
Costruzioni 
e

ambiente



Come gli edifici 
impattano sull’ambiente

Consumo del suolo

Interferenza idrogeologica

Consumo energetico per il riscaldamento

Consumo energetico per il raffrescamento

Consumo energetico per l’illuminazione

Produzione dei materiali da costruzione

Smaltimento dei residui di cantiere

Smaltimento dei materiali di demolizione



Il consumo del suolo



Mondo delle costruzioni
consumo del suolo

Dal secondo dopoguerra l’edilizia è diventato il 
motore trainante dell’economia italiana, sull’onda 
dell’emergenza abitativa



Mondo delle costruzioni
consumo del suolo

•Dal 1956 al 2001

•superficie 
urbanizzata + 
500% 

•popolazione + 
17,41%



Mondo delle 
costruzioni
consumo del suolo

• Esaurita la “necessità” la 
spinta non si è arrestata ed
il comparto ha continuato
ad esprimere numeri 
altissimi:

• dal 1999 al 2007 + 27,10% 

• PIL + 13,50%



Dal 1990 al 2005

consumati 3 milioni 663 mila ettari di superficie libera, cioè 
un’area grande più del Lazio e dell’Abruzzo messi assieme.

Di cui
2 milioni di terreno agricolo

una superficie paragonabile al territorio 
di tutto il Veneto

Mondo delle costruzioni
consumo del suolo



Edilizia: motore dell’economia?

• Un notevole fabbisogno di materie 
prime

• Scarso controllo sulla qualità del 
costruito

• Poca ricerca nell’innovazione dei 
materiali e delle tecniche costruttive

• Uno scarso controllo e pianificazione 
dello sviluppo (8.000 comuni e 8.000 
piani regolatori)



Impatto degli edifici sull’ambiente
il consumo energetico 



Ogni giorno consumiamo

Petrolio:   85 milioni barili
Metano:     7,5 miliardi m³

Carbone: 12,5 milioni tonnellate



Ogni giorno scarichiamo

in atmosfera
100 milioni di tonnellate di CO2



Passo dello Stelvio 1910 (Alto Adige)



Passo dello Stelvio 2003 (Alto Adige)



Italia

0.88% popolazione 
mondiale

Consumo:

2% energia mondiale

84% importazione



L’efficienza energetica

degli edifici



Trasporti; 
34,00%

Industria; 
32,00%

Civile; 
34,00%

Fonte ENEA 2004

Ripartizione dei consumi in Italia

ANNO 2004



Mondo delle costruzioni
età del patrimonio edilizio

0,00%

5,00%

10,00%

15,00%

20,00%

25,00%

30,00%

35,00%

40,00%

45,00%

50,00%

< 1919 1920 - 1945 1946 - 1981 1982 - 1991 1992 - 2005



Consumi litri di gasolio per mq/anno
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Italia: Consumo medio di gasolio litri 19,7 x mq
Germania: Consumo medio di gasolio litri 17,7 x mq

Stima per anno di costruzione



Casa privata
CONSUMI DI ENERGIA
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...e fresca d'estate
ANNI '80-'90



Fonte: map

1990 - 2020

CONSUMI ELETTRICI



ANNI 2000 -2010
...ecologica e sostenibile



ANNI 2010 -2020
...traspirante e con buona qualità dell'aria
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Si punta
sull'innovazione tecnologica, …

ma...

COSA MANCA ?



= tetto e pareti ben progettate,
termicamente efficienti …

… e correttamente realizzate…

L'INVOLUCRO





Comfort abitativo

Salubrità dei 
materiali

Isolamento 
invernaleTraspirabilità

Isolamento 
acustico

Isolamento 
estivo



Salubrità dei 
materiali

Isolamento 
invernaleTraspirabilità

Isolamento 
acustico

Isolamento 
estivo

Comfort abitativo



L'INVOLUCRO
… realizzato utilizzando prodotti a basso impatto…



Materiali
… che non siano tossici per l’uomo e per l’ambiente



Dove mettiamo i rifiuti non compostabilli?



+
=





L‘istituto tedesco „PassivHaus“ ha analizzato per 2 anni i VOC (composti
organici volatili)  nell‘interno di 4 case passive in laterizio. 
Le pareti esterne sono state coibentate con un cappotto in polistirene.

Fonte: Passivhaus Institut

Ecologia dei materiali: un esempio



Fonte: Passivhaus Institut

Valore limite secondo OMS (Organizzazione Mondiale Sanità) 200 µg/m³

VOC senza pentano (µg/m³)

Ecologia dei materiali: un esempio



Effetti sulla salute

Sono interessati naso, gola e vie respiratorie, occhi, cute.

