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Impianti di produzione
Knauf Insulation

+ 4 O Anni di espetienza nella

produzione di isolanti

+ 5 OO O Dipendenti in piti di 35
paesi
3 7 Stabilimenti produttivi in
15 paesi

+€ 1 . 6 m I I Fatturato 2016

B MINERAL WOOL

m WOOD WOOL

© LAMINATION

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

G 26,000 dipendenti nel mondo
220 impianti in piu di 80 paesi
+ € 6.5 miliardi fatturato 2016

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.”

0 ;}' v ': S ds A R
LANA MINERALE DI VETRO |
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Lana minerale di vetro KNAUF

» Ampia gamma di soluzioni in lana minerale di
vetro per svariate applicazioni.

» Materiale estremamente versatile — ideale per
applicazioni dall'isolamento indoor di edifici, al
settore HVAC e dell’isolamento industriale.

» Eccellenti prestazioni di isolamento termico,
ottima capacita di isolamento acustico e
durabilita nel tempo.

» | nostri prodotti in lana minerale di vetro hanno
un elevato contenuto di riciclato e derivano
principalmente da materie prime naturali.

knaufisuLaTion

with ECOSE @
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Lana minerale di roccia KNAUF

» Eccezionali performance di resistenza al fuoco,
eccellenti proprieta di isolamento termico e
acustico degli edifici.

» Le nostre soluzioni sono anche in grado di
offrire elevati livelli di resistenza a
compressione e alte temperature di esercizio.

» Produciamo un’ampia gamma di soluzioni per
svariate applicazioni, da prodotti technical
solutions per I'industria di processo, all’edilizia
e le soluzioni OEM, fino a prodotti specifici per
Green Roofs e orticoltura.

knaufmsuLaTion

with ECOSE
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The industry's widest range of products to suit eve ry k
application WAUF
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Soluzioni isolanti per I'edilizia KNAUF

Soluzioni isolanti (termica, acustica, fuoco) per nuova costruzione e
I oo energetica di edifici, residenziali e non-residenziali.

Coperture a falda

operture piane

» Pareti perimetrali

Isolamento a cappotto
Contropareti/pareti a secco

areti divisorie

=
=
o
=
]
L]

» Controsoffitti

» Pavimenti

= Strutture a secco (legno)
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WE®

THINK
WE SPEND

620/0 - esneeeenn@ [N FACT

OF OUR TIME . - WE SPEND

INDOORS , 900/‘:

OF OUR TIME
INDOORS

0 oNLY 144 MINUTES OUTDOORS PER DAY
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Household air pollution and health

‘&J World Health

| |'|I’|‘
y 0
¥ Organization
- g & May 2018

Key facts

* Around 3 billion people cook using polluting open fires or simple stoves fuelled by
kerosene, biomass (wood, animal dung and crop waste) and coal.

» Each year, close to 4 million people die prematurely from illness attributable to household
air pollution from inefficient cooking practices using polluting stoves paired with solid
fuels and kerosene.

* Household air pollution causes noncommunicable diseases including stroke, ischaemic
heart disease, chronic obstructive pulmonary disease (COPD) and lung cancer.

* Close to half of deaths due to pneumonia among children under § years of age are caused
by particulate matter (soot) inhaled from household air pollution.

14 http://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/household-air-pollution-and-health
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o Indoor Air Quality
\"' EPA EE:L:E;MME' Protection

What are the trends in indoor
air quality and their effects on
human health?

« Americans, on average, spend approximately 90 percent of their time indoors,2 where the
concentrations of some pollutants are often 2 to 5 times higher than typical cutdoor
concentrations.2

« People who are often most susceptible to the adverse effects of pollution (e.g., the very young,
older adults, people with cardiovascular or respiratory disease) tend to spend even more time
indoors.2

« Indoor concentrations of some pollutants have increased in recent decades due to such factors as
energy-efficient building construction (when it lacks sufficient mechanical ventilation to ensure
adequate air exchange) and increased use of synthetic building materials, furnishings, personal
care products, pesticides, and household cleaners.

15  https://www.epa.gov/report-environment/indoor-air-quality
R
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£ i Shl&:ssl Protection M 1
<EPA 5 Indoor Air Quality

What are the trends in indoor
air quality and their effects on
human health?

+ Indoor sources (sources within buildings themselves).
Combustion sources in indoor settings, including tobacco, wood and coal heating and cooking
appliances, and fireplaces, can release harmful combustion byproducts such as carbon monoxide

and particulate matter directly into the indoor environment.

Cleaning supplies, paints, insecticides, and other commonly used products introduce many different
chemicals, including volatile organic compounds, directly into the indoor air.

Building materials are also potential sources, whether through degrading materials (e.g., asbestos

fibers released from building insulation) or from new materials (e.g., chemical off-gassing from

pressed wood products). Other substances in indoor air are of natural origin, such as radon, mold,

and pet dander.

16
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BUILDING:

Buildings we live and work in are affecting our
environment, our physical & mental health, our
wellbeing and even our productivity. People spend on
average 90% of fime indoors and one in six Europeans
live in unhealthy buildings. Flus, studies show that in
more than 40% of enclosed spaces, people suffer
health and comfort complaints.’ Buildings also have a
key role to play in combatting the impacts of climate
change. In Eurcpe, buildings are responsible for 40% of
energy consumption and nearly 36% of COZ2 emissions.
In order to meet the COP21 Paris Agreement goals and
Eurcpean Union's 2030 climate and energy fargets, it is
essential to focus on existing buildings, the vast majority
of which are inefficient and will require renovation
between now and 2050,

The broad alignment of environmental and health
agendas presents an opportunity to not only invest in
better performing buildings, but alse fo improve the
guality oflife for people using these buildings. Enhancing

f M
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NO2N
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Building 4 People: '"M”f

People-Centric Buildings

for European Citizens
November, 2017

the health and comfort of people in buildings has a
huge potential for economic and societal benefits such
as better health, increased productivity, reduced sick
leave and a decrease in associated medical costs.®
We call this approach “Building 4 People.”

There is a wealth of evidence demonstrating the links
between healthy indoor environment and productivity.
Digitalization and automation is making building
performance data (e.g. air qguality, temperature,
noise, energy consumption) more available; in parallel,
consumer awareness and expectations forcomfortable
and healthy places are growing.

This paper describes a “state of the art” for the debate
about healthy, comfortable and productive buildings
by locking at both policy and market dimensions
The Eurcpean Union has demonstrated leadership
in fighting climate change, promoting the energy
transition and creating new cpportunities for European

https://www.buildings2030.com/docs/B2030_Executive_Summary.pdf
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Having surveyed the existing efforts, out of many
building attributes affecting people’'s health and

wellbeing, we are focusing on four parameters:

Building 4 People:

People-Centric Buildings Temperature
for European Citizens reflecting the basic human need for
BUILDINGS 203(0) November, 2017 protection from extremes of temperature
Light

pointing to the need for adequate
workspace lighting and the effect of light
on wellbeing

Air

demonstrating the needs for clean, healthy
air, free from harmful pollutants — many of
which canncot be directly sensed, but can
nevertheless cause serious health effects

Noise

showing that noise can be extremely
disruptive, damage our hearing or cause
distress, anxiety, hindered communication

and reduced concentration

18 https://www.buildings2030.com/docs/B2030_Executive_Summary.pdf
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4%’

SEVEN WAYS fi
INSULATION
IMPROVES
HEALTH Cold comfort
AND COMFORT When a building is well-
IN HOMES insulated the indoar

Insulation is a great way to save energy
and help tackle climate change, but
it also makes a major contribution
to indoor health. Here's how:

envircnment is immediately
improved. This means no
more unpleasant cold veall

Community care

For vulnerahle sections of
socbely — such as the elderly
o wery youngd — having awell-
insuiated comfortable home
means better health and lower

suriaces. Twice &5 mamy

Europeans repori poor health
I:]]I}} when they cannol keep fheir

hoames warm in winter,

Maoise pollution

In Europe noise pollotion has
been linked to 42000 annual
hospital simissinns, SOLD00
hypertension cases and
10000 canses of premature
death. Mineral and Wood
Wool insulation fibres sbsorb
nivise and provide 8 poseriul
sound barrier.

siress levels. Exooss winfer
deaths among the elderty hawve
been linked fooold housing.

