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ISOLAMENTO ACUSTICO
Il compito dell’isolamento acustico è quello di proteggere adeguata-

mente dal rumore le persone quando si trovano all’interno di locali di 

soggiorno. Nell’edilizia in legno i moduli si compongono sempre di più 

strati. In questo modo il suono incontra più volte una resistenza men-

tre viaggia attraverso i singoli moduli. Mentre il fonoisolamento dei 

moduli ad uno strato unico si basa soltanto sulla loro massa e sulla 

loro resistenza alla flessione, nell’edilizia in legno è possibile raggiun-

gere i medesimi valori di fonoisolamento su masse considerevolmen-

te inferiori grazie ad intelligenti strutture multistrato con strati disac-

coppiati e materiali isolanti per cavità. Per valutare l’isolamento 

acustico è determinante la situazione strutturale. Ciò significa che, per 

quanto riguarda i requisiti tecnici di isolamento, la valutazione di un 

modulo divisorio include sempre anche i canali secondari.

binderholz X-LAM BBS

Nelle costruzioni in legno massiccio, per l'isolamento acustico dell’e-

lemento edile principale (senza strati ulteriori) rivestono un ruolo 

importante soprattutto lo spessore totale degli elementi in X-LAM, il 

relativo carico per area e la resistenza alla flessione. Generalmente l’e-

lemento edile complessivo (parete, solaio, tetto) viene integrato con 

strati ulteriori (facciata, piano di installazione, struttura del pavimento, 

etc.). Il fonoisolamento dell’elemento edile complessivo viene incre-

mentato notevolmente tramite ulteriori rivestimenti. I moduli in X-LAM 

BBS vengono realizzati con singole parti componibili. I raccordi tra gli 

elementi necessari ai fini della costruzione sono completamente omo-

logati secondo le specifiche isolanti e sono progettati in modo da non 

influire negativamente sull’indice di riduzione del suono.

Per l'impiego degli elementi BBS come solaio o parete divisoria, 

nell'ambito di verifiche dettagliate effettuate presso l’istituto ift 

Rosenheim sono state sviluppate strutture edili che soddisfano i requi-

siti di fonoisolamento. I risultati delle misurazioni mostrano chiaramen-

te che queste strutture ottimizzate possono essere paragonate ai solai 

in cemento armato, e questo soltanto con un quinto della massa.

Sistemi di costruzione a secco Rigips

Gli strati con elevata massa superficiale, quali ad esempio i pannelli in 

cartongesso, hanno un effetto positivo sull’isolamento acustico. Attra-

verso l’applicazione aggiuntiva di un piano di installazione si ottiene 

uno strato flessibile che aumenta considerevolmente il fonoisolamen-

to ad alte e medie frequenze. In questo caso è necessario prestare 

attenzione all’impiego di profili portanti flessibili, quali ad esempio i 

Rigiprofil, all’utilizzo di tavolati flessibili, quali ad esempio le lastre di 

protezione antincendio Rigips, e a far sì che la distanza fra gli strati sia 

la più ampia possibile.

Isolamento acustico aereo
Con la propagazione acustica una costruzione viene indotta a vibrare. 

Nelle costruzioni a più strati il materiale isolante presente nella cavità 

influenza l’accoppiamento dei singoli strati e la propagazione del 

suono all’interno della cavità stessa. L’indice di riduzione del suono 

valutato R’w [dB] definisce il fonoisolamento aereo di un modulo fra 

due ambienti, inclusi i canali secondari del suono (vedi figura 1). Il 

fonoisolamento dei moduli multistrato dipende dalle caratteristiche di 

ogni singolo strato e dall’interfunzionamento di tutti gli strati. Le carat-

teristiche dei singoli strati dipendono dalla loro massa superficiale 

(inerzia) e dalla resistenza alla flessione. Ad esempio il fonoisolamen-

to può essere migliorato con l’applicazione aggiuntiva di un piano di 

installazione composto da pannelli in cartongesso, vale a dire di uno 

strato flessibile con elevata massa superficiale.

Un miglioramento del fonoisolamento può essere ottenuto, ad 
esempio, anche mediante

• la riduzione dei punti di collegamento fra le superfici dei singoli 
strati (prestare attenzione alle distanze necessarie dal punto di 
vista statico),

• l’impiego di profili portanti flessibili, ad esempio guide flessibili, 
rivestimenti murali con supporti in metallo,

• l’utilizzo di tavolati flessibili pesanti, ad esempio pannelli in carton-
gesso,

• L’impiego di materiale isolante morbido nelle cavità,

• l’aumento della distanza fra gli strati.

Figura 1 – Laboratorio di prova per l’insonorizzazione dei solai e disposizione degli stru-
menti di misura
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Rumore impattivo / rumore 
da calpestio
Il rumore impattivo viene indotto in un modulo mediante attivazione 

meccanica (vedi figura 2). 

Il rumore da calpestio è un tipo di rumore impattivo che si crea ad 

esempio camminando, saltellando o bussando. Il rumore di disturbo 

viene indotto in modo meccanico direttamente nel solaio e irradiato 

negli ambienti adiacenti. L’isolamento di un solaio viene definito dal 

livello di rumore da calpestio normalizzato L’nT,w [dB] valutato. Per 

effettuare tale valutazione è consigliabile tenere in considerazione la 

situazione strutturale, inclusi i canali secondari. Quando si effettua una 

misurazione del rumore da calpestio, il solaio nella camera disturban-

te viene sollecitato per mezzo di un generatore da calpestio normaliz-

zato e viene misurato il livello di rumore prodotto nella camera distur-

bata. Più è basso il livello di rumore, migliore è la valutazione del 

solaio per quanto concerne l’isolamento acustico da calpestio.

Determinanti per la scelta della struttura sono

• la rigidità dinamica s’ dei pannelli isolanti contro il rumore da 
calpestio,

• le masse del massetto o del solaio grezzo,

• l’appesantimento del solaio grezzo.

Minore è la rigidità dinamica s’, migliore è l’isolamento acustico da 

calpestio (va rispettato il livello di sollecitazione ammesso per l’isola-

mento acustico).

In sostanza si prova ad impedire o a ridurre al minimo l’introduzione 

del rumore da calpestio nella costruzione e la propagazione e l’irradia-

zione sotto forma di rumore aereo. L’irradiazione nella camera distur-

bata può essere ridotta per mezzo di rivestimenti murali.

Figura 2 – Riduzione del rumore impattivo
Fonte: Fascicolo sulla pianificazione dell’HFA “Deckenkonstruktionen für den  
mehrgeschoßigen Holzbau” (strutture per solai per l’edilizia in legno a più piani), 2009

Trasmissione attraverso i 
fianchi / canali secondari 
del suono
All’isolamento acustico fra due ambienti concorrono, oltre ai moduli 

divisori, anche tutti i moduli collegati. Il modulo divisorio è soltanto uno 

dei tanti canali di trasmissione. Quando i moduli divisori sono altamen-

te isolanti dal punto di vista acustico, il suono viene trasmesso in misu-

ra consistente attraverso i solai, i tetti e le pareti interne ed esterne col-

legati. Per ottimizzare il fonoisolamento dei moduli è necessario far sì 

che la trasmissione attraverso i canali secondari sia più ridotta possi-

bile. La misura della trasmissione attraverso i canali secondari dipen-

de dalla situazione strutturale. A livello strutturale la propagazione 

viene impedita attraverso un cuscinetto su strati intermedi elastici (vedi 

figura 3).

Figura 3 – A sinistra XYLOFON di Rothoblaas e a destra Sylodyn di Getzner

Pianificando l’utilizzo di rivestimenti murali e di controsoffitti è possibi-

le ridurre, e a volte persino rinunciare a queste misure supplementari. 

Fonte: Fascicolo sulla pianificazione di Holzforschung Austria (società austriaca per la 
ricerca nell'ambito del legno)

Il comportamento delle strutture in legno massiccio si differenzia note-

volmente dall’edilizia pesante minerale. I modelli di previsione finora 

disponibili non illustrano il comportamento effettivo delle strutture in 

legno massiccio. Per poter soddisfare con certezza i requisiti di isola-

mento acustico e di idoneità all’uso, i moduli vengono spesso sovradi-

mensionati attraverso modelli sostitutivi e approcci conservativi sem-

plificati, e ciò li rende antieconomici.

Nell’ambito del progetto, sostenuto fra gli altri da binderholz e da 

Saint-Gobain Rigips Austria, “Vibroakustik im Planungsprozess für 

Holz bauten” (vibro-acustica nel processo di pianificazione per l’edilizia 

in legno) sono state effettuate numerose misurazioni sulla propagazio-

ne acustica attraverso i moduli collegati (vedi figura 4). 

È stato elaborato un modello di previsione conforme a DIN EN ISO 

12354 che tiene in considerazione i molteplici canali di propagazione 

nell’ambito della situazione strutturale in questione, ma che rimane 

comunque utilizzabile per gli addetti alla costruzione. Il modello viene 

inserito nella nuova DIN 4109.

Reduktion von Körperschall

Massetto

Panelli per isolamento acustico anticalpestio

Materiale di riporto

Solaio grezzo in BBS

Strato intermedio

Parete in BBS

Tavolato
flessibile

Introduzione

Smorzamento

Smorzamento

Irradiazione

Smorzamento

© Rothoblaas © Getzner Werkstoffe
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Le seguenti rappresentazioni illustrano i diversi canali secondari a seconda della situazione strutturale:

Figura 4 – Rappresentazione schematica dei contributi alla propagazione acustica nell’edilizia in legno
Fonte: Progetto di ricerca sulla vibro-acustica

Modello per il calcolo secondo DIN EN ISO 12354 

Il calcolo di valori singoli in relazione al fonoisolamento aereo R’w e al 

livello di rumore da calpestio normalizzato L’n,w della costruzione viene 

eseguito a partire dai canali di trasmissione illustrati nella Figura 4 

secondo le seguenti equazioni:

Il canale di trasmissione attraverso i fianchi del rumore da calpestio 

DFf, che entra nel massetto e attraverso la parete collegata della 

camera disturbante scende nella parete collegata della camera distur-

bata, non viene ancora preso in considerazione nel calcolo normativo 

in base a EN 12354. Le previsioni relative all’isolamento sono state 

confrontate con le misurazioni nei cantieri e si è potuto riscontrare una 

chiara influenza di questo canale di trasmissione (progetto di ricerca 

sulla vibro-acustica). In questo fascicolo sulla pianificazione viene 

descritto il modello di previsione corrispondente, visibile in dettaglio 

nell’esempio di calcolo effettuato.

Indicazioni per la pianificazione dell’isolamento 
acustico

La seguente tabella illustra delle raccomandazioni per l’isolamento 

acustico di solai e pareti divisorie per case per edilizia abitativa sulla 

base di DIN 4109 addendum 2 / ÖNORM B 8115.

I dati si riferiscono alla situazione strutturale, inclusi tutti i canali 

secondari.

Modulo Austria Germania

Parete divisoria D’nT,w ≥ 55 dB R’w ≥ 55 dB

Solaio divisorio L’nT,w ≤ 48 dB

Requisito minimo:  
L’n,w ≤ 53 dB

Requisito superiore:  
L’n,w ≤ 46 dB

R’w = –10 lg ( 10– 0,1Rw + ∑10– 0,1Rij,w ) con ij = Ff, Fd, Df

L’n,w = 10 lg ( 10 0,1Ln,w + ∑10 0,1Ln,ij,w ) con ij = Df, DFf

1

2

Trasmissione del rumore da calpestio                    Trasmissione del rumore aereo verticale                 Trasmissione del rumore aereo orizzontale
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Panoramica di esempi di costruzioni con sistemi costruttivi in legno massiccio; i requisiti più elevati per i solai divisori sono  
soddisfatti in base a DIN 4109 addendum 2

La seguente tabella illustra strutture di edifici realizzati che soddisfano i requisiti più elevati per i solai divisori tenendo in considerazione tutti i modu-

li collegati (progetto di ricerca sulla vibro-acustica).

