LA RESISTENZA AGLI @Ajlp-

CAPAROL

URTI DEI SISTEMI ETICS

Le resistenze meccaniche dei sistemi Etics concetti
generali di resistenza agli urti, resistenze standard
secondo ETAG 004, stratigrafie ad alte prestazioni, la
resistenza alla grandine, prove dinamiche, case histories.
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DAW NEL MONDO

Chi siamo
All maggiore produttore europeo di pitture e rivestimenti per edilizia CAPAROL
AOltre 60 siti produttivi, distributivie commerciali, 1,8 mlddi G di fatturato

AFondata in Germania nel 1896, in Italia dal 1969

Centri di produzione o ' Logistica
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CAPAROL ITALIA

| cicli

-

CAPAROL

Edilizia e colore

Fissativi e Fondi
Idropitture classiche, speciali, lavabili e minerali per interni M

Pitture acriliche, minerali e silossaniche per esterni

Rivestimenti murali a spessore
Decorativi

Smalti M

Hi-Tech

Sistema completo di isolamento termico a cappotto

Intonaci diffusivi e antisalinita per il risanamento murario

Sistemi per il restauro delle facciate e degli intonaci

Cicli di malte e finiture per la riparazione e protezione del c.a.
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CAPAROL ITALIA

| servizi offerti

-

CAPAROL

Assistenza tecnica ed applicativa

Diagnosi cantieristica e relazione sui cicli applicativi W
Assistenzatecnicain fase di progettazione M

Supporto costante fino al termine dei lavori &

Consulenza e formazione

Seminari, workshop, corsi di formazione
Incontri mirati per progettisti, rivenditori ed applicatori

Documentazione tecnica e certificazioni M
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DAW AKADEMIE

Corsi di formazione tuttol 6 anno DEUTSCHE

AMPHIBOLIN-WERKE
VON ROBERT MURJAHN
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CAPAROL

ACorsi applicatori
ACorsi rivenditori .
- ACorsi progetisti A k d d emie

E il polo tecnico di
formazione e
comunicazione, nato
con f Q20 A Sdid
diventare punto di
_ RS ~ riferimento  a livello
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DAW AKADEMIE

Corsi di formazione tuttol 6 anno

-

Applicatori certificati T UNI 11716 (Installatori sistemi ETICS) e UNI 11704 (Pittori Edili) CAPAROL

CAPAROL
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CERTIFICAZIONE SISTEMA: DAETAG 004 A

Punti importanti in ETAG 004

secondo ETAG 004 un sistema
doi s ol aamappdito e composto da:

-

CAPAROL

Eurpran Organiticn for Technal Appros

ETAG 004

ion baarch 2000

Collante
Isolante
Tassello

Rasante (intonaco di base)

Rete di armatura

Primer

Rivestimento a spessore (intonaco di finitura)

La nuova Norma pr EN 17237 Thermal insulation products for buildings — External thermal

(n onp rima del 202 1) insulation — Specification
Wirmeddmmstoffe fir Gebdude — Aufenseitige Wirmeddmm-Verbundsysteme mit Putzen [WDVE)—
Spesifikation

Produits isolants thermigues pour batiments — Systémes composites d isolation thermique par l'extérieur —
Spécification

CasaClima
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CERTIFICAZIONE SISTEMA: DAETAG 004 A

-

CAPAROL

CERTIFICATO DI VALUTAZIONE TECNICA

EUROPEA - ETA

Membro EOTA
% ¥ g
P Designato In sccordo ﬁ b .
o »

m . IAdticelo 23
Istituto per le Tecnologie % cantiedn A
o el Regolamento (EU)
della Costruzione i Organisation Européenne pour
Consiglio Nazionale delle Ricerche % N° 306/2011 % | valuation techakque
Via Lombardia 49 - 20095 San Glulana Mianese — ialy
tet +39-02.9806.1 - Telefax: +38.02.08280088 * %
e-mait: Info@itc.cnelt *

A Disponibile per ogni sistema (config.)

Valutazione Tecnica Europea ETA 13/0498 del 22107115

(Versione in lingua Italiana; & disponibile la versione in Inglese)

i Isolanti, collanti, tasselli, rasanti finiture

Nome commerciale

Famiglia di prodotto a cui il prodotto
appartiene

Produttore
Impianto di produzione
Questa Valutazione Tecnica Europea

contiene:

Questa Valutazione Tecnica Europea &

“CAPATECT TOP-LINE"

Composito di Isol Termico
Esterno di facciata con intonaco su EPS destinato
all'isolamento termico esterno delle murature
degli edifici

DAW Italia GmbH & Co KG
Largo R. Murjahn 1, 20080 Viermezzo (MI) - Italy

DAW Italia GmbH & Co KG
Largo R. Murjahn 1, 20080 Vermezzo (MI) - Italy

13 pagine

ETAG 004 Edizione 2013, utilizzata come EAD

rilasciata in accordo con il

(EU) N°* 305/2011, sulla base delia

Linea Guida:

Questa Valutazione Tecnica Europea
sostituisce il:

Le ioni della presente

(Europ D -D
di Valutazione Europea)

Tecnico Europeo N° 13/0498 r
in data 21.06.2013

Tecnica Europea in altre lingue devono corrispondere pienamente

A Requisiti minimi e prestazioni del Sistema

Esito delle prove eseguite

A Responsabilita del Produttore
Garanzia di sistema,
istruzioni di progettazione e posa

A Tutela

progettista, applicatore, committente

all'originale nilasciato e devono essere indicate come fall.
La comunicazione della presente Velutazione Tecnica Europea, inclusa la trasmissione eleftronica, deve
avvenire in versione integrale (ad eccezione degli eventuall Allegati confidenziall).
In ogni caso, una riproduzione parziale pud essere falta con if scritfo del'Organit ]
Tecnica che rifascia 'ETA. Ogni riproduzione parziale deve essere indicata come tase. " Ve
< }
IV e

Pr et e n dBetehtore dehSistemal BN
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CERTIFICAZIONE SISTEMA: DAETAG 004 A

-

IL SISTEMA CAPPOTTO SECONDO ETAG 004 CAPAROL

Processo acquisizione ETA per kit certificati e marcatura CE:
Il percorso per un produttore di sistemi di isolamento termico esterno