@

Living better
Imsmlation keeps buildings-
plessantly cool in summer and
comforiably warmin winter.
[t creates comfort zones thal
allow evervone to fourish ina
healthy snvironment. One in
six Europeans report Indng in
an unheatthy buildime.
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SEVEN WAYS
INSULATION
IMPROVES
HEALTH
AND COMFORT
IN HOMES

Insulation is a great way to save energy
and help tackle climate change, but
it also makes a major contribution
to indoor health. Here's how:

20 thesodotion.

O &

Healthier alr
Insulation can redoce
concentrations of external

air poltutants by wp o 0%
In Eumspe that means seving

TR.678 life yoars every yoar

Healthy savings

U shudy found that tht
the enmuat healtheare cost
of Eurcpeans living in
‘unimproved” howsing was
€194 billion. And, in the
caseof pethma and chromnie
pulmaonary disease, the
botal cost for Eurgpewas
€410 hillion
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Che cos’e |
ECOSE TECHNOLOGY®? -

... una tecnologia rivoluzionaria, Q
che prevede I'utilizzo di una resina
di origine vegetale priva di
formaldeide, che non contiene
fenoli e composti acrilici, prodotta C
con materiali facilmente rinnovabili
e senza additivi coloranti

1

with ECOSE

TECHNOLOGY
. s
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ECOSE® Technology € una tecnologia brevettata with ECOSEW.
rivoluzionaria, applicabile ai processi industriali .gm

ECOSE TECHNOLOGY: BENEFICI

- Naturale — resina di origine vegetale senza
formaldeide, che non contiene fenoli e composti acrilic i @

- Migliorata qualita dell’aria interna (minori emissioni di
VOC)
- Certificato INDOOR AIR COMFORT GOLD — EUROFINS

- Contiene fino a un 80% di vetro riciclato
- Ridotto impatto ambientale, grazie alla minore richiesta di
energia durante la fase di produzione (-70%)

- Minori investimenti per il trattamento dei fumi
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| vantaggi di Ecose ® Technology:

v Materiale sostenibile

v Elevate performance di
Isolamento termico e acustico

v Incombustibile (A1) g

~

v Qualita dell’aria indoor @

XX

v Facilita di posa

.XA

o,

v Non spolvera
v Non pizzica

v E’ inodore

with ECOSE

TECHNOLOGY
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ECOSE®

E 'ACRONIMO DELLE PAROLE:

ECOLOCGICAL
SUSTAINABLE

ENVIRONMENTAL

ECOLOGICO, SOSTENIBILE E
RISPETTOSO DELLAMBIENTE.

N QUESTA RICERCA SIAMO

KNAUFINSULATION

La lana minerale KNAUF INSULATION
prodotta con ECOSE Technology®:

* non confiene formaldeide aggivnta, né coloranti
arificiali o acrilici

* & cargfterizzata da vn minore impatic ambientale,
valutato in base all'intero cido di vita del prodotto
rispeito alla lana minerale tradizionale

= presenta ridotte emissioni di YOOC
[composti organici velatili)

*  ha conseguito, per prima al monde, la certificazione
Eurofins Indoor Air Comfort Gold per In

gualita dell’aria negli ambienti interni.

SEMPRE PRIMI DA 10 ANNI




Ecose Technology ®© IlﬂﬂllleSlIMIlﬂN

DA OGGI IL 1T00% DEI PRODOTTI PER LISOLAMENTO
INDOOR DI KNAUF INSULATION SONO REALIZZATI
CON ECOSE TECHNOLOGY® PER UN'OTTIMALE

QUALITA DELL'ARIA INTERNA
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with ECOSE
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VANTAGGI

| PRODOTTI IN LANA MINERALE
CON ECOSE TECHNOLOGY®
OFFROMNO Al YOSIREI PROGETTI:

KNAUFINSULATION

rispondenmo oi requisiti dei principali sistemi di
clossificozione della sostenibilita delle cosfruzioni
[Green Building Rofing Systems)

ecceflenti propriefd di isolomento fermico e oousfion
elevofo qualita delforo negli ombienti infemi,
nspondendo alle esigenze di comfort di una dientelo
sempre pil sensibile

ridotte emissioni di VOO

il massimo grodo di scurermo ontincendio
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ACUSTICA




RMW Ecose Technology ®: acustica

Descrizione del campione®.

Description of sample®,

Il campione sottoposto a prova & costituito da:

n. & provini di lana di roccia senza rivestimen imensioni nominali 200 mm x 200 mm, spessore

nominale 50 mm e densitd nominale 40 kg/m? ciascuno, prodotti con tecnologia tradizionale (PF binder);
n. 6 provini di lana di roccia senza rivegtiment-]imen:‘.inni nominali 200 mm = 200 mm, spessore
nominale 50 mm e densita nominale 70 kg/m” ciascuno, prodotti con tecnologia tradizionale (PF binder);
n. 6 provini di lana di roccia senza rivestiment imensioni nominali 200 mm x 200 mm, spessore
nominale 50 mm e densita nominale 100 kg/m* ciascuno, prodotti con tecnologia tradizionale (PF binder);
dimensioni nominali

n.6 provini di lana di roccia senza rivestimento
200 mm = 200 mm, spessore nominale 50 mm e densita nominale 40 kg/m? ciascuno, prodotti con Ecose

Technology®;

n.6 provini di lana di roccia senza rivestimento_ dimensioni nominali

200 mm = 200 mm, spessore nominale 50 mm e densita nominale 70 kg/m? ciascuno, prodotti con Ecose

Technology®;
n.6 provini di lana di roccia senza ri'urestimentn_ dimensioni nominali

200 mm = 200 mm, spessore nominale 50 mm e densita nominale 100 kg/m* ciascuno, prodotti con Ecose

Technology®.

29
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RMW Ecose Technology ®: acustica

Campione “DP 4” — 50 mm
Somple
Provino Spessore Rigidita Rigidita Rigidita Rigidita
Specimen sotto carico dinamica dinamica dinamica dinamica
totale del gas apparente media
Total thickness Enclosed gas Apperent dvnamic Dynamic stiffness Ayerage dynamic
under lood dynamic stiffness stiffness stiffness
g gt m gt g = ; e
[n.] [mm] [MN/m?] [MN/m?] [MN/m?] [MN/m?]
1 47,3 2 1 3
2 44,1 3 1 4
3 46,0 2 1 3 a
4 43,8 2 2 4
5 40,1 3 1 4
3] 46,7 2 1 3
Campione “NaturBoard PARTITION” — 50 mm
Somple e errie
Provino Spessore Rigidita Rigidita Rigidita Rigidita
Specimen sotto carico dinamica dinamica dinamica dinamica
totale del gas apparente media
Total thickness Enclosed gas Apporent dvnemic | Dynomic stiffness Avergge dynamic.
under load dynamic stiffness stiffness. stiffness
gl m gt e g ,,,;, =y
in] [mm] [MN/m?] [MN/m?] [MN/m?] [MN/m?]
1 43,2 3 2 5
2 42,0 3 1 4
3 39,7 3 1 4 s
4 39,1 3 1 4
5 39,3 3 1 4
7] 36,6 3 1 4

KNAUF

ECOSE TECHNOLOGY®
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KNAUF

Campione . "
Sﬂmp:':‘ DP 7" — 50 mm
Provino Spessore Rigidita Rigidita Rigidita Rigidita
Specimen sotto carico dinamica dinamica dinamica dinamica
totale del gas apparente media
Total thickness Enclosed gas Apparent dynamic | Dynomic stiffness Average dynamic,
under lood dynamic stiffness stiffness stiffness
5" s gt gt
[n.] [mm] [MN/m?] [MN/m?] [MN/m?] [MN/m?]
1 48,9 2 4 5]
2 47,9 2 5 7
3 49,0 2 4 5] 6
4 49,3 2 4 5]
g 49,0 2 4 6
7 48,5 2 4 3]
f:r:;'zio"e “NaturBoard SILENCE” — 50 mm
Provino Spessore Rigidita Rigidita Rigidita Rigidita
Specimen sotto carico dinamica dinamica dinamica dinamica
totale del gas apparente media
Total thickness Enclosed gas Apparent dynamic. | Dynomic stiffness Avergge dyngmic,
under load dynamic stiffness stiffness stiffness
5" 5" “gt =g o
[n] [mm] [MN/m?] [MN/m?] [MN/m?] [MN/m?]
1 31,0 2 3 5
2 47,4 2 4 [
g 46,4 2 4 [ 6
4 47,2 2 2 7
5 47,3 2 4 [
15 47,4 2 5 7

