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REPORT TECNICO
WORK PACKAGE 6: ESECUZIONE DELLE PROVE SPERIMENTALI SUI PROTOTIPI

Nel presente report sono riportati i risultati delle prove sperimentali condotte nel corso del WP6 sui materiali di base e
sugli elementi costruttivi considerati ai fini della determinazione delle principali proprieta meccaniche e termo-
acustiche. | valori delle grandezze riportate sono da intendere come valori medi.

Il report riporta inoltre le principali proprietd meccaniche e termo-acustiche delle stratigrafie maggiormente innovative
considerate nel progetto, ovvero quelle aventi come elemento portante il pannello in CLT, cosi come derivate dalle
prove sperimentali e dalla simulazione numerica, unitamente a una stratigrafia di tipo piu tradizionale, nella quale
I'elemento portante & costituito da muratura in laterizio.

Risultati delle prove sperimentali

% Prova di conducibilita termica su campioni di prototipi di pannello a base di lana di pecora (fibra primaria) e
canapaljuta (fibra secondaria) prodotti dalla ditta Brebey, condotta a cura del Laboratorio di Fisica Tecnica del
DICAAR.

Risultati:

1) Lanadipecora
Conducibilitd A = 0.036 [W/(mK)]
Densita p = 30.8 [kg/m3]
Calore specifico Cp = 860* [J/(kgK)]
Permeabilita al vapore & = 4.00E-11 [Kg/(msPa)]
Fattore di resistenza igroscopico y =5

2) Lana + canapa
Conducibilita A = 0.034 [W/(mK)]
Densita p = 56.08 [kg/m3]
Calore specifico Cp = 860* [J/(kgK)]
Permeabilita al vapore & = 4.00E-11 [Kg/(msPa)]
Fattore di resistenza igroscopico p =5

3) Lana+juta
Conducibilita A = 0.036 [W/(mK)]
Densita p = 23.75 [kg/m?3]
Calore specifico Cp = 860* [J/(kgK)]
Permeabilita al vapore & = 5.00E-11 [Kg/(msPa)]
Fattore di resistenza igroscopico p =5
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Prova di conducibilita termica su campioni di grassello di calce sarda (componente principale) e canapal/coccio
pesto/lana di pecora (componente secondario) prodotti dalla ditta Costanzo Salis, condotta a cura del
Laboratorio di Fisica Tecnica del DICAAR.

Risultati:

1) Grassello + lana di pecora cardata
Conducibilitd A = 0.207 [W/(mK)]
Densita p = 1228.69 [kg/m3]
Calore specifico Cp = 860* [J/(kgK)]
Permeabilita al vapore & = 6.66E-12 [Kg/(msPa)]
Fattore di resistenza igroscopico py = 30

2) Grassello + lana di pecora cardata + coccio pesto
Conducibilita A = 0.146 [W/(mK)]
densita p = 21.98 [kg/m3]
Calore specifico Cp = 860* [J/(kgK)]
Permeabilita al vapore 6 = 6.66E-12 [Kg/(msPa)]
Fattore di resistenza igroscopico p = 30

3) Grassello + canapa
Conducibilita A = 0.109 [W/(mK)]
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densita p = 459.06 [kg/m?]

Calore specifico Cp = 860* [J/(kgK)]
Permeabilita al vapore & = 5.00E-12 [Kg/(msPa)]
Fattore di resistenza igroscopico p = 40

4) Grassello + canapa + coccio pesto
Conducibilita A = 0.107 [W/(mK)]
densita p = 487.95 [kg/m3]

Calore specifico Cp = 860* [J/(kgK)]

5) Grassello
Conducibilita A = 0.257 [W/(mK)]
Calore specifico Cp = 860* [J/(kgK)]
Permeabilita al vapore & = 5.00E-12 [Kg/(msPa)]
Fattore di resistenza igroscopico p = 40

6) Grassello + coccio pesto
Conducibilitd A = 0.287 [W/(mK)]
densita p = 1.88 [kg/m3]
Calore specifico Cp = 860* [J/(kgK)]
Permeabilita al vapore 6 = 5.00E-12 [Kg/(msPa)]
Fattore di resistenza igroscopico y = 40

7) Pasta di coccio pesto
Conducibilita A = 0.272 [W/(mK)]
Calore specifico Cp = 860* [J/(kgK)]
Permeabilita al vapore & = 5.00E-12 [Kg/(msPa)]
Fattore di resistenza igroscopico p = 40

Prova di conducibilita termica su campioni di prototipo di pannello isolante a base di terra cruda e juta, e a base
di terra cruda e canapulo, prodotti a cura del Laboratorio Prove Materiali del DICAAR, condotta a cura del
Laboratorio di Fisica Tecnica del DICAAR.