RICHIEDEA | VERIFICA REDAZIONE D|
» ATTRAVERSO ETAG004 » ETA
RILASCIA "
) SPECIFICO PER
+ componeono| KIT |
[ATTESTAZIONE , [™"FacroRy ILKIT_ [Feriag
CONFORMITA’ ' | probpucTION| DIVENTA Es:Is-!E%As
ATTRAVERSO CONTROL CERTIFICATO
/ MARCATURA
APPOSIZIONE DI 4/4—/‘
@ B : . CasaClima
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SISTEMA A CAPPOTTO T FUNZIONE E COMPOSIZIONE allp

CAPAROL

COMPOSIZIONE: RASATURA ARMATA

supporto

strato di malta collante

iIsolante

Malta di rasatura

Rete di armatura

Assorbe le tensioni superficiali
- igrotermiche
- meccaniche

CasaClima
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SISTEMA A CAPPOTTO T FUNZIONE E COMPOSIZIONE allp

CAPAROL

COMPOSIZIONE: FINITURA A SPESSORE

Finitura

Protegge dagli agenti atmosferici
Resiste alle dilatazioni termiche
Resiste alle muffe

Conferisce I@spetto estetico

CasaClima
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SISTEMA A CAPPOTTO T FUNZIONE E COMPOSIZIONE allp

CAPAROL

Funzionamento dello strato di rasatura armata

coibente : :
< Dilatazione

termica

Distribuzione dei carichi al
supporto tramite la colla

supporto

CasaClima
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DEUTSCHE
\ AMPHIBOLIN-WERKE
\ VON ROBERT MURJAHN

Akademie

Resistenze agli urti dei sistemi ETICS

SPESSORE MISURE DA
NOMINALE SPESSORE SPESSORE POSIZIONAMENTD RISPETTARE PER
— MINIMD[mm] | MEDID"[mm] DELLA RETE® SISTEMI CON

FANNELLI DIz
3 2 =25 3 mata EPS/PU
5 4 =45 nal tarzn astema EFSPU & MW
] ] =70 nal terzo astermao MW

TABELLA T21: ssocuzons oelfinfonacs df fondo

1} vadore medio of L campions rEorasantamn
2} copantua delia refe minimo T mm, i7 caso of gnio 0,5 mm

Gli spessori minimi indicati dovrebbero essere considerati un’eccezione, e dovrebbero essere verificati in menao
del 10% delle misure di controdlo effetuate. In nessun caso dovrebbero essere presenti zone con Spessore
inferiore allo spessore minimo indicato.

Note alla tabella:

gli spessori nominali indicati in tabella possono essere verficati mediamte misurazioni su pundi significativi
dello strato di intonaco di base. In genere [a misurazione va eseguita in almeno 10 punt, escludendo i due
valori estremi (il mapgiore e il minore) e facendo la media arimetica ded imanenti. I| valore medio rsultante
deve essere uguale o supesnione allo spessore medio indicato in prospetto;

per matenali diversi da quelli indicati attenersi all'indicazione del produtbore;

per spessan di rasatura armata superiori 2 8 mm & consigliabile I'ufilizzo di due reti di armatura;

spessor di razatura armata superior a quelli indicati possono rendere trogpo rigido lo strato dellintonaco di
base: in tali casi attenersi alle indicazioni del produtiore.

Ing. Federico Tedeschi

-

CAPAROL

La presenza di uresatura armatabene
eseguita di SpPpessor e
finitura a spessoregarantiscono una buona
resistenza agli urti.

CasaClima
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Resistenze agli urti dei sistemi ETICS

-

CAPAROL

Norma UNI/TR 11715 - PROSPETTO 10

prospetio 10 Esecuzione dell’intonaco di base

Spessore nominale Spessore minimo Spessore medio Posizionamento della rete? Misure da rispettare per
[mm) [mm] [mm] Sistemi con pannelli di:
3 25 >3,0 a meta EPS/PU
5 4 >4,5 nel terzo esterno EPS/PU e MW
8 5 >7.0 nel terzo esterno EPS/PU & MW
1) Valore medio di un campione rappresentativo.
2) Copertura della rete minimo 1 mm, in caso di giunto minimo 0,5 mm,

Gli spessori minimi indicati dovrebbero essere considerati una eccezione, e dovrebbero
essere verificati in meno del 10% delle misure di controllo effettuate.

In nessun caso dovrebbero essere presenti zone con spessore inferiore allo spessore
minimo indicato.

Nota Gli spessori nominali indicati in prospetto 10 possono essere verificati mediante misurazioni su punti
significativi dello strato di intonaco di base. In genere la misurazione va eseguita in almeno 10 punti,
escludendo i due valori esiremi (il maggiore e il minore) e facendo la media aritmetica dei rimanenti. Il valore
medio risultante deve essere uguale o superiore allo spessore medio indicato in prospetto.
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U0/\'H  AMPHIBOLIN-WERKE
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ESECUZIONE DELLA RASATURA ARMATA a‘IF

CAPAROL

AApplicazione del rasante e posa della rete e suo annegamento.

ASovrapposizione dei teli di rete di armatura adiacenti di almeno 10 cm.

ALa rete deve essere inserita nella malta, ricoperta da almeno 1,0 mm.

(nella zona di sovrapposizione di almeno 0,5 mm) e max. 3 mm.

AFazzoletti diagonali in corrispondenza delle aperture, dimensioni circa 20x40 cm
AProtezione per zone meccanicamente sollecitate tramite ulteriore

rete di armatura accostata o rete rinforzata in strato di rasatura di 2mm.

CasaClima
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RASATURA ARMATA d‘m

CAPAROL

Esecuzione della rasatura armata

- rete annegata nella massa rasante
- rete tesa senza bolle
- sovrapposizione dei teli 2 10 cm
- applicare la rete su tutta la superficie
- impiegare solo reti di sistema

CasaClima
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ERRORI DA EVITARE

-

CAPAROL

Spessore troppo sottile

CasaClima
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ERRORI DA EVITARE

-

CAPAROL
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Resistenze agli urti dei sistemi ETICS

-

CAPAROL

| sistemicertificatET Adevondalichiararda prestaziondi resistenzagliurticonunaprovadefinita

0 | mpTae dchedeterminga categoridiresistenz@Categorig Categorid, Categoridll)

ﬁ 7

-

-

1- Altezza della sfera 2-Finitura 3-Rasatura 4-Pannello isolante 5-Supporto 6-tubo verticale (se previsto) 7-5fera. Fonte: UNI EN 13497

CasaClima
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Resistenze agli urti dei sistemi ETICS

-

CAPAROL
CATEGORIA HlI CATEGORIA I CATEGORIA |
Test5.1.3.3 . = .
——- ) 1)
impatto 10 joule rendering non penetrato nessun deterioramento
e e e
Nota:
1. il danno superficiale, se non ci sono rotture, viene
Test5.1.3.3 ] : ] ) considerato come “non deteriorante™ per tutti gli impatti;
impatto 3 joule rendering non penetrato nessun deterioramento nessun deterioramento 2 il risultato del test viene valutato come “penetrato”, se
la spaccatura circolare penetra fino allo strato isolante.
@ - CasaClima
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Akademie

Resistenze agli urti dei sistemi ETICS
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CAPAROL

In generale e possibile aumentare la resistenza
meccanica di un sistema a cappotto attraverso
specifici cicli di rasatura armata e/o finitura.