L’esposizione può anche avere delle conseguenze a livello neurologico,
manifestandosi con stanchezza, angoscia, nausea, emicranie,
sonnolenza o vertigini.

L’intossicazione acuta è nota soprattutto per ingestione accidentale.

Elevate concentrazioni possono portare rapidamente anche al decesso.

La formaldeide è un composto cancerogeno.

Inquinamento indoor

FORMALDEIDE



Inquinamento indoor



Progetto Indoor
Regione Toscana

Inquinamento indoor



Inquinamento indoor



TASSI DI RIMOZIONE DELLA FORMALDEIDE
DI 50 SPECIE DI PIANTE



Materiali naturali per costruzioni 
a basso impatto
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Il corpo del mondo vivente si 
sviluppa a partire da semplici 
elementi contenuti nei serbatoi 
naturali, rigenerandoli.

Serbatoi 
naturali:

CO2 – Anidride 
Carbonica
H2O – Acqua
N - Azoto
O2 - Ossigeno

6CO2+ 6H2O + Luce  C6H12O6 + 6O2

fotosintesi clorofilliana

Fine vita

Riutilizzo

Degradazione a:
CO2 – Anidride 
Carbonica
H2O – Acqua
N - Azoto
O2 - Ossigeno

Utilizzo
Legno strutturale
materiali isolanti
pitture e vernici
collanti

Fine vita

Combustione

Degradazione 
naturale



Materiali naturali



Legno
Valore ecologico

1 Mc di legno sottrae 0,9 
ton di CO2 dall’ambiente

L’uso di 1 mc di legno al posto di 1 mc di cemento 
armato evita l’emissione di 1,1 ton di CO2



Per costruire una casa di 130 m2 occorrono circa 60 m3 di legno.
Quanto tempo occorre alle foreste toscana per produrlo?

• un’ora
• un giorno
• una settimana
• un mese
• un anno

un’ora

Legno
Valore ecologico



Legno
Valore sociale



Legno
Valore sociale



Legno
Potenziale tecnologico



Legno
Potenziale tecnologico



BLOCKBAU



FACHWERKBAU



FACHWERKBAU



FACHWERKBAU



Casa baraccata



Turchia – sisma 1999



Platformframe



Rasatura esterna

Isolamento esterno

Telaio

Riempimento telaio

Elemento di irrigidimento

Cavedio porta impianti

Placcaggio interno

Platformframe



Platformframe



Platformframe



Platformframe





XLam



Rasatura esterna

Isolamento esterno

Placcaggio interno

Cavedio porta impianti

Pannello XLam

XLam



XLam



XLam



XLam



XLam



Gli scarti di segheria e 

della lavorazione del 

legno sono la materia 

prima utilizzata nella 

produzione dei pannelli 

in fibra di legno

Il legno viene portato ad una 

dimensione sottile precisa della 

fibra 

Isolanti naturali
La fibra di legno



La migliore produzione 

prevede il sistema 

ecologico ad umido 

I coibenti in fibra di legno hanno 

proprietà fisiche ideali nel settore 

delle costruzioni 

Isolanti naturali
La fibra di legno



Isolanti naturali
Il sughero



Isolanti naturali
La fibra di canapa



Comfort abitativo

Salubrità dei 
materiali

Isolamento 
invernaleTraspirabilità

Isolamento 
acustico

Isolamento 
estivo



Protezione dal freddo

Conduttività termica dichiarata λD

[ W/mK ]

Il valore λ (lambda) di un materiale indica quanta energia 

passa da una parte all’altra di un materiale al variare di 

un grado della temperatura. 

 Più piccolo è il parametro λD,

maggiore sarà l’isolamento al calore della materia 

edile!

Esempio:

A. Pannelli in fibra di legno: λD = 0,038-0,045 

B. XPS-Polistirene espanso estruso: λD = 0,032-0,040

C. Termointonaco: λ = 0,070-0,080

D. Laterizio porizzato : λ = 0,20 - 0,25

λ



Resistenza termica  RD   (= s/λ)

[ m2K/W ]

La resistenza termica è la capacità di un materiale di 

non far passare il calore, è data dal suo 

spessore (m) diviso la conduttività termica del 

materiale (λ) 

Maggiore è R migliore è la sua capacità di isolare.

 Per migliorare la resistenza termica di un 

materiale basta aumentare lo spessore

R

Protezione dal freddo



Trasmittanza termica  U    (= 1/ΣR)

[W/m2K]

La trasmittanza termica è la capacità di un sistema di non 

far passare il calore, è data dalla sommatoria delle 

resistenze termiche dei componenti dei sistemi.  

