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Capitolo 4 - Un buon involucro edilizio

4.9 LAPROTEZIONE DAL FREDDO

4.9.1 Sistema “a cappotto”

Da alcuni decenni la tecnologia per proteggere gli edifici dal freddo si € evoluta,
passando dall’isolamento in intercapedine (ancora usualmente impiegato ma con
sempre maggiore diffidenza, soprattutto in relazione al problema di smaltimento
dell’umidita) al sistema a “cappotto termico”. Le prime esperienze di impiego di
questa tecnologia risalgono al finire degli anni ‘60 allorquando, sull’onda della
prima crisi energetica, ci si occupo concretamente di limitare i consumi di com-
bustibile per il riscaldamento degli edifici; oggi quei sistemi, seppur di livello
semi sperimentale, sono ancora in esercizio ed assolvono discretamente allo
scopo per il quale erano stati impiegati. La tecnologia ha fatto giganteschi passi
in avanti in questo ambito ed oggi I’isolamento “a cappotto” ha raggiunto un li-
vello di standardizzazione molto elevato e precisamente codificato da Norme
internazionali che definiscono caratteristiche dei materiali, tecniche di posa in
opera, verifiche preliminari dei supporti ai collaudi ecc. Nel seguito tratteremo
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dei sistemi per I’isolamento “a cappotto” su supporti muratura e calcestruzzo,
tralasciando il mondo delle costruzioni in legno in quanto facente parte di una
speciale famiglia costruttiva alla quale vanno dedicate speciali e diverse atten-
zioni.

E bene porre 1’accento sul tema della standardizzazione e sottolineare che solo
sistemi per i1 quali sia stata riconosciuta ’idoneita di applicazione possono ga-
rantire le prestazioni dichiarate e, soprattutto, rispondere fedelmente ai calcoli
energetici eseguiti; sul concetto di “qualita di sistema” si apre il grande tema
delle garanzie che ’esecutore potra essere in grado di rilasciare all’atto conclu-
sivo della costruzione. Per definire univocamente i criteri per la realizzazione
degli isolamenti esterni degli edifici in tutti i Paesi dell’Unione Europea nel
2008 ¢ nata I’European Association for ETICS (EAE) comprendente le associa-
zioni fra i produttori di sistemi e componenti per la realizzazione di isolamenti
termici esterni negli edifici presenti nei diversi Paesi dell’Unione.

* *
4’ **
» *
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*

* e
European Association for
External Thermal Insulation Compesite Systems

Figura 4.53 - Logo dell’European Association for External Thermal Insulation
Composite Systems

L’EAE ha sviluppato un importante lavoro di omogeneizzazione procedurale e
tecnica per 1’applicazione dei sistemi “a cappotto”, coordinando le varie Diretti-
ve e Norme europee di settore e dando vita al Manuale applicativo per i sistemi
ETICS (External Thermal Insulation Composite Systems) tradotto anche in Italia
dal Consorzio CORTEXA “; tutto cid per dare un contributo operativo al Re-
golamento (UE) del Parlamento europeo e del Consiglio n. 305/2011, del 9 mar-
zo 2011, che fissa le condizioni armonizzate per la commercializzazione dei
prodotti da costruzione.

Questo Regolamento determina le condizioni relative all’immissione sul merca-
to dei prodotti da costruzione, definendo anche criteri di valutazione delle pre-
stazioni per questi prodotti e le condizioni di utilizzo della marcatura CE, la qua-
le tra ’altro esplicita:

@2 CORTEXA ¢ il Consorzio italiano per la cultura del sistema a cappotto; nato nel 2007 tra le
principali aziende del settore si propone di diffondere la cultura dell'isolamento a cappotto curando
pubblicazioni, organizzando corsi di formazione per esecutori ed informando i committenti.
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- il riferimento del prodotto;

- 1sistemi di valutazione e verifica della costanza della prestazione del pro-
dotto;