Nota importante | 0 |
n

|l sol ante non h
pri mari a el

¢
contribut o e
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SISTEMI AD ALTA RESISTENZA AGLI URTI

Nello sfogliare la brochure puo capitare di incontrare I'icona

visualizzata accanto.

Tale logo serve a sottolineare come in determinati casi, visti |
materiali scelti al fine di realizzare la finitura desiderata, si possano

ottenere resistenze agli urti superiori allo standard.

| Sistemi a cappotto che utilizzano quale rasante il prodotto Carbon
Spachtel risultano infatti certificati per resistere ad urti tre volte

superiori rispetto allo stadard (15 Joule anziché 5).

. Federico Tedeschi
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CAPAROL
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Resistenze agli urtl
ETICS standard

Test esequiti

Urto (Joule)
N w EaN ol (o))
o (@) (@) o (@)

=
o

15
10
3 I
]

ETICS std. ETICS std. Carbon Carbon Carbon Carbon
A B Spachtel A Spachtel B Spachtel C Spachtel D

Configurazioni

Ing. Federico Tedeschi

CarboNit

OrCa OrCa
Spachtel A Spachtel B

-

CAPAROL
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Resistenze agli urtl

-

ETICS standard CAPAROL

Isolanti
A Tutti

Rasanti sp. mm 3/4

A Capatect Klebe und Armierungsmasse 186
Capatect Klebe und Spachtelmasse 190

Capatect Klebe und Armierungsmasse 133 LEICHT
Capatect Klebe und Armierungsmasse 131 SL
Capatect Haftmortel FEIN

> > > > P

Rete armatura
A Capatect Gewebe 650/00 mono strato

Fondo + Finiture
A Tutti i prodotti, tutte le granulometrie da mm 1,5 a 3,0

Resistenza agli urti raggiunta: =
03 Joule sp. rasatura mm 3 / granulometria mm 1,5 Armigey

: =l Spachtelmasse 190
10 Joule sp. rasatura mm 4-5 / granulometria mm 1,5

CasaClima
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Resistenze agli urtl
CARBON LINE

Test esequiti

~
(@)

(o))
(@)

(o))
(@]

B
(@)

—~
o
=
@)
>
~
O
)
—
-

w
o

N
(@)

10

5

ETICS std. ETICS std. Carbon Carbon Carbon Carbon
A B Spachtel A Spachtel B Spachtel C Spachtel D

Configurazioni

=
o

Ing. Federico Tedeschi

CarboNit

OrCa OrCa
Spachtel A Spachtel B

-

CAPAROL
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Resistenze agli urtl
CARBON LINE

Isolanti
A Capatect PS Fassadendammplatte 160l

-

CAPAROL

Rasante sp. mm 3
A Capatect CarbonSpachtel

Rete armatura
A Capatect Gewebe 650/00 mono strato

Fondo + Finitura
A Capatect ThermoSan Fassadenputz K15

1\
CAPAROL 30kg

Resistenza agli urti raggiunta:
15 Joule Sp. rasatura mm 3

CasaClima
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Resistenze agli urtl
CARBON LINE

Test esequiti

~
(@)

(o))
(@)

(o))
(@]

B
(@)

—~
o
=
@)
>
~
O
)
—
-

w
o

N
(@)

10

5

ETICS std. ETICS std. Carbon Carbon Carbon Carbon
A B Spachtel A Spachtel B Spachtel C Spachtel D

Configurazioni

=
o

Ing. Federico Tedeschi

CarboNit

OrCa OrCa
Spachtel A Spachtel B
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CAPAROL
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Resistenze agli urtl
CARBON LINE

Isolanti
A Capatect PS Fassadendammplatte 164E

-

CAPAROL

TN
R A AN e .
Wk&n’\;rﬁd&%w

Rasante sp. mm 3
A Capatect CarbonSpachtel

Rete armatura
A Capatect Gewebe 650/00 mono strato

Fondo + Finiture
A Capatect ThermoSan Fassadenputz K30

1\
CAPAROL 30kg

Resistenza agli urti raggiunta:
20 Joule sp. rasatura mm 3

CasaClima
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Resistenze agli urtl
CARBON LINE

Test esequiti

~
(@)

(o))
(@)

(o))
(@]

B
(@)

—~
o
=
@)
>
~
O
)
—
-

w
o

N
(@)

10

5

ETICS std. ETICS std. Carbon Carbon Carbon Carbon
A B Spachtel A Spachtel B Spachtel C Spachtel D

Configurazioni

=
o

Ing. Federico Tedeschi

CarboNit

OrCa OrCa
Spachtel A Spachtel B
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CAPAROL
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Resistenze agli urtl
CARBON LINE

Isolanti
A Capatect PS Fassadendammplatte 160l

CAPAROL

Rasante sp. mm 8 (5 + 3)
A Capatect CarboNit

Rete armatura
A Capatect Panzergewebe 652
A Capatect Gewebe 650/00 secondo strato

Fondo + Finiture
A Capatect AmphiSilan Fassadenputz K30

vy vy
CAPAROL

22K + 3k
aa®s
Yol LI
imel
tte aus dem EIM

CasaClima
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Resistenze agli urtl
MINERA CARBON LINE

-

CAPAROL

Test esequiti

B
(@)

w
o

Urto (Joule)

N
(@)

15 15 15

] D D D

ETICS std. ETICS std. Carbon Carbon Carbon Carbon CarboNit OrCa
A B Spachtel A Spachtel B Spachtel C Spachtel D

Configurazioni

OrCa
Spachtel A Spachtel B

nnnnn
||||||||||||||||
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Resistenze agli urtl
MINERA CARBON LINE

