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SOLUZIONI PER LA QUALITA URBANA

BioPLUS
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European Centre for Training and Research
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Il sistema costruttivo antisismico BioPLUS

in Earthquake Engineering

tato testato scientificamente da Eucentre
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tre esigenze una soluzione

BioPLUS® & un sistema costruttivo brevettato,

—|— . .
. . composto da blocchi a cassero in calcestruzzo
antisismica -l posto & o . .
alleggerito di argilla espansa LECA e inserto isolante
. “ﬂ_ ad glevata densita. . . . -
termica Il sistema permette di ottenere i vantaggi statici di
una struttura scatolare e quelli di un reale comfort
WWJ: abitativo grazie al suo elevato isolamento termico ed
acustica alla suamassa e inerzia termica.

1 solo prodotto per rispondere a 3 ESIGENZE > sismica, termica, acustica
B ELIMINAZIONE dei ponti termici.
I INCASTRIverticalied orizzontali: posa facilitata e maggior garanzia di tenuta in fase di getto.

I Distribuzione del calcestruzzo all'interno della parete in modo non puntiforme con la formazione di diagonali
resistentiall’interno del setto.

I Doppio alloggio di forma U per ospitare I'armatura orizzontale, agevolando la fase del posizionamento dei
ferri.

I Muratura a posa unica, a secco senza bisogno di malta
M Protezione del pannelloisolante

Il Affidabilita e sicurezza
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BioPLUS’ standard BioPLUS A+

spessore cm 33,5 spessore cm 40,5

indice diradioattivita adim 0,306+0,015 indice diradioattivita adim 0,306+0,015
isolante polistirene espanso con grafite isolante polistirene espanso con grafite
spessore cm 10 spessoreem 17

conducibilita termica W/mK 0,030 conducibilita termica W/mK 0,030
trasmittanza termica* W/m’K 0,30 trasmittanza termica* W/m?K 0,22
trasmittanza termica periodica Y, W/m*K 0,029 trasmittanza termica periodica Y, W/m*K 0,019
resistenza termicam’K/W 3,12** resistenza termica m’K/W 4,38* *

conducibilita termica equivalente W/mk 0,107 ** conducibilita termica equivalente W/mk 0,092 * *
isolamento acustico per via aerea*** dB 57 isolamento acustico per via aerea*** dB 57
peso della muratura Kg/m?*470 peso dellamuratura Kg/m?500

spessore getto clsecm 15 spessore getto clscm 15

* sono disponibil e relative relazioni di calcolo * sono disponibili e relative relazioni di calcolo

**al netto delle resistenze termiche liminari **al netto delle resistenze termiche liminari

***valore certificato presso I'lNRIM di Torino ***yalore certificato presso I'lNRIM di Torino
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BioPLUS 50 BioPLUS 41 BioPLUS JOLLY TAVELLA*
LxHxSP: 500x200x335 mm LXHXSP: 415x200x335 mm LXHXSP: 500x250x130 mm

*tavella contenimento getto solaio spessore isolante = 8 cm

@ incastri orizzontali

BioPLUS JOLLY INTERO BioPLUS JOLLY MEZZO @ incastriverticali
LXHXSP: 500x200x335 mm LXHXSP: 250x200x335 mm () polistirene con grafite

BioPLUS 50 BioPLUS 34 BioPLUS JOLLY INTERO
LxHxSP: 500x200x405 mm LxHxSP: 345X200X405 mm LxHxSP: 500X200X405 mm

BioPLUS JOLLY MEZZO
LxHxSP: 250X200X405 mm

BioPLUS JOLLY TAVELLA*
LxHxSP: 500x250x170 mm

*tavella contenimento getto solaio spessore
isolante = 13 cm

caratteristiche del blocco conducibilita termica equivalente W/mk 0,26 * *
spessore cm 33,5 isolamento acustico per via aerea*** dB 59
caratteristiche della muratura peso dellamuratura Kg/m*524

trasmittanza termica* W/m*K 0,64 spessore gettoclsem 15

resistenza termica m’K/W 1,27**

*sono disponibili le relative relazioni di calcolo | * *al netto delle resistenze termiche liminari| ** *valore certificato presso I'INRIM di Torino
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incastri orizzontali e verticali