Più è basso più il sistema è coibentante.

λ R     U (Valore di riferimento per la 

Normativa con DL 311)

U

Protezione dal freddo



Struttura:
Copertura realizzata con pannello X Lam

spessore 85 mm 

Trasmittanza termica U :
1,26 W/mq K

Obiettivo:
0,26 W/mq K

Isolamento termico invernale
Confronto tra diversi tipi di isolanti

Struttura: Copertura in X Lam 85 mm - U = 0,26 W/mqK
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Comfort abitativo

Salubrità dei 
materiali

Isolamento 
invernaleTraspirabilità

Isolamento 
acustico

Isolamento 
estivo



3. Ventilazione
(locali grandi e doppio affaccio)

4. Potere accumulo interno
(rivestimenti “pesanti”)

1. Superfici trasparenti
(aperture piccole)

2. Inerzia termica dell’involucro
(strutture pesanti)

Tradizione costruttiva e difesa dal caldo estivo



Come si deve costruire adesso? 

Vetrate con schermature o fattore solare <0,5 (art. 18.a  e art. 19)



Come si deve costruire adesso? 

Ventilazione naturale o meccanica (art. 18.c)



Come si deve costruire adesso? 

Pareti pesanti o con bassa trasmittanza periodica Yie=Udyn oppure…



DM 26/06: Linee guida per la certificazione, 
classi di prestazione estiva: sfasamento

Isolamento termico estivo: pareti verticali

DPR 59/09
Yie = Udyn 

(W/m2K)

pareti < 0,12

coperture < 0,20

CONSIGLIATO <0,10

DM 26/06/2009 Sfasamento (h)

ottimo >12

buono 10< ϕ <12

medio 8< ϕ <10

sufficiente 6< ϕ <8

mediocre ϕ <6



Struttura:
Copertura realizzata con pannello X Lam

spessore 85 mm

Sfasamento:
2,36 Ore

Obiettivo:
12 Ore
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Lana di vetro XPS Poliuretano Sughero Fibra di legno
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Isolamento termico estivo
Confronto tra diversi tipi di isolanti

Struttura: Copertura in X Lam 85 mm - Sfasamento = 12 ore



Isolamento invernale / estivo
Confronto tra diversi tipi di isolanti
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Struttura: Copertura in X Lam 85 mm

U = 0,26 W/mqK – Sfasamento 12 ore



UNI 13786 dati richiesti dei materiali: 

δ [delta] = profondità di penetrazione 
periodica

ξ [xi] = indice di spessore dello strato alla 
profondità di penetrazione

λ = conduttività termica dei materiali

ρ = massa 

c = calore specifico

T = periodo (secondi)

d = spessore del materiale



Quantità di calore richiesta
per

innalzare la temperatura 
della unità di massa del materiale 

di 1°C .
Il prodotto del calore specifico per la 

massa rappresenta la Capacità Termica

Calore Specifico



Calore specifico di alcuni materiali

Calore Specifico

Materiale r [kg/m3] Cp [J/Kg k]

Ferro 7.880 460

Acqua 1.000 4.180

Aria 1,293 960

Calcestruzzo 1.800 – 2.100 1000

Legno 450 - 750 2.100

Laterizio 800 – 1.800 840

XPS 10 - 50 1.450

Lana minerale 10 - 100 1.030

Sughero 60 – 100 1.560



Sfasamento e capacità termica areica?

Sfasamento e Udyn

=
capacità di non far entrare il 
calore dall`esterno

Capacità termica areica (Cip)
capacità di gestire il calore
prodotto dall´interno