Isolanti
A Capatect MW Fassadendammplatte

-

CAPAROL

Rasante sp. mm 4/5
A Capatect OrCa Spachtel

Rete armatura
A Capatect Gewebe 650/00 mono strato

Fondo + Finiture
A Capatect ThermoSan Fassadenputz K30

Resistenza agli urti raggiunta:
20 Joule Sp. rasatura mm 4

CasaClima
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Resistenze agli urtl
MINERA CARBON LINE

-

CAPAROL

Test esequiti

B
(@)

w
o

Urto (Joule)

N
(@)

15 15 15

] D D D

ETICS std. ETICS std. Carbon Carbon Carbon Carbon CarboNit OrCa
A B Spachtel A Spachtel B Spachtel C Spachtel D

Configurazioni

OrCa
Spachtel A Spachtel B

nnnnn
||||||||||||||||
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Resistenze agli urtl
MINERA CARBON LINE

Isolanti
A Capatect MW Fassadendammplatte

-

CAPAROL

Rasante sp. mm 5 (6)
A Capatect OrCa Spachtel

Rete armatura
A Capatect Panzergewebe 652
A Capatect Gewebe 650/00 secondo strato

Fondo + Finiture
A Capatect ThermoSan Fassadenputz K15

A

| CAPAROI.

CasaClima
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Resistenze agli urti ‘|F
DISPONIBILI CERTIFICATI CAPAROL

hJ technische universitat Betonbau - Befestigungsteohnik und WDWS
dortmund Privatdozent Dr-Ing. habil. Klaus Block
Dr. Robert-Murjahn-Institut
16. Juni 2010 1371 Ober Romstadt
Priifbericht 2007/14-15 -zweitschrife. 1 S
Auszug 3 aus
Bericht Nr. 08.01.34/1
iiber Versuche zur Standsicherheit und Rrufaufirag Stoffestigkeltngch ETAG A0
Gebrauchstauglichkeit des Warmedamm-
“ . Auftraggeber Caparol Farben Lacke Bautenschutz GmbH
Verbundsystemens ,,Capatect Orca” mit RoRdrfer StraBe 50
Mineralwolle-Dammplatten und—Lamellen D:54312 Ober-Ramstact
- Stofifestigkeit -

Prifgegenstand Capatect Carbonit

Auf der Basis von

. . " 5 Datum des Prifberichtes 12.04.2007

ETAG 004, Leitlinie for Europdische Technische Zulassung fir AuBenseitige

Warmedamm-Verbundsysteme mit Putzschichten
Dieser Prifbericht umfasst 3 Seiten
Anlagen -

Digssr BERICHT UMFASST 7 SEITEN TEXT.

Eing auszussweise VERVIELFALTIGUNG, EINE VEROGFFENTLICHUNG UND BINE VERWENDUNG FUR WERBEZWECKE
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Resistenza alla grandine

l
l

PC 2. 4 o CAPAROL

Certificazione di
resistenza alla
grandine secondo
procedura VKF (CH)

Bericht Nr. 178-10/4 21, Juli 2010

Objekt:  Pulz auf Aussendammung, System CarbonNIT,

4

J vergiiteter Silikonharzputz, Putzdicke 3 mm, einlagig,
Dammstoffe Polystyrol PS

|

Aufliuy.  Enmilllung des Widerstands gegen Hagelcinwirkung mit

Eiskugeln nach Prifbestimmungen VKF, Bern
Classi di resistenza alla HW 1: bombardamento con paliina di ghiaccio ¢ 10 mm con Ex 0,04 Joule senza danno
grandlne: HW 2: bombardamento con pallina di ghlacuo 320 mm con Ex 0,7 Joule senza danno ] Auflraggeber:  Synthesa Chemie GmbH, Dimbergersirasse 29 -31, A-4320 Perg
HW 3: bombardamento con pallina di ghiaccio & 30 mm con Ex 3,5 Joule senza danno
HW 4: bombardamento con pallina di ghiaccio & 40 mm con Ex 11,1 Joule senza danno
HW 5. bombardamento con pallina di ghiaccio & 50 mm con Ex 27,0 Joule senza danno
— asaClima
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Resistenza alla grandine

p POLYMER

CAPARCL Farben AG
Harr D Lupini
Gewarbestrasse &
8504 Nanikon

Prifbericht Nr. 168-09/3

Prifouftrag: Ermittlung des Widerstands gegen Hageleinwirkung mit Eiskugeln
nach Prifbestimmungen, Ausgabe 2009 VKF, Bam, Schweiz
Anwendung: Fossade (Beschusswinkel 45

Auftraggeber: Aussonw

Prifobjelds: Verpuizts Aussonwamedarmmung, Dammskitoff Polyshyrol PS,
Capatec System Carbon, Plotte 120693 cme und Winkel
120A0/20 cm®

Kundenrsfarenz: Herr D Lupini, 8606 Nanikon

Ihe Auftrag wvom: 18. August 2009

Eingang des Prifiobjekias: 15. Okfobar 2009

Ausfihrung der Profung: 19. - 22. Cktober 2009

Anzahl Seiten: 8 inklusive Beilagen

Beilogen: 4

Ergebnisse: Emeichte HW-Kiassisrungen:
Wassardichtheit: HW 5
Aussahen: HW 5

Diibendorf / Aathal, 1. Dezember 2009
Adelar Polymer Consulting GmbH

P. Aideler

Pater Adeler, dipl. ing. ETH Sa
(Oberandst. 129, 8500 Dibandorf Tel. 044 B23 4114 /Fax 044 823 44 95 L
E-mail: pflueler@hispeed ch od. peter.fusler@empa.ch Spin-off EMPA

P

Synthesa Chemie GmbH
Dimbergerstreisse 29 - 31
A- 4320 Perg

Osterreich

Prifoericht Nr. 178-10/4

Prafauftrog: Ermitiiung des Widerstands gegen Hageleinwirkung mit Eiskugeln
nach Prafbestimmung Nr. 11, Ausgabe 2010 VKF, Bern, Schweiz
Anwendung: Fassade (Beschusswinkel 45°)

Auftraggeber: Synthesa Chemie GmbH, A-4320 Perg

Priifobjekte: Putz auf Aussenddmmung, System Copatect CarboNit,
verguteter Silikonhorzputz, Pulzdicke 5 mm, GF-Gewebe einlaglg,
Dammstoff Polystyrol PS
Platten 120 x 93 cm? und Winkel 120 x 40/30 em?

