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Camera n.　　　　　　　　　912

Temperatura　　　　　　　23±2OC

Ricambio aria O,5/h

SuperflCie del p「ovino O,2 m2

Campionamento

Durata deI camp.

1 Campionamento

Deso「bitore Termico

Gascromatografo

Spettrometro dI Massa

P「odotto per fInitura muraria

Non conosciuta

O7/08/2013 0「e 1与,30

VoIume O,2 m3

Umidita reiativa　　　　　　50±5%

VeIocita de=’aria O,2±0,1 m/s

Rappo「to di ca「ico l m2/m3
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241,6 g di MaIta Rasante Natural CaIk su O,2 m2 pari a CirCa l,2 kg/m2

Tenax TA

45 min

O9/08/「3 h. 「6,30

PerkIn Eimer Turbomatrix 1 6

Perkin EImer Ciarus 500 GC
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VOし叩」i

FormaIdeide *

Acetaideide *

ToIuene

Tet「acIoroetilene

Xilen=someri

l ,2,4 Trimetiibenzene

l ,4 Dicio「obenzene

Et=benzene

2 Butossietanoio

Stirene

Trimet胴uorosilano §

i PropanoIo

Trime輔drossisiIano §

Esametildis航ossano §

n Butano10

Esamet胸C10trisilossano §

Octamet冊isiIossano §

2 EtilesanoIo

TVOC (equivaienti di toluene)
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工書

く2

2
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* metodo con Dinit「ofen掴d「azina e HPLC

n. d. = nOn determinate dopo 48 o「e

LOD (Limite di 「ifevab航a) = 1 ug/m3

LOQ (Limite of Q耳antiflCaZione) = 2 Hg/m3

# prova in doppio

§ quantiflCati come toiuene pe「 mancanza dei composti puri di riferimento
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RAPPORTO DI PROVA 
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DETERMINAZIONE SPERIMENTALE DELLA CONDUCIBILITÀ TERMICA (NORMA UNI 

EN 12664) DI UNA TIPOLOGIA DI RASANTE TERMICO IN PASTA DENOMINATO 

“TILLICA” PRODOTTO DALLA DITTA “ARTE E MESTIERI S.N.C.”, CASARSA DELLA 

DELIZIA (PN) 

NOTA: I risultati contenuti nel presente rapporto di prova si riferiscono esclusivamente al campione sottoposto alle prove di seguito 

descritte. E’ inoltre ad uso esclusivo del Committente nell’ambito dei limiti previsti dalla normativa cogente e non può essere ri-

prodotto (in forma cartacea o digitale) parzialmente, senza l'approvazione scritta del laboratorio. 
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Soci Fondatori 

1 Introduzione 

Il presente rapporto descrive la prova di: 

- determinazione della conducibilità termica alla temperatura media di 10 °C, λ10, dry mat, 

effettuata su un prodotto denominato “Tillica”, consegnato al laboratorio CertiMaC di Faenza dal Commit-

tente 2-a, 2-b in data 08/07/2019. La prova è stata effettuata in accordo alla norma riportata al Rif 2-c in 

condizioni dry e alla temperatura media di 10 °C. Prima di essere sottoposti all’analisi sperimentale, i cam-

pioni sono stati essiccati in stufa ventilata a 50 °C fino al raggiungimento della condizione di costanza della 

massa. 

 

2 Riferimenti 

a. Preventivo: prot. 19168/lab del 12/06/2019. 

b. Conferma d’ordine: e-mail del 03/07/2019. 

c. Norma UNI EN 12664:2002. Prestazione termica dei materiali e dei prodotti per edilizia. Determinazio-

ne della resistenza termica con il metodo della piastra calda con anello di guardia e con il metodo 

del termoflussimetro. Prodotti secchi e umidi con media e bassa resistenza termica. 

d. Rapporto CAL_003_2017 sulla calibrazione di una metodologia sperimentale per la determinazione 

della conducibilità termica di materiali per l’involucro edilizio mediante apparato con termoflussime-

tro; 

e. Rapporto CAL_004_20017 sulle norme procedurali messe a punto per la determinazione della con-

ducibilità termica di materiali per l'involucro edilizio mediante apparato con termoflussimetro. 

