












2. Gli aspetti Termici dei materiali isolanti 
 

 Il quadro legislativo 
 

I materiali isolanti rivestono un ruolo di accresciuta 
importanza fra i materiali da costruzione soprattutto in 
seguito alla recente evoluzione del quadro legislativo 
riguardante le prestazioni energetiche degli edifici, di cui 
riportiamo una breve sintesi: 
 
 La Direttiva Europea 2002/91, o EPBD (Energy 
Performance of Buildings Directive), ha introdotto il 
concetto di certificazione energetica dell’edificio come 
strumento per la determinazione e il conseguente 
miglioramento delle prestazioni energetiche dell’edificio 
stesso. L’attuale proposta di revisione della Direttiva 
spinge addirittura verso la costruzione, a partire da un 
prossimo futuro (2020), esclusivamente di “edifici a 
energia quasi zero”, cioè edifici per i quali la quantità di 
energia richiesta, molto bassa e vicina a zero, dovrebbe essere fornita in massima parte 
da fonti rinnovabili. 

 
 Il DLgs 192/2005 è il provvedimento con cui l’Italia ha recepito la Direttiva citata al punto 
precedente. 
Questo provvedimento, poi emendato dal Dlgs 311/2006, impone la determinazione della 
prestazione energetica dell’edificio o, comunque, nei casi di ristrutturazione esclusi da 
quest’obbligo, il rispetto di specifici valori limite di trasmittanza termica sia per quanto 
riguarda le strutture opache verticali e orizzontali che le chiusure. 
In figura 1 è riportata una sintesi schematica dei valori prescritti dal Dlgs 311, allegato C 
(fonte: Politecnico di Torino, Dipartimento di Energetica). 
Le zone climatiche di riferimento sono quelle riportate nel DPR 412/1993 (allegato A). 

 
Fig. 1 – requisiti di isolamento termico dei componenti d’involucro secondo il DLgs 311/2006 

 



 
 Più di recente, il DPR 59/2009, attuativo dell'articolo 4, comma 1, lettere a) e b), del DLgs 
19 agosto 2005, ha introdotto come principali novità le verifiche della prestazione 
energetica per il raffrescamento estivo e della trasmittanza termica periodica delle 
strutture opache verticali ed orizzontali valutata in accordo alla norma UNI EN ISO 13786. 

 
 Parallelamente a quanto sopra, le leggi Finanziarie degli anni 2007 e 2008 riportavano dei 
provvedimenti di agevolazione fiscale (detrazioni d’imposta del 55%) applicabili alle spese 
sostenute per gli interventi di riqualificazione energetica del patrimonio edilizio esistente. 
Condizione essenziale per usufruire del beneficio previsto è il rispetto di valori limite di 
trasmittanza termica del componente riqualificato ancora più stringenti di quelli previsti 
per legge. 
L’ultimo provvedimento con aggiornamento dei valori da rispettare è il Decreto MSE 26 
gennaio 2010, da cui è tratta la tabella. 

 
Tabella – requisiti di trasmittanza termica per l’ottenimento delle detrazioni fiscali del 55% 

 

 
 

A monte di tutto quanto sopra, comunque, il Decreto Ministeriale 2 aprile 1998, ancora in 
vigore, attuativo della ‘vecchia’ Legge 10/1991, impone al Produttore di certificare le 
prestazioni dei componenti di edifici e impianti con funzioni “energicamente significative”, 
quali sicuramente sono quelle dei materiali in questione. 
 
Tutte le prescrizioni legislative sopra richiamate si affiancano a quanto già previsto dalle 
norme europee di prodotto relative ai materiali isolanti, fra cui per esempio la consolidata 
serie delle norme dalla UNI EN 13162 alla UNI EN 13171. A queste norme si affianca la 
UNI EN 13172, relativa alla “Valutazione della conformità” degli isolanti termici. 
 