- T’uso o gli usi previsti del prodotto;

- la prestazione dichiarata;

imponendo agli operatori economici una serie di obblighi che nel seguito si ri-
portano integralmente:

- obblighi dei fabbricanti: devono fornire la dichiarazione di prestazione e
la documentazione tecnica, ed apporre la marcatura CE sul prodotto. I
fabbricanti assicurano che i loro prodotti rechino un numero di tipo che
consenta la loro identificazione. Essi sono inoltre tenuti a ritirare i loro
prodotti dal mercato, se ritengono che non siano conformi alla dichiara-
zione di prestazione, 0 a cambiare questa dichiarazione;

- obblighi degli importatori: verificano che il prodotto sia accompagnato
dalla documentazione tecnica e che rechi la marcatura CE. Essi devono
indicare il loro nome, la loro denominazione commerciale registrata o il
loro marchio registrato e 1’indirizzo cui possono essere contattati. Essi as-
sicurano che il prodotto sia accompagnato da istruzioni ed informazioni
sulla sicurezza e che il trasporto non alteri la sua prestazione;

- obblighi dei distributori: devono assicurarsi che il prodotto rechi la mar-
catura CE e che sia accompagnato dai documenti di cui sopra. Qualora ri-
tengano che il prodotto non ¢ conforme, devono astenersi dall’immetterlo
sul mercato. I distributori devono inoltre garantire condizioni ottimali di
conservazione del prodotto affinché non si degradi .

L’esigenza di normalizzare le procedure di posa in opera degli isolamenti per gli
edifici si concretizzo nel 2001 allorquando la Commissione Europea approvo la
Guida Tecnica ETAG 004 (redatta dall’Ente tecnico europeo che si occupa del
settore delle costruzioni EOTA), elaborata ai fini del rilascio degli ETA (Euro-
pean Technical Approval o, in italiano, Benestare tecnico europeo) per i sistemi
di isolamento termico a cappotto (ETICS); nell’occasione venne inoltre fissata la
scadenza al 2003 per la coesistenza tra i precedenti sistemi esistenti di valuta-
zione su base volontaria. Dal quella data in poi ogni produttore di sistemi ETICS
ha I’obbligo di apporre sui propri prodotti la marcatura CE.

L’ETAG 004 contempla i criteri per la valutazione metodologica finalizzata
all’ottenimento del Benestare tecnico europeo (ETA) sui prodotti da impiegare
nella realizzazione dell’isolamento termico esterno; questa valutazione com-
prende ’analisi tecnica dei componenti specifici impiegati in un sistema e le lo-
ro condizioni di posa, determinandone “/’idoneita di sistema”. Ogni sistema