BV Solaio Pareti
Misure 
supplementari

Previsione Misura di costruzione

2

80
50
85

200

Massetto in cemento
MFT, s’ = 6 MN / m³ 
Pietrisco calcareo
X-LAM BBS

100 mm BBS
Elastomero
sopra e sotto

R’w = 63,8 dB

L’n,w = 42,5 dB

R’w = 66 dB

L’n,w = 45 dB

3

65
40
90

100

Massetto in cemento
MFT, s’ = 6 MN / m³ 
Pietrisco calcareo
Legno lamellare

100 mm BBS 
12,5 mm Lastra di prote-
zione antincendio Rigips RF

Elastomero
sopra

R’w = 61,3 dB

L’n,w = 45,8 dB

R’w = 63 dB

L’n,w = 45 dB

4

60
40
15

447

Massetto in cemento
MFT, s’ = 6 MN / m³ 
Pannello in fibra di legno
Misto legno-calcestruzzo

≥ 100 mm BBS Rivestimenti murali
R’w = – dB

L’n,w = 44 dB

5

60
40
90

200

Massetto in cemento
MFT, s’ = 6 MN / m³ 
Pietrisco calcareo
Legno lamellare

2 x 18 mm Lastra di prote-
zione antincendio Rigips RF
≥ 100 mm BBS
2 x 18 mm Lastra di prote-
zione antincendio Rigips RF

Incapsulamento K260
R’w = 60,9 dB

L’n,w = 44,0 dB

R’w = 59 dB

L’n,w = 43 dB

Possibilità di miglioramento per la riduzione della trasmissione del suono attraverso i fianchi 

Dal progetto di ricerca guidata “Vibroakustik im Planungsprozess für Holzbauten” (vibro-acustica nel processo di pianificazione per l’edilizia in legno) 

nonché da una serie di fascicoli sulla pianificazione e di conferenze di settore, binderholz e Saint-Gobain Rigips Austria hanno ricavato preziose 

nozioni pratiche da applicare alla pianificazione di strutture in legno massiccio ottimizzate dal punto di vista dell’isolamento acustico. Di seguito ven-

gono spiegate queste misure e vengono descritti in maniera comprensibile gli effetti positivi sulla base di esempi di calcolo.

Gli elementi in legno massiccio BBS per pareti e solai sono, se consi-

derati singolarmente, degli spessori rigidi. Questa conformazione a 

spessore ha come conseguenza che i moduli collegati composti da 

elementi di grande formato hanno un’efficacia isolante inferiore rispet-

to ai moduli composti da elementi in BBS 125. Prendiamo ad esempio 

una parete esterna collegata in cui il modulo è composto da tanti ele-

menti disposti in fila, ciascuno con larghezza 1,25 m, e connessi con 

una tavola di giunzione per mezzo di viti. La tavola di giunzione funge 

qui da molla o da taglio di separazione e attutisce in modo considere-

vole la trasmissione del suono attraverso i fianchi (vedi figura 5). Le 

misurazioni dell’indice di isolamento dei fianchi RFf sono state esegui-

te con questo sistema costruttivo modulare e i valori calcolati nell'e-

sempio, più convenienti dal punto di vista dell’isolamento, possono 

essere applicati soltanto a questo sistema costruttivo.

Fonte: Progetto di ricerca sulla vibro-acustica
Figura 5 – Differenza di trasmissione del suono attraverso i fianchi fra BBS 125 e  
pannelli di grande formato BBS XL

Pannello di grande formato 
BBS XL

BBS 125
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Le pareti in BBS collegate dovrebbero essere dotate di un rivestimen-

to murale con effetto di disaccoppiamento (piano di installazione su 

staffe oscillanti, distanza fra gli strati di almeno 50 mm, o rivestimen-

to murale strutturalmente indipendente – vedi figura 6).

Figura 6 – Rivestimenti murali con effetto di disaccoppiamento monolaterale o bilaterale

Nel calcolo della trasmissione acustica la massa degli elementi in BBS 

per pareti e per solai ha una grande importanza. Le misurazioni dimo-

strano che appoggiare direttamente i tavolati in cartongesso sul fonoi-

solamento dei fianchi produce un effetto positivo. Questo effetto risul-

ta visibile nel dettaglio nell’esempio di calcolo.

Gli elastomeri possono essere impiegati per il disaccoppiamento acu-

stico nella trasmissione verticale dei fianchi, ad esempio sugli appog-

gi di un solaio divisorio. La seguente tabella illustra il miglioramento 

degli indici di isolamento delle giunzioni (parametri per il calcolo 

dell’indice di fonoisolamento aereo, inclusi i canali secondari R’w – 

vedi pagina 17).

Sul canale di trasmissione Fd ha effetto solo l’elastomero superiore, 

sul canale Df solo l’elastomero inferiore. Sui canali Ff e DFf hanno 

effetto entrambi gli elastomeri.

Disposizione degli elastomeri Posizione
Dati dagli atti della conferenza 
DAGA 2010

Nuovi dati di misurazione

sopra

sotto

sopra o sotto ∆Kij = 7 … 10 dB ∆Kij = 4 … 10 dB

sopra e sotto ∆Kij = 8 … 19 dB ∆Kij = 13 … 15 dB

Fonte: Progetto di ricerca sulla vibro-acustica

NOTE
I valori specificati sono fortemente differenti perché sono stati utilizza-

ti elastomeri di diversi produttori in combinazione con strutture per 

pareti e per solai dei tipi più diversi. I dati valgono soltanto per sistemi 

di fissaggio disaccoppiati (angoli con pannelli in elastomero, viti con 

rondelle e rondelle elastiche – vedi figura 7).

Se si utilizzano elementi di collegamento convenzionali, si riduce con-

siderevolmente l’effetto di disaccoppiamento dell’elastomero. In que-

sto caso si può calcolare un ∆Kij di 2-3 dB. Altri elementi base per la 

pianificazione dell’effetto degli appoggi elastomerici con e senza con-

siderazione degli elementi di collegamento utilizzati si trovano nel 

fascicolo sulla pianificazione di Holzforschung Austria (società austria-

ca per la ricerca nell'ambito del legno) dal titolo “Deckenkonstruktio-

nen für den mehrgeschoßigen Holzbau” (strutture per solai per l’edili-

zia in legno a più piani).

Fonte: Fascicolo sulla pianificazione Rothoblaas

Figura 7 – Sistemi di fissaggio disaccoppiati con appoggi elastomerici di diversi produttori

© Rothoblaas© Getzner Werkstoffe © Rothoblaas
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Solaio in BBS in qualità a vista – Ottimizzazione della trasmissione attraverso i fianchi dell’appoggio del  
solaio su una parete divisoria 

I solai in BBS con superficie in legno visibile sul lato inferiore contribu-

iscono alla trasmissione attraverso i fianchi fra ambienti adiacenti (vedi 

figura 8). Le attuali misurazioni dell’indice di isolamento dei fianchi RFf 

hanno dato come risultato che un appesantimento del solaio con 

materiale di riporto in combinazione con una struttura del pavimento 

con massetto a umido produce un miglioramento consistente dell’iso-

lamento dei fianchi (progetto di ricerca sulla vibro-acustica).

Figura 8 – Canale differente per la trasmissione del suono attraverso i fianchi nell’area 
del solaio

Un solaio in binderholz X-LAM BBS 125 dello spessore di 150 mm che 

passa al di sopra di una parete in BBS 125 dello spessore di 80 mm 

produce un valore RFf,w misurato di 44 dB. Se sul solaio in BBS dello 

spessore di 150 mm si applicano una struttura composta da 60 mm 

di pietrisco riportato, 40 mm di pannello isolante contro il rumore da 

calpestio e 50 mm di massetto in cemento, il valore RFf,w misurato 

aumenta a 61 dB.

A condizione che sia possibile rinunciare staticamente all’effetto con-

tinuo del solaio in BBS, una separazione delle aree del solaio nelle assi 

delle pareti divisorie rappresenta una misura efficace per migliorare l’i-

solamento dei fianchi: in un solaio continuo in BBS 125 dello spesso-

re di 150 mm, l’indice di isolamento dei fianchi misurato RFf è di 44 

dB (come precedentemente descritto), mentre se si effettua un taglio 

di separazione il valore misurato di RFf aumenta a 49 dB. 

Un’altra possibilità per migliorare l’isolamento dei fianchi consiste nel 

dotare i solai collegati di un ulteriore controsoffitto con tiranti diretti 

che assorbono le vibrazioni (vedi figura 9). In questo modo vengono 

ridotte in modo considerevole l’energia in ingresso nel solaio in X-LAM 

BBS nella camera disturbante e l’irradiazione nella camera disturbata.

Figura 9 – Controsoffitto con isolamento dalle vibrazioni
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Esempio di calcolo dell’isolamento acustico di una situazione strutturale pianificata che tiene in considerazione i canali  secondari 
di propagazione del suono

Figura 10 – Rappresentazione di due appartamenti con parete divisoria con disaccoppiamento acustico
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Fonoisolamento dei moduli senza canali secondari come base del calcolo

Calcolo di R’w dalla massa di un modulo divisorio ad uno strato unico realizzato con X-LAM senza rivestimenti murali, se non sono disponibili i  risultati 

delle prove:

Modulo Lunghezza del modulo lf Strati del modulo
per il calcolo della trasmissione del suono attraverso 
i fianchi

Rw,r
fonoisolamento aereo 
ricavato dal calcolo della 
trasmissione del suono 
attraverso i fianchi

Rw,P
fonoisolamento 
aereo del modulo 
intero testato

Parete divisoria 3,14 m

BBS a 5 strati da 120 mm  
(57,6 kg / m²) senza aggiunta di massa, 
tavolati disaccoppiati dal BBS per mezzo di 
staffe oscillanti

35,7 dB 69 dB

Parete interna 3,12 m

BBS a 5 strati da 100 mm  
(48 kg / m²) con tavolato diretto su un lato -
lastra di protezione antincendio RF Rigips 
da 15 mm, massa supplementare di 13,5 
kg / m²

36,7 dB -

Parete esterna 
(taglio di separazione 
nell’asse della parete 
divisoria)

3,12 m

BBS a 5 strati da 100 mm  
(48 kg / m²) con tavolato diretto su un lato 
- lastra di protezione antincendio RF Rigips 
da 15 mm, 
massa supplementare di 13,5 kg / m²

36,7 dB 47 dB* 

Solaio divisorio
Superficie al di sopra dell’am-
biente preso in esame:  
Ss = 3,12 m x 3,14 m = 9,8 m²

BBS a 5 strati da 150 mm (72,0 kg / m²) 
con aggiunta di massa dalla struttura del 
pavimento con materiale di riporto pesante 
(196,0 kg / m²): il risultato è una massa 
complessiva di 268 kg / m²

57,1 dB
Rw,P = 77 dB

Ln,w,P = 38 dB

* Il valore è stato misurato con BBS da 90 mm e lastra di protezione antincendio RF Rigips da 12,5 mm

Propagazione acustica orizzontale attraverso una parete divisoria  
Calcolo dell’indice di fonoisolamento aereo tenendo in considerazione i canali secondari

Nella seguente formula può essere utilizzato direttamente l’indice di 

fonoisolamento aereo R’w misurato per la parete divisoria (struttura 

completa R’w = 69 dB):

Gli indici di isolamento dei fianchi Rij,w devono essere rilevati per via di 

calcolo:

R’w = 32,05 * log ( m'Elemento ) – 18,68 + KTipo di parete con KTipo di parete = – 2 dB per elementi di grande formato1

R’w = –10 lg ( 10– 0,1Rw + ∑10– 0,1Rij,w )1

R ij,w = ( R i,w+ R j,w ) / 2 + ∆R ij,w + K ij + 10 lg ( Ss / lolf ) 3
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Spiegazione in merito all’indice di isolamento delle giunzioni Kij

Nell’ambito del progetto di ricerca “Vibroakustik im Planungsprozess für Holzbauten” (vibro-acustica nel processo di pianificazione per l’edilizia in 

legno) sono stati misurati numerosi valori Kij. Sono stati inoltre raccolti e rilevati da diversi istituti europei dati di misurazione di strutture paragona-

bili. La seguente tabella illustra l’interpretazione dei dati raccolti sotto forma di valori medi degli indici di isolamento delle giunzioni relativi a diver-

si tipi di giunzioni.