Risultati:

1) Miscela: terra 350 g (70%), canapulo 150 g (30%)
Conducibilita A = 0.092 W/mK

2) Miscela: terra 350 g (75%), canapulo 120 g (25%)
Conducibilita A = 0.135 W/mK

3) Miscela: terra 330 g (69%), canapulo 130 g (26%), calce 25 g (5%)
Conducibilita A = 0.129 W/mK

4) Miscela: barbottina (argilla+acqua) 1000.7 g, juta 146.87 g
Conducibilita A = 0.138 W/mK

Prova di conducibilita termica su campioni di pannello CLT di pino marittimo sardo realizzati a cura del
Laboratorio Prove Materiali del DICAAR, condotta a cura del Laboratorio di Fisica Tecnica del DICAAR.

Risultati:

Conducibilitd A = 0.110 [W/(mK)]

densita p = 466 [kg/m3]

Calore specifico Cp = 860* [J/(kgK)]
Permeabilita al vapore 6 = 4.5E-12 [Kg/(msPa)]
Fattore di resistenza igroscopico p = 44

Prove di flessione e di compressione su campioni di grassello di calce sarda (componente principale) e coccio
pesto/pozzolana/lana di pecora (componente secondario) prodotti dalla ditta Costanzo Salis, condotte a cura del
Laboratorio Prove Materiali del DICAAR.

Dimensioni medie dei provini 40x40x160 mm.
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Risultati:

1) Intonaco per coibentazione verticale
Miscela: sabbia, caolino, carbonato di calcio, pozzolana, grassello di calce, lana di pecora
Resistenza a flessione: or = 0.59 MPa

2) Intonaco per coibentazione verticale
Miscela: sabbia, caolino, carbonato di calcio, coccio pesto, grassello di calce, lana di pecora
Resistenza a flessione: of = 0.69 MPa

3) Impasto coibente
Miscela: sabbia, caolino, carbonato di calcio, coccio pesto, grassello di calce
Resistenza a flessione: or = 0.47 MPa
Resistenza a compressione: oc = 1.13 Mpa

Prove di compressione su campioni di prototipo di pannello isolante a base di terra cruda e canapulo realizzati a
cura del Laboratorio Prove Materiali del DICAAR.
Dimensioni medie dei provini 100x100x100 mm.

Risultati:

1) Miscela: terra 350 g (70%), canapulo 150 g (30%)
Resistenza a compressione: oc = 0.40 Mpa

2) Miscela: terra 350 g (75%), canapulo 120 g (25%)
Resistenza a compressione: oc = 0.38 Mpa

3) Miscela: terra 330 g (69%), canapulo 130 g (26%), calce 25 g (5%)
Resistenza a compressione: oc = 0.26 Mpa

Prove di flessione su tre punti su campioni di pannello CLT di pino marittimo sardo realizzati a cura del
Laboratorio Prove Materiali del DICAAR per test di efficacia dell'incollaggio degli strati.
Dimensioni medie dei provini 16x10x3cm.

Risultati:
Carico di rottura: Fu = 8000Kg

Prove di flessione su pannelli CLT di pino marittimo sardo con e senza rinforzo in fibre naturali di lino realizzati a
cura del Laboratorio Prove Materiali del DICAAR.

Risultati:

Pannelli spessore 60mm - 3 strati - tavole di classe C16
— Non rinforzati
Carico di rottura: Fu = 22,6 KN
— Rinforzati
Carico di rottura: Fu = 37,8 KN
— Incremento del carico ultimo: AFy = +68%

Pannelli spessore 100mm - 5 strati - tavole di classe C16
— Non rinforzati
Carico di rottura: Fu = 42,6 KN
— Rinforzati
Carico di rottura: Fu = 47,2 KN
— Incremento del carico: AFy = +11%
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<+ Prova sonica su tavole di Pino Marittimo sardo, condotta dal Laboratorio Prove Materiali del DICAAR.

Risultati:
Modulo elastico dinamico: MoEgyn = 8388 Mpa
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Prova acustica in situ su pannelli con rivestimento in tessuto artigianale di pregio e tappeti prodotti dalla ditta
Mariantonia Urru, condotta a cura del Laboratorio di Fisica Tecnica del DICAAR.