@) Testo tratto integralmente dal Sito Europa — Sintesi della legislazione dell'UE:
http://europa.eu/legislation_summaries/internal_market/single_market_for_goods/construction/
mi0078_it.htm.
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possiede un proprio ETA al quale il produttore detentore deve attenersi; un ETA
perd non ¢ un certificato di qualitd ma piuttosto una rigorosa specifica tecnica
per ogni singolo componente e per il loro insieme, in adesione ai contenuti
del’ETAG 004 e con validita di 5 anni. Un ETA contiene I’indicazione dei li-
velli prestazionali dell’insieme del sistema e di ciascun componente, i criteri di
controllo e verifica in capo all’azienda oltre che la tecnica di messa in opera.
Tornando alla trattazione dell’isolamento termico “a cappotto” ed ai suoi effetti
sul contenimento dei consumi negli edifici si puo affermare, al momento e con
sicurezza, che questo ¢ il sistema piu efficace nella maggioranza delle casistiche
edilizie, nonché quello che palesa in modo inequivocabile la propria qualita ese-
cutiva, sia nel caso di realizzazione perfettamente riuscita che nel caso contrario.
Ovviamente non sempre ¢ possibile realizzare ad un edificio un “cappotto ter-
mico”, cid per svariati motivi come per esempio il fatto che all’esterno sia pre-
sente una muratura in mattoni “faccia a vista” a cui non si vuole rinunciare, op-
pure nei casi in cui si intervenga su edifici storici con decorazioni significative o
abbellimenti architettonici quali cornici, lesene, timpani, ecc., oppure quando la
proprieta dell’edificio ¢ frammentata al punto che non ¢ possibile trovare un ac-
cordo tra tutti i proprietari sull’intervento di risanamento, oppure quando la
quantita dei ponti termici presenti nell’edificio, dovuti a balconi, loggiati, sporti,
discontinuita di facciata, ecc. sia tale da rendere I’intervento diseconomico per
gli eccessivi costi di realizzazione. In ogni caso i problemi maggiori sussistono
nell’ambito della ristrutturazione edilizia quando questa sia affrontata con inter-
venti leggeri e non sostanziali; nel caso invece di ristrutturazione edilizia totale e
nel caso di nuova costruzione il “cappotto termico” resta I’opzione da preferire.
La realizzazione del sistema “a cappotto” si basa su quattro importanti principi:
1. una progettazione accurata e di qualita;
2. prodotti di alto livello qualitativo, certificato e verificabile;
3. una posa in opera realizzata a regola d’arte, grazie a operatori specializza-
ti opportunamente formati;
4. un’attenzione al concetto di “sistema” comprendente le caratteristiche
specifiche e certificate dei singoli componenti nonché gli aspetti operativi
di posa in opera.
Entriamo ora nel dettaglio della trattazione; i componenti di un “sistema a cap-
potto” sono il collante, il materiale isolante, i tasselli, 1’intonaco di fondo,
I’armatura (generalmente rete in tessuto di fibra di vetro), I’intonaco di finitura,
gli accessori (rete angolare, profili per raccordi e bordi, giunti di dilatazione,
profili per zoccolatura, ecc.); prima della messa in opera i posatori di un “siste-
ma a cappotto” sono tenuti a verificare la conformita di tutti i componenti al si-
stema di appartenenza, a controllare le marchiature su tutti i componenti e quin-
di a eseguire la posa degli stessi conformemente a quanto previsto.
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Al momento della progettazione di un isolamento “a cappotto” occorre assicu-
rarsi che il sistema previsto in progetto sia adeguato a rispondere all’isolamento
previsto, tenendo conto delle condizioni di diffusione del vapore acqueo attra-
verso gli strati, alla rispondenza dei requisiti acustici passivi previsti per
I’edificio progettato ed alla rispondenza del sistema alla normativa antincendio.
Un progetto adeguato deve evidenziare ogni dettaglio costruttivo, in particolare
la corretta scelta e la posizione di elementi quali raccordi, giunti ed accessori
particolari, nonché la loro capacita di resistere alla pioggia battente senza incor-
rere in infiltrazioni.

La prima operazione da compiere quando ci si accinge ad eseguire un isolamen-
to “a cappotto” ¢ la verifica del supporto, che deve essere innanzitutto struttu-
ralmente idoneo, ed essere analizzato al fine di individuare correttamente la tas-
sellatura da impiegare. La prova si effettua con idonee attrezzature che misurano
le caratteristiche meccaniche della muratura e la sua capacita di resistenza allo
strappo *¥. Particolare attenzione deve essere rivolta alla verifica dei vecchi
supporti esistenti in quanto, questi spesso sono realizzati ignorando I’ambito
normativo di riferimento per la costruzione; in questi casi il sistema “a cappot-
to” deve obbligatoriamente essere dotato di tassellatura, oltre che
dell’incollaggio.

Prima di procedere con la posa in opera del materiale per la realizzazione
dell’isolamento “a cappotto” occorre accertarsi che la superficie muraria sia rea-
lizzata a regola d’arte, senza discontinuita e parti non complanari, che le fughe e
gli eventuali cavi siano stati perfettamente colmati e chiusi e che le tracce per il
passaggio di eventuali cavidotti di impianti, siano sigillate. Nel caso in cui non
si riscontrino queste condizioni € opportuno rasare completamente la superficie
di appoggio.

