1, FKD-S C2, SMARTwall S C1, SMARTwall S C2, FKD-S Thermal with a thickness

of 100 mm.

Use as energy carrier M. net calorific value 13375 0.578 0.386 0 0 0.0288 0 0.284 277

Lﬂ:ﬂﬁg} Used as raw materials ]I, net calorific value 15.625 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0

Renewable M. net calorific value 20 0.578 0.386 0.0288 0.284 2.77
Use as energy carrier M. net calorific value 15231 007 3.633 0 0 0.497 0 225 -16

Primary energy | Used as raw materials  MJ, net calorific value 11.69 0 0.147 0 0 0 0 0 0

TeS0UICes — Nof- TOTAL 0 i

bl )
fenewable M. net calorific value 164 907 3.78 0 0.497 225 16
- —

(Secondary material > kg @ 0 0.043 0 0 0 0 0 0
Renewable secondary fuels MTI. net calorific value 0 346010 0 1.87E-020 0 0 0 0 0 _6.18E-025
Non-reng@able secondary fiels MI. net calorific value 11 7 0 2 19E-010 0 0 0 0 0 _725E-024

0 _
Net 1 < water o3 0.000978 0.0061 0 0  488E-005 0.000566 -0.00333

% RICICLATO
(2,15 / 10) x 100 = 21,5% > 15%
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KNAUF

Gamma Smart\Wall

challenge.
W




| cappotti sono tutti uguali?

>



Gamma SmartWall: il Cappotto in lana di roccia

Isolamento termico sia in regime
invernale zia in regime esfivo

Srozie ofa zua struttuma fikroso o celle aperte, Ia lono
mineraie di roccia gorontisce valen di conducibilitd termica
decisamente inferassanti [, = 0,035 W/mkK], menire
I'elevata densita dei pannelli dallo gomma SmortWall
contribuisce in modo efficace alla mossimizozions
dall'inemia termico delle poredi perimetrobi.

@) sostenibiita

Gluesto nuova gomma confribuisce al roggiungimenio
dei credili previsti doi pil dconosciuli sistemni di
cerfificozione ambientale a livello infemozionale [Leed,
Breeam). Lo gomma SmarfWall & occompognata daolle
EPD (Environmental Preduct Declamtion), sviluppatz sulla
bose deli'LCA [life Cycle Aszezzment].

25

[ ﬁ | Sicurezza in caso di incendio
i

Lo lana minerole di roccia & un materiole izclonte
incombustibile che fonde a tempercture superion ai
1000 °C. | regolamenti vigenfi in materia di reazions

al fuoco deil materioli do costruzions la dossificano in
Euroclazse Al (incombustibilita), grozie olla capacita del
maoterale di ostacclare lo propagazions delle fiamme,
confeners lo wviluppo dei fumi ed evitare 'emissione di
gas tossicl in casa di incendia.

Izolamento acustico

Lo lona minemle di roccia, applicata sulla foccota degl
edifici & in grado di assorbire e ndure in modo oftimale
lo potenzo dell’enengio sonora proveniente dall’esterna,
grozie all'elevaio pornosita, elasticta e resistenza al flusso
d'oria do cui & caratierzata.

Facilita di posa in opera

Lo posa del coppotto con pannelli in lana minenale di
roccia mon & mai stota cost focile: | pannelli SmarfWall
rivestiti con primer fiducono | fempi di posa e il consumo
di materiale rasonie.

KNAUFINSULATION

Traspirabilita

La struttura fibroza propra delle lane minemli di roccia e
la presenza di ario tra le fibre consentono lo realimazions
di pocchetti di chiusum “trospiranti®, anche in coso di
rigualificazions enengeticn di un edifico esistente, grazie
al valore di resistenza ol passeggio de! vopore ocqueo

L =1 {completamente fraspirante).

Idrorepellenza della
struttura fibrosa

La natura inerfe delle materiz prime dei pannelii
SmaortWall conferizce alla struttura fibrosa degl stess
lo congfteniztico dell’idrorepellenzo, che permette di
mantenare inalferate nel tempo le loro proprieta.

Stabilita dimensionale

| ridattiszimi valor di dilatazions termica, propri

delle lzne minemli di roccia, garonfiscono stobilita
dimensicnale e presiozionala al vardore delle condizieni
termiche & igromeiriche a cui | ponnelli stessi sono
softoposti in fecciata, per vno maggiore dumbilia del

sistera a cappoito.