Kundenreferenz G. Enzenberger, M, Obermayr

Ihr Auftrag vom; 11. April 2010

Eingang des Prifobjektes: 10. Mai und 13. Juli 2010

Ausfihrung der Prifung: 12. Mal und 19. Juli 2010

Anzahl Seiten: 8 Inklusive Bellagen

Beilogen: 4

Ergebnisse Enreichte HW-Kiassierungen
Wassardichthelr: HW§
Aussehen HW 5

Dabendortf / Aathal, 21. Juli 2010

Hileler Polymer Consulting GrmbH

'/—7",74} Se A,

P. FlGeler

Poter Pueler, dipl Ing, ETH) Sia
Ooerandstr. 129, 8400 Dibendor Tel, 044 82:
E-mall: p flusler@hispoed.ch od. potorh

114 fFax 044 B23 44 96

[ T
Spin-off EMPA
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Figura 1:
Impianto di bombardamento grandine disposto in
verticale, in funzione, misurazione della velocita,
pannello inclinato a 45° su telaio in acciaio
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Fira 2:
Bombardamento degli spigoli del provino angolo;
preparazione della superficie
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Resistenza alla grandine
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Resistenza alla grandine

-

No. Punto di Angolo | Press- Massa | Velocita Ekin CAPAROL
bombardamento ione
[bar] [a] mis] | woute] [ INtONaco di copertura: CarboPor grana 2 mm
_ intonaco di fondo (armato): Carbon Spachtel 4 mm

1 | Giunto WD centro 1 45 0,230 31.04 28,30 12,43 _

2 | Giunto WD centro 2 45 0230 | 3150 | 3100 | 1514 armatura: _ Carbonfasergewebe 650

3 | Giunto WD centro 45 0220 | 3135 | 2700 | 11,43 isolamento termico: polistirolo 18 kg/m? (Dalmatiner)

4 Giunto WD centro sin. 1 45 0,225 31.00 2750 11.72

b | Giunto WD centro sin. 2 45 0,225 30.75 27,40 11.54 .

6 Giunto WD centro sin. 3 45 0,225 30,72 27,20 711,36 L %

7 | Giunto WD T in alto 45 0,225 30,62 27 50 11,58 . i

8 Centro pannello 45 0,225 31,19 27,10 11.45 ) I [

9 [ Spigolo 1in basso 45 0,370 61.08 31,20 29,73 2 P

10 | Spigolo 2 45 0,370 64,17 30,30 29,46 s = ol I8

11 | Spigolo 3 45 0,370 67,57 24 50 20,28 x i

12 | Spigolo 4 45 0,370 65,96 22,80 17,14 ! B

13 | Spigolo 5 45 0,370 65,47 30,30 30,05 2 I L

14 | Spigolo 6 45 0,370 56,61 30,70 26,68 |

15 | Giunto WD T 1in basso| 45 0,370 57,12 31,10 27.62 PN |

16| Giunto WD T 2 45 0,370 60,73 30,90 28.99 M i

17 | Giunto WD T 3 45 0,370 57.38 31,00 27,57 |

18 | Gunto WD T 4 45 0,370 56,96 31,00 27.37 o 2 i

19 | Giunto WD T 5 45 0,370 57.40 30,90 27.40 |

20 | Giunto WD T 6 45 0,370 55,82 30,30 25,62 0

21 v v I

22 -« 93=40+53 _  » e

Valori medi 56,29 29,26 26,49 ] 4
Scostamento standard 11.44 272 787 l

o vinis CasaClima
Ing. Federico Tedeschi Network

Padova-Rovigo-Venezia



Resistenza alla grandine

-

No. Punto di An- | Press- & Massa | Velocita Ekin CAPAROL
bombardamento golo ione
Intonaco sull”isolamento esterno, sistema Capatect CarboNit,
[bar] | mm [a] [m/s] [Joule] . . : . . - .
intonaco arricchito a base di resina siliconica, spessore

1 Giunto WD A 1 Pa. 1 45 0,375 50 58,44 31,02 28,12 intonaco 5 mm, tessuto in fibra di vetro monostrato, materiale
2 Giuntoa T A 45 | 0,375 | 50 | 58,87 31,28 28,80 isolante polistirolo PS

3 GiuntoaTD 45 0,380 50 55,68 31,04 26,82 s y $)

4 GiuntoaTB 45 0,385 50 56,20 31,46 27,81 » |

5 GuntoaTE 45 0,375 50 59,12 31,25 28,87 * i

b GiuntoaTC 45 0,375 50 57,84 31,37 28,46 » _.:$> 22

7 Giunto WD C-E 45 0,375 50 57,97 31,35 28,49 i q:h

8 Spigolo angolo sin. 1 45 0,371 50 57,69 31,31 28,29 = I il

9 Spigolo angolo sin. 2 45 0,375 50 56,38 31,12 27,30 3'? §

10 Spigolo angolo sin. 3 T 45 0,371 50 57,91 31,11 28,02 2 — “ Do

11 | Spigolo angolo sin. 4 45 | 0,368 | 50 | 58,28 30,77 27,59 J D

12 Spigolo angolo sin. 5 45 0,367 50 57,84 30,54 26,08 L P jm i

13 | Spigolo angolo sin. 6 T 45 | 0367 | 50 | 5872 30,75 27,76 I il

14 Spigolo angolo sin. 7 45 0,371 50 56,43 30,47 26,20 M 'g

15 Spigolo angolo sin. 8 45 0,372 50 57,60 31,43 28,45 |
16" Giunto WD A1Pa. 2 45 0,372 50 58,66 31,00 28,19 l 'g

17 GiuntoaTA Pa. 2 45 0,372 50 57,75 30,62 27,07 ! !

18 GuuntoaTD Pa. 2 45 0,375 50 58,64 31,08 28,27 -0
19 GiuntoaTB Pa. 2 45 0,375 50 59,62 31,00 28,65 v 4

20 GuuntoaTE Pa.2 45 0,375 50 57,70 31,37 28,39 21

Valori medi 57,86 31,07 27,93
Scostamento standard 1,02 0,30 0,73

EEEEEEEE CasaClima
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VALVOLA DI
CARICAMENTO  ~—
SERBATOIO

VALVOLA DI ASPIRAZIONE
SFERA IN POLIAMMIDE CON
COMANDO ELETTRICO
MOTORE ASPIRAZIONE

VALVOLA DI
SVUOTAMENTO
SERBATOIO

MOTORE ASPIRAZIONE

SFERA IN POLIAMMIDE ™\
TUBO ARIA

Sperimentazione al Politecnico di Torino d“

COMPRESSA - .11
t’x‘N’