Occorre inoltre verificare che non siano presenti affioramenti di umidita e che i
muri siano ben asciutti, anche sul lato interno nel caso siano gia stati realizzati
gli intonaci; la corretta ventilazione della zona di posa ¢ fondamentale per assi-
curare 1’adeguato incollaggio e 1’asciugatura delle lavorazioni complementari di
rasatura.

Affrontiamo ora alcuni aspetti di dettaglio sull’esecuzione degli isolamenti
esterni su superfici in muratura, ricordando che maggiori approfondimenti pos-
sono essere ricercati sulle molte pubblicazioni redatte dalle aziende detentrici
dei sistemi ETICS conformi alla guida ETAG004.

@4 La normativa di riferimento per l'idoneita del supporto & la seguente: calcestruzzo alveolare
secondo la norma EN 771-4, mattoni pieni e forati secondo le norme EN 771-1 e EN 771-3,
mattoni e blocchi in calcestruzzo (pesanti e leggeri) secondo la norma EN 771-3, calcestruzzo
normale secondo la norma EN 206-1, pareti in calcestruzzo in casseri a perdere in legno ce-
mento con o senza isolamento aggiuntivo integrato secondo la norma EN 15498.
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4.9.1.1 Incollaggio

L’incollaggio puo avvenire in due modi: a punti centrali e cordolo perimetrale
oppure a tutta superficie; il primo caso prevede che la superficie del pannello
venga ricoperta dalla colla per almeno il 40%, mentre nel secondo la copertura ¢
totale e stesa con una spatola a dentatura variabile in funzione del supporto.
L’incollaggio non deve essere realizzato nelle fughe tra pannello e pannello; nel
caso si verifichino fughe superiori a 2 mm queste debbono essere richiuse con
inserti di materiale isolante e non con il collante. A seconda del materiale isolan-
te impiegato la guida di sistema indica una specifica metodologia di incollaggio.

Figura 4.54 - Schema del metodo di distribuzione della colla
(a punti e bordo, a tutta superficie)
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4.9.1.2 Posa delle lastre

La posa delle lastre deve procedere dal basso verso 1’alto secondo corsi regolari,
sfalsando 1 pannelli di almeno 25 cm 1’un ’altro e accostandoli perfettamente
senza lasciare fughe. Negli spigoli le teste delle lastre debbono essere alternate e
tagliate solo a completa essicazione della colla (2-3 giorni). Nei casi di elementi
sporgenti dalla muratura che debbono essere isolati non deve essere creata la di-
scontinuita del pannello sull’elemento ma piuttosto realizzato un incavo nella
superficie retrostante del pannello lasciando uno spessore isolante di almeno 3
cm. Altro dettaglio importante ¢ la realizzazione dell’isolamento al contorno di
serramenti e di aperture in genere che deve essere ottenuto facendo sporgere i
pannelli oltre il bordo grezzo del foro e tagliando successivamente la parte in
eccesso, in modo tale che gli spigoli del foro non coincidano con la fuga vertica-
le o orizzontale dei pannelli.

Nell’isolamento della parte terminale di una facciata, le lastre dovranno adattar-
si, con opportuni tagli, agli elementi architettonici quali sporti, cornicioni, mar-
capiani, in modo tale da ricoprire sempre completamente la superficie di contat-
to murario.