Gamma SmartWall_CAM KNAUF

& smarTwaLLs c1 M

Pannello rigido isolante in lana minerale con primer su un lato

@&  SMARTWALL FKD N THERMAL ¥

Pannello rigido in lana minerale di roccia senza rivestimento

&  SMARTWALL FKD S THERMAL ¥

Pannello rigido in lana minerale di roccia senza rivestimento

v Assenza di sostanze pericolose (agenti espandenti, etc.)

v Conformita a nota Q/R (Euceb)

v Contenuto riciclato minimo < dichiarazioni ambientali di prodotto (EPD)

26




Gamma SmartWall KNAUF

SMARTWALL S C1

Pannello rigido in lana di roccia con primer su un lato.
Dimensioni 600 x 1000 mm, spessori 40+240 mm

Caratteristiche tecniche:

Ap: 0,035 W/mK
Classe di reazione al fuoco: Al
“ = 1 EUCEB
Densita: circa 100 kg/m3

Calore specifico: Cp = 1.030 J/KgK . e EPD®
Resistenza a compressione — CS (10) = 30 Kpa C M

Resistenza a trazione — TR = 10 Kpa

THE INTERNATIONAL EPD® SYSTEM




Gamma SmartWall

28

SMARTWALL FKD S THERMAL

Pannello rigido in lana di roccia privo di rivestim ento.
Dimensioni 600 x 1000 mm, spessori 40+240 mm

Caratteristiche tecniche:

Ap: 0,035 W/mK
Classe di reazione al fuoco: Al

p=1

Densita: circa 100 kg/m3

Calore specifico: Cp = 1.030 J/KgK

Resistenza a compressione — CS (10) = 30 Kpa
Resistenza a trazione — TR = 10 Kpa

CAM

- eweowoo D

KNAUFINSULATION

===EPD’

THE INTERNATIONAL EPD® SYSTEM




Gamma SmartWall KNAUF

Innovation




Gamma SmartWall
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SMARTWALL FKD N THERMAL

Pannello rigido in lana di roccia privo di rivestim ento.
Dimensioni 600 x 1000 mm, spessori 40+240 mm

Caratteristiche tecniche:

Ap: 0,034 W/mK
Classe di reazione al fuoco: Al

p=1

Densita: circa 90 kg/m3

Calore specifico: Cp = 1.030 J/KgK

Resistenza a compressione — CS (10) = 25 Kpa
Resistenza a trazione — TR =2 7,5 Kpa

CAM

KNAUFINSULATION

===EPD’

THE INTERNATIONAL EPD® SYSTEM




Gamma SmartWall KNAUFINSULATION

Bassa conducibilita termica — 0,034 W/mK

Elevata densita — 90 Kg/m 3

Resistenza a trazione — 7,5 kPa

Resistenza a compressione — 30 kPa




Isolamento termico_Comfort estivo KNAUF

IN INVERNO

lo scopo dell'isolamento & quello di ridurre le
l dispersioni termiche: poiché la temperatura interna

& superiore alla temperatura esliera grazie qi sislemi
di riscaldamento, la coibentazione dell'involucro =i
oppone alla dissipazione del calore dall'interno
verso l'esterno.

| PLUS DELL'ISOLAMENTO TERMICO:

n Miglicrare o mantenere il comfort degli occupanti sia in estate sia in inverno. m Ridurre le emissioni di gas sema e quindi avere un impaffo positivo sull'ambiente.

m (Garantire risparmi energetici. m Garantire la durabilita dell'edificio nel tempo.

32




Isolamento termico_Comfort estivo KNAUF

IL COMFORT TERMICO INVERMALE in un'abitazicne deriva dalla capacita D'alra parte, i| COMFORT TERMICO ESTIVO in un'abitozione & comatterizzato
dalla capaciia di conlferire ai propri cccupanti una sensazione di freschezzo

di conservare il colore all‘intemo dell'edificio. £ sufficiente che |'obitazione
sia ben isolalo e riscaldote nella giusio misura. quando lo lemperolur esterna é elevala.

l'aumento della resistenza termica dell’invelucre di un edificio lf’_:j Uottimizzazione di sfasamento fermico e attenuazione dell’invelucro
migliora il comfort invernale dell’edificio migliora il comfort estive.

o

INVERNO ESTATE
Tempsroiura Temperatura
== e aslema

33




Isolamento termico_Comfort estivo KNAUF

Il mese di |ug|io 2019 : stato il mese piU caldo mai registrato al mondo.