Fra le caratteristiche essenziali previste in allegato ZA.1 della norma armonizzata per un 
dato prodotto, il Produttore è tenuto a dichiarare quelle che sono esplicitamente 
richiamate dalla legislazione vigente nel paese in cui il prodotto deve essere 
commercializzato, quindi nel caso specifico la resistenza o la conduttività termica del 
materiale, in base a tutto quanto visto sopra. Ad ogni modo, in Italia è stato anche 
emanato il Decreto Ministeriale 5 marzo 2007, relativo alla serie dalla UNI EN 13162 alla 



UNI EN 13171, in cui vengono individuate le caratteristiche da dichiarare 
obbligatoriamente per i materiali isolanti, fra cui appunto la resistenza termica. 
 
 Le caratteristiche termiche 

 
Riferendosi ai materiali omogenei: 

 la conduttività termica rappresenta la potenza termica trasmessa per conduzione per unità 
di superficie e per una differenza di temperatura unitaria; si indica con ‘λ’ e si misura in 
W/(m·K); 

 la resistenza termica è invece riferita ad un manufatto di determinato spessore del 
materiale avente conduttività termica λ, infatti la resistenza termica ‘R’ di un materiale 
omogeneo di spessore s è pari a s/λ (e si misura in m²·K/W). 
La norma di riferimento per la misura della resistenza termica dei materiali isolanti è la 
UNI EN 12667 (“Prestazione termica dei materiali e dei prodotti per edilizia - 
Determinazione della resistenza termica con il metodo della piastra calda con anello di 
guardia e con il metodo del termoflussimetro - Prodotti con alta e media resistenza 
termica”). 
La prova consiste nel misurare il flusso termico che passa attraverso un campione del 
materiale da caratterizzare sotto una differenza di temperatura prefissata. 
Prima di effettuare la prova, alcuni materiali vanno sottoposti ad una procedura di 
invecchiamento che simuli gli effetti sul prodotto di una vita utile media (25 anni). In 
particolare l’invecchiamento va eseguito per i prodotti che sono soggetti alla perdita degli 

agenti espandenti originariamente incorporati 
nel materiale (polistirene estruso, poliuretano 
espanso, resine fenoliche espanse). 

 
 

 Significato dei valori delle 
caratteristiche termiche 

 
Per i materiali da costruzione in generale, e 
per i materiali isolanti in particolare, la 
rappresentatività dei valori attribuiti alle 
caratteristiche termiche è legata anche al 
numero di misure effettuate ed al trattamento 
statistico dei risultati. 
La conduttività termica di un generico 
materiale da costruzione va comunque 
caratterizzata in accordo alla norma 
UNI EN ISO 10456 (“Materiali e prodotti per 
edilizia - Proprietà igrometriche - Valori 

tabulati di progetto e procedimenti per la determinazione dei valori termici dichiarati e di 
progetto”). 
In questa norma sono riportati i procedimenti per valutare le caratteristiche termiche di un 
dato prodotto in condizioni standard (“valore dichiarato”), nonché le modalità per 
correggere le caratteristiche stesse se le condizioni di impiego del prodotto non 
corrispondono a quelle in cui tali caratteristiche sono state valutate (“valore di progetto”). 