f. Norma UNI EN ISO 6946:2018. Componenti ed elementi per edilizia. Resistenza termica e trasmittanza 

termica. Metodo di calcolo. 

g. Rapporto di prova SQM_313_2019 del 29/07/2019: “Determinazione sperimentale della riflettanza so-

lare (norma ASTM E 1980-11) e dell’emissività termica (norma ASTM C 1371-15) di una tipologia di ra-

sante termico in pasta denominato “Tillica” e prodotto dalla ditta “Arte e Mestieri S.n.C.”, Casarsa 

della Delizia (PN)”. 

3 Oggetto della prova 

La prova è stata eseguita su tre provini realizzati dal Committente e consegnati al Laboratorio in data 

08/07/2019 sotto forma di:  

 



Materiali Energia Innovazione 

 

 

Rev. -- Esecuzione Redazione Approvazione Pagina 3 di 8 

 _ Ing. Giulia De Aloysio, PhD_ _Ing. Giulia De Aloysio, PhD_ _Ing. Luca Laghi_ |SQM_312_2019| 
 
 

 
Soci Fondatori 

- N. 3 Campioni di rasante termico posato su supporto di alluminio di dimensioni pari a circa 100 mm x 

100 mm;  

 

Una riproduzione fotografica dei campioni pervenuti in laboratorio è riportata in Figura 1. 

 

Figura 1. Riproduzione fotografica di uno dei campioni consegnati al laboratorio. 

4 Esecuzione della prova e descrizione dei risultati 

4.1 Metodologia di prova  

La prova è stata eseguita nel pieno rispetto delle norma 2-c su cui si basa il principio di funzionamento 

dell’apparato di misura utilizzato. Quest’ultimo implementa il metodo con termoflussimetro che consente la 

determinazione, per via indiretta e previa procedura di calibrazione dello strumento, della conducibilità 

termica.  

L’apparato con termoflussimetro, presente nei laboratori CertiMaC, è il modello 436/3/1E della ditta NE-

TZSCH. Esso consente la suddetta determinazione su campioni omogenei con facce parallele, in forma di 

lastre di dimensioni pari ad almeno 100 mm x 100 mm e massimo 300 mmx 300 mm, attraverso una misura 

diretta delle temperature superficiali del campione e sfruttando una costante di calibrazione precedente-

mente determinata su un campione di riferimento con caratteristiche note e certificate. Per quanto attiene 

la calibrazione dell’apparato in questione si rimanda al Rif. 2-d. L’ultima procedura di calibrazione è stata 

effettuata in data 01/07/2019. 

Il campione, avente dimensioni tipicamente di 300 mm x 300 mm con uno spessore variabile tra 5 e 100 mm 

e misurabile con apposito sensore interno alla macchina, è posizionato orizzontalmente in contatto con le 

piastre superiore ed inferiore dell’apparato, che sono stabilizzate a due differenti temperature. 

La sezione di misura delle temperature è confinata nella zona centrale di dimensione 100 x100 mm, mentre 

le zone adiacenti del campione stesso fungono da anello di guardia per limitare le dispersioni in direzione 
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Soci Fondatori 

laterale e garantire così la monodimensionalità in direzione verticale del flusso termico. Attraverso la presen-

za di due termocoppie si è in grado quindi di valutare la differenza di temperatura e tramite l’eq. (1) risalire 

alla resistenza termica R (m2K/W). 

 
(1) 

 

Dove:  

T1 = temperatura media “lato caldo” del campione (K); 

T2 = temperatura media “lato freddo” del campione (K); 

f = fattore di calibrazione del termoflussimetro (W/μVm2); 

eh = output termoflussimetro (μV). 