QUADRO COMANDI

CARTER -

SOLO S8 L MOUTORE

£ ES(

150

SPIA ROSSA

SERBATOIO ARIA
COMPRESSA

PISTONCINI
ELETTROMAGNETIC!
MANOMETRO DI
PRECISIONE
MANOMETRO

VALVOLA DI PROTEZIONE
MANOMETRO

CANNA DI SPARO

RILEVATORE DI
VELOCITA'

RETE DI
PROTEZIONE

TELAIO MOBILE PER
PROVINI

QUADRO COMANDO MOTORE DI ASPIRAZIONE

CAPAROL
V [m/s]

35
30
25
20

15
10

5

04 t "
0,00 2,00 4,00 .00 | d[cm]

e

- dimensione del chicco di grandine;
- velocita di caduta del chicco:

- durezza del chicco;

- forma del chicco:

- orientamento della traiettoria di caduta del chicco.
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Sperimentazione al Politecnico di Torino

Figura 53. Regoiazione della pressione, tramite le valvole, fino ad eseguire il tiro alia velodita voluta
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Sperimentazione al Politecnico di Torino a""

CAPAROL

La valutazione della resistenza alla grandine si basa sul valore della massima velocita di impatto a
cui ha resistito I'elemento in prova, tenendo conto del danneggiamento che esso subisce. Per
rendere piu semplici le procedure di prova si tende a definire delle classi di resistenza (nel caso
specifico degli intervalli di velocita), come riportato di seguito.
classe 10 - resistenza uguale o superiore a 10 m/s (e inferiore a 15 m/s);
classe 15 - resistenza uguale o superiore a 15 m/s (e inferiore a 20 m/s); 35

30
classe 20 - resistenza uguale o superiore a 20 m/s. 25

20

15

10

5

o L) L] L .

0,00 2,00 4,00 6,00

CasaClima
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Sperimentazione al Politecnico di Torino

Diversi materiali isolanti:
EPS

PU

MW

WF

HF

sssssss
(3/:\\'/| AMPHIBOLIN-WERKE
\ VON RO URJAHN

Akademie

Diversi impatti:

- Velocita

- Temperatura (caldo, freddo)
- Orientamento orizzontale

-

CAPAROL

Prova Descrizione

Al0 Impatto a temperatura ambiente a 10 m/s

Al5 Impatto a temperatura ambiente a 15 m/s

A20 Impatto a temperatura ambiente a 20 m/s
Impatto a temperatura ambiente a 20 m/s, con riscaldamento del provino di circa 10

B20 ore a 50°C e UR 50%. Prova eseguita entro 20 secondi dal prelievo del provino dalla
camera climatica
Impatto a temperatura ambiente a 20 m/s, con raffreddamento del provino di circa

C20 10 ore a -8°C e UR 70%. Prova eseguita entro 20 secondi dal prelievo del provino
dalla camera climatica

020 Impatto a temperatura ambiente a 20 m/s, con il provino in posizione orizzontale

Ing. Federico Tedeschi

CasaClima
Network
Padova-Rovigo-Venezia



Sperimentazione al Politecnico di Torino

Livello di danno

Descrizione del tipo di danno

Interventi manutentivi

Non presente

Nessun danno visibile

Nessuno

Trascurabile

Scheggiatura dei grani nel punto di
impatto, Opacizzazione, Guasto solo a

Ripitturazione (discrezionale)

-

CAPAROL

Scheggiatura
dei grani

Asportazione della pittura mediante abrasione dei granuli, da cui & possibile
misurare I'impronta ellittica dell'impatto

Opacizzazione

Alterazione del colore originario dello strato di finitura (provini con
rivestimento liscio)

livello visivo
Mod Delaminazione, Cavillature, Ripristino dello strato di
odesto Ammaccatura lieve rivestimento e di finitura
Critico Delaminazione, Fessurazione, Ripristino dello strato di rasatura

Ammaccatura grave

armata, di rivestimento e di finitura

DEUTSCHE
AMPHIBOLIN-WERKE
' VON ROBERT MURJAHN

Rasante

con fibra di carbonio

alta traspirabilita
- CF3 = Collante e rasante

- CF2 = Rasante leggero in pasta,
rinforzato con fibra di carbonio, ad

impermeabilizzante, bicomponente
rinforzato con fibre di carbonio

- MIN= Collante e rasante minerale
- CF1 = Rasante arganico irrobustito

Rivestimento
- SIL = Rivestimento metilsiliconico
con granulometria da 1,2 mm
- ACR = Rivestimenta per facciate di
tipo acrilsilossanico, fibrato, ad alta
resistenza, con granulometria 1,2 e
1.5mm

PG| [MIN

1/ACR[ LIS

Materiale isolante
- PG = Pannella in polistirene espanso
sinterizzato additivato con grafite al 70%
- PD = Palistirene espanso sinterizzato ad
alta densita
- PU = Schiuma Polyiso PIR (Pannello in
poliuretano espanso rigido}
- MW = Pannello in lana di roccia doppia
densita
- WF = Pannello in fibre di legno pressate
- HF =Pannello in fibra di canapa pressate
- AG = Pannello in aerogel

Rete Finitura
-1=singola LIS = Finitura decorativa
-2 =doppia per effettilisci su

cappotto
RUV = Finitura ruvida

Ammaccatura ) o . . s )
. Formazione di cavita sulla superficie del provino. Profondita massima < 1 mm
lieve
Ammaccatura . . . o . . .
Formazione di cavita sulla superficie del provino. Profondita massima =1 mm
grave
Cavillatura Microfessurazione superficiale molto sottile. Apertura massima < 0,5 mm
Formazione di discontinuita irregolari nel materiale, con eventuale distacco
Fessurazione |localizzato di piccole porzioni degli strati del rivestimento. Apertura massima =