Fonle: LCI

~ > e

In Italia, la richiesta di energia

In seli 100 anni i ribalteranno L'energia consumata in Europa per | finale (final energy demand) per il
le proporzioni relative alla percentuale di garantire il comfort estivo rappresenta raffrescamento estivo (space cooling
popolazione mondiale che vivra in aree circa il 4% del consumo e process cooling) & stimata intorno a
urbane. [640.-"(0 nel 2050} rispetto a energehcn 59 TWh (circa ' 8% del totale della
quello che accadeva nel 1950. (Popolazione degli edifici. | domanda di energia per heating/cocling).
urbqnu = 1 ;3 d| que"q g]nbgle] Fonte: Observatoire des réseawx de chaleur . Fonte: Rapporto «Heat p:mqup |'h:||_f . Euunfi[}ring tha
Fonte: secondo I'INSEE impact of low-carbon healing and cocling roadmap:
* b J P
co: & = {_,j
dﬂ_a\)d—/ %
l'ltalia & al prime peste in Europa nella Entro il 2050, il riscaldamento
classifica delle emissioni medie di CO2 globale aumentera il fabbisogno
da edifici, che rappresentanc il 40% energetico dal 25% al 60%.
del totale delle emissioni del paese Fante: Amplification of Future energy demand growth

Fonte: Global Carbon Project due fo climate change




Isolamento termico_Comfort estivo KNAUF

Nel periodo estivo, al fine di garantire il benessere abitativo e il contenimento dei
fabbisogni energetici per il condizionamento, & necessario limitare il dispendio
eccessivo di frigorie; per questo motivo € importante che I'involucro esterno
possieda una buona inerzia termica, in grado di smorzare I'onda incidente
sull’edificio, responsabile di un rapido surriscaldamento degli ambienti interni.

Il DM 26/06/15 introduce, per le localita in cui il valore medio dell’irradianza sul
piano orizzontale nel mese di massima insolazione |, s > 290 W/m?, delle verifiche
da superare:

Pareti opache verticali

Sud — sud/est — sud/ovest M (>230kg/m? o Y, <0,10 W/m?K
Pareti opache orizzontali M (>230kg/m? o0 Y, <0,18 W/m?K
ed inclinate

35



Isolamento termico__Comfort estivo

Guando una parele & soggefta ad una variazione di temperatura lafo eslerno, il calore viene diffuso aliraverso i
diversi strati di maleriale della parete.

" -~ b 5 e Zh'e n . 1 e
Uinerzia termica pus essere definiio come o copacita di un maleriole di immogazzinare calore e rilasciaric
gradualmenie,

(Juasia energio lermico sard diffusa oll’interne dello parete con un cerfo rlordo femporale In ore: sl frofia dello
sfasamento termico.

F UNO SFASAMENTO OTTIMALE E PARI AD ALMENO 10/12 ORE

Inolire, poiché la parete & adeguatamente isolata, la temperatura massima osservata all'interno sara pit bassa
e si registra quindi un’attenuazione dell'ampiezza dell'onda termica entrante.

l'attenuazione (o smorzamento) dell'anda fermica esprime 'atenvazione del segnale fra la variazione
lotale dello temperatura esterna e la variazione residua osservata all'inferno.

B PER UN’ATTENUAZIONE OTTIMALE E IMPORTANTE
AVERE UNA PARETE BEN COIBENTATA
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Isolamento termico_Comfort estivo KNAUF

Lo Sfasamento dellonda termica g

. . . sfasamento
rappresenta il tempo, espresso in ore, che intercorre tra
il picco di temperatura sul lato esterno e quello sul lato
interno

Il Fattore di attenuazione f

attenuazione

rappresenta la diminuzione d’ampiezza che subisce
un’onda termica nel passare attraverso il componente
edilizio in esame

Classificazione della qualita estiva dell’involucro — Allegato A delle «Linee Guida Nazionali DM 26/06/20 09»
Sfasamento (ore) Attenuazione | Prestazioni | Qualita prestazionale
s> 12 | Fg<0,15 ottime I
12256> 10 0,15=F, <0,30 | buone |
10=5>38 0,30 < F, < 0,40  medie n
8=25>6 0,40 < F, < 0,60 | sufficienti v
37 6=5 0,60 = F, mediocri \'




Isolamento termico_Comfort estivo KNAUF

Il parametro utl_llzza}to per vz’sllutare I att!tudlne_ di un sfasamento
materiale alla riduzione dell’'onda termica estiva e la s
diffusivita termica o [m?/s], valutata come: ‘

:
A [m?
o =

|
o prc, | S

attenuazione

p = densita [kg/m 3]
Cp = calore specifico [J/KgK]
A = conduttivita termica [W/mK]

Minore il valore della diffusivita termica, maggior e sara il contributo del materiale

nell'attenuare e sfasare I'onda termica entrante  : il materiale con un valore ridotto di

diffusivita sara infatti un materiale in grado di smorzare maggiormente il flusso entrante
.s grazie alla sua capacita termica e alla sua capacita isolante.