Per la realizzazione delle analisi di tali provini di dimensioni pari a 100 mm x 100 mm, lo strumento è stato op-

portunamente attrezzato con un porta campioni progettato ad hoc per l’analisi di tali tipologie di materiali, 

di dimensioni adatte alla portata dello strumento usato, di dimensioni approssimativamente pari a 300 mm x 

300 x 11 mm, con una cavità interna tale da alloggiare il provino e da fungere da anello di guardia per limi-

tate le dispersioni in direzione laterale e un’accurata stima dello spessore del provini, parametro fondamen-

tale per la determinazione della conducibilità termica. 

La procedura di prova standard messa a punto prevede i passi illustrati nei paragrafi che seguono. Per 

maggiori informazioni in merito al principio metodologico utilizzato per la sperimentazione si faccia riferi-

mento al documento di cui li Rif. 2-e. A valle della sperimentazione è stato poi valutato il budget di incertez-

za legato alla misurazione. 

 

4.2 Realizzazione e condizionamento del provino 

I campioni consegnati al laboratorio CertiMaC sono stati codificati come CIS0307Q, CIS0308Q e CIS0309Q. 

Le dimensioni dei provini sono pari approssimativamente a 100 mm x 100 mm x 10,7 mm. 

L’essiccazione è stata effettuata in stufa ventilata a 50 °C fino al raggiungimento dello stato “dry” come ri-

chiesto dalla norma 2-c. I valori di massa e di densità post-essiccazione sono stati determinati in via geome-

trica con bilancia analitica (±0,001 g) e calibro centesimale (±0,01 mm) e sono riportati in Tabella 1. 
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Soci Fondatori 

Provino  

mdry 

Post-essiccazione a 50°C  

[g] 

Densità ρdry 

Post-essiccazione a 50°C 

[kg/m3] 

CIS0307Q 60,8 556 

CIS0308Q 60,0 566 

CIS0309Q 62,0 575 

Tabella 1. Valori di massa e densità del campione post-essiccazione. 

 

4.3 Determinazione della conducibilità termica 

In accordo con la norma al Rif. 2-c e sulla base della metodologia sperimentale messa a punto in 2-c e 2-d 

sono state realizzate le prove per la determinazione della conducibilità termica a 10 °C sfruttando il fattore 

di calibrazione precedentemente ricavato. Si riporta dapprima il valore di conducibilità termica in forma 

grafica (Figura 2) per i due provini. 

 

 

Figura 2. Conducibilità termica del campione in funzione della temperatura media di prova. 
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Soci Fondatori 

5 Risultati 

Il risultato scaturito dall’analisi sperimentale è stato verificato su prove ripetute e la realizzazione di ulteriori 

misurazioni sui materiali di taratura per confermare quanto precedentemente ottenuto. In Tabella 2 si ripor-

tano i valori caratteristici derivanti dalle prove sperimentali: temperatura media del campione, salto termico 

e flusso termico risultante. 

 

Provino Tmedia ΔT Flusso termico 

n. [°C] [°C] [W/m2] 

CIS0307Q 10,3 19,9 61,5 

CIS0308Q 10,4 19,8 62,5 

CIS0309Q 10,4 19,7 61,1 

Tabella 2.Valori caratteristici della sperimentazione. 

 

In particolare, per la Tmedia si fa riferimento alla temperatura media del campione, alla quale viene effettua-

to il test. Per quanto attiene al ΔT si intende la differenza di temperatura tra le facce delle piastre superiore 

e inferiore del termoflussimetro in contatto con il campione e il flusso termico è la quantità di calore che at-

traversa il campione per unità di area, e, nel suo calcolo, si tiene conto della media del flusso termico rileva-

to rispettivamente dai trasduttori delle piastre superiore ed inferiore. 

I valori della conducibilità termica sono stati ricavati a partire dai valori misurati della resistenza termica, sia 

contemplando la presenza del supporto in alluminio, come mostrato in Tabella 3, sia  decurtandone il  con-

tributo (spessore 1,6 mm), per il quale si è assunta una resistenza termica di 5E-6 m2K/W. I risultati della speri-

mentazione ottenuti non considerando il supporto di alluminio sono riportati in Tabella 4. 