= 
Inerzia interna
termica ed igrometrica



News: LEGISLATIVE

DECRETO

28. 01. 2017



News: LEGISLATIVE

Almeno il 50% di 
APPALTI VERDI

Criteri BASE

= 
OBBLIGATORI



News: LEGISLATIVE

Capacità 
termica areica

> 40 kJ/mqK



Sp m 0,29

Ms kg 88

U W/m2K 0,20

Yie W/m2K 0,016

Sf ore 14,12

Cip kJ/m2K 19,60

Sp m 0,32

Ms kg 106

U W/m2K 0,19

Yie W/m2K 0,013

Sf ore 15,23

Cip kJ/m2K 29,04

Sp m 0,34

Ms kg 123

U W/m2K 0,19

Yie W/m2K 0,011

Sf ore 16,38

Cip kJ/m2K 34,26

Parete Xlam
Cappotto 120 mm
2 Lastre cartongesso

Parete Xlam
Cappotto 120 mm
4 Lastre cartongesso

Parete Xlam
Cappotto 120 mm
6 Lastre cartongesso

Sp m 0,37

Ms kg 141

U W/m2K 0,18

Yie W/m2K 0,008

Sf ore 17,51

Cip kJ/m2K 35,82

Parete Xlam
Cappotto 120 mm
8 Lastre cartongesso

Capacità areica interna – placcaggio con cartongesso



Sp m 0,28

Ms kg 85

U W/m2K 0,20

Yie W/m2K 0,017

Sf ore 13,57

Cip kJ/m2K 21,90

Sp m 0,292

Ms kg 100

U W/m2K 0,20

Yie W/m2K 0,016

Sf ore 14,39

Cip kJ/m2K 32,49

Sp m 0,305

Ms kg 114

U W/m2K 0,19

Yie W/m2K 0,014

Sf ore 15,24

Cip kJ/m2K 40,83

Sp m 0,298

Ms kg 120

U W/m2K 0,19

Yie W/m2K 0,014

Sf ore 15,27

Cip kJ/m2K 46,11

Parete Xlam
Cappotto 120 mm
1 Lastra gessofibra

Parete Xlam
Cappotto 120 mm
2 Lastre gessofibra

Parete Xlam
Cappotto 120 mm
3 Lastre gessofibra

Parete Xlam
Cappotto 120 mm
Pannello in argilla 25 mm
Rasatura in argilla 3+3 mm

Capacità areica interna – placcaggio con gessofibra e terra cruda





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 



News: LEGISLATIVE

> 50% 
componenti 
riciclabile o 
riutilizzabile

Materiale riciclato 
> 15% in peso



Prodotto
spessore 

mm
peso
m3

peso
m2

% su 
peso
totale

sistema

% materiale riciclato
Natura materiale

riciclato
su peso

prodotto
su peso
sistema

Intonaco NHL3,5 7

Naturawall 120 140 16,8 19,51% 90,00% 17,56% Scarti segheria

Pannello Xlam 100

Naturaflex 40 50 2 2,32% 80,00% 1,86% Scarti segheria

Lastra GF Fermacell 12,5 1150 14,375 16,69% 48,00% 8,01% 20% carta di giornale
28% gesso da 

desolforazione
Lastra GF Fermacell 12,5 1150 14,375 16,69% 48,00% 8,01%

Lastra GF Fermacell 12,5 1150 14,375 16,69% 48,00% 8,01%

Peso totale 61,93 di cui riciclato 43,46%



Comfort abitativo

Salubrità dei 
materiali

Isolamento 
invernaleTraspirabilità

Isolamento 
acustico

Isolamento 
estivo



La normativa italiana per l‘isolamento 
acustico D.P.C.M 5 Dicembre 1997

D 40dB

D 40dB

R 50dB

L 63dB

R 50dB

Parametri per la edilizia residenziale, alberghi, pensioni e simile:

• Parete/solaio divisorio R’w 50 dB

• Parete esterna, tetto D2m,nT,w 40 dB

• Solaio divisorio L’n,w 63 dB



Classificazione acustica immobili  Norma UNI 
11367:2010 

•La norma prevede quattro differenti classi di efficienza 
acustica:

•la classe 1 - livello più silenzioso

•la classe 4 - livello più rumoroso

•la classe 3 - livello prestazionale base



Isolamento acustico: classificazione  

La nuova norma acustica UNI EN 11367 del 22 luglio 2010 porta alla Classificazione acustica degli 

edifici, alcuni parametri vengono migliorati:  















Comfort abitativo

Salubrità dei 
materiali

Isolamento 
invernaleTraspirabilità

Isolamento 
acustico

Isolamento 
estivo



Acqua, vapore e condensa



Bilancio d‘umidità

ca. 10 litri per giorno





Smaltimento dell’umidità
MANSARDA:

2% di 10 L = 200 g 

1 birra piccola!

200 g x 7 = 1,4 litri alla settimana

200 g x 30 = 6 litri circa al mese!

200g x 30 x 6 = 36 litri in 6 mesi



Condensa interstiziale





Barriere al vapore
• Sono una soluzione?

• E’ opportuno precisare che l’adozione di barriera al 
vapore deve essere valutata sempre con estrema 
cautela, in quanto con la sua presenza spesso si 
possono verificare inconvenienti, tra i quali:

•La barriera può perdere con il tempo le sue caratteristiche
•In alcuni casi l’umidità presente all’atto della costruzione 
non ha più possibilità di essere smaltita
•Si può verificare una riduzione dell’asciugamento estivo

Uni EN 13788



Esterno: 11°C u.r.: 74%

6 g/kg

9 g/kg
Interno: 20°C u.r.: 65% 

Firenze
Inverno

Dove va il vapore?