Gamma SmartWall_EPD KNAUFINSULATION

EPD: \
LA SOSTENIBILITA
AMBIENTALE
LUNGO TUTTO

IL CICLO DI VITA

THIRD-PARTY VERIFIED

EPD

180 14025 and EN 15804

_EPD®

THE INTERNATIONAL EPD®SYSTEM 2018 2019 PRODOTT
KNAUF INSULATION
CON CERTIFICAZIONE

EPD
FDES EFD
inies o EPD
EFD 5l
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KNAUFINSULATION

Gamma SmartWall _Posa in opera

| VANTAGGI DEL
PANNELLO CON PRIMER

RISPARMIO DI TEMPO
SmaortWhall 5 CT SmarWall FKD § THERMALS
= PRODOTTO con primer SmoartWall FKD N THERMAL
seren meesfimendo
Swuperficie coppotio 0 mT 00 m*
Rispormic di fempo 13% -
: RISPARMIO DI MATERIALE COLLANTE/RASANTE
@ SmartWall & C1 SmaortWall FKD 5 THERMALS
PRODMIFTO OB pEiTET SmarfWall FED N THERMAL
senzn rreesfimento
Superficie cappatio 300 m? 300 m*

Risparmic di collonte/
rasonie 7% =




KNAUF

Sicurezza al fuoco delle facciate

challenge.




Sicurezza al fuoco facciate KNAUF

20 o

i g| b

http://www.fivra.it/it/approfondimenti/37_il-
42 comportamento-al-fuoco-delle-facciate




Sicurezza al fuoco facciate approcci diversi I{Nllllf

1

Reazione al fuoco dei
materiali costituenti la
facciata

2

Test comportamento al
fuoco della facciata nel
suo insieme

T B e I http://www.fivra.it/it/approfondimenti/37_il-
43 T comportamento-al-fuoco-delle-facciate




Reazione al fuoco materiali isolanti

44

KNAUF

N

B

Isclant! iIncombustibil

les. lana di roccia o anae di vatro per
Isciamenta)

solantl combustibil

bolngic o péasticl

o= izolanti-ad alevato contenuto omganico,

rocEss o eerone & fuooc

Esistono diversi

Incombustibile  Igni

termini sinonimi:

fugo Ininfiammabile

|5 diziona fecnicamanta comalin @

pard W

ra 808

Incombustibile

http://www.fivra.it/it/approfondimenti/37_il-

comportamento-al-fuoco-delle-facciate




Reazione al fuoco materiali isolanti KNAUFINSULATION

6 Non combustibile

° M A combustibilita limitata

° A A A Contributo limitato all'incendio
° A m A A Contributo medio all'incendio

° A A A A A Contributo elevato all'incendio
© AN ANNN NN sanene imammanie
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. Test effettuati sui prodotti KNAUFINSULATION

: x - Tacei Potere . .
Propagaziongl Rilascio = Cambiamenti
Propagazione| Velocita di pag calorifico Aumento Durata

delle fiamme| crescita [lateraledellef  totale . nen i g della nella delle
dell'incendi fiamme di calore combustibile) | teMperatura massa fiamme

Produzione Gocce

di fumi incendiate

Gocce incendiate

Assenza di gocce incendiate per 600 sec.

Gocce incendiate con durata inferiore a
10 sec. entro i 600 sec.
Assenza di d0 o d1




Reazione al fuoco materiali isolanti KNAUFINSULATION

O

O
-
O
O
o

-

:




Reazione al fuoco materiali isolanti KNAUFINSULATION

Senza rivestimento Senza rivestimento
Lana minerale di vetro Lana minerale di roccia

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Lana minerale di vetro Lana minerale di roccia
Con rivestimento Con rivestimento

Polistirene (XPS) Polistirene (EPS)
estruso espanso




Reazione al fuoco materiali isolanti KNAUFINSULATION

N

Conducibilita

termica

Classificazione
Spessore { ' di reazione
| al fuoco

Tolleranza
di spessore




Sicurezza al fuoco facciate KNAUF

1 2 3

Scenari di incendio che possono interessare una facciata

1. Incendio generatosi in edificio vicino e propagatosi tramite irraggiamento

2. Incendio generatosi all'esterno dell’edificio
(cassonetti, veicoli parcheggiati, materiale combustibile sui balconi)

3. Incendio generatosi all'interno dell’edificio http://www.fivra.it/it/approfondimenti/37 il-

comportamento-al-fuoco-delle-facciate

50




Sicurezza al fuoco facciate KNAUF

51

100°C
7] 7 " 7] 200°C
7 100°C [ ¥
wod) =/ vz
L] [ ] L]
100°C “
500°C
. S 200°¢ = . =
00°C it £ 800°C
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E Q
s
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; 7]
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/ Velocita dell'aria 4 y
- _ o
Velocita dell'aria 2 m/s P
%15m =20m =#30m :
i :% % WA ’ % W/J )

Altezze di fiamma in uscita da un’apertura sulla facciata a seconda della velocita dell’aria
(immagine trafta da “Sicurezza antincendio delle facciate negli edifici”,

