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IsolamentoIsolamento
invernaleinvernale

IsolamentoIsolamento
estivoestivo

IsolamentoIsolamento
acusticoacustico

SalubritàSalubrità deidei
materialimateriali

TraspirabilitàTraspirabilità
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Se si riesce a raggiungere tutti questi requisiti con prodotti naturali tanto meglio!!

Fibra di legno

Fibra di canapa

Guaine traspiranti

Finiture in argilla

Finiture in calce naturale

Colori e trattamenti naturali

Protezione dall‘elettrosmog
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Pannelli isolanti svizzeri in fibra di legno, secondo UNI EN 
13171, da legno di conifera vergine

Produzione Applicazione
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Sul sito www.naturalia-bau.it si trova uno strumento di calcolo:

Il programma gratuito calcola:

U ed R secondo UNI EN 6946
Udyn e Sfasamento secondo UNI EN 13786

Sfasamento di temperatura e RAT 

Tetto
30-40%

Finestre
10-20%

Pareti
20-35%

Solaio
5-10%

Dispersioni termiche dell‘involucro
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Isolamento esterno od interno?

É sempre preferibile coibentare le pareti dall‘esterno:

• Protezione dei ponti termici
• Maggiore inerzia termica dell‘involucro
• Possibile migliore isolamento
• Migliore gestione delle condense interstiziali

In questi casi?

Si puó intervenire solo 
dall´interno: cerchiamo 
di capire come 
funzionano i sistemi…

Dove va il vapore: Inverno

Interno: 20°C u.r.: 50% 

Esterno: - 5°C u.r.: 80%

7 g/kg7 g/kg

2 g/kg2 g/kg
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Condensa interstiziale

Danni causati per convezione di umidità e guaine sottotetto 
non adatte!

Dove va il vapore: Estate

Interno: 20°C u.r.: 70% 

Esterno: 25°C u.r.: 70%

10 g/kg10 g/kg

14 g/kg14 g/kg

Danni alle strutture dovute ad umidità

L‘isolante termico è bagnato 
ed ammuffito
(uso di barriera al vapore)

„Condensazione estiva“

Ristrutturazione:
Isolamento interno
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Danni alle strutture dovute ad umidità

Acqua interna dovuta alla 
condensazione estiva

Acqua nelle strutture

Smaltimento dell‘umidità = sicurezza delle strutture

Umidità interna

Il cantiere non è un 
laboratorio!!

Dobbiamo fare i conti con 
le imprecisioni e gli 
imprevisti che avvengono 
in cantiere 
(e nel progetto) 

Quindi anche con gli 
imprevisti flussi di umidità

Umidità delle strutture

Scegliere sempre 
sistemi con almeno 
un lato permeabile al 
vapore

I sistemi costruttivi devono 
poter smaltire umidità, verso 
l‘esterno e verso l‘interno.

Un pacchetto completamente 
traspirante fornisce maggiore 
sicurezza

Smaltimento dell‘umidità = sicurezza delle strutture
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Protezione dall’umidità

RESISTENZA  AL PASSAGGIO DEL VAPORE: µ [ - ]

Il valore µ di una materia edile è un parametro senza dimensione della
materia stessa, che indica quante volte il materiale edile è più isolante al
vapore, rispetto ad uno strato d’aria ferma dello stesso spessore.

Più basso è il parametro µ, maggiore sarà la traspirabilità al vapore 
del materiale!