Interno: 23°C u.r.: 65% 

Esterno: 32°C u.r.: 65 %

11 g/kg

21 g/kg

Firenze
Estate

Dove va il vapore?



Interno: 23°C u.r.: 65% 

Esterno: 32°C u.r.: 65,5%

11 g/kg

21 g/kg

26°C

Firenze
Estate

A quale temperatura condensa questo vapore?



Danni alle strutture dovute ad umidità

•Anschluss im 

Altbau

Il pannello OSB è marcio



Danni alle strutture dovute ad umidità

•Acqua interna dovuta 

alla condensazione 

estiva

•Acqua nelle 

strutture



Convezione del vapore

1 m² di freno a vapore – nell‘arco di un inverno



Tenuta all‘aria insufficente

Legno marcio



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



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



La soluzione?



REGOLE BASE PER GESTIRE L´UMIDITÁ 

REGOLE BASE:

1) Pacchetto traspirante

2) Tenuta all´aria

3) Materiali igroscopici



Tenuta all´aria:

Dove e come intervenire?

Linea Tenuta all´aria: lato caldo dell´isolante



TENUTA ALL´ARIA, dove?

1: Individuare elemento di tenuta all‘aria
(telo o pannello OSB)

Tenuta all’aria



Sormontare Nastrare Sigillare

Telo di tenuta all‘aria: necessario sopra tavolato



Telo di tenuta all‘aria: 
Intervento necessario sopra tavolato







Hotel Chiemsee – dopo 5 anni di vita





Verifica Termografica durante Blower Door Test 

Fonte: Studio SAIGE sas

La tenuta all’aria



Passafuori

Trave interna

Risvoltato in facciata

Il collegamento di gronda: soluzione con passafuori





Risvolto laterale
da nastrare



TENUTA ALL´ARIA, dove?

1: Individuare elemento di tenuta all‘aria
(telo o pannello XLam)

Tenuta all’aria







1: Individuare elemento di tenuta all‘aria
(manto di tenuta all‘aria o pannello OSB)

Tenuta all’aria

TENUTA ALL´ARIA, dove?







TENUTA ALL´ARIA, dove?





Source: http://blog.naver.com





Interno:
controllo vapore

Esterno:
alta permeabilità
resistenza UV e pioggia





TENUTA ALL´ARIA: IMPIANTI 





TENUTA ALL´ARIA: IMPIANTI 



Roflex Multi

TENUTA ALL‘ARIA: IMPIANTI







TENUTA ALL‘ARIA: IMPIANTI



geom. Leone – Montiglio M. - Asti 



5) Posso essere sicuro? 
Certo! Con la verifica finale

TENUTA ALL‘ARIA: IMPIANTI



La posa dell’isolante



Strato di tenuta all’aria

Pannelli isolanti

Il pacchetto isolante



Posa in doppio strato, con incrocio dei pannelli

Il pacchetto isolante



Il pacchetto isolante



L’impermeabilizzazione



Strato di tenuta all’aria

Pannelli isolanti

Telo impermeabile

traspirante

Traspirante

Per smaltire 

l´umidità interna

Resistente alla 

pioggia battente

Per proteggere la 

struttura durante il 

cantiere e non solo

Resistente 

ai raggi UV

Per la durata 

nel tempo del 

manto

Compatibile

Per sigillare 

su tutti i 

materiali edili

Robusto

Posa sicura e 

durata nel 

tempo

La membrana impermeabile traspirante



La membrana impermeabile traspirante



Resistenza alla pioggia battente

Telo

resistente 

alla pioggia 

battente

Guaina 

multistrato 

con evidente

permeabilità 

all‘acqua

La membrana impermeabile traspirante



Impermeabile all‘acqua e al 
vento???

Non sembra !!

La membrana impermeabile traspirante



Manto traspirante non 

resistente ai raggi UV

Espositore a Sala Consilina,

costruito maggio 2008, foto di marzo 2010

La membrana impermeabile traspirante



Stesura

Accessori

Incollaggio a freddo

La membrana impermeabile traspirante



Incollaggio Guarnizioni Accessori

La membrana impermeabile traspirante



Telo di raccordo

Raccordo su muro

Raccordo su camini

Punti particolari

Foto: Mantovani Raimondo

La membrana impermeabile traspirante



La struttura di ventilazione



UNI – EN 9460

Coperture discontinue

Istruzioni per la progettazione, 
l’esecuzione e la

manutenzione di coperture realizzate 
con tegole di laterizio o calcestruzzo.