Elemento BioPLUS 50

elemento BioPLUS

JOLLY INTERO

elemento BioPLUS 34/41

elemento BioPLUS JOLLY INTERO

elemento BioPLUS JOLLY MEZZO
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Il sistema costruttivo BioPLUS® & stato approvato  tecniche per le costruzioni secondo le “linee quida
dalla prima sessione del Consiglio Superiore L.L.  per sistemi costruttivi a pannelli portanti basati
P.P. con parere n.117 del 10.02.2011. Bioplus®¢  sull'impiego di blocchi cassero e calcestruzzo
conforme quindi al D.M. del 14/01/2008 Norme  debolmente armato gettatoin opera”.

u ®
BioPLUS . consente la realizzazione di edifici multipiano in zona sismica
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Il sistema costruttivo BioPLUS"é stato sottoposto a
prove sperimentali antisismiche presso Eucentre.

EUCENTRE

European Centre for Training and Research
in Earthquake Engineering

EUCENTRE

& un centro senza scopo di lucro fondato dal
dipartimento della Protezione civile (DPC),
dall'istituto di Geofisica e Vulcanologia (INGV),
dall'Universita degli Studi di Pavia (UniPV) e
dall'lstituto Universitario di Studi Superiori di Pavia
(IUSS), con il fine di promuovere, sostenere e curare
la formazione e la ricerca nel campo della riduzione
delrischio sismico.

LE PROVE

figuratle2

Indagini sperimentali condotte in regime ciclico con
applicazione del carico pseudostatico su pannelli
dimensionali reali. Tali prove hanno lo scopo di
caratterizzare il comportamento dei singoli elementi
in campo sismico e vengono svolte parametrizzando
I'indagine sui principali fattori quali il carico assiale,
la presenza e la posizione delle aperture, lo spessore
deipannellieil rapporto di forma.

DIAGONALIRESISTENTI

figura3

Il comportamento del muro evidenzia il forte
contributo a compressione di bielle inclinate in cls
generatesi grazie alla speciale forometria dei blocchi
BioPLUS:

bioPLUS jolly 50

bioPLUS jolly <

mezzo
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LINEE GUIDA PER SISTEMI COSTRUTTIVI A
PANNELLI PORTANTI BASATI SULL’IMPIEGO DI
BLOCCHI CASSERO E CALCESTRUZZO
DEBOLMENTE ARMATO GETTATO IN OPERA

Versione approvata dalla Prima Sezione del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici con parere n.117 del 10.02.2011

Luglio 2011

Paver Costruzioni S.p.A.

Valutazione della risposta sismica di pannelli in
blocco cassero in argilla espansa e calcestruzzo
debolmente armato: il sistema Bio-Plus Paver

@ EUCENTRE

Via Ferrata 1, 27100 Pavia, Italy
Tel. +39.0382.516911 Fax. +39.0382.529131
httpy//www.eucentre.it
email: info@eucentre.it

RESPONSABILE DEL RESPONSABILE TECNICO
PROGETTO DIPROVA L

Dr. Ing. SIMONE PELOSO Dr. Ing. MARIAPIA SCOVENNA | Dr. Ing. DAVIDE BOLOGNINI

Firma Firma A = Firma.
<y g . = N s oy
e Togls ——=lbed 6410
RN \
Emissione: 26 Settembre 2011 Elaborato Nome file:
Revisione: 12 Ottobre 2011 RapportoPaver_vd.pdf
Behione Relazione Tecnica | prowcolio
| o o EUC3422011U
C il hi
EMRE) grhotiunes questo

UNIVERSITA' DEGLI STUDI DI PAVIA - DIPARTIMENTO DI MECCANICA STRUTTURALE
LABORATORIO UFFICIALE PROVE MATERIALI E STRUTTURE
Via Ferrata, 1~ 27100 Pavia — Tel 0382.985471/450/451 - Fax 0382.528422
CF 80007270186~ P.1. 00462870189

Prot. N.362 del 24/11/2011

Spett. Fondazione EUCENTRE

Via Ferrata 1
27100, Pavia

Pavia, 21 febbraio 2012
Oggetto: di prove i su elementi del sistema
costruttivo Bioplus eseguite nell'ambito del progetto di ricerca EUCENTRE-Paver S.p.A.
(rif. Prot. 1U) ilL della EUCENTRE eiil L
Ufficiale Prove Materiali e Strutture del di i dell
degli Studi di Pavia

Con la presente dichiaro che le prove in oggetto, relative a pannelli e connessioni, documentate
nel rapporto predisposto dalla Fondazione EUCENTRE, rif. Prot. EUC342/2011U, sono state
eseguite in mia presenza dai tecnici del Laboratorio sperimentale della Fondazione EUCENTRE
(TREELab) e del Laboratorio Ufficiale Prove Materiali e Strutture dell'Universita degli Studi di Pavia
seguendo protocolli ¢ modalita di prova con me concordati.