Conduttività termica con il metodo della 
piastra calda con anello di guardia 



La determinazione del valore dichiarato consiste nel sottrarre (per la resistenza termica) e 
nell’aggiungere (per la conduttività termica) al valore medio ottenuto dalle n misure 
effettuate sul prodotto una quantità pari alla deviazione standard per un certo parametro 
k, il cui valore è disponibile per un numero minimo di misure pari a 3. Questo 
procedimento equivale a trattare i valori provenienti dalle misure con un fattore di 
sicurezza, tanto minore quanto maggiore è il numero delle misure effettuate e quindi 
l’affidabilità del valore medio. Questo concetto viene ancora maggiormente stressato nelle 
norme di prodotto relative ai materiali isolanti, in cui viene prescritto di dichiarare valori 
determinati a partire da almeno 10 misure, effettuate nell’ultimo anno o, se in questo 
periodo non sono disponibili 10 misure, al massimo entro 3 anni, in cui il prodotto non 
deve aver subito cambiamenti significativi. 
I valori devono essere ricalcolati ogni tre mesi. I valori dichiarati per un dato materiale 
non devono essere comunque migliori di quelli ottenuti dalle misure effettuate per la 
caratterizzazione iniziale del materiale (prove iniziali di tipo), le quali devono essere 
eseguite presso un Ente Notificato su quattro differenti date di produzione. 
In figura 3 è riportato, a titolo esplicativo di quanto detto sopra, l’andamento del 
parametro k in funzione del numero di prove effettuate su un dato materiale, con 
evidenziato il numero minimo di prove da effettuare per la caratterizzazione ai fini della 
marcatura CE. 
La figura 4 rappresenta uno schema riassuntivo delle applicazioni per cui possono essere 
impiegati i valori di conduttività termica determinati in accordo alle diverse procedure 
sopra richiamate (fonte: CTI). 
Va notato che alcuni dei valori di conduttività dei materiali isolanti riportati nella norma 
UNI 10351 (citata come riferimento per la fase di progetto preliminare dell’edificio) non 
sono molto verosimili, a causa dell’evoluzione delle tecnologie produttive dei materiali e 
anche dei metodi di determinazione dei valori (come visto sopra). 
Al momento è in corso di discussione la revisione di questa norma con aggiornamento del 
database, dato che a tutti gli effetti essa costituisce ancora una base di dati applicabile per 
i calcoli della prestazione energetica dell’edificio. 
 

Fig. 3 – andamento del parametro k in funzione del numero di prove effettuate 
 

andamento del parametro k con il numero di prove disponibili

Minimo numero di 
prove: 10

0
0,2
0,4
0,6
0,8

1
1,2
1,4
1,6
1,8

2
2,2
2,4

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

numero di prove

k

 
 



Fig. 4 – applicazioni dei valori di conduttività termica determinati secondo diverse procedure 
 

 
 
 
3. Acustica per i Materiali Isolanti in Edilizia 

 
I materiali isolanti utilizzati in edilizia, sono quasi sempre accoppiati con altri elementi 
costruttivi, murature, solai, massetti, etc. 
La caratterizzazione acustica intrinseca del singolo materiale, non può quindi fornire 
direttamente la prestazione acustica del componente edilizio preso in esame. Una verifica 
completamente indipendente dal contesto di applicazione, è limitata a quelle caratteristiche 
fisiche proprie che, più o meno indirettamente, concorrono al miglioramento prestazionale di 
inserimento. Le caratteristiche acustiche intrinseche richiamate dalle norme di prodotto per 
la marcatura CE dei materiali isolanti utilizzati in edilizia sono: 

 
 la resistenza al flusso; 
 la rigidità dinamica; 
 l’assorbimento acustico. 

 
 

 La resistenza al flusso 
 

La resistenza al flusso di un materiale poroso è un parametro fisico legato alla sua 
“tortuosità” costitutiva ed è definito come rapporto tra la differenza di pressione che si 
genera ai capi di un provino di materiale attraversato da un flusso d’aria e la portata del 
flusso stesso. 
Le principali applicazioni offerte dalla conoscenza della resistività al flusso d’aria dei materiali 
fonoassorbenti sono legate alla possibilità di poter calcolare con modelli semiempirici alcune 
loro caratteristiche acustiche, in particolare l’impedenza caratteristica e la costante di 



propagazione del suono, dai quali è poi possibile ricavare il coefficiente di assorbimento 
acustico per incidenza normale e la costante di attenuazione acustica espressa in dB/m, che 
corrisponde all’attenuazione per ogni metro di materiale che un onda acustica piana subisce 
nel passaggio all’interno del materiale. 
Questi modelli sono stati sviluppati ed ottimizzati in particolare per le fibre minerali, ma 
recentemente lo studio si è esteso anche alle fibre sintetiche. 

 
 

 La rigidità dinamica 
 

La rigidità dinamica descrive il grado di elasticità del materiale nei confronti delle eccitazioni 
dinamiche: così come avviene per la costante elastica statica di una molla, più grande è il 
suo valore numerico, maggiore risulta la rigidezza del materiale resiliente, con la 
conseguente riduzione delle capacità di attenuazione della trasmissione vibratoria. 