Campione 
Spessore 

(m) 

Resistenza Termica 

(m2K/W) 

Conducibilità Termica 

(W/mK) 

Densità apparente 

(kg/m3) 

CIS0307Q 0,01094 0,323 0,0339±0,002 556 

CIS0308Q 0,01071 0,317 0,0338±0,002 566 

CIS0308Q 0,01038 0,323 0,0321±0,002 575 

Tabella 3. Valore di conducibilità termica ottenuta sperimentalmente considerando il supporto di alluminio. 
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Campione 
Spessore 

(m) 

Resistenza Termica 

(m2K/W) 

Conducibilità Termica 

(W/mK) 

CIS0307Q 0,00934 0,323 0,0289±0,001 

CIS0308Q 0,00911 0,317 0,0288±0,001 

CIS0309Q 0,00878 0,323 0,0272±0,001 

Tabella 4. Conducibilità termica ottenuto sperimentalmente non considerando il supporto di alluminio. 

 

6 Conclusioni 

Dalla sperimentazione eseguita, si ottiene un valore di conducibilità termica medio pari a 0,028 W/mK. 

 

7 Lista di distribuzione 

ENEA Archivio 1 copia 

CertiMaC Archivio 1 copia 

Committente Arte e Mestieri  S.n.C. 1 copia 
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APPENDICE A 

Nella presente appendice è riportato il valore della conducibilità equivalente del prodotto “Tillica”, tenen-

do in considerazione l’effetto associato alla ridotta emissività, e la stima dello spessore di EPS equivalente a 

0,032 W/mk necessario per eguagliare il prodotto “Tillica”. 

I valori forniti sono validi sotto le seguenti ipotesi: 

 Applicazione del prodotto “Tillica” sulla superficie interna di una parete; 

 Applicazione del prodotto “Tillica” per uno spessore di 9 mm. 

Per la valutazione del valore di conducibilità termica equivalente si tiene conto dell’influenza dell’emissività 

del prodotto e della sua influenza sulla resistenza termica (Rif. 2-f). L’emissività è stata misurata sperimental-

mente (Rif. 2-g) ed è risultata pari a 0,43. La ridotta emissività produce un incremento della resistenza super-

ficiale interna, che va a sommarsi alla resistenza termica del prodotto “Tillica”. Pertanto, per uno spessore 

pari a circa 9 mm, applicato su parete interna, la conducibilità termica equivalente risulta pari a: 

 λD,equivalente-9mm-int = 0,023 [W/mK] (2) 

 

In Tabella 5 viene stimato lo spessore di EPS necessario per eguagliare le prestazioni del prodotto “Tillica”. 

Tillica EPS 

spessore s 
Conducibilità 

equivalente 

Spessore 

stimato s 
Conducibilità 

[mm] [W/mK] [mm] [W/mK] 

9 0,023 12,6 0,032 

Tabella 5. Stima dello spessore di EPS necessario per eguagliare le prestazioni del prodotto “Tillica”. 
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1 Introduzione

= pre§en†e rapporfo de§Crive le prove di:

細　deteminaz;one spehmen†a/e della R胴ettanza SoIa「e e deIl’Emissivitd Temica,

effe††ua†e su un prodo††o §eIeziona†o e con§egna†o a=abora†orio CertiMaC di Faenza dal Comm冊en†e in

da†a O8/07/2019 (Rif. 2-a, 2-b). Le prove sono s†a†e effe††ua†e in accordo con le norme riporta†e nei Rif. 2-C,

2-d.2-e.