ECOSE TECHNOLOGY®
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RMW Ecose Technology ®: acustica

Campione “DP 10" — 50 mm
Sample
Provino Spessore Rigidita Rigidita Rigidita Rigidita
Specimen sotto carico dinamica dinamica dinamica dinamica
totale del gas apparente media
Total thickness Enclosed gas Apparent dynamic. Dynomic stiffness Average aynamic
under load dynamic stiffness stiffness stiffness
"s'a" II'SI‘M “5'" L ;' "
[n.] [mm] [MN/m?] [MN/m?] [MN/m?] [MN/m?]
1 50,1 2 7 9
2 49,2 2 6 3
3 49,8 2 7 9 9
4 50,0 2 6 3
5 49,7 2 7 9
6 50,5 2 6 3
Campione “NaturBoard FORTE” — 50 mm
Somple WL gl
Provino Spessore Rigidita Rigidita Rigidita Rigidita
Specimen sotto carico dinamica dinamica dinamica dinamica
totale del gas apparente media
Total thickness Enclosed gas Appgrent dynomic | Dynamic stiffness Ayernge dynamic,
underlood dynamic stiffness stiffness stiffness.
"S'," "SI‘” usllr “; "
[n.] [mm] [MN/m?] [MN/m®] [MN/m?] [MN/m?]
1 50,0 2 6 8
2 50,0 2 6 3
3 50,0 2 6 8 8
4 51,1 2 5 7
5 49,8 2 5 7
6 49,7 2 6 8

KNAUF

ECOSE TECHNOLOGY®
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PF BINDER ECOSE TECHNOLOGY®
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Isoroccia 70 = DP7

El 120

Test stoppato al minuto:
129

Istituto Giordano

NaturBoard SILENCE

El 120

Test stoppato al minuto:

150

Istituto Giordano
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Compliance with [ndoor Air Comfort Gold means
compliance with VOC requirements on low emitting
products of:

C rt " f. t Belgium regulation, France VOC class A+, Germany
e I I Ca e (AgBB/ABG), BREEAM international, BREEAM NOR,
; BREEAM NL, LEED outside North America, |talian
Indoor Air Comfort Gold regulation on GPP (Green Public Procurement), DGNB,
Unfaced, paper and aluminum faced Rock Minersl Wool with ECOSES Technology BVB (Sweden), Wel| Building, SKA Rating, Minergie

e (eco-bau), Blue Angel RAL UZ 132, M1,

Knauf Insulation
Applcant

Thad proaUct Eoemplias Wil Indosr Alr Comfoet Gald Cormplancs with indaor Ar Comiert Gold msans
Eequiresasiy for produsl Bype, varsion 80 (2017}, Thes compliancs sith WO mgliremenis on low similing
nchide boln inspecions of feciery prosucion pooorsing i+ preducts of

ﬂ‘lmmmlakt&ﬁfmi:.: Balgium regulaflon, France YOO dass A+, Doy C"Ertiﬁ C'ate Nu l: |ACG—323—DE_D1 _zﬂ 1 ﬂ'c
150 17985 ocoredied |aborsony, s rogu br imenval (AgBBABE], BREEAM irorralioral RREEAM WO,
SREEAM WL, LEED induila M Arradien, | b u
Indeor A Comior Gold oertfizatien snsues that lew MM:GE:‘EW1 Flt:ﬁmmnliu::sﬂB Date' 14 Ma}- 2015
product smimsion equrama—nty s fuflkd wed iwe sgnof  AVE (Sweden, Wall Bulting, A fiating. Mireigin

e i o e 6 1 Validity of certificate: 18 January 2023, with frequent

Faslity bdoor smvibenmart,

Ouiets s ot b A¥ Comir G surveillance and retesting,

Ui resenly aealon 8.5 [2017).

Caiifizain Mo, JAGD-105 0001 20180
Daie: 14 May 2058
Vil iy o carificiba; 18 Juswiy 2033, with freguast L

wreslance and relesting, Head of Eerlifealios Bty

&% eurofins
Product Testing
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Certificate

Indoor Air Comfort Gold

Unfaced, paper and aluminum faced Rock Mineral Woo| with ECOSE® Technology

Coriffed! Progis!

Knauf Insulation

Appfient

Tha BroauCt Eomplias Wik, Ineosr Alr Comfet Gokl
Eequiresasiy for produsl Bype, varsion 80 (2017}, Thes
inzhude bolh inspecions of fesiery pofuciion peeonsing i
DM VE00 mrd VOO wiing necoeding to BN 18596 prd
b 15600 BEOHED darin, dsch b v Ikl varmlana, by as
150 17025 pocredied |abominsy, s regu br inlenval

Indeor Al Gomior Gold oerifizafisn snsurss that ew
product emission reguirema s s fuilled eed e e sign of

o spplicont's focus on qualty oad coniribalion o a
Faslity bdoor smvibenmart,

Dertel v mes defimes i fdoar Al Gomfort Gold
Beyuiresenly waeaion 8.9 (2007,

CaiifNzais Mo, |ACH- 3335001 20980
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Product Testing

Product group

Unfaced, paper and aluminum
faced Rock Mineral Wool with
ECOSE® Technology

KNAUF

Production site

MNovi Marof, Croatia

Nova Bana, Slovakia
Surdulica, Serbia
Queensferry, United Kigndom




Ecose Technology ®©
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VANTAGGI

| PRODOTTI IN LANA MINERALE
COMN ECOSE TECHNOLOGY™
OFFRONO AL VOSTRO LAVORO:!

foclita o fug?h'u_. comodita di ulilizo,
maneggevolerzn & minome spofveno

piocevolezzo al fofto e odore pill gmdevole

imbolloggi profic che semplificono il frosporto,
il corico e lo stoccoggio

un ambiente di lovero pulito e sicure, con
emissioni rdotfe

flessibilita & robusterza dei matenali




Ecose Technology ®©

VANTAGGI

| PRODOTTI IMN LANA MINERALE
COMN ECOSE TECHNOLOGY®

OFFROMNO ALLA VOSTRA CASA:

KNAUFINSULATION

un ambiente ahitative confortevole, occogliente
& piacevole

elevalo qualita dell'aria degh ombienti imtern:
cesfificato (Ewrchins Indoor Air Comfort Gold)

eccallente comfort termica
offimo isolamento e comfort ooustico

massima profesione al fuoco

insfollozrione rapida & pulito, rducendo al
minima i disogi in coso di rstruffurozions.
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Applicazioni walls Ilﬂllllf
wm.sco%,

Il parametro necessario per determinare la prestazione termica di un componente edilizio, in
regime stazionario, e la Trasmittanza termica (U).

Il valore di Trasmittanza termica (U) si ottiene con il reciproco delle resistenze termiche dei vari
strati che costituiscono I'elemento costruttivo, calcolate in sommatoria. Ed & espresso in
W/m2K.

U= 1

" R+ R+ R+

=(Ri+R,+R;+-) 1

Per calcolare la Resistenza termica (R) del singolo strato si considera il rapporto tra il suo
spessore e la Conducibilita termica (W/mK) del materiale omogeneo di cui e costituito. Ed &
espresso in m?K/W.

La conduttivita termica ()\) misura lattitudine di un materiale omogeneo a lasciarsi
attraversare dal calore. Rappresenta la quantita di energia trasmessa nell’unita di tempo (1
secondo), attraverso una superficie di 1 m?con spessore di 1 m e con un salto termico di 1°C
tra le facce del materiale stesso. E espressa in W/mK

N.B. La conduttivita & una caratteristica del materiale, la resistenza termica dipende dallo spessore del
46 materiale.
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Legge 90
Decreti attuativi — I'edificio di riferimento (parametri nuove costruzioni)

vith ECOSE®)
3

Trasmittanze delle superfici opache verticali__ comprensive dell’effetto
dei ponti termici: I'edificio di riferimento ha i ponti termici gia contati
all'interno della U.