Marija Jelcic Rukavina, Milan Carevic, Ivana Banjad Pecur, 2017).  http://lwww.fivra.it/it/approfondimenti/37_il-
comportamento-al-fuoco-delle-facciate

NN

p—




Sicurezza al fuoco facciate

Campione 1

ETICS con isolante
combustibile
(Euroclasse di reazione
al fuoco dell’ETICS:
B2-s2,d0)

Campione 2

ETICS con isolante
combustibile e con
I'inserimento di una
fascia antincendio a
cintura formata da
20 cm di isolante
incombustibile

Campione 3

ETICS con isolante
incombustibile
(Euroclasse di reazione
al fuoco dell’ETICS:
A2-s1,d0)

KNAUF

http://www.fivra.it/it/approfondimen
ti/37_il-comportamento-al-fuoco-
delle-facciate




Sicurezza al fuoco facciate KNAUF

https://www.youtube.com/watch?v=Y89MI1dLN7E

= dopo 15 minuti , il campione 1 € completamente invaso dalle flamme ed emette
una gran quantita di fumo e gas tossici;

= dopo 28 minuti , sul campione 2 il fuoco ha raggiunto completamente I'isolamento

combustibile che sta emettendo importanti quantita di fumo tossico;

= dopo 40 minuti , il fuoco sul campione 3 si e estinto da sé. A differenza dei
campioni 1 e 2, la facciata del campione 3 non e stata distrutta dal punto di vista
strutturale.

http://www.fivra.it/it/approfondimen
ti/37_il-comportamento-al-fuoco-
53 delle-facciate




Sicurezza al fuoco facciate KNAUF

Nel momento in cui le fiamme raggiungono lo strato esterno della facciata, la loro
ulteriore propagazione dipende dai seguenti fattori:

1. reazione al fuoco del materiale con cui e stata re  alizzata la facciata che influisce sulla velocita di
propagazione dell'incendio sull’involucro edilizio;

2. esistenza di cavita all'interno della faccia  ta (ad esempio I'intercapedine di una facciata ventilata oppure le
cavita che si formano a causa della delaminazione di parti della facciata durante I'incendio). Se le fiamme
giungono nell'intercapedine, per effetto camino, le stesse possono essere da cinque a dieci volte piu lunghe
rispetto alla loro lunghezza iniziale;

3. aperture sulla facciata (finestre/porte)  che permettono il ritorno delle fiamme all'interno dell’edificio, e quindi
la loro propagazione da un piano all’altro.

http://www.fivra.it/it/approfondimenti/37_il-
>4 comportamento-al-fuoco-delle-facciate




Sicurezza al fuoco facciate KNAUF

Le strategie di protezione antincendio devono dunque prevedere I'utilizzo di materiali incombustibili
(almeno Euroclasse A2-s1,d0, meglio Al), sull'intera facciata o, almeno sulle seguenti zone:

= primi metri da terra: per rallentare la propagazione di incendi innescati a terra (es. da autovetture);

= attorno alle aperture delle facciate (finestre e porte): per rallentare la propagazione delle flamme
» dall'interno dell’edificio e/o il loro ritorno all’interno;

= tra i diversi piani dell’edificio (fascia antincendio a cintura): per rallentare la propagazione delle flamme lungo
la facciata;

= Dbalconi: per rallentare la propagazione di incendi ivi innescati (es. da rifiuti);

= ultimi metri prima della copertura: per evitare che l'incendio si propaghi alla copertura stessa, se questa e
costituita da materiali combustibili.

http://www.fivra.it/it/approfondimenti/37_il-
55 comportamento-al-fuoco-delle-facciate




Sicurezza al fuoco facciate

=N

o U=

50 0 | [

o\
|

1

Isolanti incombustibili posizionati
nei primi metri della facciata
limitano la propagazione di un incendio originatosi al suolo
(es. da cassonetti, veicoli)

Isolanti incombustibili posizionati
i negli ultimi metri della facciata
limitano la propagazione dell'incendio alla copertura

]
Il

Isolanti incombustibili posizionati

in corrispondenza dei solai interpiano http://www.fivra.it/it/approfondimenti/37 il-
56 limitano la propagazione dell'incendio tra i diversi piani comportamento-al-fuoco-delle-facciate




Sicurezza al fuoco facciate KNAUF

oy gt
i

A\

\
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I

Er_-ln g

Isolanti incombustibili posizionati Isolanti incombustibili posizionati
attorno alle aperture (finestre e porte) in corrispondenza dei balconi
limitano la propagazione di un incendio limitano la propagazione di un incendio
originatosi all'interno dell’edificio originatosi sul balcone stesso

http://www.fivra.it/it/approfondimenti/37_il-
>7 comportamento-al-fuoco-delle-facciate




