ISOLAMENTO TERMICO DALI’INTERNO
SENZA BARRIERA AL VAPORE

La riqualificazione energetica
di un edificio esistente spesso
si scontra con l'impossibilita
di isolamento dall’esterno del-
le pareti perimetrali a causa di
vincoli sulle distanze dai confini,
vincoli per edifici storici, faccia-
te con mattoni a vista, presenza
di modanature difficilmente ri-
movibili, interventi parziali che
non riguardano tutto Iedificio,
ecc.

In queste situazioni pertanto
spesso si procede isolando le
strutture sul alto interno attra-
verso I'impiego di una contro-
parete, in muratura o in lastre,
abbinata alla posa in opera di
pannelli isolanti e della barriera
al vapore.

La barriera al vapore tuttavia in
alcune situazioni puo essere un
rischio, ad esempio in estate nel
caso di inversione dei flussi igro-
metrici o in generale nel caso di
errata posa in opera (continuita
non garantita in corrispondenza
di giunti, nodi costruttivi, scato-
le impiantistiche, ecc.).

Nelle pagine che seguono ripor-
tiamo un estratto del manua-
le ANIT “Isolamento termico
dall’interno senza barriera al
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vapore” disponibile dal sito
www.anit.it attraverso il quale
si cerchera di documentare la
possibilita di evitare in alcune
circostanze 'uso di una barrie-
ra al vapore, superando I'impo-
stazione semplificata proposta
dal metodo di Glaser (UNI EN
ISO 13788) in accordo con altri

metodi normativi piu sofisticati

(UNI EN 15026).

Igrotermia in regime
statico e variabile

La verifica tradizionale del ri-
schio di condensazione intersti-
ziale e superficiale oltre che di
formazione di muffa ¢ descrit-
ta dalla norma UNI EN ISO
13788.
documento si legge pero che:

Nell’introduzione del
“La trasmissione del vapore
all’interno delle strutture edi-
lizie € un processo molto com-
plesso e la conoscenza dei suoi
meccanismi, delle proprieta dei
materiali, delle condizioni ini-
ziali e al contorno ¢ spesso in-
sufficiente, inadeguata e anco-
ra in via di sviluppo. Percio la
presente norma propone metodi
di calcolo semplificati, basati
sull’esperienza e sulle conoscen-
ze comunemente accettate. La
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standardizzazione di questi me-
todi di calcolo non esclude 'uso
di metodi piu avanzati. I metodi
di calcolo utilizzati forniscono
in genere risultati cautelativi e
quindi, se una struttura non ri-
sulta idonea secondo questi in
base ad un criterio di progetta-
zione specificato, possono esse-
re utilizzati metodi piu accurati
che ne dimostrino I'idoneita”.
Le principali limitazioni del
metodo di calcolo (detto anche
modello di Glaser) consistono
nel considerare costanti le pro-
prieta dei materiali, tra le qua-
li la conduttivita termica che
¢ invece variabile in funzione
dell’'umidita ma anche della
temperatura, e nel trascurare il
moto dell’umidita in fase liquida
portando a una sovrastima del
rischio di condensazione.

Il modello di calcolo in grado
di superare 1 limiti della verifica
di Glaser ¢ oggi codificati nella
norma UNI EN 15026 “Pre-
stazione termoigrometrica dei
componenti ¢ degli elementi di
edificio - Valutazione del tra-
sferimento di umidita mediante
una simulazione numerica”.
Questo metodo alternativo na-
sce per affrontare Danalisi di

settembre 2013



fenomeni quali la  condensa-

zione interstiziale in regime
variabile, I'influenza dell’irrag-
giamento sulla migrazione del
vapore, I'influenza della pioggia
sulla migrazione del vapore, 1
fenomeni legati all’asciugatura
delle strutture e il comporta-
mento dell’utenza. Il vero pro-
blema nell’'uso di questo mo-
dello di calcolo ¢ la quantita di
dati di input da reperire in fase
di progetto: ¢ necessario infat-
ti un quadro completo dei dati
climatici orari per un periodo
significativamente lungo (com-
prensivo di valori di piovosita
e ventosita oraria) e la caratte-
rizzazione totale del comporta-
mento igroscopico dei materiali
utilizzati con informazioni quali
ad esempio la porosita, il fatto-
re di assorbimento d’umidita, il
livello di saturazione d’acqua e
Pandamento della conduttivita
in funzione di umidita e tempe-
ratura.