N Zona U (W/mZK)
Climatica 2015 2019/2021
W A 0,62 0,45 0,43
B 0,48 0,45 0,43
C 0,40 0,38 0,34
D 0,36 0,34 0,29
E 0,34 0,30 0,26
; 033 1028|024
NB: in alcune regioni (ad esempio la Lombardia) i limiti per i | 2019/2021 (data di

a7 obbligatorieta per la progettazione nZEB sono anticipati al 1° Gennaio 2016.
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Lo Sfasamento dell’'onda termica @

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

edilizio in esame

a

35°C

Classificazione della qualita estiva dell’involucro — Alle
Nazionali DM 26/06/2009»

Sfasamento (ore)
5> 12

12 =5 > 10
10=5=>=28

8=5>6

6 =5

Attenuvazione
Fq < 0,15

.15 = Fn < 0. 30
0,30 = Fl:l < 0,40
0,40 < F, < 0,60

0,60 = F,

Prestazioni
ottime
buone
medie
sufficienti

mediocri

sfasamento

KNAUF

onda termica

attenugzione
|

Tt
B

gato A delle

i
1
i

")

«Linee Guida

Qualita prestazionale
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with ECOSE |
o

Il parametro utilizzato per valutare

I'attitudine di un materiale alla riduzione sfasamento o
delllonda termica estiva € la | | =
diffusivita termica o [m/s], 35°C g
valutata come: 2
ﬂ’ -mz- onda tarmica 3
ad = — : i
» C S | o]
P Cy LS.

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 'onda termi  ca entrante : il
materiale con un valore ridotto di diffusivita sara infatti un materiale in grado
di smorzare maggiormente il flusso entrante grazie alla sua capacita termica
e alla sua capacita isolante.

49
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with ECOSE |
o

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
guesto motivo € importante che l'involucro esterno possieda una buona inerzia termica, in
grado di smorzare I'onda incidente sull’edificio, responsabile di un rapido surriscaldamento
degli ambienti interni.

I DM 26/06/15 introduce, per le localita in cui il valore medio dell'irradianza sul piano
orizzontale nel mese di massima insolazione I, ; > 290 W/m?2, delle verifiche da superare:

Pareti opache verticali
Sud — sud/est — sud/ovest M, > 230 kg/m? o0 Y, <0,10 W/m?K

Pareti opache orizzontali
ed inclinate M, > 230 kg/m? 0 Y, <0,18 W/m?K

50
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n Strafo di rasatura amata + finitura & mm

E Pannelli isclanti in lana minerale di roccia
SmartWall 5 C1/FKD N THERMAL

EJ Pannelli O3B (oriented strand board) 15 mm

n Pannelli isclanti in lana minerale di roccia con BECOSE Technology®
MaturBoard SILEMCE (DP7) - 80+80 mm

E Meontanti in legno 160 mm
) Pannelli OSB [oriented strand board) 15 mm

Pannelli izolanti in lana minerale di vetro con ECOSE Technology®
Mineral Wool 35 - 40 mm

E Lastre in gesso rivestito 12,5 mm

KNAUFINSULATION
with Ecos.E?m
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Rasante
Basecoat Lastre Knauf GKB sp 12,5 +
Aquapanel 12,5 mm con b.v.
SukdooF ® Isolante lana
Tyvek minerale
Rasante ) T T Isolante lana
Basecoat minerale
Lastre Knauf GKB = Orditura interna
Aquapanel — sp. 12,5 + 12,5 mm con b.v. Orditura esterna in Zincata “C”
Qutdoor Magizink “C”
Isolante lana Supportoa “C”in  —
ey ¢ minerale carpenteria metallica
Isolante lana Eventuale giunto
minerale — di dilatazione
. ) = Orditura interna Isolante
Ordl_tu_ra esterna in Zincata “C”
Magizink “C” 1
Fissaggio / -1
Isolante meccanico o = Lastre Knauf GKB sp 12,5 mm
chimico &5

Eventuale giunt
di dilatazione

Lastre Knauf GKB
sp. 12,5 mm

52 - - . -
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NaturBoard PARTITION COMFORT/TIMBER/FORTE/WALLS

with ECOSE®
e

with ECOSE®
P 138 ) .2 Pannello in lana di roccia nudo ) )
Pannello in lana di vetro nudo Dimensioni: 600 mm x 1000 mm 7“*550%@“

Dimensioni: 600 mm x 1350 mm

Ap: 0,032 W/mK
Densita: 32 kg/m3, 14 1

Ap: 0,035 W/mK
Densita: 50 — 60 — 100 - 110 kg/m®  ju: 1

TP 238 "’"“E‘:"‘.E%w NaturBoard SILENCE/TIMBER COMFORT ”""”E‘:"S.E;!m-

Pannello in lana di vetro rivestito con carta Kraf ~ t Pannello in lana di roccia nudo

su un lato Dimensioni: 600 mm x 1000 mm

Dimensioni: 600 mm x 1350 mm Ap: 0,034 W/mK

Ap: 0,032 W/mK Densita: 70 - 80 kg/m3 ;1

Densita: 32 kg/m?, /.: 14000

MINERAL WOOL 35 mmEcoS.E'b.w_ NaturBoard SILENCE K WMEWS.E#'“

pannello in lana di vetro nudo Pannello in lana di roccia rivestito con carta Kra ~ ft

. - su un lato

Dimensioni: 600 mm x 1200 mm Dimensioni: 600 mm x 1000 mm

Ap: 0,035 W/mK Ap: 0,034 W/mK

Densita: 18-21 kg/m?3, 11: 1 Densita: 70 kg/m3, 1.: 14000
NaturBoard SILENCE ALU -
Pannello in lana di roccia rivestito con foglio in alluminio

retinato PE su un lato
Dimensioni: 600 mm x 1000 mm

Ap: 0,034 W/mK
53 Densita: 80 kg/m?, /¢.: 43000
R
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Versione 2.1

) =) Qﬂ’) ' B’GOGOG

Prestazioni energetiche
delle strutture opache

Versione 2.1

SCHEDE DI SCHEDE TECNICHE BROCHURE
SICUREZZA

VOCI DI CERTIFICATI CERTIFICAZIONI
CAPITOLATO ACUSTICI

Scarica il software —+

54

Prestazioni energetiche
delle strutture opache

knawpisuian

Ultime sgglormanento Settembre 2618

L'uso del presente software e del relativi risultati sono
di esclusiva competenza e responsabilita dell'utente

l ACCETTO | NON ACCETTO |

Brallo di Pregola
Zona climatica: F
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with ECOSE|
®

Massa superficiale

lkg/md

Massa superficiale

esclusi intonaci
lkg/md
Resistenza [m3/WW]

Trasmittanza
W/m3]

Walori Walori
invemnali | estivi o
Trasmittanza 1. Rasatura&finitura esterna cappotto
el UREIN ) 0,131 , , )
E”"E'{]— | 2. Cappotto in lana di roccia
asmittanz:
nerodicn [W/na] . . SmartWall S C1_sp. 40 mm
T o orone 1. OSB_sp. 15 mm

—d

Atenuazione _ .
Sfasamento : 2. Lana di roccia NaturBoard SILENCE_
Capacita termica sp. 80 mm

| intema kd/m¥] ' ' 1. Lana di roccia NaturBoard SILENCE_
Capacita termica . . sp. 80 mm

estema [lo)/m3K]
Ammettenza intema
[W./m3]
Ammettenza
estema [W./m3¥]

OSB_sp. 15 mm

Lana di vetro Mineral Wool 35 _sp. 40 mm
Intercapedine d’aria_sp. 10 mm

Lastra in gesso rivestito_sp. 12,5 mm

HwnNE
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b Trasmittanza
[W/m]
Trasmittanza
perodica [W./m3]

Atenuaziones
Sfasamerto
Capacita temica
inema [kJ/m3]

Capacita temica
estema [k)/m3¥]
Ammettenza intema
[W./m]
Ammettenza
estema [W./m3¥]