Risultati:
1) Pannellol
Project 002 Valori cursc
[s] X: 500 Hz
EDT: 2,15
7,00 T30:20s
T20:19s
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00 ;Q,C\\
1,00
63 125 250 500 1k 2% ak
[Hz]
Misura | EDT (50 Hz-5 kHz) T20 (50 Hz-5 kHz) | T30 (50 Hz-5 kHz) | Tempo calib. Freq pilialta F pil bassa | Largh.banda  Media dell'insieme | TR a ampia banda inf. | TR a amp
[s] [s] 5]

Completa 2,35 g 25/02/2021 10:29:34 5 kHz 1/3-ottava

Parete senza pannello

Project 001 Valori cursore

s X: 500 Hz

14,00 EDT: 1,25

T20:1,3s

T30:1,2s
12,00
10,00-
8,00
6,00
4,00
2,00

63 125 250 500 1k 2k 4k
[Hz]
Misura | EDT (50 Hz-5 kHz) T20 (50 Hz-5 kHz) | T30 {50 Hz-5 kHz) | Tempo calib. Frequenza piil alta | Frequenza pii bassa | Largh.banda | Media dell'insieme | TR a ampia banda inf. | TR a amp
[s] [s] [s]

Completa 2,09 25/02/2021 10:29:34 5 kHz 1/3-ottava No

Parete con pannello
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2) Pannello 2
Project 004 Valori cursore

[s] X: 500 Hz

EDT: 1,7s

T30: 1,4s

T20: 1,4s
2,00
1,60
1,204
0,804
0,40
0

63 125 250 500 1k 2k 4k
[Hz]
Misura | EDT (50 Hz-5 kHz) T20 (50 Hz-5 kHz) | T30 {50 Hz-5 kHz) | Tempo calib. Frequenza piil alta | Frequenza pii bassa | Largh.banda | Media dell'insieme | TR a ampia banda inf. | TR a amp
[s1 [s] [s]

Parete senza pannello

Project 003 Valori cursore

[s] X: 500 Hz

EDT: 1,3s

T20: 1,0s

T30:1,0s
2,00
1,604
1,20
0,80
0,40+
0

63 125 250 500 1k 2k 4k
[Hz]
Misura | EDT (50 Hz-5 kHz) T20 (50 Hz-5 kHz) | T30 (50 Hz-5 kHz) | Tempo calib. Freq pilialta F pil bassa | Largh.banda  Media dell'insieme | TR a ampia banda inf. | TR a amp
[s] [s] [s]

Completa 1
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3) Tappeto
Project 005 Valori cursore
[s] X: 500 Hz
EDT: 2,7 s
T30:3,0s
5,001 T20:3,05
4,00
3,00
2,00-
1,004
0
63 125 250 500 1k 2k 4k
[Hz]
Misura | EDT (50 Hz-5 kHz) T20 (50 Hz-5 kHz) | T30 {50 Hz-5 kHz) | Tempo calib. Frequenza piil alta | Frequenza pii bassa | Largh.banda | Media dell'insieme | TR a ampia banda inf. | TR a amp
[s] [s] [s]

Completa 3,24

Senza tappeto
Project 006 Valori cursore

[s] X: 500 Hz

6,004 T30: 2,45
EDT: 2,45
T20: 2,4s

5,004

4,004

3,004

2,004

1,00

N 63 125 250 500 1k 2% a
[Hz]
Misura | EDT (50 Hz-5 kHz) T20 (50 Hz-5 kHz) | T30 {50 Hz-5 kHz) | Tempo calib. Frequenza piil alta | Frequenza pii bassa | Largh.banda | Media dell'insieme | TR a ampia banda inf. | TR a amp
[s1 [s] [s]

Completa 2,56 0 6 1/3-ottava No
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% Prove acustiche su elementi di stratigrafie, condotte dal Laboratorio di Fisica Tecnica del DICAAR.

Risultati:
1) CLT parete facciata
Project 006 Valori cursore
[dB] X: 500 Hz
DIs,2m,nT: 39,8 dB
50
40
30
20
63 125 250 500 1k 2k 4k
[Hz1
Misura | Area locale sorgente | Vo. locale sorgente V1 | Area locale ri Vo. locale ri V2 | Area parete divisoria | Tempo calib. Numero serie | Dls,2m,nT,w
[m2] [m3] [m2] [m3] [m2] [dB]

Completa 1000,00 01/07/2017 12:39:14 3001810 40,0

4) CLT solaio
Project 001 Valori cursore
[dB] X: 500 Hz
R': 49,0 dB
80
70
60
50
40-
30
63 125 250 500 1k 2k 4k
[Hz]
Misura  Area locale sorgente | Vo. locale sorgente V1 | Area locale ri Vo. locale ri V2 | Area parete divisoria | Tempo calib. R'w R'w+C R'wiCir
[m2] [m3] [m2] [m] [m2] [dB] [dB]  [dB]

Completa 22,70 13/07/2017 16:22:48 48,0 46,0 41,0
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5) CLT solaio strutturale di calpestio

Project 006 Valori cursore
[dB] X: 500 Hz
L'n: 62,6 dB
704
60
50
40-
304 : v ; ; ' ;
63 125 250 500 1k 2k 4k
[Hz]
Misura | Area locale sorgente | Vo. locale sorgente V1 | Area locale ri Vo. locale ri V2 | Area parete divisori Tempo calib. L'nw
[m2] [m3] [m2] [m] [m2] [dB]