L’isolamento termico
dall’interno

Alcuni dei risultati che si pos-
sono ottenere a seguito di una
modellazione di piu anni in re-
gime variabile sono ad esempio
la possibilita e 1 tempi di asciu-
gatura di uno o piu strati che
sono impregnati di umidita di

cantiere, la valutazione della
condensazione interstiziale nei
varl strati con verifica di con-
dizioni limite superate o meno
a seconda del tipo di materia-
le, la corretta progettazione, il
posizionamento e 'efficacia di
membrane, freni e barriere al
vapore statiche o a SD variabile
il valore di trasmittanza termica
U che tenga conto della varia-
zione delle prestazioni del ma-
teriale in funzione dell’'umidita
relativa.

Tra le varie casistiche di inter-
vento di isolamento termico che
possono necessitare un’analisi in
regime variabile, perché le ipo-
tesi del modello di Glaser non
sono piu accettabili si evidenzia
I'intervento su strutture opache
verticali con isolamento dall’in-
terno. In questo caso infatti si
puo riscontrare la presenza di
condensazione interstiziale in
elevata quantita secondo 1l cal-
colo predittivo della UNI EN
ISO 13788, ma non confermata
dall’esperienza in opera, oppu-
re la presenza di problemi legati
all’'umidita di cantiere intrappo-
lata nei materiali e la sua inte-
razione con eventuali barriere
e freni al vapore registrata in
opera, non prevista dal calcolo
predittivo della UNI EN ISO
13788.

Un esempio di calcolo
predittivo

Si riporta di seguito un esempio
di riqualificazione energetica di
un appartamento in centro sto-
rico a Verona. Il progetto curato
dall’Ing. Arch. Davide Cassini e
dall’Ing. Arch. Mattia Guardini
prevede I’esecuzione di una coi-
bentazione interna delle pareti
con pannelli minerali in idrati di
silicato di calcio (Multipor) dello
spessore di 12cm.

La controparete ¢ stata incolla-
ta e rasata con apposita malta e
successivamente finita al civile.
Si tratta di un caso tipico in
cui i1l modello predittivo del-
la UNI EN ISO 13788 indica
un’abbondante formazione di
condensa interstiziale da cor-
reggere con linserimento di
una barriera al vapore sul lato
caldo dei
mentre il modello predittivo in
regime variabile della EN ISO
15026 non prevede problemi

pannelli isolanti,

di condensazione in accordo
col comportamento reale della
stratigrafia.

La scelta progettuale per il caso
in esame ¢ stata valutata ponen-
do l’attenzione sulle caratteristi-
che di igroscopicita dei pannelli
e sulla cura dei dettagli costrut-
tivi come mostrato nelle seguen-
ti immagini.

Struttura di Ipotesi di isolamento Verifica di Glaser Posain
partenza dall'interno UNIEN ISO 13788 opera
o Ama
Positiva
> > >
Verifica in regime
variabile EN 15026
& ERSREESE L = = I Negativa Positiva
T Negativa

Duagramma per sapere se utilizzare simulazioni in regime statico o variabile.
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Ledificio oggetto di riqualificazione.

La difficolta di isolamento dall’esterno ha portato @ progettisti
ad approfondire le valutazioni energetiche e igrotermiche per
ottimizzare Uintervento di isolamento dall’interno.

Posa in opera.

Sfinitura al civile.

Correzione di ponti termict.

Tutti 1 ponti termict generati da pareti ortogonali al muro
esterno, solat, camini e pilastri sono stati eliminaty
posizionando su di esst un idoneo spessore di isolante.

Valutazioni in regime
stazionario

La parete perimetrale ha una stra-
tigrafia composta dalla muratura
esistente intonacata sul due lati
a cul si aggiunge sul lato interno
il pannello minerale in idrati di
silicato di calcio (Multipor), oltre
agli strati di incollaggio e rasatura
dello stesso. Secondo il modello di
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Le operazioni di posa det pannelli minerali in idrati di silicato
di calcio prevedono, incollaggio dei pannelli, rasatura armata e

Dettagl, nastri espandents e tenuta all’aria.

Glaser, in corrispondenza dell’in-
terfaccia tra la muratura esistente
e 1l nuovo strato isolante, si verifi-
ca un forte accumulo di condensa
che raggiunge un picco pari a cir-
ca 1700 g/m? a fronte di un limite
suggerito dalla norma di 500 g/
m®. Di seguito alcuni dettagli del
calcolo.

Modello d’analisi: valutazione
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Farticolare cura ¢ stata posta nella progettazione e realizzazione
det nodi architettonict connesst con v serramentt al fine di ridurre
le dispersioni e garantire la tenuta all’aria dell’edificio

media mensile in regime stazio-
nario in accordo con UNI EN
ISO 13788.