56

Valori
imvemali

Applicazioni walls

Walori
estivi

KNAUF

with ECOSE |
o

Orditura metallica in

. 319 mm ,
Esterno Interno
CE ENCE
B SILEN NB SiL
m — - 111"
4=70 kg/m 4=70 k9

Orditura metallica
in Magizink

acciaio zincato

Lastra Knauf Aquapanel® Outdoor

rasata superficialmente Camera d’aria

sp. 10 mm

il o
| |

Lastra GessoFibra Vidiwall XL 12,5mm +
gesso rivestito GKB sp. 12,5 mm con bv
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with ECOSE |
o

, 331 mm |
Esterno Interno
LENCE

Valori Valori - Ne 5:00 mm o

invemali | estivi SP 1 kalm® ) L
—— 4=70 k9 ¢ Orditura metallica in

b ﬁﬁhr:]nﬁ s Orditura metallica acciaio zincato
S —— in Magizink
perodica [W/m3]
Attenuazione
Sfazamenta
Capacita termica T
intema [k.-.].-"'mq{.] — v v — T E— " —
E;F'aﬁté tj""';a Lastra Knauf Aquapanel® Outdoor
ema [k m g rasata superficialmente Lastra GessoFibra Vidiwall XL 12,5mm +

P;nrpgﬁenza intema . . gesso rivestito GKB sp. 12,5 mm con bv
[W./m3] Lastra in gesso rivestito GKB sp. 12,5 mm Camera d’aria sp. 10 mm
Ammettenza
estema [W./m3¥]

57




AMtenuazione

Ammettenza intema

Ammettenza

Applicazioni walls

Walori
imvemali
Trasmittanza
[W./m3*]

Trasmittanza

periodica [W./m3¥]

KNAUFINSULATION

with ECOSE |
®

Esterno
Valori
estivi

Orditura metallica
in Magizink

Sfazsamento

Capacita temmica
estema [lJ/m3]

Lastra Knauf Aquapanel® Outdoor
rasata superficialmente

[W./m%¥]

Lastra in gesso rivestito GKB sp. 12,5 mm

estema [W./m3¥]

TPA38
sp- 100 ™7
4=32 kg/m

Interno

Orditura metallica in

Lastra GessoFibra Vidiwall XL 12,5mm +
gesso rivestito GKB sp. 12,6 mm con bv

Camera d’aria sp. 10 mm

acciaio zincato
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with ECOSE |
o

\ 304 mm .
Esterno Interno
Walori Valori
invemali estivi Orditura metallica
Trasmittanza Orditura metallica in acciaio zincato
[W/m] : ' in Magizink

Trasmittanza
periodica [W./m3¥]

AMtenuazione

Sfasamento

~ Capactatemica

M Lastra Knauf Aquapanel® Outdoor
Lapacita termica rasata superficialmente Lastra GessoFibra Vidiwall XL 12,5mm +
estemna [kJ/m3¥] ' gesso rivestito GKB sp. 12,5 mm con bv
Ammettenza intema
[W./m3]

Ammettenza
estema W,/ m3¥]

T

Lastra in gesso rivestito GKB sp. 12,5 mm

Camera d’aria sp. 10 mm
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with ECOSE |
o

. 304 mm .
Esterno Interno

Walori Valori Tp 13:‘ fn

invemali | estivi sP- sokgl
Trasmittanza 4=32 Orditura metallica
[W/m3K] Orditura metallica in acciaio zincato
Trasmittanza in Magizink
perodica [W/m3¥] ' '
Attenuazione
Sfasamento
Capacita termica ol ®le
imema [kd/m3K]

T Capaciatermica

E;E?nc;taﬂltmia ' . Lastra Knauf Aquapanel® Outdoor
- rasata superficialmente Lastra GessoFibra Vidiwall XL 12,5mm +
Ammettenza intema ] o gesso rivestito GKB sp. 12,5 mm con bv
[W./m3] ' Lastra in gesso rivestito GKB sp. 12,5 mm

Ammettenza — Camera d’aria sp. 10 mm
esterna [W./m3¥] '

60
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TP 138 Ty L. .
Pannello in lana di vetro nudo PC“'E'" Perlme"Gll

Dimensioni: 600 mm x 1350 mm Muratura in laterizi forati 1248 cm
Ap: 0,032 W/mK + tamponatura interna in cartongesso

Densita: 32 kg/m3, 1. 1

TP 238 u.m.Eco%.
Pannello in lana di vetro rivestito con carta Kraf t
su un lato

Dimensioni: 600 mm x 1350 mm

Ao: 0,032 W/mK
Densita: 32 kg/m?, 1.: 43000
MINERAL WOOL 35 -

Pannello in lana di vetro nudo
Dimensioni: 600 mm x 1200 mm

Ap: 0,035 W/mK
Densita: 18-21 kg/m3, 1.: 1
TP 216 meol

Pannello in lana di vetro rivestito con carta Kraf t su un lato. . .
Dimensioni: 600 mm x 1350 mm R\, - isolamento acustico: 71 dB*

)‘D: 0’_0:37 W/mK *Test di laboratorio su parete in laterizi forati da 12 + 8 cm con 6 cm di aria in
Densita: 15 kg/ m3 y M 14000 intercapedine + controparete in cartongesso in lastra singola e TP 138 sp. 85 mm
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NaturBoard PARTITION COMFORT/TIMBER/FORTE

Pgnnell_o ir_1 lana di roccia nudo o ECOSE]
Dimensioni: 600 mm x 1000 mm i

Ap: 0,035 W/mK
Densita: 50 — 60 - 100 kg/m3  /.: 1

NaturBoard SILENCE/TIMBER COMFORT

Pannello in lana di roccia nudo vith ECOSE]
Dimensioni: 600 mm x 1000 mm o

Ap: 0,034 W/mK
Densita: 70 - 80 kg/m3 ;.11

NaturBoard SILENCE K

Pannello in lana di roccia rivestito con carta Kra ft

su un lato
wimECOS.E‘m.m !
L]

Dimensioni: 600 mm x 1000 mm

Ap: 0,034 W/mK
Densita: 70 kg/m?3, ;¢: 14000

NaturBoard SILENCE ALU

Pannello in lana di roccia rivestito con foglio in alluminio
retinato PE su un lato )
Dimensioni: 600 mm x 1000 mm """Ec"%-

Ap: 0,034 W/mK
Densita: 80 kg/m?, ;¢: 43000

KNAUFINSULATION

Pareti perimetrali
Muratura in laterizi forati 1248 cm
+ tamponatura interna in carfongesso

with ECOSE |
o
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vith ECOSE®)
3

Senza barriera vapore Con barriera vapore

INTERNO ESTERNO INTERNO ESTERNO

La barriera/freno vapore € lo

S i = strumento utilizzato per evitare

82 e TS A arin fredda condense interstiziali.

-% = s el =5 A La barriera/freno va posta verso
- il lato caldo della partizione
il _ elevata pressione bassa pressione

elevata pressione bassa pressione di vapore di vapore

Slwpers di vapore struttura permeabile

condensazione superficiale condensazione interstiziale
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. Gamma SmartWall

Isolamento termico sia in regime
invernale szia in regime esfivo

Grazie ofa zua strutfuro fibroso o celle aperts, 1o lono
minernie di roccia gorontisce valed di conducibilita termicao
decisamente inferessanti [, = 0,035 W/mK], menire
I'elevata densita dei pannelii della gammao Smort'Wall
contribuisce in modo efficoce alla mossimizzozicne
dall'inermia termico defle parefi perimetrali.

gl.u — -.\I
@ ) sostenibilita

Gluesto nuova gomma contnibuisce al rmoggiungimenio
dei credili previsti doi pil nconosciul sisterm di
cerfificozione ambientale a lvello infemozionale [Leed,
Breeam). Lo gomma SmarfWall & occompognata dalle
EPD (Environmental Preduct Declomfion), sviluppate sulla
boze deli'LCA [life Cycle Aszszzment].

65

Sicurezrza in caso di incendio

Lo lana minerale di reccia & un materiale izclante
incombustibile che fonde a tempercture superion ai
1000 °C. | regolamenti vigenfi in mateda di reazions
al fuoco def materali da costruzione lo daossificano in

Euroclazse Al [incombustibilita), grozie olla capacita del
maoterale di ostocclare lo propagazions delle fiamme,
conteners lo sviluppo dai fumi ed evitare |'emissione di
gas tossicl in coso di incendio.

lo potenzo dell’enengio sonora proveniente dall’ esterme,

grozie all'elevaio porosita, elasticta e resistenza al flusso
d'oria do cui & carotierzata.