Sicurezza al fuoco facciate_La situazione italiana KNAUF

La situazione legislativa italiana & peculiare rispetto agli altri Paesi; il DM 25 gennaio 2019

“Modifiche ed integrazioni all’allegato del decreto 16 maggio 1987, n. 246 concernente norme di
sicurezza antincendi per gli edifici di civile abitazi one” (entrato in vigore il 6 maggio 2019)

ricorda la necessita in caso di costruzione ex-novo di edifici o rifacimento di almeno il 50% delle -

facciate negli edili civili, di: -

e
 limitare la probabilita di propagazione di un incend io originato all'interno dell’edificio %
a causa di fiamme o fumi caldi che fuoriescono da vani, aperture, cavita verticali della - \_‘
facciata, interstizi eventualmente presenti tra la testa del solaio e la facciata o tra la testa di N -
una parete di separazione antincendio e la facciata, con conseguente coinvolgimento di altri “3 Kot
compartimenti sia che essi si sviluppino in senso orizzontale che verticale, all'interno della ) "F'i' - e
costruzione e inizialmente non interessati dall’incendio; o J

 limitare la probabilita di incendio di una facciata e la successiva propagazione dello
stesso a causa di un fuoco avente origine esterna (incendio in edificio adiacente oppure
incendio a livello stradale o alla base dell’edificio);

« evitare o limitare, in caso d'incendio, la cadutad | parti di facciata (frammenti di vetri o di
altre parti comunque disgregate o incendiate) che possono compromettere I'esodo in
sicurezza degli occupanti I'edificio e l'intervento delle squadre di soccorso;

58




Sicurezza al fuoco facciate_La situazione italiana KNAUF

Purtroppo tale decreto non indica come rispondere concretamente a queste indicazioni
generali, ma si limita a ricordare l'esistenza della guida tecnica “Requisiti di sicurezza

antincendio delle facciate negli edifici civili” del 15 aprile 2013, “che puo0 costituire un utile
riferimento progettuale”.

Tale guida (come accade in tutti i Paesi europei) utilizza la reazione al fuoco del materiale
iIsolante quale parametro per individuare la sicurezza di una facciata in caso di incendio ma
risulta datata per almeno tre motivi:

1.

59

non prevede alcuna articolazione in base alla tipologia dell’edificio (non opera alcuna
distinzione in base all’altezza dell’edificio, né alla destinazione d’'uso dello stesso);

richiede I'utilizzo, per l'intera facciata, di materiali isolanti aventi medesima reazione al
fuoco (non prevede dunque l'utilizzo della fasce di protezion e antincendio );

non richiede I'utilizzo di isolanti incombustibili ma di isolanti aventi Euroclasse B-s3,d0
(per di pit nella configurazione di sistema).




Sicurezza al fuoco facciate_La situazione europea KNAUFINSULATION
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Gamma SmartRoof KNAUF

SMARTROOF
) SMARTROOF  ppp oy SMARTROOF SMARTROOF  ajp.px NORMA
LECCELLENZA, ToR THERMAL BASE Sl
DIMENSIONI
-
g 9
Smart Rﬂcff T{?F ' ..F'I Dimensioni [mm] 600 x TO0D G000 x 1000 600 x 1000 G000 x 1000 1200 x 1000
la miglicre densitd con elevato sfomo
in comprassione presente sul mercato. Bt
I:f:IF er AQ - 180 a0 - 150 50 - 200 50- 160 40 - 140
sponibili [ram]
DDP-RT
il miglior compromesso tra sfasamento & Conduttivita fermica 0,038 W /mk 0,036 W/ mkK  EM 13162
e i coenpresione. dichiarata A, (W/mkK] D0 WIME pre s gy OOIOWMK Q0IBWIMK e e EN 12067
Calore specifico (Cp)  1.030 I/kgk 1.030J/kgk 1.030)kgK 1.030 J/kgK  1.030 JkgK  EN 12524
SmartRoof THERMAL REAZIONE AL FUOCO
la miglior performaonce termica col mighiors Euroclosse
sforzo in compressione presente sul mencafo. di regzione AT A1 AT Al Al-s51, dO EM 135071
al fuoco
COMPORTAMENTO MECCAMICO
SmartRoof BASE Resistenzo a
la miglior perfermance termico abbinata COMPressions oon
i i schioccigmento del >70 kPa =50 kPa =50 kPa =30 kPa =50 kPa EM B25
10% - C5 (10}
[icPa]
SmartRoof All-Fix THERMAL “‘E“is"i'l‘:upl‘_’rr ;;"i"“ 650 N 500 N 500 N 350N 8OO N EN 12430
il pannello pedonabile polivalente, ideals E
per shammatura di guaine bituminose o COMPORTAMENTO IGROMETRICO E IDROREPELLENZA
per incalloggio e fissaggio mecconico di Resistenza al
g membrone bituminose e sintefiche. passoggio del vapore 1 1 1 1 1 EM 12088
‘ acqueds - |