Software utilizzato: PAN realizza-
to e distribuito da ANIT.
Informazioni climatiche: dati medi
mensili per la localita di Verona.
Periodo considerato nel calcolo:
12 mesi da ottobre a settembre in
accordo con UNI 10349.
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Risultati del calcolo: la simu-
lazione indica una formazione
di condensa sull’interfaccia tra
parete esistente e nuova con-
troparete da ottobre a marzo
e un processo di evaporazione
della condensa accumulata da
aprile a luglio.

Nei mesi di agosto e settembre
la struttura non ¢ soggetta a fe-
nomeni di condensazione.

La verifica da esito negativo
perché la condensa accumula-
ta supera la soglia limite fissata
a 500 g/m?.

Valutazioni in regime variabile
Il modello di calcolo in questo
caso considera oltre ai mecca-
nismi di diffusione del vapore
lungo gli strati anche tutti 1 fe-
nomeni igroscopici in atto con
un passo temporale non piu
mensile ma orario.

Dall’analisi risulta che la stra-
tigrafia non presenta un accu-
mulo di condensazione poiché
le caratteristiche igroscopi-
che della controparete fanno

da

dell’'umidita interna senza ge-

“volano” all’oscillazione
nerare problemi nelle interfac-
ce della stratigrafia.

Modello d’analisi: valutazione
in regime variabile oraria in
accordo con EN ISO 15026.
Software utilizzato: WUFI Pro
5.2 distribuito da Fraunhofer
IBP.

Informazioni climatiche: dati
orari per la localita di Bolza-
no (in assenza di informazioni
dettagliate sul comune di Ve-
rona, la simulazione ¢ stata
eseguita utilizzando le infor-

mazioni climatiche disponibili
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Valutazione della condensa accumulata.

Le interfacce 2,3 ¢ 4 sono quelle tra la muratura esistente e la nuovo strato isolante.

Pressone di saturazone [Pa]

Spessora [cm]

Pressione nelfimerfaccia [Pa]
Tempemtura ['C] Umidna rebova [%]
25 2500 100%
20 / 2000 %ﬁ 80%
15 / 1500 60%
10 / 1000 I — 40%
s 500 20%
02 433 55 a2 423 =]
Spessore [em] Spessora [em]
Pressone di satumzone [Pa]
Pressione nelimedacca [Pa]
Tempemtua [*C] Umid it rebatva [%]
25 2500 100%
20 / 2000(| =" A so%
/ Al
15 1500 60%
10 1000 [ =" 40%
5 500 20%
02 433 k=3 02 483 k=

Spessora [cm]

Diagrammi di Glaser per due mest tipict invernali (dicembre in alto e marzo sotto)

con la distribuzione di temperature, andamento della pressione di saturazione

¢ nell’interfaccia e andamento dell’wmidita relativa lungo stratigrafia.

piu vicine).

Periodo considerato nel calco-

lo: 10 anni consecutivi

Descrizione della stratigrafia:

I materiali che compongono
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la stratigrafia, nel caso della
simulazione dinamica, devono
essere caratterizzati da molte
piu informazioni, si veda ad
esempio il dettaglio relativo al
pannello della controparete.
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Caratteristiche del pannello minerale in idrati di silicato di calcro (Multipor)

Risultati del calcolo:

I risultati mostrano una dimi-
nuzione del contenuto totale
d’acqua nella struttura (si pas-
sa da 3,29 a 1,89 kg/m? d’ac-
qua) anche in una condizione
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miziale con 1’80% di umidita
da cantiere nei materiali.

I grafici mostrano una ciclicita

annuale nell’accumulo e rila-
scio del contenuto d’acqua sia

49

complessivamente che nei sin-
goli strati (di seguito il grafico
del’landamento del contenuto
d’acqua totale e nel singolo
pannello in idrati di silicato di
calcio.
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Contenuto d'acqua [kg/m?]

Inizio Fine Min. Max.

Contenuto d'acqua totale 3,29 1,89 1,61 372
Contenuto d'acqua [kg/m?®]

Strato/materiale Inizio Fine Min. Max.

Intonaco esternoin calce cemento .| 45,00 36,23 19,19 64,78

Blocchi in pietra arenaria 2,61 1,28 1,26 3,13

Intonaco esternoin calce cemento 30,00 26,23 22,67 53,55

Ytong Multipor malta leggera 12,55 6,42 3,83 20,26

Ytong Multipor pannello minerale 8,10 3.15 2,40 8,10

Ytong Multipor malta leggera 12,55 3,70 2,02 12,55

Peribdo d’assestamento
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Contenuto d’acqua totale nella stratigrafia per 1 10 anni simulati.
St nota dopo @ primi anni un assestamento ad un andamento ciclico di assorbimento e rilascio d’umidita da parte della struttura.
Sull’asse verticale é indicato il bilancio d’acqua in kg/m’.
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Limite di accettabilita di assorbimento d’acqua
ol peril pannello in idrati di silicato di calcio 6.96