Caso Tipo di giunzione Direzione della trasmissione
Indice di isolamento delle 

giunzioni

1

 

“Trasmissione verticale”
Canale Ff

KFf = 20 dB

2

 

“Trasmissione orizzontale”
Canale Ff

Solaio continuo
KFf = 3 dB

3

 

“Trasmissione orizzontale”
Canale Ff

Solaio separato
KFf = 12+10lg(m2' / m1')

4

  

“Trasmissione mista”
Canali Df e Fd

KFd = 14 dB
KDf = 14 dB

5

 

“Trasmissione orizzontale”
Canali Ff, Df, Fd

Pareti in BBS 125

KFf = 12 dB
KDf = KFd = 16 dB

Figura 11 – Trasmissione del suono attraverso i fianchi con elementi BBS 125

Nella struttura con X-LAM BBS 125 vengono sempre allineati e collega-

ti mediante una tavola di giunzione elementi per parete della larghezza 

di 1,25 m; questa soluzione ha lo stesso effetto acustico di un taglio di 

separazione (vedi figura 11).

Per il valore KFf, in caso di parete collegata continua, si applica quindi 

non il caso 2 ma il più conveniente caso 3. Ciò è stato dimostrato con le 

misurazioni effettuate nell’ambito del progetto di ricerca di cui sopra. 

Sempre sulla base di sistemi costruttivi con elementi BBS 125, conve-

nienti dal punto di vista acustico, i risultati delle misurazioni del valore 

RFf dimostrano che, nell’esecuzione di un taglio di separazione nella 

parete collegata, nell’asse della parete divisoria, in questo caso è possi-

bile utilizzare nel calcolo il valore KFf del caso 1. 

ATTENZIONE 
Questi approcci dall’effetto positivo sull’isolamento acustico possono 

essere scelti soltanto se la parete esterna non è composta da elementi 

di grande formato. Inoltre, eventuali tavolati presenti direttamente sul 

lato interno della parete collegata non possono scorrere dietro alla pare-

te divisoria.
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Indici di isolamento dei fianchi Rij,w da tenere in considerazione

1. Parete divisoria collegata – Parete esterna

RFf,w: la propagazione acustica entra nella parete collegata e, nella 

camera disturbata, esce di nuovo dalla parete collegata 

RF,w =  36,7 dB

Rf,w = 36,7 dB

∆RFf,w =  0 dB (senza la presenza di rivestimenti murali)

KFf = 20 dB (caso 1 sulla base di sistemi costruttivi modulari 

  con elementi per parete in BBS della larghezza di 

                   125 cm)

Ss = 8,6 m²

lo = 1,0 m

lf = 2,75 m

Risultato dei calcoli: RFf,w = 61,6 dB

RDf,w: la propagazione acustica entra nella parete divisoria e, nella 

camera disturbata, esce di nuovo dalla parete esterna collegata

RD,w = 35,7 dB (calcolo basato sulla massa degli elementi per 

                   parete grezzi in BBS 125, spessore 12 cm) 

Rf,w = 36,7 dB

∆RDf,w = 18 dB (indice di miglioramento di un rivestimento 

                   murale monolaterale su staffe oscillanti con doppio  

                   tavolato da 12,5 mm su parete in BBS 125, spessore 

                   90 mm, risultati delle misurazioni binderholz / Rigips)

KDf = 16 dB (caso 5)

Ss = 8,6 m²

lo = 1,0 m

lf = 2,75 m

Risultato dei calcoli: RFd,w = 75,1 dB

RFd,w: la propagazione acustica entra nella parete esterna collegata e, 

nella camera disturbata, esce di nuovo dalla parete divisoria

Ai fini del calcolo, il canale Fd viene equiparato a Df:

RFd,w = 75,1 dB

 
 
 
 
 

2. Fianco parete divisoria – Parete interna

RFf,w: la propagazione acustica entra nella parete interna adiacente e, 

nella camera disturbata, esce di nuovo dalla parete interna adiacente

RF,w =  36,7 dB

Rf,w = 36,7 dB

∆RFf,w =  0 dB (senza la presenza di rivestimenti murali)

KFf = 20 dB (caso 1 sulla base di sistemi costruttivi modulari 

  con elementi per parete in BBS della larghezza di 

                   125 cm)

Ss = 8,6 m²

lo = 1,0 m

lf = 2,75 m

Risultato dei calcoli: RFf,w = 61,6 dB

RDf,w: la propagazione acustica entra nella parete divisoria e, nella 

camera disturbata, esce di nuovo dalla parete interna adiacente

RD,w = 35,7 dB (calcolo basato sulla massa degli elementi per  

                   parete grezzi in BBS 125, spessore 12 cm) 

Rf,w = 36,7 dB

∆RDf,w = 18 dB (indice di miglioramento di un rivestimento  

                   murale monolaterale su staffe oscillanti con doppio  

                   tavolato da 12,5 mm su parete in BBS 125, spessore  

                   90 mm, risultati delle misurazioni binderholz / Rigips)

KDf = 16 dB (caso 5)

Ss = 8,6 m²

lo = 1,0 m

lf = 2,75 m

Risultato dei calcoli: RDf,w = 75,2 dB

RFd,w: la propagazione acustica entra nella parete interna adiacente e, 

nella camera disturbata, esce di nuovo dalla parete divisoria

Ai fini del calcolo, il canale Fd viene equiparato a Df:

RFd,w = 75,2 dB
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3. Fianco parete divisoria – Solaio

RFf,w: la propagazione acustica entra nel solaio collegato e, nella 

camera disturbata, esce di nuovo dal solaio collegato

RF,w = 57,1 dB

Rf,w = 57,1 dB

∆RFf,w = 0 dB (senza la presenza di controsoffitti)

KFf = 5,3 dB (caso 3, m1’ = 268 kg / m², m2’ = 57,6 kg / m²)

Ss = 8,6 m²

lo = 1,0 m

lf = 3,14 m

Risultato dei calcoli: RFf,w = 66,8 dB

RDf,w: la propagazione acustica entra nella parete divisoria e, nella 

camera disturbata, esce di nuovo dal solaio collegato

RD,w = 35,7 dB (calcolo basato sulla massa degli elementi per  

  parete grezzi in BBS 125, spessore 12 cm) 

Rf,w = 57,1 dB

∆RDf,w = 18 dB (indice di miglioramento di un rivestimento  

                   murale monolaterale su staffe oscillanti con doppio  

                   tavolato da 12,5 mm su parete in BBS 125, spessore 

                   90 mm, risultati delle misurazioni binderholz / Rigips)

KDf = 14 dB (caso 4)

Ss = 8,6 m²

lo = 1,0 m

lf = 3,14 m

Risultato dei calcoli: RDf,w = 82,8 dB

RFd,w: la propagazione acustica entra nel solaio collegato e, nella 

camera disturbata, esce di nuovo dalla parete divisoria

Ai fini del calcolo, il canale Fd viene equiparato a Df:

RFd,w = 82,8 dB

4. Fianco parete divisoria – Pavimento 

I canali secondari correlati ij = Ff, Df, Fd non vengono presi in consi-

derazione in quanto la propagazione acustica viene impedita a livello 

strutturale attraverso

• pavimenti con strutture pesanti e massetto in cemento

• la posa corretta, visibile in sezione, della parete divisoria sul solaio 
grezzo con l’utilizzo del nastro di isolamento perimetrale per il 
massetto
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Calcolo dell’indice del fonoisolamento aereo R’w 
tenendo in considerazione i canali secondari

Partendo dai valori singoli precedentemente descritti è possibile ora 

calcolare il valore R’w sulla base della formula:

In base a DIN 4109 deve essere considerata un’incertezza della pre-

visione di 2 dB per il rumore aereo: 

R’w = 57,3 dB – 2 dB = 55,3 dB > ril. R’w = 55 dB

In questo modo si ottiene la prova per il rumore aereo.

NOTA su RDf e RFd 

Questi indici di isolamento dei fianchi si trovano nettamente al di sopra 

al valore dei canali di trasmissione attraverso i fianchi RFf a causa dei 

piani di installazione disaccoppiati. Semplificando è possibile trascura-

re questo canale nell’esecuzione dei piani di installazione bilaterali 

(strutturalmente indipendenti o su staffe oscillanti) sulla parete diviso-

ria o all’interno della parete collegata. Nell’esempio di calcolo soprain-

dicato, nel caso si trascurino questi canali dei fianchi, la differenza 

sarebbe di +0,3 dB per R’w.

Propagazione acustica verticale attraverso il solaio 
divisorio 

Trasmissione del rumore da calpestio tenendo in considerazio-
ne i canali secondari

Nella seguente formula può essere utilizzato direttamente il valore 

misurato del livello di rumore da calpestio normalizzato R’w della pare-

te divisoria (struttura completa R’w = 69 dB):

Le trasmissioni del rumore da calpestio attraverso i fianchi nei canali 

Df e DFf devono essere rilevate per via di calcolo:

Il valore di laboratorio relativo alla trasmissione del rumore da calpestio 

attraverso i fianchi nel canale Df si calcola con la seguente formula:

R’w = –10 log(10-0,1×69 + 10-0,1×61,6 + 10-0,1×75,1 + 10-0,1×75,1  
+ 10-0,1×61,6 + 10-0,1×75,1 + 10-0,1×75,1 + 10-0,1×66,8 + 10-0,1×82,8 

+ 10-0,1×82,8 ) = 57,3 dB

1

L’n,w = 10 lg(10 0,1Ln,w + ∑10 0,1Ln,ij,w) 2

Ln,Df,w = Ln,Df,lab,w – ∆Kij – ∆Rj,w – 10lg (Ss / (lo lf))

Ln,DFf,w = Ln,DFf,lab,w – ∆Kij – ∆Rij,w – 10lg (Ss  / ( lo lf))

4

5

L’n,Df,lab,w = 10 lg(10 0,1(Ln,w + K1) – 10 0,1Ln,w) 6
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Il fattore che serve, oltre alla valutazione del livello di rumore da calpestio normalizzato Ln,w, ossia il fattore K1, si può ricavare dalla seguente tabel-

la in dipendenza dalla variante strutturale: Addendo di correzione K1 per includere la trasmissione attraverso i fianchi nel canale Df.