Pavatherm µ = 5
Intonaco in calce µ = 10/15
Laterizio µ = 10
XPS µ = 150 

������ ��

Protezione dall’umidità

PERMEABILITA’ AL VAPORE SD [ m ]
Spessore d’aria equivalente alla diffusione del vapore acqueo 

Il valore SD si ottiene dalla moltiplicazione del parametro µ per lo spessore di un 
materiale edile (in metro), indicandone la permeabilità al vapore.
SD = µ • d  

Più basso è il valore SD, più il sistema è traspirante!
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Per le ristrutturazioni interne? Il pacchetto non è sempre traspirante

Barriera al vapore = rischio

Gestione dell‘umidità:

1) Materiali igroscopici, 
traspiranti e capillari

2) No intercapedini

3) Tenuta all‘aria

4) Smaltimento interno

5) Isolamento non oltre 60-80 mm

Per le ristrutturazioni interne? Il pacchetto non è sempre traspirante

1) Materiali igroscopici

Vapore acqueo

Andamento
della temperatura

Contenuto d‘acqua

Coibentazione interna, 
traspirante e ad azione 
capillare

Distribuzione veloce 
della condensa grazie
all‘azione capillare

La condensa si forma sul lato freddo della coibentazione
I materiali devono essere igroscopici per „assorbire“ la condensa:

Laterizio, sasso con malta, tufo, intonaco in calce 
(no pitture, no smalti)
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1) Materiali igroscopici: isolanti

Peggioramento degli isolanti causata da umidità per uno spessore di 10 cm 

Fonte: UNI 10456

1) Materiali igroscopici:Tecnologia di base

La fibra di legno PAVATEX vista al microscopio è caratterizzata da una 
cavità di aria che coibenta nel modo più naturale possibile, mentre le pareti 

cellulari adsorbono umidità fino al 30% del peso proprio 

aria ferma ed 
asciutta

umidità 

2) No intercapedini: rischio di convezione interna

Isolamento

Controparete interna

Solaio in legno
Parete irregolare

= Movimento in camere d`aria
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Dati dell‘esperimento:

Fuga nella tenuta all‘aria

Condizioni :
Temperatura int. +20°C
Temperatura est. -10°C

Fonte:
Istituto di Fisica Edile di Stoccarda

3) Tenuta all‘aria e perdita di isolamento?

Senza fuga: valore U = 0,3  W/m2k

1m
14 cm

1m

1,44 W/m2k

Peggioramento del 480 %

1 mm di fuga: valore U =

Dati dell‘esperimento:

Freno al vapore sd = 30 m
Fuga nel freno 1mm

Condizioni:
Temperatura int. +20°C
Temperatura est. -10°C

Fonte:Istituto di Fisica Edile Stoccarda

Senza fuga:       0,5 g  acqua/m² x 24h (diffusione)

1m
14 cm

1m

Peggioramento del 160.000%

1 mm di fuga:     800 g acqua/m² x 24h (convezione)

3) NO tenuta all‘aria = perdita di isolamento!

Conseguenze di una cattiva tenuta all‘aria

Tecnica corretta: 
garantire un elevato 

potenziale di asciugatura
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4) Smaltimento interno:

la condensa viene smaltita verso l‘interno quando nei locali si 
abbassa l‘umidità, con la ventilazione

Con impianti

Termoigrometro con 
segnale acustico  u.r. max

(Naturalia-BAU: € 25,70)

Manualmente

5) Quanto migliora la prestazione?

68% 76% 80% 84%

Va
lo

re
 U

Come “far quadrare” i conti?
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1)  Accettare condensa ammissibile

Contenuto d`acqua

La quantità di condensa non deve superare i 500 gr/mq

La condensa non è carico di un solo 
materiale ma si forma nell`interfaccia tra due 
strati, quindi l`assorbimento avviene con più 
materiali (igroscopici).

2)  Calcolare idonea umidità interna

Il DL 311 indica il clima interno con 20°C e 65% umidità
relativa costante: non rispecchia la realtà.

La quantità di umidità dipende
dalle condizioni esterne (da 
DPR) e dalla produzione di 
vapore interna indicata da 
tabella A.1 della 13788, 
spezzata tra classe 3 e 4
(∆v = 0,006 ∆p= 810 a 0°C)

2)  Calcolare idonea umidità interna

Calcolo per la provincia di Verona 

Considerando 20°interni costanti, l`umidità relativa di venta:

La situazione quindi è molto più variabile e con minori rischi, rispetto al DL 311
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3)  Calcolare ricambio aria costante

G= produzione del vapore (10 kg/24 ore = 0,4 kg/h)
n = ricambi d`aria 0,5 1/h
V= volume dell`ambiente

Calcolo per la provincia di Verona 
Appartamento 200 mc

Considerando 20°interni costanti, l`umidità relativa di venta:
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4)  Vapore o condensa? 