Facilita di posa in opera

Lo posa del coppotto con pannelli in lana minernale di
roccia mon & mai stota cos: focile: | pannelli SmarfWall
rivestiti con primer fiducono | fempi di posa e il consumo
di moteriale rosonte.

KNAUFINSULATION

Traspirabilita

La struttura fibroza propra delle lane minerli di rmoccia e
la presenza di ario tro le fibre consentono lo realizazions
di pocchetti di chiusum “trospimanti®, anche in coso di
rigualificazions enengation di un edificio esistente, grazie
al valore di resistenza ol passoggio de! vapore ocqueo
=1 {completaments frospirante).

Idrorepellenza della
struttura fibresa

Lo notura inerfe delle materiz prime dei pannslii
SmaortWall conferizce alla struttur fibrosa degl stess
lo congfteniztica dell’idrorepellenzo, che permette di
mantenare inalferate nel tempo | loro proprieta.

Stabilita dimensionale

| ridottiszimi valod di dilatazions termica, propr

delle lzne minerali di roccia, goronfiscono- stabilita
dimensicnale e presiozicnala al vardares delle condizieni
termiche & igromeiriche a cui | ponnelli stessi sono

softoposti in fecciata, per vno maggiore dumbilita del
sisterna a cappoito.




. Gamma SmartWall

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: A1
H=1

Densita: circa 100 kg/m?3

Calore specifico: Cp = 1.030 J/KgK
Resistenza a compressione — CS (10) = 30
Kpa

Resistenza a trazione — TR = 10 Kpa

KNAUFINSULATION
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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/m?

Calore specifico: Cp = 1.030 J/KgK
Resistenza a compressione — CS (10) = 30 Kpa
Resistenza a trazione — TR = 10 Kpa
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La lana di roccia

La lana di roccia € un materiale isolante inorganico fabbricato dal’'uomo
partendo dalla roccia, appartenente alla categoria delle FAV (Fibre
Artificiali Vetrose).

La lana di roccia e classificata come lana minerale (MW — Mineral Wool),
materiale caratterizzato da una struttura fiborosa a celle aperte , che ne
determina proprieta di fonoassorbimento acustico ed isolamento

RN

%

7

i
W

%
q,q
7
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. Gamma SmartWall

EPD: Environmental Product
Declaration

Le EPD sono Etichette Ecologiche di fipo |l (150 14025),
che racchivdono i doti ambientali quantiticat nfent ad un
prodotto e ne valutano I'impatio ombientale.

Mel processo di valutozione dello sostenibilita dei nostri
materiali, esaminiaomeo ogni fose del ciclo di vita di un
prodofto, nel minimi dettagli: dall’estrazione delle materie
prime necessarie al processo produftivo allo smaltimenio
del prodotto a fine vita ("from cradle to grave”), atiraverso
guello che comunemente viene definito LCA (Life Cycle
Assessment). Glueste informazioni vengono poi elaborate
e pubblicate soito forma di EPD (Environmental Product
Declaration).

Sustainable Buildings e
Green Building Ratings

Il seftore dell’architetiura sostenibile (Green Buildings)
si sta muovendo velocemente e si stanno affermande
sempre piU, o livello internozionale, | cosiddeth “Green
Building Rating Tools®, owero sistemi di cerfificazione,
generalmenfe volontan, con lo scopo di garantire la pro-
gettazione, la costruzione e la gestione di edifici sostenibili.
| van sistemi sviluppah a livello infernazionale indicano 1
requisiti per costruire edifici ambientalmente sostenibili, sia
dol punto di vista energetico che dal punto di vista del
consumo di tutte le nsorse ombientali coinvolte nel proces-
so di realizzazione, assegnando punteggi in vare cotego-
rie che concorrono poi al raggiungimento del punteggio
finale (dal quale dipenderd il livello di cerificazione finale
del progetto). Contatta 'ufficio tecnico Knauf Insulation e
scopri come i nostn prodofti possono concorrere al rag-
giungimento dei crediti previsti dai principali protocolli di
cerfificazione ambientale (LEED e BREEAM).

BREEAM

KNAUFINSULATION
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| vantaggi dei pannelli con primer

RISFARMIO DI TEMPO
Bt i 300w ‘00

e R ECD

SenariWall § C1 Serseurfifal] D) § THERMAL
S i :

300 m 300 m*
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KNAUF

La lana di roccia: comportamento al fuoco

EUROCLASSI di reazione al fuoco dei prodotti DA COSTRUZIONE

di cui alla 106/89/CEE

Al Alr, AlL Prodotti incombustibili
| A2, AZFL, A2L
E' (B:: g:’ Prodotti combustibili differenziati secondo il loro
D, DL, DL grado di partecipazione alla combustione
E. EFL. EL
| F. FrL, FL Prodotti non classificabili

Sistemi ETICS in lana di roccia si
classificano in Euroclasse
A2 S2 DO

71

La lana di roccia € un materiale isolante incombustibile che
fonde a temperature superiori ai 1000° C.

Classificandosi in Euroclasse Al
(la massima) da un punto di vista
della reazione al fuoco , la lana di
roccia é in grado di ostacolare la
propagazione delle fiamme,
contenere lo sviluppo dei fumi
ed evitare lI'emissione di gas
tossici .



. Gamma SmartWall

La Guida Tecnica dei VV.F. ammette cappotti termici realizzati con
gualunque tipo di materiale isolante.

Euroclasse di reazione al fuoco

A B C D E F
80 | 800 | seee [seeee
incrgr?ltgtzlgilbili C(;rrlnal;i;:?igili

KNAUFINSULATION

Mercato italiano:
v 90% isolanti combustibili
v 10% isolanti incombustibili
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La lana di roccia: comportamento al fuoco

FVRE

EUROPE

= '!I-_ .-- '...._ .: .__-_‘

:\
'.:-—-_\‘ . -' — .- . ll.- \.
L ¥ _f;
=

:%=N=\

=
—
= -

73
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n. piani | Serbia | Slovacchia | Rep. Ceca | Slovenia | Croazia | Romania

Obblighi per le ristrutturazioni di edifici con cappotti termici [fonte: elaborazione dei dati Fire Safe Europe]
74
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©

Fasce tagliafuoco,
realizzate in materiale incombustibile,
sono utilizzate al fine di rallentare I'avanzata del fuoco.
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Confronto tra le diverse soluzioni.

solo materiale
combustibile

solo materiale
incombustibile

materiale combustibile con fasce di materiale incombustibile
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n. piani | UK | Germania | Francia | Serbia | Slovacchia | Slovenia | Croazia ltalia

9
8
7
6
5
4
3
2
1

Obblighi per le ristrutturazioni di edifici con cappotti termici
77
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La lana di roccia: comportamento acustico

g 8 &8 & & B8
‘\

5o
.,
\'..

o8

Paotere fonolsolante "R" [dB]
I
=

Intonaco sp. 15 mm
Muratura sp. 300 mm
(blocchi rettificati a incastro)
Rinzaffo sp. 8 mm

Lana di roccia sp. 120 mm
Rasatura armata

Finitura

2858858838838 888§¢868§8

Frequenza [Hz]

Muro + ETICS _
Rw 56 dB Comportamento acustico

MASSA — MOLLA — MASSA
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La lana di roccia: comportamento acustico

Superficie utile di misura del a0

campione:
10,80 m" 75
.—-—-/-._-—
70 /"
Volume della camera emitten- /
te: 65
108,6 m’* /
&0 .
® / =
Volume della camera riceven- 55 e aus
te: ‘__."
98.0m? E 2 i /
£ ,.-" i
[
Esito della prova®: E o
aog | e
Indice di valutazione a 500 Hz R
nella banda di frequenze com- 55 i
prese fra 100 Hz e 3150 Hz: "ﬁ \/
R, =55 dB** £ 30
a
Termini di correzione; S
C=-3dB il
C,=-8dB
15
(*] Wvalutazione basata su risultat di
[ misuraziont di laboratorio otte-
IO COCO OO0 O OO /fje 3 nuti mediants un metodo tecni- 1o
B P B Il Il | [ | oY [ | [ 1 1 |y [ Il 10} o,
a o a (**] Indice di valutazione del paters 5 |
all Il Il | [ Ja|( | [ 11 Il Ja |l Il ][] PN el
E'SJ dendo & passi di 0,1dB & incer- -
1 tezza di mizura dell'indice di vaku- A
o 5R8E85538888888¢88°%
(55,74 03) dB