Struttura della parete
nella camera disturbata

Struttura del solaio

Solaio in X-LAM BBS

Parete in X-LAM BBS K1 = 4 dB

Il valore di laboratorio relativo alla trasmissione del rumore da calpestio attraverso i fianchi nel canale DFf, Ln,DFf,lab,w si può ricavare dalla seguen-

te tabella, nella colonna a destra con lo sfondo grigio, in dipendenza dalla struttura della parete e dalla struttura del pavimento. Nella tabella, vali-

da per le condizioni di laboratorio, il valore è stato indicato con Ln,DFf,w.

Struttura della parete
nella camera

disturbante e nella 
camera disturbata

Struttura del 
massetto

Trasmissione del rumore da calpestio nel canale Dd + Df:
Ln,w + K1 in dB

35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 >5 Ln,DFf,w in dB

a) MM / FLF 11 10 10 9 8 7 6 5 5 4 4 3 3 2 2 1 1 1 1 1 1 0
n = 1

46

b) MM / FM 10 10 9 8 7 6 5 5 4 4 3 3 2 2 1 1 1 1 1 1 0 0
n = 7

45
σ = 1,5

c) MS 8 7 6 5 5 4 4 3 3 2 2 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0
n = 6

42
σ = 0,9

Struttura del massetto: 

a) MM / FLF  Massetto minerale o asfalto colato  

 su pannelli per isolamento acustico anticalpestio in fibra di legno flessibile 

 Nastro di isolamento perimetrale: > 5 mm di nastro perimetrale per fibre minerali o schiuma PE

b) MM / FM  Massetto minerale o asfalto colato  

 su pannelli per isolamento acustico anticalpestio in fibra minerale o PST 

 Nastro di isolamento perimetrale: > 5 mm di nastro perimetrale per fibre minerali o schiuma PE

c) MS Massetto a secco  

 su pannelli per isolamento acustico anticalpestio in fibra minerale, PST o fibra di legno flessibile 

 Nastro di isolamento perimetrale: > 5 mm di nastro perimetrale per fibre minerali o schiuma PE
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Con queste formule e con le relative tabelle illustrate è possibile ora calcolare la trasmissione verticale del rumore da calpestio tenendo in conside-

razione i canali secondari. Per farlo devono essere analizzati entrambi i canali di trasmissione attraverso i fianchi Df e DFf per tutte e quattro le pare-

ti dell’ambiente preso in esame, ottenendo come risultato otto valori per Ln,ij,w. Il seguente estratto della pianta (vedi figura 12) illustra l’ambiente 

preso in esame con le pareti collegate che devono essere tenute in considerazione ai fini della trasmissione del rumore da calpestio.

Figura 12 – Parete divisoria ottimizzata per impedire la trasmissione del suono attraverso i fianchi
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Canali secondari da prendere in considerazione per la trasmissione verticale del rumore da calpestio

1. Fianco solaio – Parete divisoria

Ln,w  = 38 dB

Ss = 9,8 m²

lf = 3,14 m

K1 = 4 dB (dalla Tabella 1, solaio in BBS 125 in qualità a  

                   vista, pareti in BBS 125 in qualità a vista o con  

                   tavolato diretto senza tenere in considerazione rivesti- 

                   menti murali / piani di installazione eventualmente  

                   previsti)

Ln,Df,lab,w = 39,8 dB (calcolo in base alla Formula 6)

Ln,DFf,lab,w = 45 dB (dalla Tabella 2, solaio in BBS 125 in qualità a 

                   vista, struttura del pavimento con massetto in cemento 

                   e pannelli isolanti contro il rumore da calpestio in fibra  

                   minerale, nastro di isolamento perimetrale sempre  

                   necessario)

∆Kij = 0 dB (senza elastomero sopra)

∆Kij = 3 dB (elastomero sotto,  

  efficace per entrambi i canali di trasmissione attraver- 

                   so i fianchi)

∆Rij,w = 18 dB (indice di miglioramento di un rivestimento 

                   murale monolaterale su staffe oscillanti con doppio  

                   tavolato da 12,5 mm su parete in BBS 125, spessore 

                   90 mm, risultati delle misurazioni binderholz / Rigips)

Risultato dei calcoli:  
Ln,Df,w = 13,9 dB 
Ln,DFf,w  = 14,1 dB

2. Fianco solaio – Parete interna

Ln,w  = 38 dB

Ss = 9,8 m²

lf = 3,12 m

K1 = 4 dB (corrispondente al fianco 1) 

Ln,Df,lab,w = 39,8 dB (corrispondente al fianco 1)

Ln,DFf,lab,w = 45 dB (corrispondente al fianco 1)

∆Kij = 0 dB (senza elastomero sopra)

∆Kij = 3 dB (elastomero sotto, efficace per entrambi i canali 

                   di trasmissione attraverso i fianchi)

∆Rij,w = 0 dB (rivestimento murale non pianificato)

Risultati dei calcoli: 
Ln,Df,w = 31,8 dB 
Ln,DFf,w = 37,0 dB

3. Fianco solaio – Parete interna 

Ln,w  = 38 dB

Ss = 9,8 m²

lf = 3,14 m

K1 = 4 dB (corrispondente al fianco 1)

Ln,Df,lab,w = 39,8 dB (corrispondente al fianco 1)

Ln,DFf,lab,w = 45 dB (corrispondente al fianco 1)

∆Kij = 0 dB (senza elastomero sopra)

∆Kij = 3 dB (elastomero sotto, efficace per entrambi i canali  

                   di trasmissione attraverso i fianchi)

∆Rij,w = 15 dB (indice di miglioramento di un rivestimento  

                   murale monolaterale su staffe oscillanti con tavolato  

                   singolo da 15 mm su parete in BBS 125, spessore  

                   90 mm) (vedi Tabella degli atti dell’ottava conferenza 

                   HolzBauSpezial)

Risultati dei calcoli: 
Ln,Df,w = 16,9 dB 
Ln,DFf,w = 22,1 dB

4. Fianco solaio – Parete interna 

Ln,w  = 38 dB

Ss = 9,8 m²

lf = 3,12 m

K1 = 4 dB (corrispondente al fianco 1)

Ln,Df,lab,w = 39,8 dB (corrispondente al fianco 1)

Ln,DFf,lab,w = 45 dB (corrispondente al fianco 1)

∆Kij = 0 dB (senza elastomero sopra)

∆Kij = 3 dB (elastomero sotto, efficace per entrambi i canali  

                   di trasmissione attraverso i fianchi)

∆Rij,w = 0 dB (rivestimento murale non pianificato)

Risultati dei calcoli: 
Ln,Df,w = 31,8 dB 
Ln,DFf,w = 37,0 dB
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5. Calcolo della trasmissione del rumore da calpestio tenendo in considerazione i canali secondari

Calcolo del valore L’n,w sulla base della seguente formula

In base a DIN 4109 deve essere considerata un’incertezza della pre-

visione di 3 dB per il rumore da calpestio: 

L’n,w = 43,0 dB + 3 dB = 46,0 dB ≤ ril. L’n,w = 46 dB

In questo modo si ottiene la prova per il rumore da calpestio.

Note sull’esempio di calcolo 

Poiché il calcolo scientificamente provato qui descritto differisce dalle 

direttive della norma DIN 4109, la prova per il solaio divisorio deve 

essere eseguita attraverso una misura di costruzione.

Correzione in situ semplificata:
Per il calcolo vengono convertiti a seconda della situazione struttura-

le i valori di laboratorio L’n,w e R’w della trasmissione diretta sulla 

base del tempo di riverbero del rumore impattivo del solaio in labora-

torio Ts,lab e nella costruzione Ts,situ. 

 

La conseguenza della correzione in situ (esempi effettuati tramite 

misurazione tratti dal progetto di ricerca sulla vibro-acustica) non 

viene presa in considerazione in questo esempio di calcolo; da essa 

risulta una variazione dei valori R’w / L’n,w calcolati di ± 1-2 dB in 

media.

L’n,w = 10log(100,1×38 + 100,1×13,9 + 100,1×14,1 + 100,1×31,8  
+ 100,1×37,0 + 100,1×16,9 + 100,1×22,1 + 100,1×31,8 + 100,1×37,0 )  
= 43,0 dB

2

R’Dd = R’situ = R’lab – 10lg(Ts,situ / Ts,lab) oppure

L’n,Dd = L’n,situ = L’n,lab + 10lg(Ts,situ / Ts,lab) 

7

8
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Indice delle formule Isolamento acustico

1 R’w [dB] Indice valutato di riduzione del suono di un modulo divisorio (requisito Germania) integrato nella costruzione con canali 
secondari

2 L’n,w [dB] Livello di rumore da calpestio normalizzato di un solaio divisorio (requisito Germania) integrato nella costruzione con 
canali secondari

3 R ij,w Indice di isolamento dei fianchi di un modulo divisorio calcolato per i singoli canali di trasmissione del suono con ij = Df, 
Fd, Ff

4 Ln,Df,w [dB] Trasmissione del rumore da calpestio attraverso i fianchi nel canale Df convertita a seconda della situazione strutturale

5 Ln,DFf,w [dB] Trasmissione del rumore da calpestio attraverso i fianchi nel canale DFf convertita a seconda della situazione strutturale

6 Ln,Df, lab w [dB] Valore di laboratorio della trasmissione del rumore da calpestio attraverso i fianchi nel canale Df

7 R’Dd Indice calcolato di riduzione del suono di un modulo divisorio (requisito Germania) con canali secondari e con correzione 
in situ

8 L’n,Dd Livello calcolato del rumore da calpestio normalizzato di un solaio divisorio (requisito Germania) con canali secondari e 
con correzione in situ
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Indice delle abbreviazioni Isolamento acustico

Rw [dB] Indice di fonoisolamento aereo valutato per un modulo senza canali secondari del suono

Ln,w [dB] Livello di rumore da calpestio normalizzato valutato per un modulo senza canali secondari del suono

Ri,w [dB] Indice di fonoisolamento aereo del modulo collegato nella camera disturbante

Rj,w [dB] Indice di fonoisolamento aereo del modulo collegato nella camera disturbata

∆Rij,w [dB] Indice di miglioramento dell’isolamento acustico dei fianchi (rumore aereo e rumore da calpestio) mediante piani di installazione 
o rivestimenti murali indipendenti

Ss [m²] Superficie del modulo divisorio

lo [m] Lunghezza di riferimento 1,0 m

lf [m] Lunghezza del giunto fra il modulo collegato e il modulo divisorio [m]

Kij [dB] Indici di isolamento delle giunzioni per il calcolo del valore dell’isolamento dei fianchi Rij,w

∆Kij [dB] Miglioramento della trasmissione del rumore da calpestio attraverso i fianchi mediante elastomeri di disaccoppiamento

K1 [dB] Fattore per il rilevamento della trasmissione del rumore da calpestio attraverso i fianchi nel canale Df

K2 [dB] Fattore per il rilevamento della trasmissione del rumore da calpestio attraverso i fianchi nel canale DFf

Ln,DFf,lab,w [dB] Valore di laboratorio della trasmissione del rumore da calpestio attraverso i fianchi nel canale DFf

D’nT,w [dB] Differenza del livello di rumore normalizzato valutata in un modulo divisorio (requisito Austria)  
integrato nella costruzione con canali secondari; qui viene tenuto in considerazione il tempo di riverbero nella camera disturbata

L’nT,w [dB] Livello di rumore da calpestio normalizzato di un solaio divisorio (requisito Austria)  
integrato nella costruzione con canali secondari; qui viene tenuto in considerazione il tempo di riverbero nella camera disturbata

m1' [kg / m²] Massa superficiale applicabile sul modulo collegato (senza la massa di eventuali rivestimenti murali o sospensioni) per il calcolo 
dell’indice di isolamento delle giunzioni Kij

m2' [kg / m²] Massa superficiale applicabile sul modulo divisorio (senza la massa di eventuali rivestimenti murali o sospensioni) per il calcolo 
dell’indice di isolamento delle giunzioni Kij
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ISOLAMENTO TERMICO /  
REGOLAZIONE DELL’UMIDITÀ

Isolamento termico invernale

L’isolamento termico nell’edilizia del soprassuolo comprende tutte le 

misure volte a ridurre il fabbisogno di riscaldamento in inverno e di raf-

freddamento in estate. Al centro di questo principio vi sono l’aumento 

del comfort attraverso condizioni climatiche interne gradevoli e una 

conseguente riduzione notevole dell’impatto sull’ambiente. Se l’isola-

mento termico non è sufficiente, è possibile che si instaurino condizio-

ni climatiche sgradevoli ed antigieniche all’interno dell’abitazione. 