2　Riferimen†i

a. Preven†ivo: PrO†. 191 68/lab de=2/06/201 9

b. Conferma d’o「dine: e-mail dei O3/07/201 9

C. ASTM E 903-12. S†anda「d Te§† Me†hod for SoIar Absorp†ance, Reflec†ance, and Transm冊ance of Ma-

†eriaIs Using In†egra†ing Spheres

d. ASTM C 1371-15. S†anda「d †es† me†hod for de†e「mina†ion of Em冊ance of ma†eriaIs near room †em-

Pera†ure using porfabIe emissome†ers.

e. ASTM G 1 73-03 (Reapproved 2012). S†andard TabIes for Reference Soia「 Spec†ra=rradiances: Direc†

Normal and Hemisphericai on 37O TiI†ed Surface.

f. ASTM E 1980-1 l. S†andard Prac†ice for Caicula†ing SoIar Reflec†ance lndex of Horizon†al and Low

Slowed Opaque Sundces

3　Ogge廿O deIIcI PrOVa

La prova e s†a†a eseguita su provini realizzati daI Comm冊en†e e c○nsegna†=n da†a O3/07/201 9 so什o forma

di:

-　N.5 Campjo両di rasan†e †emjco jn pas†a posato su aIIuminio dimensioni pari a circa 50 mm x 50 mm

-　N.2 Campioni di rasante termico /n pasナa posato su alIum面o dimensio=i pah a circa JOO mm x JOO

Una riproduzione fo†ografica dei campioni pervenu†=n labora†o「io e riporfa†a in Rif. 2-a.
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田e「t雪削aC
CertIflcazIOne materIalI Pe「 COSt川Zio用

議芳まま　攣鷲襲辞　し

彊器
同gura 〇・ Rlproduz9one fotogra鯖ca del provinl di d案men§Ioni 5 cm x 5 cm (SX) e lO cm x lO cm (dx)

旧es†台s†a†o esegui†o sui ma†eriali consegna†i in labora†orio, 「ispe輔Vamen†e nO cinque di dimensioni 5 cm x

5 cm e nO due di dimension=O x lO mm (Figura l). Su ques†i provini sono s†a†e effe††ua†e ie de†erminazioni

SPerimen†aIi ogge廿O deI presen†e rapporfo, COSI c○me indica†o neIla noma di Rif. 2-C.

4　Esecuzioれe deile prove e risul†a富i

しa misura de=o spe††ro di rifIe††anza e s†a†a esegui†a median†e spe††rofo†ome†ro UV-Vis-NIR Jasco mod. ∨-

670 a doppio raggio e muni†o di sfera di in†egrazione.

i valo「i spe††rali sono s†a†i elabora†i median†e iI me†odo delle Ordina†e Pesa†e per o††enere io spe††ro di R主

fle††anza Solare dei campione; la dis†ribuzione de旧rradianza spe††raIe soIare s†andard (Per Air Mass l.5) ∪†i-

Iizza†a in ques†o me†odo e s†a†a ricava†a dai valori riporfa†i dalla norma di Rif. 2-e.

= valore de=-Emissivitd Termica e s†a†o misura†o median†e Emissome†r0 1R AE主RDl deIIa Devices & Services

CompanY in conformitd a quan†o indica†o nella norma di Rif. 2輸d.

I valori di SRI sono掴sul†a†o de=a media di 6 misure effe††ua†e su campioni dis†in†i.

Coe鮒cienteConvetlIvo【W/m2K] �Valo「emedlodlSRi 

5 �117 

(bassaveloci†ddeIven†o) 

12 �118 

(mediaveIoci†ddelven†o) 

30 �119 

(aI†avelocitddeiven†o) 

TabelIa l. Valore medlo dl SRl (Indlce dI聞Iesslone SoIo「e) deI prodo柵o ``T珊Ca Ma血e”
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田e「t雪印aC
Ce「tIfICaZIOne mate"alI Per COStruZioni

へし　一1　　　　　　I

珊Ie柵anzqSolaremedIa,Pさ �0.9` 

EmIs§MtaTermlca,t �0.43 

Tabe旧2. R附etrdnzo Solare edたmls§lv冊a Termlca del prodotto “¶lllco Marine'一

5　Conclusioni

Dalla sperimen†azione esegui†a risuI†ano valo「i medi di Rifle††anza SoIare media ps pari a di包2± e di Emissivト

†d Termica media c pari a吐壁.

6　Ll§ta dI distr‖)UZIone

岳NたA

Ce州MaC

Archivio I copia

Archivio I copia

Comm請en†e As†e e Mestieri S.n.C.　　　1 copia
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