 
 

 L’assorbimento acustico 
 

Per quanto riguarda l’assorbimento acustico, nell’ambito dell’acustica edilizia l’impiego di 
materiali fonoassorbenti è legato al controllo di fenomeni indesiderati di riverberazione in 
spazi ridotti (es. cassonetti) e per incrementare le prestazioni fonoisolanti di partizioni. 
Le onde sonore incidenti sul materiale mettono in vibrazione le particelle d’aria che si 
trovano all’interno dei pori; quelle a contatto con le pareti dei pori sono ostacolate nel loro 
movimento dalle forze di attrito viscoso che si generano con le pareti stesse: l’energia 
sonora viene trasformata in calore. 
Il valore del coefficiente di assorbimento acustico dipende da: 

 densità del materiale; 
 spessore del materiale. 

 
L’assorbimento acustico è strettamente correlato alla progettazione architettonica di un 
qualsiasi ambiente interno; si dovrebbe, infatti, tenere sempre in considerazione le 
caratteristiche acustiche che conseguono all’idea di un progetto architettonico. Spesso ciò 
non avviene: si pensi ai tanti ristoranti in cui la buona tavola è accompagnata da fastidiosi 
effetti sonori di rimbombo o alle numerose abitazioni private, arredate in maniera 
estremamente raffinata, in cui l’ascolto di musica o una conversazione tra amici avviene in 

un contesto di pessimo confort acustico. 
Wallace Clement Sabine (foto a fianco), colui che è ritenuto il fondatore 
in termini scientifici dell’acustica degli ambienti chiusi, agli inizi del 
Novecento definì, con parole semplici e chiare, i requisiti fondamentali 
per la bontà acustica di un qualsiasi auditorium: 
“[....] è necessario che: 

 il suono sia sufficientemente forte; 
 le componenti contemporanee di un suono complesso 

mantengano un rapporto appropriato tra le loro intensità; 
 i suoni successivi nella loro rapida articolazione, sia che si tratti 

di parlato, sia che si tratti di musica, siano chiari e distinti, liberi 
da sovrapposizione mutua e da rumori estranei. 
Queste sono le condizioni necessarie e del tutto sufficienti per una buona acustica”. 



4. Editoria  
 

 Libro tecnico: “Acustica nei componenti edilizi” 
 
 
 

R. Baruffa - A. Bruschi 
Anno: 2010  
Pagine: 288 
Dario Flacovio Editore 

 
 

Il testo nasce dall’esperienza vissuta in questi ultimi 
anni dagli autori all’interno del Laboratorio di 
Acustica e Vibrazione dell’Istituto Giordano S.p.A., 
anni di grande fermento nel settore edilizio e di 
frenetica attività per il laboratorio, dove al suo 
interno è stata prodotta un’enorme quantità di dati 
sperimentali su svariate tipologie di materiali 
provenienti dal settore delle costruzioni civili. 
La sistemazione analitica e completa di questo 
grande archivio prodotto in laboratorio risulta 
impresa ardua e potenzialmente dispersiva; si è 
pensato perciò di redigere un testo che ne tragga 
una breve ma organica sintesi, indirizzato a chi 
desidera conoscere i dati prestazionali dei materiali 
ed i loro criteri di scelta, ricavati direttamente dalle 
misure sperimentali effettuate. 

 
La struttura del testo è organizzata con lo stesso schema “narrativo” dei corsi di acustica 
edilizia organizzati dall’Istituto Giordano agli operatori di settore: una breve sintesi 
introduttiva sui concetti generali ed una successiva focalizzazione sui dati sperimentali, 
utilizzando in modo particolare la comunicazione visiva attraverso numerose immagini e 
fotografie illustrative. 
Particolare attenzione è riposta nelle tipologie costruttive spesso sottovalutate dalla 
letteratura tecnica: serramenti monoblocco a due o più ante, cassonetti, porte in legno, 
porte blindate per esterno, soglie parafreddo, materiali resilienti multistrato per 
sottopavimentazioni, etc. 
Per i componenti delle facciate esterne degli edifici è presente l’analisi dei punti di 
convergenza e le criticità tra isolamento acustico e termico. 