Perché l’isolamento termico?

• Per aumentare il benessere.

• Per evitare di ammalarsi.

• Per risparmiare denaro, visto che abbassa in maniera considere-
vole i costi di riscaldamento.

• Per incrementare il valore dell’immobile (costi energetici).

• Per proteggere il nostro ambiente, dato che riduce notevolmente 
le emissioni di CO2.

binderholz X-LAM BBS

Con BBS si possono costruire edifici passivi, a basso consumo di ener-

gia e ad energia positiva. Le costruzioni in BBS raggiungono tutti i 

comuni valori di isolamento termico e creano condizioni climatiche 

interne gradevoli ed equilibrate grazie alla struttura aperta alla diffusio-

ne e alla capacità di abbassare i valori di punta dell’umidità dell’aria.

Poiché il BBS viene prodotto con lamelle di legno di conifera, che ven-

gono sottoposte ad un severo controllo di qualità, il valore dell’umidità 

del legno del BBS, nello stato in cui viene consegnato, è garantito 

all’interno di un range molto ridotto del 12% ± 2%. Allo stesso modo 

è garantita anche una densità apparente controllata. Per questo moti-

vo, per il BBS è possibile applicare un valore di conducibilità termica λ 

migliorato pari a 0,12 W/mK secondo la ETA-06 / 0009 in vigore.

Sistemi di costruzione a secco Rigips

Le moderne strutture in legno in stile casa passiva e Multi Comfort con 

sistemi di Saint-Gobain garantiscono la massima qualità. Con i mate-

riali isolanti Saint-Gobain avete a disposizione un assortimento com-

pleto di prodotti per pavimenti, pareti, solai e tetti. La gamma di servi-

zi spazia dal normale isolamento termico fino a soluzioni complete di 

sistemi per ambienti residenziali e per edifici commerciali e pubblici 

(vedi l’esempio della figura 13). 

I materiali isolanti in fibre minerali di Isover con un valore λ di 0,034 

W/mK e i sistemi di isolamento a cappotto di Weber offrono il massi-

mo del comfort con il minimo spessore isolante. I rivestimenti murali e 

i controsoffitti e le strutture del tetto Rigips con isolamento completo 

delle cavità (ad esempio con lana minerale Isover) contribuiscono ulte-

riormente alla riduzione dei valori U dei moduli. 

La costruzione a secco di interni fornisce un contributo significativo 

anche per ottenere il miglioramento richiesto dell’efficienza energetica 

degli edifici già esistenti. Nell’ambito dell'ampliamento di strutture di 

tetti è possibile migliorare in maniera considerevole l’efficienza ener-

getica degli edifici già esistenti. Oltre ai brevi tempi di realizzazione, 

anche la conseguente possibilità di rinnovare contemporaneamente 

anche la tecnica degli impianti domestici nei piani di installazione 

costituisce uno degli straordinari vantaggi dei sistemi costruttivi a 

secco.

Inoltre i tavolati composti da pannelli Rigips contribuiscono, con un peso 

specifico apparente di circa 800-1200 kg/m², all’aumento della massa 

immagazzinabile del modulo e al miglioramento del comfort in estate.

Figura 13 – Parete esterna 22 b
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Isolamento termico estivo

L’isolamento termico estivo (protezione dal calore) serve a limitare ad 

un livello sostenibile il riscaldamento all’interno dell’edificio causato 

dal soleggiamento diretto o indiretto, solitamente da ricondurre essen-

zialmente ad un soleggiamento attraverso la finestra. 

Ciò si ottiene soprattutto attraverso la riduzione al minimo dell’afflus-

so di calore proveniente dal soleggiamento diretto, della conduzione 

del calore delle superfici delle pareti, del tetto e del solaio, nonché del 

calore prodotto da apparecchiature elettriche e persone. Le finestre 

senza sistemi di ombreggiamento sono le principali responsabili del 

riscaldamento degli ambienti interni.

L’isolamento termico estivo assume un significato sempre maggiore in 

particolare in conseguenza del riscaldamento globale e della tendenza 

al rialzo delle temperature. A ciò è collegato l’aumento dell’impiego di 

impianti di climatizzazione, che causa a sua volta un aumento del con-

sumo di energia e di elettricità e quindi anche delle emissioni di CO2, 

particolarmente nei mesi estivi. 

Per questo bisogna quindi prestare attenzione all’isolamento termico 

estivo già durante la fase di progettazione dell’edificio, in modo da evi-

tare il rischio di un surriscaldamento estivo dell’edificio stesso, che 

porterebbe a temperature ambientali non confortevoli.

Negli edifici residenziali le temperature ambientali, in un’estate media, 

rimarranno quindi al di sotto dei 27 °C in virtù della ventilazione not-

turna, dell’apporto ridotto di calore da parte delle apparecchiature, dei 

sistemi di ombreggiamento e dello stoccaggio del calore. Nei periodi 

dei picchi di caldo questo valore potrebbe alzarsi un po’. Negli uffici si 

punta a temperature inferiori ai 26 °C. È quindi particolarmente impor-

tante da un lato fare attenzione a predisporre adeguati sistemi di 

ombreggiamento esterni per le finestre, in modo da poter evitare l’“ef-

fetto serra”, e dall’altro capire e considerare il comportamento estivo 

degli edifici e soprattutto di chi li utilizza. Per la percezione soggettiva 

del calore da parte di chi si trova in un edificio non è significativa solo 

la massima temperatura raggiunta, ma anche per quanto tempo si 

rimane al di sopra di una determinata soglia di temperatura. L’influen-

za del comportamento di chi utilizza l’edificio sulle temperature 

ambientali estive, considerando anche i diversi materiali da costruzio-

ne e sistemi costruttivi impiegati (costruzioni leggere, costruzioni in 

mattoni, costruzioni in calcestruzzo), è stata analizzata nell’ambito di 

un progetto di ricerca attraverso misurazioni effettuate all’interno di 

immobili abitati. 

I parametri che influenzano il comportamento estivo degli edi-
fici non attivamente climatizzati, ossia il riscaldamento degli 
ambienti in seguito all’irradiazione termica estiva, sono:

• il clima esterno

• le caratteristiche termiche dei moduli utilizzati in ambito esterno, 
quali ad esempio il colore delle superfici, la capacità di isolamento 
termico, le strutture dei moduli/la successione degli strati, la capa-
cità di stoccaggio del calore in particolare nei moduli utilizzati 
all’interno, il livello di trasmissione totale dell’energia, le dimensio-
ni e l’orientamento delle vetrate impiegate, i sistemi di ombreggia-
mento e la loro efficacia

• l’orientamento delle superfici delle pareti esterne

• la possibilità di ventilazione notturna e l’impiego di sistemi di 
ombreggiamento

• l’emissione di calore da parte di elettrodomestici, impianti di illu-
minazione e persone

• l’efficacia di stoccaggio degli elementi di arredamento e delle 
strutture edilizie

I risultati del progetto di ricerca hanno dimostrato che, indipendente-

mente dal sistema costruttivo, dai materiali da costruzione utilizzati e 

dall’efficacia di stoccaggio della massa presente nell’ambiente inter-

no, il comportamento di chi utilizza l’edificio, e in particolare l’utilizzo 

non corretto delle possibilità di ventilazione, influiscono in modo con-

sistente sull’andamento delle temperature ambientali in estate. Il 

deflusso di calore notturno attraverso le finestre è determinante per il 

comportamento termico degli ambienti. 

Garantire il comfort degli ambienti abitativi (vedi figura 14) durante i 

periodi dei picchi di caldo, che si presentano sempre più di frequente, 

è una delle finalità di Multi Comfort di Saint-Gobain. L’obiettivo è quel-

lo di ridurre le temperature in estate aumentando il comfort negli 

ambienti interni. I nuovi pannelli pieni in gesso Alba®balance, apposi-

tamente sviluppati da Rigips, assorbono dagli ambienti il calore in 

eccesso rispetto al livello di comfort e lo rilasciano quando la ventila-

zione notturna è sufficiente.

Figura 14 – Benessere negli ambienti interni



FISICA DELLE COSTRUZIONI

28

I motivi per i quali in estate si rinuncia 
 erroneamente alla ventilazione degli ambienti:

• Convinzione che nelle case passive non sia necessario ventilare di 
notte 

• Rischio di cadere nelle camere dei bambini (al massimo si metto-
no le finestre in posizione di ribalta)

• Efficacia ridotta della ventilazione a causa della presenza delle 
zanzariere

• Animali domestici (al massimo si mettono le finestre in posizione 
di ribalta)

• Appartamenti al piano terra (per ragioni di sicurezza al massimo si 
mettono le finestre in posizione di ribalta)

• Efficacia ridotta della ventilazione nell’appartamento se le porte 
interne sono chiuse 

• Rumore ambientale, soprattutto di notte

In estate le variazioni giornaliere della temperatura esterna sono gene-

ralmente superiori a quelle che si registrano in inverno. A ciò si aggiun-

ge una differenza di temperatura molto elevata sulle superfici dei 

moduli dovuta al soleggiamento.

Misure per l’ottimizzazione:

• Innalzare l’isolamento termico.

• Gli strati isolanti disposti esternamente e le masse immagazzinabili 
disposte internamente hanno un effetto positivo sulle temperature 
interne.

• La scelta delle finestre: in base a recenti studi fisico-strutturali, la 
diatermasia delle finestre influenza in modo molto più determinan-
te la temperatura interna rispetto alla capacità di stoccaggio del 
calore delle masse presenti internamente.

• La natura del materiale isolante scelto non ha un’importanza così 
decisiva. A giocare un ruolo di primo piano sono piuttosto da una 
parte lo spessore dello strato realizzato con il materiale isolante e 
dall’altra la natura del materiale e lo spessore del rivestimento 
dell’ambiente interno.

• Comportamento corretto da parte di chi utilizza l’edificio: attraver-
so la ventilazione notturna e la chiusura di porte e finestre durante 
il giorno le condizioni climatiche interne possono essere ulterior-
mente migliorate.

I risultati degli studi scientifici dimostrano che l’isolamento termico 

estivo può essere equiparato solo in parte alla capacità di stoccaggio 

dei moduli. All’aumentare del livello di isolamento termico, diminuisco-

no le temperature estive all’interno degli ambienti arrivando a valori 

confortevoli. Qui gli elementi in BBS esercitano un’influenza positiva, 

in quanto il calore del BBS isola molto bene e al tempo stesso imma-

gazzina in modo eccezionale. La simulazione di una casa unifamiliare 

dimostra che, all’aumentare dell’isolamento termico, gli eccessi di 

temperatura si verificano sempre meno spesso e con un’intensità 

minore. Anche le esperienze di chi abita in case di questo tipo eviden-

ziano che il comfort e le condizioni climatiche interne degli edifici rea-

lizzati in legno vengono valutati in modo completamente positivo anche 

in estate. 