Le attivita da me svolte si della C Quadro tra Universita degli
Studi di Pavia e Fondazione EUCENTRE stipulata in data 18 maggio 2004 e rinnovata in data 23
giugno 2008.

Prof. Alberto Pavese L REBPONSABILE

Responsabile Lal
Dipartimento g nica Stjutturale
Universita dif
EUROPEO DI FORMAZIONE E
'RICERCA IN INGEGNERIA|

PaverLife > Blocchi > BioPLUS®
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1115 luglio 2015 scorso sono stati pubblicati i Decreti
Attuativi della Legge 90/2013 (Recepimento a
livello nazionale della Direttiva 2010/31/UE sulla
prestazione energetica degli edifici). | tre Decreti

@)

attuativi affrontano tutti gli aspetti inerenti
I"'efficienza energetica: i requisiti prestazionali
minimi degli edifici, gli schemi di relazione tecnica di
progetto e la Certificazione Energetica degli edifici.

Il Decreto “Requisiti minimi” introduce requisiti
nuovi e piu severi, e si applica secondo le seguenti
scadenze definite a livello nazionale in funzione
della data di richiesta del titolo abitativo (permesso a
costruire o assimilato) :

- dall"1/10/2015 si applicano requisiti e prestazioni
"intermedi”;

- dall’1/1/2019 per gli edifici pubblici si applicano i

requisiti e le prestazioni “finali”;
- dall’1/1/2021 i requisiti prestazionali “finali”
andranno applicati anche agli edifici privati.

Come previsto dalla Direttiva Europea, gli
edifici nuovi o soggetti a ristrutturazioni
importanti di 1° livello dovranno essere “edifici
aenergia quasizero” (NZEB).

L'edificio a energia quasi zero o NZEB (Near Zero
Energy Building), e definito come un “edificio ad
altissima prestazione energetica, (...). Il
fabbisogno energetico molto basso o quasi nullo &
coperto in misura significativa da energia da fonti
rinnovabili, prodotta all'interno del confine del

sistema (in situ)”. L'edificio NZEB & quello che
soddisfa i requisiti “finali” in vigore
dall’1/1/2019-2021 e i cui fabbisogni energetici
sono coperti da fonti rinnovabili come previsto
dalD.Lgsn.28del 3 marzo2011.
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Il Decreto “Requisiti minimi” impone la verifica
di numerosi indici prestazionali che, prendendo
in considerazione |'efficienza energetica complessiva
dell'edificio, non limitano I'attenzione al solo
contenimento del fabbisogno energetico per il
riscaldamento invernale. Con particolare
riferimento al contributo dato dall'involucro edilizio,
le verifiche richieste riguardano:

- le prestazioni invernali dell'involucro, valutate
tramite l'indice di prestazione termica utile per la
climatizzazione invernale EP,, ., (in KWh/m*anno) e il
coefficiente medio globale di scambio termico H'; (in
W/m’K);

- le prestazioni estive dell’involucro, valutate
tramite I'indice di prestazione termica utile per la
climatizzazione estiva EP.,, (in KWh/m“anno) e la
trasmittanza termica periodica Y, (in W/m’K);

- le prestazioni energetiche globali, valutate
tramite l'indice di prestazione energetica globale
EP,..(in KWh/m*anno).