Frequenza [Hz]
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Nuovi certificati acustici_1
- EE
R, *_-‘Eﬁ
| k

© @ 6 o 6 & O

lastre GKB sp. 12,5 mm

lastre Vidiwall sp. 12,5 mm
profili montanti sp. 50 mm
guide sp. 50 mm

Mineral Wool 35 sp. 40 mm
intercapedini d’'aria sp. 15 mm
Pannelli X-Lam sp. 100 mm 211212018

NoOkwWNE
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©®NOUTAWN P

Nuovi certificati acustici_2 ’lﬂMIﬂNSWIIIUN

J 128
5L 125

é

lllllllllllll

— =TT

10 | 100

1,5
5

Ol oNoONONORCNGERONON:

lastra GKB sp. 12,5 mm

lastre Vidiwall sp. 12,5 mm
profili montanti sp. 50 mm
guida sp. 50 mm

Mineral Wool 35 sp. 40 mm
intercapedine d’aria sp. 15 mm
Pannelli X-Lam sp. 100 mm
Smart Wall S C1 sp. 100 mm 211212018
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La lana di roccia: isolamento termico

La combinazione di bassa conducibilita
termica ed elevata densita media (almeno
pari a 100 kg/m?3) assicura ottimali livelli di
comfort abitativi sia in estate che in inverno .

Cappotto su laterizio porizzato

__ __ 1. Finitura per cappotto sp. 1,5 mm
—_— _ — 2. Rasante con rete di armatura in fibra
‘ 2 minerale sp. 4,5 mm
i 1 3. Pannello in lana di roccia incollato e
I . tassellato
Il 4 4. Intonaco sp. 15 mm
il . 5. Blocchiin laterizio porizzato sp. 250 mm
6. Intonaco sp. 15 mm
Sp. isolante (mm) Sp. tot (cm) U (W/m?K] Y., (W/mK)
80* 37 0.28 0.03
100 39 0.25 0.02
120 41 0.22 0.02
140 43 019 0.01

160 45 0.7 0.01

Flusso termico areico [W/m2)

1 B

g . :

b - /l""\ ;

; i

» /A N A
il S / £, Afs

2 e—~A__12 18 N\ 2%

4 —

_6 :

Chiusura senza capacita termica

Chiusura con capacita termica
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Parametri termici dinamici sfasamento
|

Lo Sfasamento dell’onda termica g 35°C —— |

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

attenuazione

onda farmicg

|| Fattore di attenuazione f
rappresenta la diminuzione d’ampiezza che subisce un’onda SR =
termica nel passare attraverso il componente edilizio in esame

Classificazione della qualita estiva dell'involucro — Alle gato A delle «Linee Guida
Nazionali DM 26/06/2009»

Stasamento (ore) Attenvazione Prestazioni Qualita prestazionale
S>12 Fgqg < 0,15 ottime |

12=5>= 10 0,15= F, < 0,30 buone il

10=5>8 0,30 = F, < 0,40 medie (1]}

8=5>6 0,40 < F, < 0,60 | sufficient Iv

6 =5 0,60 = F, mediocri v
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®

Parametri termici dinamici
sfasamento

Il parametro utilizzato per valutare I'attitudine di |
un materiale alla riduzione dell’'onda termica

estiva & la diffusivita termica o [m?/s],
valutata come:

attenuvazione

7

A m

a =
prc,|s

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
grazie alla sua capacita termica e alla sua capacita isolante.




Bl Gamma smartwal KNAUFwsuLATION

®

SMART WALL.: stratigrafie a confronto

Pannello isolante, 3 soluzioni:

1. EPS (sp. 100 mm)

2. Lana minerale di vetro (sp. 100 mm)

3. Lana minerale di roccia (sp. 100 mm)
— Smart Wall S C1

t B 6 7§
Bl Trasmittanza | Sfasamento

Soluzione | Isolante Ap [W/mK] . termica U termico
g [H min]

ASSSASASS AR ANSSAANSSANANSAAN
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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
l: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
acques -
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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
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91

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

v" Isolamento termico
(inverno/estate)
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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
o3 densita fino a 150 kg/mc
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@ /D -00000 =

Prestazioni energetiche
delle strutture opache

knawp s ianon

Versione 2.1

Ultime aggiormanento Settembre 2018

Brallo di Pregola (PV)

Zona climatica: F

L'uso del presente software e dei relativi ris SONo:
di esclusiva competenza e responsabilita dell'titents

Trasmittanza stazionara U | AGGETTO I NON ACCETTO |

Le trasmittanze limite si considerano comprensive di ponti
2TEN Bilo di Preqola (PV) temici allintema delle stnutture in oggetto di iqualficazione
o di fregaia (EV) e di metd del ponte termico al perimetro della supericie
(Gradi giomo

oggetto di rigualficazione.
Zona climatica

Trasmittanza di Trasmittanza limite
fici esisterti

Dal 1°gennaio 2016

Trasmittanza [0 WimK
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® ®

DOPPIC STRATO DI SmartRoof Thermal

Spessore strafi u Yoo i F
isolanti (1°+2°) [mm]  MW/mK]  W/m?K]  [h min] g

60+60 0,267 0,210 4hié' 0,687
60+80 0,233 0,172 5h03' 0,738
80+80 0,206 0,140 5h52° 0,678
100+100 0,168 0,092 7h33' 0,546 IDOPPIO STRATO DI SmartRoof Top
120+120 0,141 0,059 914 0,419
1404140 0,122 0,038 1655|8313 | gpessore sirati U Y. o . 5
isolanti (1°+2°) [mm]  W/mK]  W/mK]  [hmin]
Comune: Brallo di Pregola (PV) — T
_ _ 60+80 0,244 0,165 5h46 0,676
ZOna Cllmatlca: F 80+80 0,216 0,131 6h42 0,605
100+100 0176 0,081 8h35' 0460
120+120 0,149 0,050 10h27* 0,335

95 140+ 740 0,129 0,031 12h1 %" 0,238
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Progettare l'isolamento di una
—— N copertura: quali aspett
. considerare?

v" Resistenza al fuoco

97
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. JMANAL é-r_ e !

"'i“" i"Mf AT

-:l' -
—l- :’#.
S I

C “;E‘. . | 1

Ing. Pier-f '

Comandoprovingiale
; Vigili del Fueco di'Brescia
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9 CAUSE DEGLI INCENDI DI TETTO

Realizzazioni non a regola d'arte del camino
Cattiva e/o mancata manutenzione camino
Incendi avvenuti in cantiere

Altre cause
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Euroclasse lana minerale
Al - INCOMBUSTIBILE
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Progettare l'isolamento di una
—— N copertura: quali aspett
. considerare?

v' Comportamento igrometrico

101
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€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
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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
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n Progettazione coperture llﬂﬂlIﬂNSUUITIﬂM

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

v' Comportamento meccanico

105
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Progetto UNI 1601294

UNI 8178-2
Edilizia — Coperture — Analisi degli elementi e strati

funzionali delle coperture continue e indicazioni progettuali
per la definizione di soluzioni techologiche

B&£AA
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DIMENSIONI
Dimensioni [mm] 600x 7000 &600x 1000 600x1000 600X 1000 1200 x 1000
. mﬁ[ﬂﬂi 40 - 180 a0 - 160 50 - 200 50 - 160 40 - 140
Resistenza a —
compressione ool 7y O9%8WIMK I, ossewmk ossswmk QLT BN
minima per materiali Calore speciico (Cp) 1030 JkK 1030 Jkk 1030 JkgK  1.030 JkoK 1030 Jjkgk BN 12524
. . mﬂm
fibrosi — CS(10): e
Al Al AT Al AZ-s1, dO EM 135074

50 kPa porchi

EH B25

EMN 12430

passaggie del vapore 1 T 1 1 1 Er 12084
acqueo -

108



. Progettazione coperture Ilﬂﬂllﬂﬂsmllﬂﬂﬂ

e

.........
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1 solo pannello per diversi tipi
di fissaqgio delle membrane
Impermeabilizzanti

- Sfiammatura di membrana bitume-polimero

- Termosaldatura di membrane sintetiche

- Fissaqqio a induzione di membrane

sintetiche

- Incollaggio a freddo di membrane

bitume-polimero e sintetiche
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Pannello in lana minerale che garantisce ottime prestazioni di:

Isolamento termico invernale : Ay 0,036 W/mk

Molto indicato su strutture leggere (copertura

= [solamento termico estivo : ~ 115 kg/mc B ; )
industriale lamiera grecata)

» |solamento acustico : la struttura fibrosa propria delle lane minerali e la massa

volumica Molto indicato su strutture leggere (copertura industriale lamiera grecata)

» Resistenza alla compressione : 50 kPa

= Resistenza al carico puntuale : 800 N BEEelJaE ][

= Sijcurezza al fuoco : Euroclasse A2, s1 —dO

=  Stabilitd dimensionale Non risente di shock termici / non si ritira
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Sustainability




GPP e CAM KnaupsutATIoN

?: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.