Gamma SmartRoof KNAUFINSULATION

& SMARTROOF BASE ciim

Pannello rigido isolante in lana minerale senza rivestimento

‘ SMARTROOF THERMAL c%n

Pannello ngido isclante in lana minerale senza rivestimento

& SMARTROOF TOP oM

Pannelle rigido isolante in lana minerale senza rivestimento

v Assenza di sostanze pericolose (agenti espandenti, etc.)

v Conformita a nota Q/R (Euceb)

v Contenuto riciclato minimo < dichiarazioni ambientali di prodotto (EPD)

63
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Gamma SmartRoof

SmartRoof BASE

Pannello rigido in lana di roccia privo di rivestim ento.
Dimensioni 600 x 1000 mm, spessori 50+180 mm
Caratteristiche tecniche:

Ap: 0,035 W/mK

Classe di reazione al fuoco: Al

H=1

Densita: circa 100 kg/m3

Calore specifico: Cp = 1.030 J/KgK

Resistenza a compressione — CS (10) = 30 Kpa
Resistenza a carichi puntuali — PL (5) =2 350 N

64

CAM

THIRD-PARTY VERIFIED

150 14025

and EN 15804

Institut Bauen
und Umwelt e

EUCEB




Gamma SmartRoof

SmartRoof THERMAL

Pannello rigido in lana di roccia privo di rivestim ento.
Dimensioni 600 x 1000 mm, spessori 50+200 mm
Caratteristiche tecniche:

Ap: 0,036 W/mK

Classe di reazione al fuoco: Al

H=1

Densita: circa 115 kg/m?

Calore specifico: Cp = 1.030 J/KgK

Resistenza a compressione — CS (10) =2 50 Kpa
Resistenza a carichi puntuali — PL (5) =2 500 N
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CAM

THIRD-PARTY VERIFIED

EPD

150 14025 and EN 15804

Institut Bauen
und Umwelt e

EUCEB




Gamma SmartRoof

SmartRoof TOP

Pannello rigido in lana di roccia privo di rivestim ento.

Dimensioni 600 x 1000 mm, spessori 40+160 mm

Caratteristiche tecniche:

Ap: 0,038 W/mK

Classe di reazione al fuoco: Al

H=1

Densita: circa 140+150 kg/m3

Calore specifico: Cp = 1.030 J/KgK

Resistenza a compressione — CS (10) = 70 Kpa
Resistenza a carichi puntuali — PL (5) =2 650 N
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CAM

THIRD-PARTY VERIFIED

Institut Bauen
und Umwelt e
150 14025 and EN 15804

EUCEB




Gamma SmartRoof_Coperture a falda inclinata KNAUFINSULATION




~_Coperture piane

Gamma SmartRoof Co




Progettazione coperture KNAUFINSULATION

Progettare l'isolamento di una
copertura: quall aspetti
considerare?

v" Isolamento termico
(inverno/estate)
v' Resistenza al fuoco
v" Isolamento acustico
v' Comportamento meccanico
v' Comportamento igrometrico
v' Sostenibilita ambientale

69




Progettazione coperture

70

SMARTROOF

SMARTROOF  php ot SMARTROOF SMARTROOF  a11.AIX NORMA
ToR THERMAL BASE THERMAL
DIMENSIONI
Dimensioni [mm] 600 x 7000 &00 x 1000 600 x 1000 400 x 1000 1200 x 1000
Spéssor 40 - 180 30- 160 50 - 200 50 - 160 40 - 140

l:f:ispuni bili [ram]

Conduttivita fermic u 038 w,rmr: ; |<. w > 0,036 W/mK  EN 12142
dichiarata A, [W/m D O30 Wi i e 20 OO0 W Q035 W/mK ) ootm Omn)  EN 12667

Calore spedifico (Cp]  1.030 J/kgK  1.030 J/kgk 1.030 J/kgk 1.030 J/kgk 1.030 J/kgK EN 72524

REAZIOME AL FUOCO

Euroclosse
di reaziones Al &1 Al Al AZ-s51, dO EM 135071
al fuoco

COMPORTAMENTO MECCANICO

Resistenzo a
COMpressions oon

schincoomento del =70 kPo =50 kPa =50 kP =30 kPa =50 kPa EM BZ6
10% - CS {10)

[kPa]

Resistenza al carico 650 M 500 M 500 M 350 N BOO M EiN-12430

puntuale PL [5)