I suddettiindici, calcolati per|'edificio reale, vengono
confrontati con analoghi indici limite calcolati per un
“edificio di riferimento”, identico a quello reale in
termini di geometria, orientamento, ubicazione,
destinazione d’uso, ecc... ma avente caratteristiche
termiche e parametri energetici prefissati.

| valori delle trasmittanze termiche U per i diversi
componenti di involucro (vedi tabelle a fianco) sono
riferiti all'edificio di riferimento e non sono
obbligatori per I'edificio reale. E possibile infatti
utilizzare elementi di involucro con prestazioni
inferiori a quelli riportate purché tale minor
prestazione venga compensata da altricomponenti.
Occorre sottolineare che i valori di trasmittanza
termica degli elementi di involucro indicati
nelle tabelle sono comprensivi delle
maggiorazioni dovute ai ponti termici. Pertanto
tali valori sono molto piu bassi rispetto alle
trasmittanze limite (senza effetto dei ponti termici)
indicate neiD.Lgs 192/05e 311/06.

BiOPLUS® standard
BioPLUS A+

Schema indicativo dele zone climatiche secondo DPR 412/93

B zonaA-U<0,62W/mK ZonaD-U<0,36 W/mK
B ZonaB-U<0,48W/m°’k [ ZonaE-U<0,34W/mK
ZonaC-U<0,40W/m°’K [l ZonaF-U<0,33W/m’K

Trasmittanza termica U delle strutture opache verticali
Zona Climatica (W/m*K)

2015* 2019/2021*

c [ 038 0,34
D 0,34 0,29
‘ B 0,30 \ 0,26 |

Trasmittanza termica U delle strutture opache orizzontali
o inclinate di copertura (W/m?K)

2019/2021*

Zona Climatica

2015*

| 036
0,30
AS ,é

m (O |0

Trasmittanza termica U delle strutture opache orizzontali di
pavimento, verso |'esterno, gli ambienti

Zona Climatica non climatizzati o contro terra (W/m?K)

2015* 2019/2021*
© I 0,40 | 0,38
D 0,32 0,29
E 030 026

* Dall’1 ottobre per tutti gli edifici
** Dall'1 gennaio 2019 per gli edifici pubblici / Dall'1 gennaio
2021 per tutti gli edifici.

ha una trasmittanza termica pari a U= 0,30 W/m’K

ha una trasmittanza termica pari a U= 0,22 W/m’K

PaverLife > Blocchi > BioPLUS®
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In tutta Italia i consumi per il raffrescamento estivo
sono una arte consistente dei consumi energetici
complessivi degli edifici. Per questo motivo e
fondamentale garantire un buon
comportamento termico non solo in inverno,
ma anche in estate.

L'inerzia termica rappresenta la capacita dell’edificio
di ritardare nel tempo (sfasamento S) e di ridurre
I'entita (attenuazione f,) dell’onda termica
incidente.

Per garantire i benefici dovuti all'inerzia termica, il
Decreto Requisiti minimi prevede che le pareti
opache verticali abbiano una massa superficiale Mg
(esclusi gli intonaci) superiore a 230 kg/m* o una
Trasmittanza Termica Periodica Y, inferiore a 0,10
W/m’K.

NUMERO DI ORE DI FUNZIONAMENTO DEGLI
IMPIANTI DI ARIA CONDIZIONATA NEL SETTORE
RESIDENZIALE IN EUROPA

Italia

grecia

Spagna
francia
Portogallo
Germania
Gran bretagna
Austria

0 500 1000 1500 2000 2500

Fonte: Altener Project 41030/2/01-118.

L'ltalia e il Paese Europeo con il maggior numero di ore di
funzionamento di aria condizionata nel settore
residenziale.

Nel grafico sottostante nella figura a sinistra si evidenzia come una doppia parete leggera in laterizio forato, caratterizzata
da una massa superficiale di soli 150 kg/m’, pur avendo un buon valore di trasmittanza termica U, abbia delle prestazioni di
inerzia termica solo mediocri. Le paretiin Bioplus, al contrario, hanno anche un comportamento estivo ottimo.

Doppia parete in
laterizio forato

U =0,33 W/mK
fa=0,46
S=80h

Ms = 150 kg/m’
YIE = 0,16 W/m’K

Interno

Esterno

Bioplus A+

U=0,22 WmK
fa=0,086
S=11,2h

Ms = 500 kg/m’
YIE = 0,019 W/m’K

Ms (massa superficiale esclusi intonaci) > 230 kg/m’o in alternativa Y, (trasmittanza periodica) < 0,10 W/m’K

BioPLUS A+

BioPLU S® standard b ha una trasmittanza termica periodica Y,. = 0,029 W/m’K

$ ha una trasmittanza termica periodica Y,. = 0,019 W/m’K
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