• Impermeabilità

Le coperture discontinue realizzate con tegole 

devono essere impermeabili agli agenti atmosferici, 

Definizione delle caratteristiche minime di un manto di 
copertura

UNI – EN 9460

salvo in caso di eccezionali precipitazioni, di pioggia, 

neve e grandine con o senza l’azione del vento.



Protezione contro neve, sabbia e pulviscolo con azione 
del vento

L’ingresso di neve, sabbia e pulviscolo con azione del 
vento non può essere completamente impedito a causa 
delle modalità di posa delle coperture discontinue e dei 
giunti risultanti tra i singoli elementi. 

UNI – EN 9460

Definizione delle caratteristiche minime di un manto di 
copertura

Se ciò deve essere ridotto od impedito, specifiche 
soluzioni devono essere adottate, per esempio, un 
particolare sistema sottotegola.



Protezione dalla penetrazione del vento

Lo strato di tenuta delle coperture discontinue, 
essendo costituito da prodotti posati in modo da 
sovrapporsi l’uno all’altro, non può in generale essere 
reso impermeabile al vento.

UNI – EN 9460

Definizione delle caratteristiche minime di un manto di 
copertura

D’altra parte, la ventilazione o la microventilazione
risultante sotto lo strato di tenuta è opportuna per il 
funzionamento della copertura discontinua.



Requisiti meccanici

Requisiti per i carichi da neve e ghiaccio

Requisiti relativi al carico da vento

Requisiti relativi al carico dovuto alla presenza di 
persone (pedonabilità)

Requisiti relativi al carico dovuto alla grandine

UNI – EN 9460

Definizione delle caratteristiche minime di un manto di 
copertura



Azione del vento

Carico di neve

Aggressività dell'atmosfera (a - marino; b - industriale; c -
urbano; d – rurale)

Piovosità

Situazioni di esposizione locale (sito protetto, sito normale, sito 
esposto)

UNI – EN 9460
Istruzioni per la progettazione

Individuazione delle azioni e loro effetti (zone climatiche e 
situazioni di esposizione locale)



• La pendenza minima della falda di copertura necessaria 
per garantire l'impermeabilità all'acqua è funzione dei 
seguenti fattori:

• - zona climatica e situazione di esposizione locale (sito 
protetto, sito normale, sito esposto);

• - lunghezza della falda di copertura;

• - tipo di elemento di tenuta ed entità della 
sovrapposizione (se variabile).

Istruzioni per la progettazione

UNI – EN 9460



Istruzioni per la progettazione

UNI – EN 9460

La pendenza massima delle falde di copertura è in 

relazione alla necessità di mantenere in posizione i 

prodotti senza che avvengano traslocazioni.



UNI – EN 9460



La lunghezza della falda non dovrebbe superare 10 m compresa la 
sporgenza della prima tegola di gronda (fino a 1/3 della bocca del 
canale di gronda), in modo che le acque piovane possano essere 
smaltite con facilità dai canali di gronda. Per lunghezze di falde 
maggiori è richiesta l'interruzione con formazione di un canale di 
gronda intermedio.

UNI – EN 9460
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• ISTRUZIONI PER L’ESECUZIONE

• Tipi di supporto

• Le tegole possono essere posate su uno dei supporti 
seguenti:

• listellatura di legno fissata a struttura portante di legno o 
solaio di calcestruzzo armato, solaio di laterocemento, 
tavelloni di laterizio o altro tipo di struttura continua o 
discontinua;

• cordoli di malta di cemento stesi su solaio di calcestruzzo 
armato, solaio di laterocemento, tavelloni di laterizio o altro 
tipo di struttura continua a finitura superficiale atta ad 
accogliere la stesura dei cordoli (la posa delle tegole deve 
essere effettuata solo a presa avvenuta);

UNI – EN 9460



UNI – EN 9460





Asciuga il vapore acqueo che, 

trasmigrando dagli ambienti 

sottostanti attraverso il solaio di 

falda, condensa nella zona 

fredda del pacchetto di 

isolamento termico rischiando 

di comprometterne la 

funzionalità.

Perché la copertura ventilata?



Asciuga l’umidità presente 

nell’intradosso della copertura 

presente per la normale 

permeabilità degli elementi in 

laterizio o a causa di eventi 

meteorici intensi.

Perché la copertura ventilata?



D’estate, grazie ai moti 

convettivi nell’intradosso del 

manto di copertura, riduce la 

temperatura sulla faccia 

esterna del pacchetto di 

isolamento termico.

Perché la copertura ventilata?



