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Agenda
1.CertiMaC Overview;

2.Facciate ventilate: il contributo all’innovazione del progetto INVOLUCRO;

3.Focus su elementi di rivestimento innovativi

 Analisi termo-fisica dei manufatti porosi ISTEC-CNR;

 Analisi termo- fisica e meccanica dei prodotti Imola Tecnica (Cooperativa 

Ceramica di Imola);

 Ingegnerizzazione di moduli di facciata: lastre ceramiche integrate con PCM;

4.Focus su automazione e monitoraggio della facciata
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CertiMaC Overview
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CertiMaC Overview
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ORGANISMO NOTIFICATO N.2685 
CPR (EU) 305/2011

per i prodotti classificati con 

sistema AVCP 3 su oltre venti 

norme armonizzate 

ORGANISMO DI RICERCA

SENZA FINI DI LUCRO

ai sensi della Comunicazione 

Commissione Europea 

2006/C 323/01)

FONDATO E PARTECIPATO

DA ENEA E CNR 

i Due maggiori Enti di Ricerca italiani –

quota 28,5% per ciascuno dei due 

soci

PARTNERSHIP STRATEGICHE CON INDUSTRIA
+300 aziende servite +5000 materiali testati

per sviluppare prodotti e soluzioni ad alte prestazioni

NETWORKING & PROGETTI
redazione e coordinamento progetti di ricerca pluriennale finanziata : 

HORIZON 2020, INTER-REG, ERASMUS +, POR FESR EMILIA-ROMAGNA, …

STRUTTURA DINAMICA E FLESSIBILE
squadra di ingegneri, chimici, specialisti materiali ed energia 

servizi ad alta conoscenza per analisi, prove, certificazioni, consulenza

NEL CUORE DELL’INNOVAZIONE SUI MATERIALI
ecosistema in cui si concentrano risorse strategiche per lo sviluppo 

di Industria, Ricerca e Innovazione nel campo dei materiali
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MATERIALI

ENERGIA

INNOVAZIONE

Competenze specialistiche, know-how tecnico

e strumentazioni all’avanguardia per incrementare

prestazioni e competitività della filiera costruzioni.
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ENERGIA
Edificio & Impianto. 

Processi industriali

MATERIALI 
Analisi. Prove. CPR. 

Marcatura CE. Marchi volontari.  

INNOVAZIONE
Ricerca & Sviluppo.

Consulenza. Formazione. 
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LABORATORI ATTREZZATURE PROCESSI 
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FISICO-MECCANICO AMBIENTALE TERMOFISICO
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Facciate Ventilate 

Il contributo all’innovazione 

del progetto INVOLUCRO

Skip
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La facciata ventilata è un sistema di rivestimento dell’edificio, complesso, 

che prevede l’utilizzo di ancoraggi meccanici per fissare alla parete 

esterna una «nuova pelle»

La struttura metallica portante è fissata al muro dell’edificio mediante staffe e 

ancoraggi che permettono di assemblare strati, per creare un’intercapedine di 

aria

Gli strati  funzionali che compongono generalmente

la facciata ventilata sono:

 Strato isolante continuo applicato alla parete perimetrale 

Esterna;

 Intercapedine di ventilazione;

 Struttura di sostegno del rivestimento esterno;

 Rivestimento esterno;

8
30 Aprile 2013 - Cesena
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Nel periodo estivo il rivestimento esterno protegge l'edificio dall'irraggiamento 

solare diretto; la circolazione dell'aria all'interno dell'intercapedine riduce la 

trasmissione del calore verso l'interno. Riduzione degli apporti termici dall’esterno

Nel periodo invernale l'intercapedine d'aria (a ventilazione bloccata) consente di 

aumentare gli apporti solari diminuendo il fabbisogno energetico dell'edificio e 

migliorando il comfort interno.

Maggior criticità degli attuali sistemi di facciata ventilata 

scarsa prestazione energetica 

(bassi valori di riflettanza solare del rivestimento)

scarsa ventilazione dell'aria nell'intercapedine.
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Progetto INVOLUCRO
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Contributo CertiMaC al Progetto

 OR2 - Sviluppo di piastrelle ceramiche ad elevato indice di riflettanza solare o con moduli

fotovoltaici integrati e ingegnerizzazione di prodotto per PCM da abbinare alle piastrelle

ceramiche

 Caratterizzazione termica di piastrelle ceramiche di rivestimento a porosità

controllata che prevedano l’integrazione di materiali a cambiamento di fase (PCM)

e moduli da accoppiare ad essa nel lato interno in modo da aumentare l'inerzia

termica in regime estivo.

 OR3 - Valutazione numerica ed a scala di laboratorio delle prestazioni, ottimizzazione

funzionale e formale

 Monitoraggio della portata d'aria attraverso l'intercapedine al variare della

posizione delle lastre mobili;

 Monitoraggio dei flussi e delle temperature, sia in aria che superficiali, in

intercapedine;

10
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Focus su elementi di 

rivestimento innovativi

Analisi termo-fisica dei manufatti porosi 

ISTEC-CNR
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Analisi del comportamento termico dei materiali sviluppati (I)

Caratterizzazione termo-fisica di manufatti ceramici sottoposti a processo di cottura con

agenti espandenti.