Completa 9,70 25,60 11,80 31,80

6) Laterizio monostrato 12 cm

Project 001 Valori cursore

[dB] X: 500 Hz

R: 40,3 dB
604
50
404
30+

63 125 250 500 1k 2k 4k
[Hz]
Misura  Ingr. per B2  Calcola usando | Data rif. CIC Deviazione dall'iniziale  Deviazione dall'ultima | Nr serie preamp. calibrazione Rw  Rw+C Rw+Cir
[de] [de] [dB] [dB] | [dB]

13/12/2019 17:58:28 -0,19 45,0 44,

.
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| risultati delle prove e delle simulazioni sono stati opportunamente elaborati e quindi implementati nella banca dati
dei materiali e dei sistemi costruttivi accessibile dal sito internet del progetto al link https://sites.unica.it/ples/banca-
dati-digitale/.

Ogni “oggetto” implementato nella banca dati — materiale, elemento, sistema costruttivo — € caratterizzato da una
serie di parametri di tipo fisico, meccanico ed energetico. La codifica degli “oggetti” in formato utilizzabile in ambiente
BIM richiede la definizione di una serie di parametri, che costituiscono il set di indicatori che definisce I'’oggetto”. Tale
set e presente di default nella scheda di ogni “oggetto”, ma soltanto agli indicatori pertinenti per quello specifico
“oggetto” vengono assegnati i relativi valori. A titolo d’esempio, l'indicatore “modulo elastico”, presente di default in
ogni scheda, viene assegnato solo agli “oggetti” per i quali la definizione della performance dipende da tale
parametro.

Proprietd meccaniche e termo-acustiche dei prototipi di stratigrafie
Simboli:

< El = rigidezza flessionale efficace [kKNmm?2/m] del pannello CLT, esprime la capacita dell’elemento di opporsi a
una sollecitazione di momento flettente, e dipende sia dalle caratteristiche del materiale sia dalla sezione.

“ fk = resistenza a compressione [N/mm?] della muratura, esprime la capacita del setto murario di opporsi a una
sollecitazione normale centrata 0 eccentrica, e dipende dalle caratteristiche sia del laterizio sia dalla malta.

« U = trasmittanza [W/(m2K)], & la potenza termica che attraversa I'involucro edilizio per unitd di superficie
disperdente e per unita di differenza di temperatura tra I'interno e I'esterno.

< Ms = massa superficiale [kg/m?], & la massa per unita di superficie della parete opaca.

X3

» P = permeanza [kg/(m2sPa)], € la quantita di vapore che attraversa una parete piana di superficie unitaria e dato
spessore per effetto di una differenza di pressione di 1 pascal.

Yie = trasmittanza termica periodica [W/m2K], & il parametro che valuta la capacita di una parete opaca di
sfasare ed attenuare il flusso termico che la attraversa nell'arco delle 24 ore.

o

X3

¢

Rw = indice del potere fonoisolante [dB], & la capacita del sistema di opporsi al passaggio di rumore fra un
ambiente e l'altro.
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STRATIGRAFIA TIPO A
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Elemento portante: pannello CLT in Pino Marittimo sardo

Isolamento interno: pannello in lana di pecora

Isolamento esterno: parete ventilata a base di tavole in Pino Marittimo sardo

Finitura interna: tessuto artigianale

L R S R

Fondo europeo di sviluppo regionale

REPUBBLICA ITALIANA

REGIONE AUTONOMA DELLA SARDEGNA

El U Ms P Yie Rw
528000000 0.302 74.8446 3.37E-11 0.0785 37.5
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Elemento portante: pannello CLT in Pino Marittimo sardo

Isolamento interno: pannello in terra cruda e canapulo

Isolamento esterno: pannello in sughero

Finiture: intonaco naturale a base di calce

El

Ms P

Yie Rw

138666667

0.252

133.23 2.6E-11

0.046 42.4
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Elemento portante: pannello CLT in Pino Marittimo sardo

Isolamento interno: pannello in lana di pecora

Isolamento esterno: pannello in sughero

Finitura interna: tessuto artigianale

Finitura esterna: intonaco naturale a base di calce

REPUBBLICA ITALIANA

REGIONE AUTONOMA DE SARDIGNA
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El U Ms P Yie Rw
528000000 0.302 74.8446 3.37E-11 0.0785 40.8
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STRATIGRAFIA TIPO D
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- Elemento portante: muratura doppia in laterizio blocchi + forati

- Isolamento interposto: pannello in lana di pecora

- Finiture: intonaco naturale a base di calce

fk

U

Ms P

Yie

Rw

>5

0.40678

150.44 7.7E-11

0.206

46.2
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