&

§ii/201a 01012015 01012016 01012097 01012018 01/01/2098 01012020 0W0N2021  0wbi20az oo Y

Contenuto d’acqua nel singolo strato del pannello minerale in idrati di silicato di calcio (Multipor) per © 10 anni simulati. Dopo
il primo anno Uandamento st assesta in modo ciclico. 11 limite di prestazione d’accumulo d’acqua del materiale (ovvero con
umadita relativa interna all’80%) secondo dati di letteratura ¢ pari a circa 9 kg/m’. Sull’asse verticale di sinistra é indicato il
contenuto d’acqua in kg/m’ e a destra in percentuale sulla massa [%o].
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Rappresentazione grafica della distribuzione lungo la stratigrafia di temperatura (in rosso), contenuto d’acqua (in azzurro) e umidita
relatwa (in verde). 1l grafico sintetizza la distribuzione dei suddetti parametri lungo Uintero periodo dalla simulazione, nel nostro caso
10 anm. Linterfaccia tra parete esistente e controparete presenta una concentrazione di vapore pul alta rispetto agl altri strati per il
quale ¢ necessario un approfondimento circa Uandamento di temperatura e temperatura di rugiada (vd. grafici seguenti).
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Temperatura ['C]
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Temperatura
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Temperatura di rugiada

oorzmT

Andamento di temperatura (curva superiore) e temperatura di rugiada (curva inferiore) nell’interfaccia tra muratura eststente
¢ nuova controparete. Il grafico mostra un estratto dell’andamento simulato lungo @ 10 anni dal quale si mostra la non
sovrapposizione delle due curve, ovvero Uassenza del rischio di condensa interstiziale.
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Temperatura

Temperatura di rugiada

Andamento di temperatura (curva superiore) e temperatura di rugiada (curva inferiore) sulla superficie interna
(estratto dell’andamento). Anche in questo caso le due curve non si sovrappongono, ovvero le condizioni di progetto (in rosso)
non corrispondono alle condiziont di rugiada (o condensa in viola). Non ¢’¢ pertanto rischio di condensazione superficiale interna.

neo-Eubios 45

52

settembre 2013




Confronto dei risultati

e conclusioni

La valutazione sui risultati in
regime stazionario ¢ molto
semplice: con le condizioni al
contorno impostate e l’anali-
si media mensile 1l modello di
Glaser indica un’alta formazio-
ne di condensa nell’interfaccia
tra parete esistente e nuova

controparete.

Questo risultato non ¢ confer-
mato dall’analisi in regime va-
riabile che invece mette in evi-
denza la capacita igroscopica
dei materiali della stratigrafia e
in particolare la capacita d’ac-
cumulo e rilascio di umidita
della controparete.

La simulazione in regime va-
riabile ¢ stata condotta su tut-
te le esposizioni e si e scelto di
mostrare nell’esempio quella
piu critica, ovvero la struttura
orientata a nord-est.

Ricordiamo che 1 dati climatici
utilizzati non sono corrispon-
denti a Verona (localita ove ha
sede I’edificio in oggetto) a cau-
sa dell’assenza di informazioni
orarie complete ma a Bolzano
seguendo la logica del dato cli-
matico piu vicino geografica-
mente ed eventualmente piu
sfavorevole.

Nonostante queste impostazio-
ni (tutte a favore di sicurezza) e
I'ipotesi di partenza che preve-
de una concentrazione d’umi-
dita da cantiere nei materiali
all’80%, la previsione valutata
in regime variabile indica I’as-
senza di rischio di condensazio-
ne interstiziale.

Da questi dati si ¢ scelto di non
utilizzare una barriera al vapo-
re per sfruttare le caratteristi-
che igroscopiche della contro-
parete interna.

Concludendo si puo dire che per
molti interventi di isolamento su
strutture di nuova costruzione o
per interventi di riqualificazione
energetica di edifici esistenti, la
valutazione in regime variabile
della migrazione di vapore diven-
ta un aspetto prezioso da saper
considerare a livello di calcolo
predittivo per progettare in modo
critico la stratigrafia, la scelta dei
materiali e la presenza o meno di
una barriera al vapore.
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Isolamento termico dall’interno
senza barriera al vapore
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ANIT ha sviluppato

Il manualetto

“Isolamento termico

dall’interno senza

barriera al vapore”

La dispensa e utile per
I'approfondimento del tema e
scaricabile gratuitamente dal

sito ANIT.IT per i registrati
e | Soci dell'’Associazione”
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