Regolazione dell’umidità

Il legno è una materia prima naturale e rinnovabile che presenta mol-

teplici caratteristiche fisico-strutturali positive. Una di queste è la 

capacità di assorbire e di rilasciare l’umidità. In questo modo il BBS è 

efficace nell’abbassare i valori di punta dell’umidità dell’aria (vedi 

 figura 15). 1 m³ di BBS immagazzina circa 43 litri d’acqua ad una tem-

peratura interna di 20 °C ed un’umidità relativa del 55%. Se l’umidità 

relativa passa dal 55% al 65%, 1 m³ di BBS assorbe circa 7 litri d’ac-

qua dall’aria presente all’interno dell’ambiente.

Figura 15 – Il comportamento di assorbimento di diversi materiali da costruzione
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binderholz X-LAM BBS

Il legno è un materiale aperto alla diffusione e consente pertanto il 

passaggio del vapore acqueo da un modulo all’altro. Questa caratteri-

stica del BBS, positiva dal punto di vista fisico-strutturale, e la sua 

capacità di assorbire l’umidità dell’aria senza subire danni (proprietà 

di assorbimento) contribuiscono in maniera determinante a creare 

condizioni climatiche confortevoli ed equilibrate. 

La diffusione del vapore acqueo

I giunti del BBS incollati a superficie piena sono aperti alla diffusione. 

Gli esperimenti condotti dal produttore della colla dimostrano che un 

comune giunto incollato presenta la stessa resistenza alla diffusione di 

una tavola di abete rosso dello spessore di 13 mm. Il BBS è pertanto 

aperto alla diffusione, ma ha un effetto barriera nei confronti del vapo-

re. Queste due caratteristiche positive rappresentano dei criteri impor-

tanti per la creazione di condizioni climatiche abitative confortevoli.   

I pannelli monostrato incollati del BBS non influenzano in alcun modo 

il comportamento di diffusione della struttura complessiva. Fondamen-

talmente le costruzioni in BBS vengono realizzate senza barriere né 

schermi al vapore. L’idoneità del modulo nel suo complesso va atte-

stata caso per caso. Tutte le costruzioni citate nel presente manuale 

sono state verificate dal punto di vista fisico-strutturale.

Sistemi di costruzione a secco Rigips

Rigips climatizza gli ambienti. I pannelli in cartongesso presentano 

un’elevata quantità di pori in grado di assorbire ed immagazzinare l’u-

midità in caso di temporaneo aumento dell’umidità all’interno degli 

ambienti. Nel caso in cui all’interno dell’edificio vi sia aria secca, que-

sti pori restituiscono l’umidità all’ambiente. In questo modo le condi-

zioni climatiche interne si regolano autonomamente. I pannelli Rigips 

non contengono sostanze nocive alla salute quali ad esempio metalli 

pesanti, biocidi, formaldeide o polveri sottili. Per questo motivo questi 

prodotti vengono raccomandati come materiali da costruzione dall’IBR 

(istituto per la bioedilizia di Rosenheim) e dall’IBO (istituto austriaco per 

la biologia e l'ecologia del costruire).

Convezione

In virtù dell’incollatura a superficie piena degli elementi in BBS non 

sono presenti cavità che possano permettere la convezione. Nell’in-

stallazione degli elementi bisogna fare attenzione a realizzare la 

costruzione in modo che sia ermetica al fine di impedire la convezio-

ne a causa di eventuali perdite.

Parametri fisico-strutturali del BBS 

Parametro Note

Densità apparente 450 kg / m³ con un’umidità del legno del 12% ± 2% nello stato in cui viene consegnato

Conducibilità termica λ 0,12 W / mK in conformità a ETA-06 / 0009

Capacità termica specifica 1.600 J / kgK cp in conformità a EN ISO 10456

Coefficiente di resistenza alla diffusione 
del vapore acqueo µ

da 40 a 70, a seconda dell’umidità del 
legno e della quantità di giunti incollati

In conformità a EN ISO 10456

Ermeticità
ermetico a partire da una struttura
a 3 strati

testato da Holzforschung Austria (società austriaca per la ricerca nell'ambito 
del legno), perizia su richiesta

Reazione al fuoco Euroclasse D-s2, d0 in conformità a EN 13501-1

© GriffnerHausAG
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PROTEZIONE ANTINCENDIO

In caso di incendio i moduli devono essere in grado di mantenere la 

loro funzionalità per un determinato periodo di tempo richiesto. L’effi-

cienza di un modulo dipende dall’interazione dei singoli strati, come ad 

esempio la struttura portante, i materiali isolanti e il tavolato. 

I requisiti della protezione antincendio vengono definiti attraverso la 

classe di resistenza al fuoco, come descritto qui di seguito. 

La resistenza al fuoco 
dei moduli
In caso di incendio è di fondamentale importanza la durata di resisten-

za al fuoco di una costruzione (vedi figura 16). Quando il fuoco viene 

dall’interno, la durata viene determinata sostanzialmente dai sistemi di 

rivestimento interni. I pannelli in cartongesso contengono parti d’acqua 

che si legano ai cristalli e che, in caso di incendio, fungono da “acqua 

estinguente”. 

Per una pianificazione dettagliata della protezione antincendio 
devono essere considerati i seguenti punti: 

• Tavolato sul lato non esposto al fuoco: assicurazione dell’ermeticità 

• Isolamento: contributo alla resistenza al fuoco, in particolare al 
passaggio della temperatura

• Struttura portante: conservazione della capacità portante e riduzio-
ne al minimo delle deformazioni dovute alla temperatura

• Connessioni fra i moduli: prevenzione della propagazione dell’in-
cendio e di incendi nelle cavità, ermeticità, tenuta per i gas di 
combustione 

Allo stesso modo la resistenza al fuoco di una costruzione viene deter-

minata e indicata in riferimento alla struttura intera e non ai singoli 

strati.

La valutazione della resistenza al fuoco dei moduli viene effettuata in 

base a EN 13501-2. Nell’edilizia in legno vengono generalmente uti-

lizzate le seguenti classi (vedi figura 17):

• R = capacità portante

• E = ermeticità

• I = isolamento termico

Figura 16 – Prova del fuoco con esposizione diretta alla fiamma

Figura 17 – Denominazione dei parametri per la resistenza al fuoco in base alla ÖNORM 13501-2 (Teibinger e Matzinger, 2013)

Capacità portante R Ermeticità E Isolamento termico I
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Esempio di classificazioni tipiche per quanto concerne la resistenza al fuoco dei moduli nell’edilizia in legno 

Denominazione Requisiti Esempi di moduli

R 30, R 60, R 90 Modulo portante Trave, parete, pilastro, solaio

EI 30, EI 60, EI 90 Modulo ermetico termocoibente
Moduli divisori non portanti, pareti di vani tecnici, 
compartimentazioni, controsoffitti

REI 30, REI 60, REI 90 Modulo portante ed ermetico termocoibente Modulo divisorio portante

Fonte: Teibinger e Matzinger, 2013

Inoltre in singoli casi possono essere richiesti requisiti parti-
colari quali ad esempio

• M = resistenza all’azione meccanica (parete tagliafuoco - parete 
sostitutiva)

• K2 30/K2 60 per una protezione efficace contro l’incendio conco-
mitante della costruzione in legno protetta da tavolati per 30/60 
minuti

In Germania esistono, ai sensi della norma DIN 4109, le denominazio-

ni “ritardante di fiamma” e “fortemente ritardante di fiamma”, che cor-

rispondono rispettivamente a 60 e 90 minuti di resistenza al fuoco.

La dimostrazione della resistenza al fuoco dei moduli in legno viene 

effettuata o attraverso i rapporti di classificazione secondo EN 13501-2 

sulla base di prove del fuoco su vasta scala o attraverso una misura-

zione da eseguirsi secondo quanto prescritto da EN 1995-1-2 in com-

binazione con i documenti nazionali applicabili. Tutte le strutture dei 

moduli contenute nel Manuale per costruzioni in X-LAM BBS sono 

state valutate dal punto di vista della protezione antincendio da parte 

di istituti accreditati. La valutazione e le rispettive condizioni limite alle 

quali bisogna attenersi (misure del modulo e carichi) sono indicate 

nelle singole schede tecniche.

Reazione al fuoco dei materiali da costruzione

Oltre alla resistenza al fuoco dei moduli possono essere richiesti ulte-

riori requisiti relativi alla reazione al fuoco dei materiali da costruzione. 

Nella valutazione della reazione al fuoco dei materiali da costruzione si 

prendono in considerazione numerose caratteristiche quali l’infiamma-

bilità, la combustibilità, la propagazione delle fiamma e l’emissione di 

fumo. Per rendere confrontabili diversi materiali esiste un metodo di 

prova standardizzato che viene regolamentato dalla norma EN 13501-1. 

Questa norma valuta tutti i materiali in base ai seguenti tre criteri:

Reazione al fuoco

• Incombustibili (A1, A2)

• Difficilmente infiammabili (B, C)

• Normalmente infiammabili (D, E)

• Facilmente infiammabili (F)

Emissione di fumo

• Classi s1, s2, s3 (s1 = valore più basso)

Gocciolamento di particelle ardenti

• Classi d0, d1, d2 (d0 = valore più basso, nessun gocciolamento)

I moduli in X-LAM BBS sono inseriti nell’Euroclasse D-s2-d0 in base a 

EN 13501-1. Ciò corrisponde ad una infiammabilità normale, ad una 

emissione di fumo moderata e all’assenza di gocciolamento di parti-

celle ardenti. (vedi figura 18)

I pannelli in cartongesso e in fibra e gesso sono inseriti nell’Euroclas-

se A2-s1-d0 e sono quindi incombustibili. I materiali isolanti in lana 

minerale sono incombustibili e sono inseriti nelle classi A1 o A2. 

Figura 18 – Metodo di prova secondo EN 13501-1 per testare la reazione al fuoco
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binderholz X-LAM BBS in caso di incendio

Una delle caratteristiche del legno è quella di erigere uno strato pro-

tettivo di carbone in caso di incendio. Questo strato ha un’azione iso-

lante, rallenta il bruciamento e contrasta la propagazione dell’incendio.

La velocità di bruciamento di binderholz X-LAM BBS è stata determi-

nata attraverso prove estese effettuate presso istituti accreditati. La 

capacità portante dei moduli in BBS in caso di incendio è pertanto cal-

colabile in maniera molto precisa. 

Si capisce dunque perché i vigili del fuoco preferiscano intervenire 

quando l’incendio si sviluppa in costruzioni realizzate in X-LAM piutto-

sto che in edifici che presentano altri sistemi costruttivi: nel primo caso 

sanno infatti esattamente per quanto tempo possono rimanere all’in-

terno degli edifici senza mettere se stessi in pericolo.

Classificazione della resistenza al fuoco dei moduli 
in BBS

Per stabilire la resistenza al fuoco sono state effettuate sugli elementi 

in BBS ampie prove del fuoco presso diversi istituti indipendenti ed 

accreditati. Nel corso di tali prove del fuoco sono stati presi in esame 

non soltanto gli elementi piatti in BBS in sé, ma anche giunti di colle-

gamento dei tipi più diversi. 