0,5 mm

Delaminazione

Separazione e scorrimento tra gli strati superficiali

Ing. Federico Tedeschi

CasaClima
Network
Padova-Rovigo-Venezia



Sperimentazione al Politecnico di Torino

PG_MIN_1_ACR_RUV
. 25 - 10,96
_
—1
b3
—
9 =)
=
_—
=
— 3
=
4
i
AT i 3
WA
TSRS S IAAT T, 'S 1
Dimenzione dal prowing in cm Folo del provno con luce radents dopo &a prova o
resisienza allimpatio
1 A: Temperatura amblente B: Dopo niscaldamento C: Dopo raffreddamento 0O: Orlzzontale
Massa M [kg] Trasmittanza U [w_lm‘Kl [ I |
{riferita solo al pannello isolante)
395 0,375 Prova Velocita effettivadel | Zonadi Lisiona Livello di
eseguita lancio [m/s] impatto danno
A0 10,15 1 Nessun danno Non presente
AlS 14,02 2 Scheggiature dei grani Trascurabile
: Nome del prodotto Spessore
Strato Materiale Cavillature,
commerciale [mm] A20 18,26 3 Ammaccatura fieve Modesta
1 MDF - 20
2 Collante e rasante minerale ad alta Capatect-Klebe-und 5
adesivita Spachtelmasse 190
Pannello in polistirene espanso Capatect PS Fassadendammplatte e
3 sinterizzate additivato con grafite Dalmatiner 160 Plus Lt Zona di impatto Asse maggiore [cm] Asse minore [cm] Profondita [mm)]
] Rete: Capatect Gewebe 650/110 1 Non rilevabile Non rilevabile Non rilevabile
Rasante minerale armato con 4
4 singola rete Rasante: Capatect-Klebe-und 3 2 17 1 Non rilevabile
Spachtelmasse 190 3 25 15 04
. Fondo: Putzgrund
5 Finttuwra Rivestimento: Muresko Putz K12 15
Tot 1095

@ i CEI]\I saCIimi
. Ing. Federico Tedeschi emwor
Akademie g Padova-Rovigo-Venezia



Sperimentazione al Politecnico di Torino

PG_CF1_1_ACR_RUV
25
——
=
=
S
=
—
3 %
— 4
— i
==
=%
_
—14
-
—4
=1
5
4
3
ST AAIIH B 12
Dimensiane del provine n cm dsl pmvh;:el'::;:e“r:;;opo 2 prova
Massa M [kg] Trasmittanza U [w/ml'(] A; Temperatura ambiente I B: Dopo riscaldamento I C: Dopo raffredd
9 (riferita solo al pannello isofante)
3.35 0.375 Prova Velocita effettiva . .
eseguita del lancio [m/s] Zona di impatto Lesione Livello di danno
A10 9,37 1 Nessun danne Non presente
A15 14,43 2 Nessun danno Non presente
St;at Materiale Nome del prodotto ¢ ciale r[mm]"— A20 198 3 Scheggiatura dei grani Trascurabile
B20 21,62 4 Nessun danno Non presente
1 MOF - 20
= c20 2141 5 Schegglatura del grani Trascurabile
2 Collante e rasante minerale ad alta | Capatect-Klebe-und Spachtelmasse 5 A tura li
adesivita 190 020 20,29 6 mn::aa::vri;at:‘r‘?e eve, Modesto
3 Pannello in polistirene espanso Capatect PS Fassadenddmmplatte 80
sinterizzato additivato con grafite Dalmatiner 160 Plus
- - - Zona di impatto Asse maggiore [cm] Asse minore [cm] Profondita [mm]
4 Rasante irrobustito con fibre di Rete: Capatect Gewebe 650/110 3 - -
carbonio armato con singola rete Rasante: CarbonSpachtel 1 Non rilevabile Non rilevabile Non rilevabile
7 S Fondo: Putzgrund 3% 2 Non rilevabile Non rilevabile Non rilevabile
Rivestimento: Muresko Putz K12 g 3 23 1 Non rilevabile
Tot 109,5 4 Non rilevabile Non rilevabile Non rilevabiie
5 2 12 Non rilevabile
6 23 23 08

@ . C?\I saCIimi
i Ing. Federico Tedeschi o or
Akademie g Padova-Rovigo-Venezia



Sperimentazione al Politecnico di Torino

PG_CF1_2 ACR_RUV
25
—
="
—
=1
_—
=1
—
]
==
i —
—_—
=
—
S—
_—
=i
=
= |
3
Hill 3l 3
e
Ez i
1
Dimansoni del proving n om ato del proving con kice radente depo 1a prova o
resistenzs allimpatio
Massa M [kg] :I'n!smiltan:a u ['.‘\I'J_!'m:l(l A; Temperatura ambiente ] B: Dopo riscaldamento I C: Dopo raffredd 0: Ori I ]
[riferita solo al pannello isolante)
375 0,375 Prova Velocita effettiva del Zona di Lesi Livello di
eseguita lancio [m/s] impatto gone danno
A10 10,86 1 Nessun danno Non presente
4
Strat Materiale Nome del prodotto Spessore A5 14,38 2 Nessun danno Non presente
o commerciale [mimn] A20 19,08 3 Scheggiatura dei grani Trascurabile
1 MOF - 20
2 Collante e rasante minerale ad alta Capatect-Klebe-und 5
adesivita Spachtelmasse 190
Pannella in polistirens espanso | Capatect PS Fassadenddmmplatte - = =
3 sinterizzato additivate con grafite Dalmatiner 160 Plus 80 Zona di impatto | Asse maggiore [cm] Asse minore [cm] Profondita [mm]
R Rasante irrobustito con fibre di | Rete: Capatect Gewebe 650/110 s 1 Non rilevabile Non rilevabile Non rilevabile
carbonio armato con doppia rete Rasante: CarbonSpachtel 2 Non rilevabile Non rilevabile Non rilevabile
. Fondo: Putzgrund 3 15 1 Non rilevabil
5 Finitura _— 15 . n nieveiie
it Rivestimento; Muresko Putz K12
Tet 111,58

@ i CEI]\I saCIimi
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Sperimentazione al Politecnico di Torino

MW_MIN_1_SIL_RUWV
2
Dimensane del proving n cm Folo del provine con kuca radents dopa 18 prova di
resistenza slimpatto
i 2 A: Temperatura ambiente B: Dopo riscaldamento C: Dopo raffredd. 0:0 1
Massa M [kg] _Tragsmlttanza u [Wf"rn K] ] I I r
[riferita solo al pannello isclante)
417 0,35 Prova Velocita effettiva del Zona di Lesione Livello di
eseguita lancio [m/s] impatto danno
A10 11,15 1 Nessun danno Non presente
s A15 14,94 2 Nessun danno Non presente
" Nome del prodotto SS0re
Strato Materiale commer'cinle pl':ﬂl'l'l] A20 19,14 3 Nessun danno Non presente
1 MOF - 20
2 Collante @ rasante minerale ad atta Capatect-Elebe-und 5
adesivita Spachtelmasse 190
llo I lana di Capatect MW 100
3 pannello in lana di roccla Fattadendammplats Zona diimpatto |  Asse maggiore [cm] Asse minore [cm] Profondita [mm]
® e minerale inla Rete: Capatect Gewebe 650/110 1 Non rilevablie Non rilevabile Non rilevabile
asante minerake armato con singo . .
4 “ Tt "8 Rasante: Capatect-Klebe-und 5 2 Non rilevabile Non rilevabile Non rilevabile
Spachtelmasse 190
3 Non rilevabile Non rilevabile Non rilevabile
Fondo: Putzgrund
g Flnitura Rivestimento: Capatect 1.2
Amphisilan-Fassadenputz K12
Tot131.2