Colmo Gronda Laterale

La listellatura di ventilazione



La listellatura di ventilazione







Copertura ventilata e…

vento.













http://corrierefiorentino.corriere.it/fotogallery/sicilia/2011/08/monreale_crollo_abbazia/crollo-monreale-scivola-parte-tetto-abbazia--1901315017794_restyling.shtml?title=%26pos=10
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Si è curata l’estetica
non la prestazione



Questa è la qualità degli edifici 
esistenti !



Finestre
15% - 20%

Tetto
30% - 40%

Solaio
5% - 10%

Pareti
20% - 35%

Dispersioni termiche dell’involucro



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



Ponti termici in facciata
Condensa superficiale



CATTIVI ESEMPI
PONTI TERMICI















Fonte: ANIT – Corso di igrotermia 2013 – www.anit.it

http://www.anit.it/


Isolamento esterno, quali soluzioni?

CAPPOTTO FACCIATA VENTILATA CONTROPARETE 

ESTERNA



Isolamento esterno

Un cappotto vale l‘altro?



Benestare Tecnico Europeo
European Technical Approval

ETA
2001: European Organisation for Technical Approvals (EOTA) 

rilascia ETAG 004

Linee guida per il rilascio di benestare tecnico degli ETICS

External Thermal Insulation Composite System

Maggio 2003 

Obbligatorio per i produttori di ETICS apporre la marcatura CE 
sui loro prodotti. 



sistema cappotto composito 

• Malta di incollaggio e rasatura

• Materiale isolante

• Tassello

• Rete di armatura (in fibra di vetro o nylon)

• Rivestimento a spessore con preparazione del supporto

• Accessori

ETAG = linee guida per le prove del sistema

ETAG 004: linee guida per i sistemi ETICS

Per ETAG 004 il detentore del sistema

- è responsabile della funzionalità dell’ETICS

- deve definire tutti i componenti del proprio sistema

ETA =     Benestare Tecnico Europeo 

(European Technical Approvement)

Sistema Composito di Isolamento Termico Esterno



ETAG 004: prove di laboratorio su prodotti e sistema

Prove sui componenti:

Pannello

- Assorbimento d’acqua per capillarità

- Dimensioni, squadratura, planarità, massa volumica

- Resistenza al taglio e modulo di elasticità

- Stabilità dimensionale a 24 e 48 ore

Collante/Rasante

- Massa volumica e curva granulometrica

- Tasso in ceneri a 450° e 900°

- Ritenzione d’acqua e determinazione modulo elastico dinamico

- Resistenza a trazione su strisce di intonaco

Rete d’armatura

- Massa areica, misura delle maglie, tasso in ceneri a 625°

- Resistenza a trazione tal quale e dopo invecchiamento

- Allungamento tal quale e dopo invecchiamento

Finitura

- Massa volumica, estratto a secco a 105°

- Ceneri a 450° C, curva granulometrica

- Ritenzione d’acqua



ETAG 004: prove richieste sul sistema e a scala reale

Prove sul sistema:

- Assorbimento d’acqua per capillarità con e senza finitura

- Permeabilità al vapore d’acqua

- Resistenza all’adesione tra adesivo e calcestruzzo 

(tal quale e dopo immersione)

- Resistenza all’adesione tra adesivo e isolante  (tal quale)

- cicli gelo-disgelo 

CICLI IGROTERMICI SU RIG (Parete dimensioni 500 x 260 cm)

- caldo-pioggia : 80 cicli di pioggia  a 70°(acqua  temp. 15°C 1 l/mq )

- caldo-freddo : 120 ore con alternanza temp. da -20°C a + 50°C

-Tenuta all’acqua del sistema posato

- Resistenza all’adesione tra adesivo e isolante (dopo cicli)

- Resistenza all’impatto, urto di corpo duro (dopo cicli)

- Verifica di idoneità della superficie

WIND UPLOAD TEST (Parete dimensioni 340x 260 cm)

- test di depressione da vento su scala reale (solo tassellato)



Comfort abitativo

Salubrità dei 
materiali

Isolamento 
invernaleTraspirabilità

Isolamento 
acustico

Isolamento 
estivo



TEST SFASAMENTO



Comfort abitativo

Salubrità dei 
materiali

Isolamento 
invernaleTraspirabilità

Isolamento 
acustico

Isolamento 
estivo



TEST ACUSTICO



PULITA
bonificato da imbrattamenti, parti incoerenti 

e degradate, residui di polvere 

PLANARE
Difformità superiori ad 1 cm/m devono 

essere rettificate

ASCIUTTA

Cappotto esterno: condizioni della parete



• verificare le condizioni del fondo
• controllare temperature (aria-

parete)

• Applicare su pannello:
a) con spatola dentata 
b) con tecnica perimetro-punti
• Consumo: da 4 ad 8 kg/mq
• Asciugatura: circa una settimana

La qualità nei cappotti termici esterni

L’incollaggio



Incollaggio solo per punti? 