Questi giunti sono, come anche il modulo stesso, a tenuta di fumo e di 

gas e di conseguenza non bruciano (vedi figura 19). 

La classificazione delle strutture nel Manuale per costruzioni in X-LAM 

BBS è stata effettuata da parte degli enti IBS (istituto per la tecnica antin-

cendio) di Linz e MFPA (società per la ricerca sui materiali ed ente di sor-

veglianza tecnica per l'edilizia) di Lipsia sulla base delle prove del fuoco 

di cui sopra. La classificazione si trova nelle singole schede tecniche.

Figura 19 – Giunto a tenuta di fumo con nastro di impermeabilizzazione e tavola di giunzione

Reazione al bruciamento di X-LAM non protetto in 
base a EN 1995-1-2

La velocità di bruciamento o tasso di bruciamento ß0 per il legno di 

conifera è di 0,65 mm/min in base a EN 1995-1-2 e rimane costante 

in virtù della costituzione di uno strato di carbone sulla superficie. Gli 

strati di adesivo di X-LAM provocano, attraverso l’ammorbidimento 

dovuto alla temperatura, piccoli distacchi locali e poco estesi dello 

strato di carbone. Fino a quando il successivo strato colpito dal fuoco 

non avrà riformato lo strato di carbone (25 mm), questo effetto causa 

un raddoppiamento della velocità di bruciamento che raggiunge 1,3 

mm/min. In questo modo i primi 25 mm di ogni nuovo strato di X-LAM 

dopo un giunto incollato vengono bruciati a questa velocità aumenta-

ta (Teibinger e Matzinger, 2013). 

Velocità di bruciamento esaminata su 
binderholz BBS

La velocità di bruciamento β0 indica quanti millimetri di legno, su 

superfici estese, bruciano in un minuto di incendio.

Per rilevare questo indicatore per binderholz X-LAM BBS sono stati 

infiammati, presso centri di prova certificati e nel corso di test stan-

dard, tagli trasversali rappresentativi di X-LAM con e senza tavolato di 

protezione antincendio. Con questa procedura sono stati testati modu-

li per pareti e solai con e senza carico. 

Sulla base dei risultati di questi test singoli è possibile presupporre, in 

caso di incendio, le seguenti velocità di bruciamento sul lato sicuro di 

binderholz X-LAM BBS per la misurazione ingegneristica della capaci-

tà portante. Eventuali strati di tavolato presenti non influenzano nega-

tivamente la velocità di bruciamento misurata, in quanto per il BBS 
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vengono equiparate le velocità di bruciamento con e senza la protezio-

ne iniziale con i tavolati. Per quanto riguarda il tempo di protezione tch, 

al tempo antecedente all’inizio del bruciamento dietro al tavolato dei 

pannelli in cartongesso vanno aggiunti i valori indicati per la velocità di 

bruciamento β0 se si utilizzano lastre di protezione antincendio RF 

Rigips, pannelli in fibra e gesso Rigidur H o pannelli per l’edilizia in 

legno Riduro.

Velocità di bruciamento β0 

Descrizione del modulo 
Velocità di 

bruciamento 
 β0 [mm / min]

Parete, 3, 5 o più di 5 strati, inizialmente protetta o 
non protetta, durata dell’incendio da 30 a 90 minuti

0,75

Solaio, 3, 5 o più di 5 strati, inizialmente protetto o 
non protetto, durata dell’incendio da 30 a 90 minuti

0,90

Le regole di misurazione illustrate in questa sezione sono attestate in 

una perizia ufficiale eseguita da un centro di prova accreditato.

Reazione al bruciamento dei moduli in X-LAM BBS 
protetti da pannelli in cartongesso

Se il bruciamento di una costruzione viene calcolato senza i risultati 

positivi delle prove dell’azienda binderholz, puramente sulla base 

dell’Eurocodice EN 1995-1-2, è necessario considerare da un lato il 

tempo di non funzionalità del tavolato tf e dall’altro lato il momento di 

inizio del bruciamento tch degli elementi in X-LAM dietro al tavolato di 

protezione.

Dal momento tch inizia la carbonizzazione di X-LAM con velocità di bru-

ciamento ridotta. A questa fase di incendio segue il momento tf, a par-

tire dal quale il tavolato si stacca e perde la sua funzionalità. Da que-

sto momento inizia il bruciamento all’interno di X-LAM secondo il 

modello dell’Eurocodice con velocità più elevata, ossia 1,30 mm/min.

Saint-Gobain Rigips Austria ha fatto valutare i prodotti che utilizza per 

la protezione antincendio 

• lastra di protezione antincendio RF Rigips,

• pannello in fibra e gesso Rigidur H,

• e pannello per l’edilizia in legno Riduro

per quanto concerne i valori tch e tf sulla base di numerose prove del 

fuoco. La tabella illustra i risultati in sintesi. 

Tabella di calcolo per la velocità di bruciamento dei moduli 
protetti

Moduli per pareti

Rivestiti direttamente
con legno massiccio

Rivestimento murale 
nell’edilizia in legno massiccio

t
100

2,8 * d – 22,7 2,8 * d – 22,7

t
ch

2,8 * d – 14 2,8 * d – 14

t
f

2,2 * d + 4 1,73 * d + 30,7

Moduli per solai

Rivestiti direttamente 
con legno massiccio

Controsoffitti nell’edilizia in 
legno massiccio

t
100

2,8 * d – 22,7 2,8 * d – 22,7

t
ch

2,8 * d – 14 2,8 * d – 14

t
f

2,2 * d + 4 2,43 * d + 0,22

d: spessore dello strato esterno del pannello in mm e 80% dello spessore degli strati 
    interni, se multistrato 
t100: momento di sovratemperatura di 100 K dietro al rivestimento 
tch: inizio del bruciamento dietro al rivestimento in minuti 
tf: tempo di non funzionalità dietro al rivestimento in minuti

Vantaggi evidenziati nelle prove effettuate da binderholz per 
quanto concerne la reazione al bruciamento di binderholz 
X-LAM BBS

Nei moduli protetti dall’inizio può essere aggiunto l’effetto protettivo 

dei pannelli in cartongesso fino al momento tch. Si deve quindi calco-

lare la velocità di bruciamento media indicata nella tabella di calcolo di 

binderholz X-LAM BBS della rimanente sezione trasversale. Da questo 

metodo di calcolo risultano le rimanenti sezioni trasversali che si avvi-

cinano di più ai valori testati rispetto al modello conservativo dell’Eu-

rocodice EN 1995-1-2. 

Software di misurazione

Nel programma di misurazione offerto gratuitamente da binderholz 

sono contenuti i dati relativi alla velocità di bruciamento di X-LAM BBS. 

Anche i tempi di protezione dei moduli protetti dall’inizio possono 

essere immessi nel programma. In questo modo è possibile eseguire 

in modo rapido ed efficace una prova per i moduli in X-LAM BBS in 

caso di incendio, stamparla in formato comprensibile ed archiviarla. 

Per una prova statica certificabile sulla base dell’Eurocodice 5 vi met-

tiamo a disposizione un programma di misurazione gratuito (vedi figu-

ra 20), che potete richiedere all’indirizzo bbs@binderholz.com. In que-

sto programma sono contenuti tutti i parametri rilevanti dei prodotti.

Figura 20 – Programma di analisi strutturale binderholz
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L’isolamento parafiamme nell’edilizia in legno

Le installazioni degli impianti domestici vengono di norma effettuate 

anche attraverso l’impiego di moduli che fungono da compartimenti 

antincendio. 

Nell’ambito di un progetto di ricerca promosso, fra gli altri, anche da 

binderholz e Saint-Gobain Rigips Austria sono state elaborate e testa-

te per la protezione antincendio in collaborazione con Holzforschung 

Austria (società austriaca per la ricerca nell'ambito del legno) delle 

soluzioni edili pratiche per l’utilizzo di sistemi di compartimentazione 

nelle costruzioni in legno massiccio (vedi figura 21). 

Il fascicolo illustra soluzioni per la compenetrazione di linee e linee 

elettriche acquifere e a conduzione d’aria negli elementi in legno mas-

siccio nonché dettagli per la connessione dei vani alle pareti e ai solai 

in legno massiccio (vedi figura 22).
Figura 21 – Prova delle compartimentazioni con soluzioni Rigips

Nel fascicolo sulla pianificazione sono indicati i produttori e le denomi-

nazioni dei prodotti per i diversi sistemi di compartimentazione. La 

resistenza al fuoco del sistema e le condizioni limite da rispettare per 

l’installazione sono rappresentate in tabelle.

Nell’ambito di un progetto di ricerca promosso da binderholz e da altre 

aziende e condotto presso l’Università Tecnica di Monaco di Baviera 

sono stati inoltre elaborati dei cataloghi dettagliati (“Erarbeitung wei-

terführender Konstruktionsregeln / -details für mehrgeschoßige 

Gebäude in Holzbauweise der Gebäudeklasse 4”, in italiano: elabora-

zione di ulteriori regole / dettagli di costruzione per edifici a più piani 

con l’edilizia in legno, classe dell’edificio 4), che possono essere appli-

cabili in Germania fino alla classe 4. Anche in questo caso sono state 

effettuate prove del fuoco che vanno a corroborare le soluzioni propo-

ste (vedi figura 23).

Figura 22 – Fascicolo sulla pianificazione “Brandabschottung im Holzbau” (l’isolamento 
parafiamme nell’edilizia in legno)
Fonte: Holzforschung Austria (società austriaca per la ricerca nell'ambito del legno)

Figura 23 – Classificazione di Rigips: Installazione di tubi isolati con fessura anulare 0 – 10 mm
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Valutazione della protezione antincendio delle connessioni 
fra i moduli
Per evitare incendi negli edifici non basta conoscere la durata della 

resistenza al fuoco dei singoli moduli. Va presa in considerazione 

anche l’interazione fra i moduli interconnessi, e quindi la reazione al 

fuoco delle connessioni e delle installazioni. Deve essere evitata una 

propagazione dell’incendio e dei gas di combustione attraverso le cavi-

tà e i giunti.

Le connessioni e le compenetrazioni devono pertanto soddisfare gli 

stessi requisiti di resistenza al fuoco dei singoli moduli.

Figura 24 – Linee guida per la lavorazione binderholz: dettaglio della connessione parete 
esterna-solaio

Per dimostrare la resistenza al fuoco dei giunti, ad esempio fra un 

solaio in X-LAM BBS in qualità a vista ed una parete con tavolato com-

posto da una lastra di protezione antincendio in cartongesso da 12,5 mm 

sono state effettuate diverse prove del fuoco. 

È stato dimostrato che, in un collegamento degli elementi accoppiato 

dinamicamente (distanza fra gli elementi di collegamento fino a 500 mm) 

è possibile evitare un incendio nei giunti di raccordo per un tempo di 

60 minuti. Nella costruzione in legno massiccio è stato inserito uno 

strato di Sylomer fra gli elementi in legno ed è stato impermeabilizza-

to il giunto di connessione con acrilico comunemente in commercio o 

con un prodotto intumescente. Risulta che in entrambe le versioni ven-

gono soddisfatti i requisiti della resistenza al fuoco.

Fonte: Linee guida per la lavorazione binderholz

Anche presso l’Università Tecnica di Monaco di Baviera sono stati esa-

minati diversi giunti di connessione fra pareti e solai in X-LAM BBS. La 

prova è durata 60 minuti; l’obiettivo da raggiungere in termini di pro-

tezione antincendio per i giunti in esame è rappresentato dalla tenuta 

contro il fumo e dall’impedimento dell’incendio per 60 minuti.