CasaClima
Network
Padova-Rovigo-Venezia
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Ing. Federico Tedeschi



Sperimentazione al Politecnico di Torino

MW _CF2_2_SIL_RUV
LY
it
8 WA
Dimensane del provine in em ato del provino con luce racente dopo la prova o
resisienza allimpatio
M Trasmittanza U [W}m‘l(] A: Temperatura ambiente | B: Dopo riscaldamento C: Dopo raffreddamento 0O: Orizzontale
assa M [kg] e )
[riferita solo al pannello isolanta)
435 0,38 Prova Velocita effettivadel | Zonadi likie Livello di
eseguita lancio [m/s] impatto kyane danno
A10 10,86 1 Nessun danne Non presente
Strato Materiale Nome del prodotto Spessore A15 14,85 2 Nessun danno Non presente
commerciale [mm] A20 1938 3 Nessun danno Non presente
1 MDF - 20
5 Collante e rasante minerale ad alta Capatect-lebe-und A
adesivita Spachtelmasse 190
3 Pannells in lana & roceia Capatect MW 100
E ! Fassadendammplatte Zona diimpatto |  Asse maggiore [cm] Asse minore [cm] Profondita [mm]
4 Rasante rinforzato con fibre di carbonio | Rete: Capatect Gewebe 650,110 & 1 Non rilevabile Non rilevabile Non rilevabile
armate con doppia rete Rasante: QrCa-Spachiel 2 Non rilevabile Non rilevabile Non rilevabile
Fonde: Putzgrund 3 Non rilevabile Non rilevabile Non rilevabile
5 Fimitura Rivestimento: Capatect 12
Armnphisilan-Fassadenputz K12
Tot 134,2

@ i o CasaClima
- Ing. Federico Tedeschi Network
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Sperimentazione al Politecnico di Torino

HF_CF2_1_SIL_RUV

CAPAROL

PR -}
)
3
L8
5
[T — 3
) 2
) ;
Omensicne del praving in cm Folo del proving con luce radente dope ka prova o
resistenza almpatic
Massa M [kg] Trasmittanza U [W/m?K] A: Temperatura ambiente | B Dopo riscaldamento | C:Dopo raffreddamento | 0: Orizzontale
{riferita solo al pannelle isolante)
3,81 0,65 Prova Velocita effettiva del Zona di Livello di
A Lesione
eseguita lancio [m/s] impatto danno
A10 9,64 1 Nessun danno Non presente
A15 14,48 2 Nessun danno Non presente
Strato Materiale Nome del prodotto Spessore
commerciale [mm] A20 1829 3 Nessun danno Non presente
1 MDF - 20
2 Collante e rasante minerale ad alta Capatect-Klebe-und 5
adesivita Spachtelmasse 190
" Capa HF F: denddmmpl, =
3 pannello in fibra di canapa I T e mmete 80 Zona diimpatto | Asse maggiore [cm] Asse minore [cm] Profondita [mm]
1 Non rilevabil Non rilevabile Ni ilevabil
Rasante rinforzato con fibre di carbonio | Rete: Capatect Gewebe 650/110 e onlicse onrevee
4 con singola rete Rasante; OrCa-Spachtel 5 2 Non rilevabile Non rilevabile Non rilevabile
3 Non rilevabile Non rilevabile Non rilevabile

Fondo: Putzgrund
5 Finitura Rivestimento: Capatect 1,2
AmphiSilan-Fassadenputz K12

Tot 91,2

@ i o CasaClima
- Ing. Federico Tedeschi Network
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Case History: Complesso Big Center Trento d“‘

CAPAROL

Complesso direzionale situato nel centro
di Trento ospitante sede dei Servizi
Sanitari  Trentini e un centro
commerciale, superfici trattate 12000 mq.

- Anno di realizzazione 2016/2017

- Progettazione: CFA Ingegneria TN

Presenza di un centro commerciale con
continui passaggi di carrelli spesa

DEUTSCHE
AMPHIBOLIN-WERKE
\¥ VON ROBERT MURJAHN

Akademie

Ing. Andrea Ferro



Case Hystory: Complesso Big Center Trento

Perun 6 al di 8 mtz atato impiegato sistema ORCA
con rivestimento Thermosan Fassadenputz K15 con
resistenzaa |l | 6 i anp0d toh gpessore complessivo
della rasatura armata di 5 mm

@ .
Akademie Ing. Andrea Ferro

MINERA Line

-

CAPAROL

Scarslona Il QR Code
per scaricare Il capttolato!

ETA| (fm
LA

Caratteristiche

Materiale isclante Lana di roccia
Struttura rivestimanto

(rasants, finitura) Silossanica
Raistenza agli urti 20 Joule
Classificazione al fuoco sistama A2 -51-d0

Indica di rifiessions |.R. minimo

5

Stabilitd dal colore secondo BFS n"26

Al




Akademie

Case Hystory: Complesso Big Center Trento d‘ll

CAPAROL

Altri dettagli dove € stata pesa in considerazione la
resi stenza all o6i mpatt o:

- Zoccolatura (50 cm) realizzata con pannello in EPS-
P e rasatura armata con Capatect Sockelflex
Carbon per aumentare la resistenza al | 601 mpat t
eliminare fenomeni di risalita.

- Davanzali con rasatura armata realizzata con
Capatect Sockelflex Carbon per aumentare Ia
resistenza alla compressione e  garantire
| 61 mp e r matald scdssaliné

Ing. Andrea Ferro



Case Hystory: Scuola elementare e asilo Valsugana d‘l’n
a Pergine Valsugana

CAPAROL

Complesso formativo
- Superfici trattate 2500 mq.

- Progetto: Arch. Gianluca Perettoni
TN
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Ing. Andrea Ferro