COMPORTAMENTO IGROMETRICO E IDROREPELLENZIA

Resistenza al
possoggio del vapore 1 1 1 1 1 EM 12084
acqued - i

KNAUF

Gamma
SmartRoof
per I'ilsolamento di
coperture a falda o
piane



Progettazione coperture KNAUFINSULATION

Progettare l'isolamento di una
————N copertura: quali aspett
\ \; considerare?

v" Isolamento termico
(inverno/estate)
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Progettazione coperture KNAUFINSULATION

Lane minerali, una soluzione
performante sia in regime
Invernale...

v Valori di lambda compresi tra
0,035 e 0,038 W/mK

...Sla In regime estivo:

v Contributo importante
allaumento della massa
superficiale della struttura, con
2 densita fino a 150 kg/mc




KNAUFINSULATION

Progettazione coperture




Progettazione coperture KNAUFINSULATION

Progettare l'isolamento di una
—— N copertura: quali aspett
. considerare?

v" Resistenza al fuoco
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Progettazione coperture Ilﬂllllf

Euroclasse lana minerale
Al - INCOMBUSTIBILE
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Progettazione coperture KNAUFINSULATION

Progettare l'isolamento di una
—— N copertura: quali aspett
. considerare?

v' Comportamento igrometrico
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Progettazione coperture KNAUFINSULATION

€y ~____ Controllo della migrazione del
vapore acqueo (dall'interno
all’esterno):

v' Freno/barriera al vapore
Tenuta all’acqua in caso di
Infiltrazioni (dall’esterno

all’interno):

v Telo impermeabile
traspirante




Progettazione coperture Ilﬂﬂllﬁﬁi??i'?’I’lﬂrf]-?-’-.bif

Controllo della migrazione del
vapore acqueo (dall'interno
all’esterno):

@ Tenuta all'acqua in caso di
Infiltrazioni (dall’esterno
all’interno):

v' Telo impermeabile
traspirante




Progettazione coperture I{Nﬂllf
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Progettazione coperture KNAUFINSULATION

Progettare l'isolamento di una
—— N copertura: quali aspett
. considerare?

v' Comportamento meccanico

80




Progettazione coperture IllMlIleSlIlllﬂﬂN

DIMENSIONI
Dimensioni [mm] 600x 7000 &600x 1000 600x1000 600X 1000 1200 x 1000
. mﬁlﬂni 40- 180 30 - 160 50 - 200 50 - 160 40 - 140
Resistenza a e
compressione per Codutisa termice. g osawimc OBMITK oosewmk ouiswmk YESWITK SUizie:
materiali ﬁbrosi_ Calore specfico (Cp)  1.030 J/kgK 1030 /kgk 1030 4kgK 1.030 /kgkK  1.030 JfkgK  EN 12524
_ REAZIONE AL FUOCO
CS(10): 0N
Al Al Al Al AZ-51,d0  EM 135074

30/50/70 kPa pi

EH B25

EMN 12430

passaggie del vapore 1 T 1 1 1 Er 12084
acqueo -
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- RESISTENZA ALLA COMPRESSIONE SOTTO L'AZIONE DI CARICHI DISTRIBUITI
CS5 (10) - EN 826:2013
Valori espressi in kiloPascal [kPa]

- RESISTENZA ALLA COMPRESSIONE SOTTO LAZIONE DI CARICHI CONCENTRATI
PL(5) - EN 12430:2013
Valori espressi in Newton [N]

- RESISTENZA A TRAZIONE PERPENDICOLARE ALLE FACCE
TR - EN 1607:2013
Valori espressi in kiloPascal [kPa]

Al fine di fornire un costante e qualificate supporto tecnico non solo ai progetiisti, nella scelia dei prodofti
piU idonei ai lore progetti, ma anche agli installatori, i pannelli in lana minerale di roccia Knauf Insulation per
applicazione in copertura (piana e a falde inclinate) - gamma SmarRoof @ DOP-RT - saranno dotati un

TOP MARKING:

l

UN SEGNO IDENTIFICATIVO APPLICATO DIRETTAMENTE SULLA FACCIA SUPERIORE
DEI PANNELLI IN SEDE DI PRODUZIONE, CHE AIUTERA GLI INSTALLATORI AD
INDIVIDUARE LE MODALITA DI INSTALLAZIONE CONSIGLIATE, AL FINE DI TRARRE
IL MASSIMO BENEFICIO DALLE PERFORMANCE DI RESISTENZA MECCANICA PROPRIE
DELLA NOSTRA GAMMA E GARANTIRE DURABILITA E CORRETTO FUNZIONAMENTO
ALLE REALIZZAZIONI IN CUI GLI STESSI SONO UTILIZZATI.

KNAUFINSULATION

*TOP MARKING




Progettazione coperture KNAUFINSULATION

e

Ny

84




KNAUFINSULATION

Thank you

www.knaufinsulation.it

@: info.tecnico@knaufinsulation.com