Figura 4.55 - Riduzione del pannello in corrispondenza di marcapiano
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Figura 4.56 - Sagomatura del pannello in corrispondenza del serramento

4.9.1.3 Tassellatura delle lastre

La tassellatura ¢ parte di ogni sistema ETICS secondo quanto contenuto nella
guida ETAG004, essa ¢ obbligatoria qualora la massa superficiale dei compo-
nenti colla, pannello, finitura sia superiore a 30 kg/m” e quando I’altezza della
parete da isolare sia superiore a 22 m. La tassellatura ¢ pure necessaria nei casi
in cui si proceda all’isolamento di superfici gia intonacate. I tasselli rispondono
alla direttiva ETAG014 e sono classificati in base al supporto di destinazione con
classe A per il calcestruzzo normale, B per i blocchi pieni, C per i blocchi cavi e
forati, D per il calcestruzzo leggero ed E per il calcestruzzo cellulare. Per proce-
dere con la tassellatura occorre verificare la completa asciugatura del collante
che di norma avviene nell’arco di due o tre giorni ed effettuare i fori con le pun-
te da trapano indicate sul tassello; la posizione e la quantita dei tasselli da im-
piegare si basa sulla Norma EN 1991 1-4 e sulle disposizioni normative naziona-
li di recepimento. Gli aspetti che influenzano la tassellatura delle lastre dipendo-
no dalla resistenza allo strappo, dal supporto murario, dal tipo di isolante impie-
gato, dalla posizione e dalla localita dell’edificio, nonché dalla sua forma. Di
norma si applicano dai 4 ai 6 tasselli ogni m” di isolante ma nei casi di scarsa
tenuta del supporto si puo arrivare a collocarne sino a 10.
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Figura 4.57 - Schemi delle tassellature (a@aW e aT)

Figura 4.58 - Sezione di dettaglio della tassellatura
con copertura della testa del tassello
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4.9.1.4 Intonaco di fondo

L’intonaco di fondo comprende tre componenti del sistema ossia, la malta ra-
sante, la rete d’armatura e la rasatura sulla rete d’armatura; dopo aver tassella-
to opportunamente le lastre si procede applicando il primo strato di rasatura a
macchina o a mano secondo le indicazioni del produttore di sistema; non appena
sia stata completata la rasatura e questa sia ancora fresca, si stende la rete
d’armatura partendo dall’alto verso il basso comprimendola leggermente
all’interno della malta e posizionandola a meta circa dello spessore o nel terzo
esterno; nell’intorno delle finestre e dei fori va applicata una porzione di rete (20
x 30 cm) in senso diagonale a 45°. I rotoli di rete stesi debbono essere sovrappo-
sti tra loro per almeno 10 cm e ricoperti per almeno 1 mm di malta, nelle so-
vrapposizioni la ricopertura deve essere di almeno %2 cm.

Figura 4.59 - Armatura di rinforzo diagonale sugli spigoli delle aperture
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4.9.1.5 Intonaco di finitura

Dopo il completo indurimento dello strato di fondo si puo procedere con la ap-
plicazione dello strato di finitura ma non prima di aver steso uno strato di primer
secondo le indicazioni del produttore del sistema. Questo ultimo strato di into-
naco deve avere spessore di almeno 1,5 mm e grammatura pitt 0 meno fine; nel
caso in cui questa sia fine occorrera stendere piu mani di spessore sino ad arriva-
re allo spessore di 1,5 mm. L’applicazione di questo strato pud avvenire con
frattazzi e spatole a mano o macchina a spruzzo, partendo dal basso verso 1’alto;
particolare attenzione deve essere rivolta alla realizzazione dello strato di zocco-
latura che ha la funzione di proteggere quella parte di edificio dall’'umidita, per
tale prerogativa occorre adottare speciali procedure indicate nei sistemi per
ETICS che riguardano il trattamento preliminare sulla fondazione, la scelta di
idoneo materiale per 1’isolamento ed il trattamento finale impermeabilizzante
contro I'umidita.

Figura 4.60 - Stratigrafia in sezione di muratura monostrato con cappotto termico
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Figura 4.61 - Dettaglio costruttivo di un isolamento della zoccolatura
con profilo di sgrondo

Figura 4.62 - Dettaglio costruttivo di isolamento con partenza su profilo metallico
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