Target: densità inferiore a 1000 kg/m3 (ISTEC-CNR). 

Correlazione esistente tra conducibilità termica e temperatura di cottura, 

composizione, densità dei materiali.

Analisi su tre diversi agenti espandenti: SiC, fanghi di levigatura (FL) e fanghi di rettifica (FR)

Metodo di caratterizzazione sperimentale 

stazionario mediante TERMOFLUSSIMETRO

Metodo di caratterizzazione sperimentale 

dinamico mediante impulso laser (LFA)
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Metodo di caratterizzazione stazionario mediante termoflussimetro

Caratteristiche Tecniche

 Dim. campioni: Ø 50,8 mm,

Sp. max 22 mm.

 Range Conducibilità: 0,04÷40

W/mK

 Accuratezza: 2÷5%

DTC-300®

TA Instruments

Termoflussimetro con anello di Guardia per la 

misura della CONDUCIBILITA’ TERMICA di 

MATERIALI a MEDIO-ALTA CONDUCIBILITA’

Plus del Metodo:

 Rapidità di esecuzione del

test (1.5h .ca)

 Metodo di Lavoro ad hoc:

lavorazione, test, analisi

incertezza

 Analisi su campioni prelevati

da manufatto «industriale»

con elevata rappresentatività
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Analisi dei provini della Serie SiC F - SiC F10

Campione

Provino impiegato per analisi mediante 

termoflussimetro

19

Provino impiegato per analisi mediante impulso laser
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Metodo di caratterizzazione dinamico dell’ impulso laser

LFA 467 HT Hyper Flash®

NETZSCH

LASER FLASH per la determinazione di 

DIFFUSIVITA’ TERMICA, CALORE 

SPECIFICO E  CONDUCIBILITA’ TERMICA
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Plus:

 Metodo speditivo e «senza contatto»

 Versatilità in termini di «parametri misurabili» e 

potenziale di «post-elaborazione»

 Metodo di Lavoro ad hoc: lavorazione, test, 

analisi incertezza
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Conducibilità termica: effetto della TEMPERATURA DI COTTURA
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Il prodotto che prevede l’aggiunta
di fanghi di levigatura presenta
inferiore conducibilità termica alle
diverse temperature di cottura
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Conducibilità termica: effetto della DENSITA’ 

16

Prima campagna sperimentale

Seconda campagna sperimentale
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Conducibilità termica: effetto della DENSITA’ 
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Aggiunta di agenti espandenti SiC, FL e FR
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Conducibilità termica: effetto della DENSITA’ 
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Aggiunta di componenti: SIC, Dolomite e Vetro
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Tabella Sinottica dei Risultati
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Conducibilità termica, diffusività e calore specifico

in funzione della densità 
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Campione 
T cottura 

[°C] 

GC 

[wt%] 

SiC 

[wt%] 

Vetro 

[wt%] 

Dolomite 

[wt%] 

Densità 

[kg/m3] 

Densità 

[kg/m3] 

Variazione % 

vs provino di 

riferimento 

GC 

Conducibilità Termica 

@10°C [W/mK] 

Conducibilità 

Termica @10°C 

[W/mK] 

Variazione % 

vs provino di 

riferimento GC 

GC1 1250 100 / / / 2307.4 - 1.581 - 

GC2 1200 100 / / / 2171.0 - 1.278 - 

GC3 1150 100 / / / 1905.9 - 0.783 - 

A10 950 49 1   692  0.155  

A11 1000 49 1   569  0.127  

A12 1150 49 1   921.5  0.275  

F10 950 39 1 50 10 667  0,271  

F11 1000 39 1 50 10 654.7  0.143  
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Campioni ceramici porosi con PCM 

A partire da due campioni porosi (serie A serie F), si è proceduto l’infiltrazione dei PCM.

Provino 

Senza PCM

Spessore

[mm]

Resistenza 

Termica

[m2K/W]

Conducibilità 

termica@10°C

[W/mK]

Densità

(kg/m3)

A12 7.37 2.72E-02 0.271 921.5

Provino 

con PCM

Spessore

[mm]

Resistenza 

Termica

[m2K/W]

Conducibilità 

termica@10°C

[W/mK]

Densità

(kg/m3)

A12 7.37 2.14E-02 0.346 1015.9

Provino senza PCM
Spessore 

[mm]

Resistenza 

Termica 

[m2K/W]

Conducibilità 

termica @10°C

[W/mK]

Densità

[kg/m3]

F1150_1_CPS1728 7.13 4.543E-02 0.157 513.1

Serie A

Serie F

Provino con PCM
Spessore 

[mm]

Resistenza 

Termica 

[m2K/W]

Conducibilità 

termica@10°C 

[W/mK]

Densità

[kg/m3]

F1150_1_CPS1728 7.13 2.94E-02 0.244 950.1

Caratterizzazione 

mediante termoflussimetro
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Analisi termo- fisica e meccanica dei prodotti 

di  Imola Tecnica

(Cooperativa Ceramica di Imola)
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Analisi del comportamento termico dei materiali forniti

 Determinazione della conducibilità termica alla temperatura media di 10 °C λ10, mat .