La UNI 13788 considera solo la trasmissione di vapore, non per via solida! 
Bisogna  utilizzare formula (complicata) data da UNI 15026

Il calcolo con il programma di simulazione dinamica 
WUFI o Dolphin considera:

- Dati climatici reali
- Temperatura interna ed esterna
-Umidità interna ed esterna
- soleggiamento, evaporazione
- Trasporto di umidità per capillarità
- Capacità di deposito dell‘umidità

(Dati per un intero anno con intervalli di 1 ora !!!)

Soluzione ad  umido o a secco?

Pavadentro:
finitura ad intonaco 

Creasan:
finitura a lastre
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PAVADENTRO: soluzione ad intonaco

Materiali igroscopici per 
assorbimento condensa = intonaco 
in argilla procrea FONDO 

Pannello isolante PAVADENTRO

Finitura interna con intonaco 
procrea FONDO e finitura a scelta

PAVADENTRO: soluzione ad intonaco 

Il principio del pannello

Strato funzionale
Vapore acqueo
Acqua capillare

PAVADENTRO PAVADENTRO susu procreaprocrea FONDO FONDO ––intonacointonaco in in terraterra crudacruda
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PAVADENTRO PAVADENTRO susu procreaprocrea FONDO FONDO ––intonacointonaco in in terraterra crudacruda
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PAVADENTRO PAVADENTRO susu procreaprocrea FONDO FONDO ––intonacointonaco in in terraterra crudacruda

Con procrea FONDO come collante o con intonaco asciutto

PAVADENTRO PAVADENTRO susu procreaprocrea FONDO FONDO ––intonacointonaco in in terraterra crudacruda

Fissaggio meccanico con tasselli STR-U: 6 al m2
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Con procrea FONDO come collante o con intonaco asciutto

PAVADENTRO PAVADENTRO susu procreaprocrea FONDO FONDO ––intonacointonaco in in terraterra crudacruda

Fissaggio meccanico con tasselli STR-U: 6 al m2

Correzione dei ponti termici

Con l’isolamento interno  prolungare l’isolamento del solaio e 
delle pareti innestate sull’esterno

Almeno 300 mm (o pari allo spessore della muratura)

CalciumSILIKAT 
per situazioni con poco spessore

Soluzione serramenti
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Soluzione serramenti

Soluzione serramenti

Spalle interne con poco spazio:

Utilizzo di pannello CalciumSilikat

Tenuta all‘aria: 

intonaco funge da tenuta + nastro di guarnizione BG1
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Inserimento impianti: 

POCHI ! Fresati all‘interno del pannello

PAVADENTRO PAVADENTRO 

PAVADENTRO : 

FINITURA con procrea FONDO o NATURA KALK

procrea: finitura in terra cruda

Natura KALK: finitura a calce NHL 3,5
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PAVADENTRO : FINITURA con Natura KALK NHL 3,5

Natura KALK POR:
Rasatura armata con rasante 
a base di calce idraulica 
naturale NHL 3,5.
Da finire con rivestimento a 
spessore = intonachino

PAVADENTRO : FINITURA con procrea FONDO
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PRODOTTI IGROSCOPICI ANCHE SULL’INTERNO
REGOLANO IL TASSO DI UMIDITA’
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Kasein- oder Kalkfarbe
Lehmoberputz 3mm,
Lehmbauplatte 25mm

Kasein- oder Kalkfarbe
Lehmoberputz 3mm
Lehmunterputz 15mm

Gipskartonplatte,
gespachtelt, 12,5mm

Dispersionsfarbe,
Kunstharz-Rollputz,
Gipskartonplatte,
gespachtelt, 12,5 mm
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Finitura interna con intonaco in terra crudaFinitura interna con intonaco in terra cruda