GPP e CAM KNAUF

2.4.2.8 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; J

- non devono essere prodotti con agenti espandenti con un potenziale di riduzione dell’ozono superiore a
zero; X non devono essere prodotti o formulati utilizzando catalizzatori al piombo quando spruzzati o nel
corso della formazione della schiuma di plastica; v

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

- 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.” x il prodotto finito deve contenere le seguenti quantita
minime di materiale riciclato e/o recuperato da pre consumo, (intendendosi per quantita minima la somma
dei due) , misurato sul peso del prodotto finito.




GPP e CAM cAM: specifiche tecniche dei componenti edilizi Imﬂ”f

con riferimento al contenuto di riciclato

» 2.4.2.9 Isolanti termici ed acustici

Isolante 1n forma di pannello | Isolante stipato, a | Isolante 1n
spruzzo/insufflato materassin
Cellulosa 80%

Lana di vetro

Lana di roccia

Perilie espansa 0% 0% 5-1070
Fibre di poliestere 60-80% 60-80%
Polistirene espanso Dal 10% al 60% m funzione | Dal 10% al 60% n funzione

della tecnologia adottata per | della tecnologia adottata per la

la produzione produzione
Polistirene estruso Dal 5% al 45% in funzione

della tipologia del prodotto e
della tecnologia adottata per
la produzione

Poliuretano espanso 1-10% 1 funzione della | 1-10% 1n funzione della
tipologia del prodotto e della | tipologia del prodotto e della
tecnologia adottata per la | tecnologia adottata per la

produzione produzione
Agglomerato di poliretano | 70% 70% 70
Agpgolomerati di gomma 60% 60% 60%
Isolante  rifleftente  1n 15%

alluminio
e
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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
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Cwner of the Declaration Knauf Insulation

Declared Unit

Programme holder Institut Bauen und Umwelt e V. (IBU) The declared unit is 1 m® of mineral wool. The density
Publisher Institut Bauen und Umwelt e V_ (IBU) used for the calculation of the LCA is 19.5 kg/m?.

Declamton number EFPD-KNI-20160050-CBB1-EN

ECO EPD Ref. No. ECO-00000406 Declared unit
Value Unit
Issue date 41212016 1 I'I'Ia
Valid to 4/11/2021 - 195 ka/m?
|Conversion factor to 1 kg 0.05128 -

Institut Bauen
und Umwelt eV,

www_bau-umwelt.com |/ https:/lepd-online.com
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BEMEFITS AND)
COMNSTRUCTI LOADS
PRODUCT STAGE |OM PROCESS USE STAGE END OF LIFE STAGE BEYOND THE
STAGE SYSTEM
BOUMDARIES
2 5 |8 |c
-.T—U: ‘ = E ; % - ‘ 8 ‘ ;E: E g ﬁ -tgf = = ‘ -g ‘ — SIS
Parameter Uit Al-AS Ad AL c2 C4 D
Renewalle primary enengy as energy Camer [N 2270 IND IND IND IND IND
Renewable pimary ensmy resources as matenal utiization W] 3.3 IND IND IND IND IND
Total use of renewable primary enengy resources [N g93.00 083 1594 0.05 048 -3.21
Nonsenewable primary enengy as enengy camer [N 45300 IND IND IND IND IND
MNonrenewable primary enerngy as matenal uliization 5] 0.00 IND IND IND IND IND
Total use of nonenewable primary enengy resources 5] 1460 054 0.29 422 -28.30
> Use of secondary maternial k] (1520 ) IMND 0.31 IMNDy IND IND
Use of renewable sscondary fuels WA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Use of nonrenawable secondary fuels W] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Us=e of net fresh water ] 141E41 20ME3 8.31E-3 1.26E4 8.60E4 -2.00E-3
Parameter Linit Al-A3 A A5 c2 Cc4 D
Renawable primany energy 85 energy camier [N 5570 IND IND IND IND IND
Renewakle primary enengy rescurces as matesial utiization ] 37.30 IND IND IND MD IND
Total use of renewable primary energy resources ] 93.00 0.8 134 0.05 D48 32 0/0 riciclato
Mon-renewable primary energy as energy camier [N 453.00 IND IND IND IND IND
o i f o ekt ey vy e | | as0n | waen e 0w | a» %] 15,20/19,5=78% > 60%
Lise of secondary matenal [kg] 1520 IND 03 IND IND IND
Use of renewable secondary fusls W 0100 0.00 000 0.00 0.00 0100
Uise of nonrenewable secondary fudls [N 000 000 000 0.00 0.00 0.00
] Use of net fresh water I | _1AE | 207ES | 83183 | 1604 | S60E4 | S 00eS
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Cwner of the Beclarafion Knauf Insulation

Programme holder Institut Baven und Umwesl eV (1BU)
Publisher Institut Bawen und Umwelt .V, (IBU}
Dectlaraion number EPD-KNI-20160224-CBOD2-EN

ECO EPD Ret, No. ECO-00000470

Iesue date 13122018

Valid o 12122021

Institut Bauw
und Umwelt

www.ibi-epd.com | hitps:fepd-online.com

Owner of the Declaration
Programme holder
Publisher

Declarabon number
ECO EPD Ref No.
Issue daie

Valid bo

KNAUFINSULATION

Knaof insulation

Insfhut Bauen und Umvel e\ (1IBU)
Insfitut Bauen und Umweite V. (IBU)
EFD-KNI-20160223-CRO1-EN
ECO-0D000469

12132016

12M 22021

ea)

Institut Bawen
und Umwelt e,

www.bu-epd.com | htips:ffepd-onfine.com
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onnellc izocionte in lana mireroie di vetr

KNAUF

Descrizions Wantaggi
Fannsls in lore mimesis & wes wanss madais, * Ingoor Air Quality grozie o Ecose®
prodots con ot Eriee icdee e con o & Smae® Technofogy
Tachnelagy. * Ofime isciamants s i, 0,095 Wimilg
Mineral Wool 35 garastizs [dechs combirazions & b
bmlomanic wmics (f) 0038 W/imi, onafce s sicoresn. + Pockoging eficiemte: e di pasi par
=l fuoco (imcombusBhile - A1), mirema fociia » peticia zerfancra mazgicoe
di pesz in cpam, can uw'aspia rperice do ncoprim par

ez i cifaficarh pockog

Campi di opplicazions Indicotori di impotto ambieniole

= laslomanes femics ® acumics di pare daisarie, e
zarrrearat 8 comtrasHn
[ W p———y. Y
= Gisewmi coatnetiv 0 saoro jeoriongmac, ligee, »V amgm, ooy
Wi} » trodimionch
T e Dl P < L0

297 ¥ g Y - Py

v Assenza di sostanze
pericolose (agenti espandenti,

etc.)
v Conformita a nota Q/R (Euceb)

v Contenuto riciclato minimo <
etichette ambientali

Certificazioni
wECOSED @ ﬁﬁu'
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EPD GAMMA MW+BW

EPD + CAM GAMMA MW+BW

KNAUFINSULATION

u CAM SI
= CAM NO

CAM
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Thank you

Ing. Francesco Cavicchioli
Mob.: 340 / 5012296
@: francesco.cavicchioli@knaufinsulation.com