I rivestimenti di protezione antincendio dei pannelli (pannelli in fibra e 

gesso) sono stati connessi con giunti di testa ai pannelli in X-LAM BBS 

del solaio. Su metà della lunghezza, il giunto è stato stuccato fra il 

legno e il pannello in fibra e gesso con acrilico antincendio, sull’altra 

metà il pannello in fibra e gesso è stato connesso a livello “a secco” 

senza impermeabilizzazione.

Nel giunto è stato integrato un appoggio di elastomero, che è stato 

protetto su entrambi i lati con strisce di lana minerale. Questa misura 

di protezione non è necessaria se il giunto risultante dall’appoggio di 

elastomero viene imbottito con lana di roccia o riempito con una 

massa di protezione antincendio. Nel caso in cui non venga integrato 

l’appoggio di elastomero, non è necessaria alcuna misura di imperme-

abilizzazione. La figura 24 illustra un collegamento mediante giunto 

programmato e la figura 25 un giunto realizzato prima di una prova del 

fuoco. 

Fonte: Università Tecnica di Monaco di Baviera

Risultati delle prove e valutazione in riferimento al giunto

Il giunto di testa fra il rivestimento della parete e il solaio non rivestito 

non ha portato ad un incendio nella cavità e alla presenza continua di 

fiamme nella zona della connessione. Sull’appoggio in elastomero non 

erano evidenziabili tracce di bruciatura. La versione descritta del giun-

to, con e senza acrilico antincendio, ha raggiunto l’obiettivo di prote-

zione, ossia la tenuta contro il fumo e l’impedimento dell’incendio per 

60 minuti. 

L’azienda Rothoblaas ha condotto delle prove interne per il loro appog-

gio in elastomero XYLOFONN; sono stati integrati gli appoggi in elasto-

mero come strato divisorio fra gli elementi per solai in legno massic-

cio senza tavolato. Questa costruzione è stata testata con successo 

per la tenuta contro il fumo e l’efficacia isolante per una durata di bru-

ciatura di 60 minuti. 

Figura 25 – Preparazione alla prova del fuoco dell’appoggio in elastomero
Fonte: Università Tecnica di Monaco di Baviera
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Fascicolo sulla pianificazione di Rothoblaas Fascicolo sulla pianificazione “Lösungen zur Schalldämmung – Flanksound 
Project” (soluzioni per il fonoisolamento – Flanksound Project), Rothoblaas

Dati dagli atti della conferenza DAGA 2010 Atti della conferenza DAGA 2010 “Stoßstellen im Holzbau – Planung, Prognose 

und Ausführung” (le giunzioni nell’edilizia in legno – pianificazione, previsione e 

realizzazione)

Università Tecnica di Monaco di Baviera “Erarbeitung weiterführender Konstruktionsregeln / -details für mehrgeschoßige 
Gebäude in Holzbauweise der Gebäudeklasse 4” (elaborazione di ulteriori regole / 
dettagli di costruzione per edifici a più piani con l’edilizia in legno, classe dell’edi-
ficio 4), Università Tecnica di Monaco di Baviera 

Linee guida per la lavorazione di binderholz
Teibinger e Matzinger, 2013 Definizione della resistenza al fuoco e relativi requisiti

Holzforschung Austria Fascicolo sulla pianificazione “Brandabschottung im Holzbau” (isolamento para-
fiamme nell’edilizia in legno), Holzforschung Austria (società austriaca per la ricer-
ca nell'ambito del legno) 

Fascicolo Rigips Alba®balance Disponibile online al sito: www.rigips.com / albabalance

Atti dell’ottava conferenza HolzBauSpezial Forum Holz | Bau | Physik (legno, costruzioni, fisica), Bad Wörishofen, 2017
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Raccolta dei parametri fisico-strutturali di alcuni materiali rilevanti presenti nelle schede tecniche del Manuale 
per costruzioni in X-LAM BBS

Tipo di strato Materiale
Conducibilità termica  
λ [W / (m · K)]

Coefficiente di resistenza alla 
diffusione del vapore acqueo 
µ min – max [—]

Densità apparente  
 [kg / m³]

Capacità termica specifica 
c [J / (kg · K)]

Classe di reazione al fuoco  
EN 13501-1

Manto Ghiaia 0,700 1 1500 1000 A1

Facciata Rivestimento della parete esterna in legno 0,150 50 600 1600 D

Facciata Pannelli in HPL da 8 mm su nastro di tenuta da 1,2 mm 0,300 17200 1350 — B

Isolamento Pannello isolante in fibra di legno (pannello per controsoffitto per il tetto) 0,045-0,05 3-7 210-270 2100 E

Isolamento Pannello isolante in fibra di legno 0,39-0,047 3-7 110-140 2100 E

Isolamento Sistema isolante su travetti in lana di roccia, ad es. Isover Integra Basic 0,034 1 110 840 A1

Isolamento Pannello in lana di roccia con sistema composito di isolamento termico Isover Sillatherm WVP 1-035 0,034 1 125 840 A1

Isolamento Isolamento per tetti piani in lana di roccia, ad es. il pannello isolante Isover S per tetto piano 0,039 1 150 800 A1

Isolamento Isolamento in lana di roccia a superficie piena, ad es. Isover Integra AP Basic 0,034 1 110 840 A1

Isolamento Lana minerale, ad es. Isover Akustic SSP2 0,039 1 25 840 A1

Isolamento Pannello in lana di vetro con sistema composito di isolamento termico Isover Isocompact 0,034 1 60 1030 A2

Impermeabilizzazione Membrana in plastica con rinforzo in tessuto (> 1,7 kg / m²) — 40.000 680 — E

Struttura portante X-LAM BBS 90 mm, a 3 strati* 0,120 52 450 1600 D

Struttura portante X-LAM BBS 100 mm, a 5 strati* 0,120 61 450 1600 D

Struttura portante X-LAM BBS 120 mm, a 5 strati* 0,120 57 450 1600 D

Struttura portante X-LAM BBS 140 mm, a 5 strati* 0,120 55 450 1600 D

Struttura portante X-LAM BBS 150 mm, a 5 strati* 0,120 54 450 1600 D

Sottostruttura Legno di conifera (travi, listelli) 0,130 50 500 1600 D

Tavolato Lastra di protezione antincendio RF Rigips 0,25 10 900 1050 A2

Tavolato Pannello in fibra e gesso Rigidur H Tipo GF-C1-I in conformità a EN 15283-2 0,35 19 1200 1200 A1

Tavolato Pannello per l’edilizia in legno Riduro 0,25 10 1000 1050 A2

Massetto Massetto in cemento 1,33 50-100 2000 1080 A1

Massetto Elemento massetto Rigidur o Rigiplan 0,35 19 1200 1200 A1

Massetto Elemento massetto Rigidur 0,35 19 1200 1100 A1

Isolamento acustico da calpestio Isolamento acustico da calpestio Isover Akustic EP1 0,032 1-2 80 840 A2

Isolamento acustico da calpestio Isolamento acustico da calpestio Isover Akustic EP2 0,035 1-2 150 840 A1

Isolamento acustico da calpestio Isolamento acustico da calpestio Isover Akustic EP3 0,04 1-2 150 840 A1

Materiale di riporto Materiale di riporto per livellamento Rigips 0,16 2 600 1000 A1

Materiale di riporto Materiale di riporto in pietrisco calcareo 0,7 2 1500 1000 A1

*Valore µ calcolato per il legno di conifera (µmin = 40) con aggiunta di un ulteriore strato da 13 mm in legno di conifera per ogni giunto incollato presente sulla sezione trasversale
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Raccolta dei parametri fisico-strutturali di alcuni materiali rilevanti presenti nelle schede tecniche del Manuale 
per costruzioni in X-LAM BBS

Tipo di strato Materiale
Conducibilità termica  
λ [W / (m · K)]

Coefficiente di resistenza alla 
diffusione del vapore acqueo 
µ min – max [—]

Densità apparente  
 [kg / m³]

Capacità termica specifica 
c [J / (kg · K)]

Classe di reazione al fuoco  
EN 13501-1

Manto Ghiaia 0,700 1 1500 1000 A1

Facciata Rivestimento della parete esterna in legno 0,150 50 600 1600 D

Facciata Pannelli in HPL da 8 mm su nastro di tenuta da 1,2 mm 0,300 17200 1350 — B

Isolamento Pannello isolante in fibra di legno (pannello per controsoffitto per il tetto) 0,045-0,05 3-7 210-270 2100 E

Isolamento Pannello isolante in fibra di legno 0,39-0,047 3-7 110-140 2100 E

Isolamento Sistema isolante su travetti in lana di roccia, ad es. Isover Integra Basic 0,034 1 110 840 A1

Isolamento Pannello in lana di roccia con sistema composito di isolamento termico Isover Sillatherm WVP 1-035 0,034 1 125 840 A1

Isolamento Isolamento per tetti piani in lana di roccia, ad es. il pannello isolante Isover S per tetto piano 0,039 1 150 800 A1

Isolamento Isolamento in lana di roccia a superficie piena, ad es. Isover Integra AP Basic 0,034 1 110 840 A1

Isolamento Lana minerale, ad es. Isover Akustic SSP2 0,039 1 25 840 A1

Isolamento Pannello in lana di vetro con sistema composito di isolamento termico Isover Isocompact 0,034 1 60 1030 A2

Impermeabilizzazione Membrana in plastica con rinforzo in tessuto (> 1,7 kg / m²) — 40.000 680 — E

Struttura portante X-LAM BBS 90 mm, a 3 strati* 0,120 52 450 1600 D

Struttura portante X-LAM BBS 100 mm, a 5 strati* 0,120 61 450 1600 D

Struttura portante X-LAM BBS 120 mm, a 5 strati* 0,120 57 450 1600 D

Struttura portante X-LAM BBS 140 mm, a 5 strati* 0,120 55 450 1600 D

Struttura portante X-LAM BBS 150 mm, a 5 strati* 0,120 54 450 1600 D

Sottostruttura Legno di conifera (travi, listelli) 0,130 50 500 1600 D

Tavolato Lastra di protezione antincendio RF Rigips 0,25 10 900 1050 A2

Tavolato Pannello in fibra e gesso Rigidur H Tipo GF-C1-I in conformità a EN 15283-2 0,35 19 1200 1200 A1

Tavolato Pannello per l’edilizia in legno Riduro 0,25 10 1000 1050 A2

Massetto Massetto in cemento 1,33 50-100 2000 1080 A1

Massetto Elemento massetto Rigidur o Rigiplan 0,35 19 1200 1200 A1

Massetto Elemento massetto Rigidur 0,35 19 1200 1100 A1

Isolamento acustico da calpestio Isolamento acustico da calpestio Isover Akustic EP1 0,032 1-2 80 840 A2

Isolamento acustico da calpestio Isolamento acustico da calpestio Isover Akustic EP2 0,035 1-2 150 840 A1

Isolamento acustico da calpestio Isolamento acustico da calpestio Isover Akustic EP3 0,04 1-2 150 840 A1

Materiale di riporto Materiale di riporto per livellamento Rigips 0,16 2 600 1000 A1

Materiale di riporto Materiale di riporto in pietrisco calcareo 0,7 2 1500 1000 A1
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Binderholz Bausysteme GmbH

A-5400 Hallein / Salisburgo

Solvay-Halvic-Straße 46

Tel. +43 6245 70500

www.binderholz.com

Saint-Gobain Rigips Austria GesmbH

A-1230 Vienna

Gleichentheilgasse 6

Tel. +43 1 616 29 80-517

www.rigips.com