 
Per visualizzare l’indice del libro CLICCA QUI 
 
 
Per acquistare il libro CLICCA QUI 
 
 
 

http://www.giordano.it/Upload/pagine/Editoria/Acustica_nei_componenti_edilizi___Indice.pdf
http://www.giordano.it/catalogo/c3-libri.php


5. Formazione  
 

 Corso tecnico: Materiali isolanti in edilizia 
 

Durata: 1 giorno 
 

Luogo: Sala Convegni Planetario – Bellaria 
(RN)  

 
Obiettivi:  
Fornire le conoscenze sulle metodologie di 
prova, in laboratorio e in opera, dei materiali 
isolanti e delle soluzioni architettoniche 
utilizzate nell’ambito dell’edilizia, evidenziando 
come le qualità acustiche , termiche e di 
comportamento al fuoco di un manufatto 

dipendano dalle caratteristiche intrinseche dei materiali utilizzati, dalle soluzioni tecnico-
progettuali e dalle modalità di posa. 

 
Destinatari: 
Tecnici aziendali, progettisti, collaudatori, direttori dei lavori. 
 
 
Per visionare il programma e iscriversi al corso: 

 
 

Per scaricare calendario completo 2010 delle proposte formative CLICCA QUI 
 
Se sei interessato, contatta la segreteria organizzativa allo 0541-322.321 oppure invia 
una e-mail a formazione@giordano.it 
 

 
 
 

6. Risposte in breve  
 

 L’esperto risponde alle domande più frequenti rivolte ad un Ente 
di Certificazione. 

 
Settore: Trasmittanza termica 
Argomento: Materiali isolanti 

 
D: Quando, per una dato materiale isolante, va dichiarato il 
valore di resistenza termica R90/90 e quando quello di 
conduttività termica λ90/90?  

         R: Come riportato al punto relativo (4.2.1) delle norme di 

http://www.giordano.it/2c-206-5d.-materiali-isolanti-in-edilizia.php


prodotto (UNI EN 13162 – UNI EN 13171) per prodotti di spessore uniforme la resistenza 
termica deve essere sempre dichiarata, la conduttività termica deve essere dichiarata ove 
possibile. Per prodotti di spessore non uniforme deve essere dichiarata la sola conduttività 
termica. 

 
 

D: Qual è il significato dei valori dichiarati di resistenza termica e conduttività 
termica dei materiali isolanti? 
R: Essi sono da considerarsi valori rappresentativi di almeno il 90% della produzione e 
determinati con un livello di confidenza del 90%. La conduttività termica è dichiarata in 
intervalli di 0,001 W/(m K), arrotondata per eccesso al valore più vicino. La resistenza 
termica, sia calcolata facendo uso dello spessore nominale che misurata direttamente, è 
dichiarata in intervalli di 0,05 m² K/W, arrotondata per eccesso al valore più vicino. 
 
D: Come variano le proprietà termiche dei materiali isolanti al variare della massa 
volumica? 
R: La conduttività termica dei materiali isolanti registra un punto di “ottimo” (cioè un valore 
di minimo) in corrispondenza di valori di massa volumica propri di ciascun materiale 
(tipicamente attorno a 40 ÷ 50 kg/m³). Per valori di massa volumica inferiori al punto 
corrispondente all’ottimo, il valore di conduttività termica aumenta a causa degli scambi di 
calore per irraggiamento che avvengono all’interno del materiale. Man mano che la massa 
volumica cresce, invece, le ‘celle’ presenti nel materiale diventano più piccole e numerose, 
quindi gli scambi per irraggiamento diminuiscono, mentre gli scambi di calore per 
conduzione aumentano. 
 
Andamento della conduttività termica in funzione della massa volumica nell’intervallo tipico di massa 
volumica dei materiali isolanti 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Per ulteriori informazioni sugli argomenti trattati o per diventare sponsor delle newsletter 
Istituto Giordano potete contattare la Redazione de laLente: 
Arch. Sara Giordano: sgiordano@giordano.it   
Dott. Edoardo Serretti: eserretti@giordano.it 
Tel. 0541 343030 oppure visitare il sito www.giordano.it 
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