 Determinazione della resistenza meccanica a flessione e dello sforzo di rottura

• N° 3 lastre di dimensioni 1200 mm x 2600 mm x ≈ 6 mm

• N° 5 lastre sandwich di dimensioni 1200 mm x 1200 mm x ≈ 17 mm, dotate di strato

intermedio di natura porosa;

• N° 6 lastre di dimensioni 600 mm x 600 mm x ≈ 20 mm;

• N° 6 lastre di dimensioni 600 mm x 1200 mm x ≈ 10 mm

Metodo di caratterizzazione sperimentale 

stazionario mediante TERMOFLUSSIMETRO

24
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Analisi termo-fisica dei 4 diversi prodotti

            

Riproduzione fotografica dei provini oggetto dell’analisi sperimentale - Provini ricavati 

dalle lastre 1200 mm x 2600 mm (sx) e da lastre 1200 mmx 600 mm (dx)

                    

Riproduzione fotografica dei provini oggetto dell’analisi sperimentale - Provini ricavati 

dalle lastre 1200 mm x 1200 mm (sx) e da lastre 600 mmx 600 mm (dx)
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Analisi termo-fisica dei 4 diversi prodotti

Spessore Medio 

(mm)

Resistenza

termica Media 

(m2K/W)

Conducibilità

termica media 

(W/mK)

Densità 

(kg/m
3
)

6.23 4.30E-03 1.464 2368

10.02 7.71E-03 1.306 2347

16.38 2.55E-02 0.642 1571

18.57 1.29E-02 1.445 2264

26



G
iu

lia
 D

e 
A

lo
ys

io

Tabella sinottica dei risultati
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1200 mm x 

1200 mm x 

≈ 17 mm 

1.507 2.466 2.560E-02 0.642 ± 0.017 3008.2±88.3 5929.9±139.1 33.4±0.7 7.273 10.85 27.87 

1200 mm x 

2600 mm x 

≈6 mm 

2.355 2.524 4.298E-03 1.464±0.010 672.1±30.4 1318.46±91.1 49.3±3.4 0.139 0.33 6.22 

600 mm x 

1200 mm x 

≈10 mm 

2.390 2.506 7.714E-03 1.306±0.051 1804.1±310.1 3812.23±118.7 52.3±1.3 0.075 0.18 4.20 

600 mm x 

600 mm x 

≈20 mm 

2.211 2.522 1.285E-02 1.445±0.042 4962.4±284.0 9853.56±184.6 38.5±0.9 0.502 1.11 11.16 
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Ingegnerizzazione di moduli di facciata: lastre 

ceramiche integrate con PCM
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Ingegnerizzazione di  appositi moduli,  «TASCHE» metalliche, 

contenenti PCM

29

PCM inseriti all’interno della cavità ventilata, in adiacenza alla parete interna

PCM Utilizzato:
CrodaTherm ™ 29;
Temperatura di transizione: 29°C;

Calore latente di fusione: 207 kJ/kg;

Calore latente di cristallizzazione:- 205 kJ/kg;

Dimensione delle tasche con PCM:
60 cm x 60 cm x 1 cm  

(spessore della cavità

variabile tra 1 e 3 cm)
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Focus su Automazione e 

monitoraggio della facciata 
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 Serrande ad apertura variabile

 Servomotori per la movimentazione delle serrande

 Elettronica di controllo dei servomotori

 Integrazione col sistema di supervisione per la regolazione

 Gestione dei fine corsa e orientamento alette tramite MEMS

Monitoraggio dei CONSUMI

regolazione AUTOMATICA delle aperture negli 

intervalli di portata richiesti dagli obiettivi di progetto

 Monitoraggio consumi dell’edificio e PDC

 Archiviazione ed invio al Cloud dei dati rilevati

 Integrazione col sistema di supervisione

 Analisi avanzata dei consumi elettrici
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Gestione della regolazione delle aperture di ventilazione

 Monitoraggio continuo della inclinazione delle alette mediante componenti MEMS

 Comunicazione dei dati di orientamento alette al sistema di supervisione

 Esecuzione della regolazione angolare in base agli output del sistema

Il funzionamento delle griglie di areazione

mobili persegue gli obiettivi di progetto

agendo in un intervallo di regolazione

che prevede una apertura minima e massima

così da garantire un livello minimo (diverso da zero)

di “effetto camino” e di poter regolare, in funzione dei

parametri ambientali, la portata d’aria in intercapedine.

MEMS
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Contatti
Ing. Giulia De Aloysio

Mail: g.dealoysio@certimac.it

Tel: 0546/678523

Ing. Luca Laghi

Mail: l.laghi@certimac.it

Tel: 0546/678548

CertiMaC ScarL

Via Granarolo 62

48018 – Faenza (RA)

www.certimac.it
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