L’applicazione degli intonaci in 
argilla può essere eseguita a mano 
od a macchina

PAVADENTRO : FINITURA con procrea INTONACHINO
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Per le ristrutturazioni interne? Creasan a secco

Materiali igroscopici per 
assorbimento condensa = intonaco 
in argilla procrea FONDO e 
pannello Pavatherm

Manto igrovariabile INTELLO o DB+

Finitura interna con Pannelli in 
argilla procrea

Fasi di posa

Fissaggio del pannello Pavatherm

(parete igroscopica)

Creasan a secco

Fasi di posa: tenuta all’aria
Inserimento del telo INTELLO

Creasan a secco
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FUNZIONE:

Il compito del manto interno 

In estate: alto potenziale 
di asciugatura

Estate

In inverno: protezione 
dall‘ingresso di umidità

Inverno

pro clima INTELLO

e DB+

0
2
4
6
8

10
12
14
16

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Winter Sommer

s d
[m

]

sd-valore medio a diverso grado di umidità

Valore medio di umidità relativa [%]

In ambiente asciutto: 
INTELLO > 10 m
DB+ > 4 m

In ambiente umido:
INTELLO < 0,25 m
DB+ < 0,6 m

Il compito del manto interno: igrovariabile 

pro clima INTELLO

pro clima DB+

Manto in carta riciclata con
armatura in vetro:

Peso:        185 g/m2

Spessore:  0,23 mm

Manto con velo in polipropilene
e film in polioelifine.
armatura in vetro (PLUS)
Peso:       125 g/m2

Spessore: 0,2 mm

Il compito del manto interno: igrovariabile
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Nastri di sigillatura
Adesivi 
Accessori speciali

Il compito del manto interno: tenuta all´aria

Fasi di posa

Struttura interna

Creasan a secco

Finitura interna: a lastre o con pannelli in argilla

PANNELLI in spessore 25/35 mm 

- elevata inerzia termica estiva ed invernale
- notevole volano igrometrico
- qualità acustica
- benessere
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Finitura interna: con pannelli in argilla

Fissaggio dei PANNELLI

- con viti autofilettanti
- con viti e rondella (per soffitti)
- a graffe

Finitura interna: con procrea FONDO 

Diverse possibilità di finitura superficiale:
procrea FONDO + pittura MAIA
procrea FONDO + procrea FINE + procrea INTONACHINO 
Eventuale finitura protettiva con PITTURA in terra cruda e CERA SOLIDA

Finitura interna con intonaco in terra crudaFinitura interna con intonaco in terra cruda
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Diverse possibilità di finitura superficiale:
Si possono  utilizzare:
-Spatola liscia in ferro/legno/plastica
-Spugna morbida,spugna grossa … fantasia!

Finitura interna con intonaco in terra crudaFinitura interna con intonaco in terra cruda

Ditta Biortesani, cantiere Roncegno TN

Diverse possibilità di colore:
INTONACHINO
PITTURA GRANAFINO
PITTURA LISCIA

Finitura interna con intonaco in terra crudaFinitura interna con intonaco in terra cruda

Creasan in sintesi
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Poco spessore a disposizione
ambienti abitati, 
spalle delle finestre in ristrutturazione 
correzione del ponte termico dei solai

Alto tasso di umidità
Cucine, bagni

Per situazioni estreme?

Pannello coibente in silicato
di calcio per pareti interne
a rischio di muffa.

-Traspirante e capillare
- alta igroscopicità -fino al 25% del volume
- alcalino PH 10,5
- λ = 0,06 W/mK

Applicazione: 
Muratura pulita, incollaggio, rasatura 
armata e finitura in calce o argilla

CalciumSILIKAT
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CalciumSILIKAT



26

DomandeDomande??

Grazie e Grazie e 
buona serata! buona serata! 