Incollaggio solo per punti 

favorisce il passaggio di umidità 

e diminuisce la resistenza 

meccanica del sistema 



Profilo di partenza > 30 cm da terra

Pannelli con posa orizzontale

Cappotto esterno : posa dei pannelli



CATTIVI ESEMPI
DANNEGGIAMENTO MATERIALI ISOLANTI



formiche



XPS

Clima caldo-umido

dietro alla zoccolatura



XPS

Isolante naturale

No formiche!!!



è l’ambiente caldo-
umido che attira gli 
insetti, non il tipo di 

materiale! 

XPS 



XPS



EPS

Fonte: www.promocolor.it



EPS

Fonte: www.promocolor.it

formiche



PUR

Nido di 
calabroni



PUR

Nido di 
calabroni



XPS 



XPS 



Spigoli con maschiatura dei corsi

Corsi sfalsati > 20 cm

Cappotto esterno : posa dei pannelli



Spigoli con maschiatura dei corsi

Cappotto esterno : posa dei pannelli



Angoli delle finestre con pannello

intero sagomato, evitare cambio di

pannello: possibili crepe !

Cappotto esterno : posa dei pannelli



Non così ...

?

?

... e neanche così!

Cappotto esterno : posa dei pannelli



Posa corretta

Cappotto esterno : posa dei pannelli



Peso proprio:

forza verticale

Depressioni da vento
e

influssi igrotermici:

forza orizzontale

Forze agenti sul sistema a cappotto 



Tre buoni motivi per tassellare:
1. Carichi da vento

Sistema di tassellatura (ETAG 014)



Tre buoni motivi per tassellare “bene”:
1. Carichi da vento

Sistema di tassellatura (ETAG 014)



Tre buoni motivi per tassellare:
2. Influssi igrotermici

Isolanti sensibili a raggi UV 
Isolanti sensibili a variazione termiche

Fuori caldo Fuori freddo

Sistema di tassellatura (ETAG 014)



Tre buoni motivi per tassellare:
2. Influssi igrotermici

Sistema di tassellatura (ETAG 014)





Tre buoni motivi per tassellare:
3. Cedimento del supporto

Sistema di tassellatura (ETAG 014)



…un po’ di disastri!









Incollaggio solo a plotte



Tassellatura?
Chi l’ha vista?



Tassello PVC 

sfilato da muro













Profilo di partenza…

Fissaggio ogni 30 cm?

Isolante staccato



Incollaggio solo a plotte





Fonte: Marco Colombini

Incollaggio solo a plotte



Fonte: Marco Colombini

Incollaggio solo a plotte



Fonte: Marco Colombini

Tasselli? Si 

Purtroppo scadenti!



Fonte: Marco Colombini

Tasselli? Ok numero e posizione, 

….Purtroppo scadenti!



A

D
…. prova in cantiere!

B
C

E

Sistema di tassellatura (ETAG 014)

http://www.wienerberger.it/servlet/Satellite?pagename=Wienerberger/Page/CallGallery05&sl=wb_it_home_it&pn=1&cid=1150215818905&c=SR_Product&img=MAIN
http://www.wienerberger.it/servlet/Satellite?pagename=Wienerberger/Page/ListProduct05&cid=1137406622874&sl=wb_it_home_it


hv = profondità di ancoraggio +
i.e.= spessore intonaco esistente +
s.c.=  spessore collante +
s.d.= spessore PAVAWALL                =

_____________________________________________________________________________________

LUNGHEZZA DEI TASSELLI                   

Sistema di tassellatura (ETAG 014)



High Speed                             Punta normale

Sistema di tassellatura (ETAG 014)



a. Distanza 10 cm
b. Distanza 10 cm

Quantità di tasselli per pannello:
4 pezzi

Quantità di tasselli per mq:
6 pezzi

Quantità di tasselli per mq 
sui bordi della facciata:
8 pezzi

Sistema di tassellatura (ETAG 014)



Posizionamento dei pannelli
sfalsati e maschiati

Schema di tassellatura (può
variare secondo i carichi da 
vento):

tasselli / mq:
6 pezzi

Tasselli / mq sui bordi della 
facciata:
8 pezzi

Sistema di tassellatura (ETAG 014)



Tassello  STR – H (holz =legno)

Tassello a vite per fondi lignei

Così no!!!!
Diametro piattello: 60 mm
Diametro vite:          6 mm
Profondità di applicazione: 30-40 mm

Tamponcino isolante allegato

Fissaggio su strutture in legno





Fissaggio su strutture in legno – struttura X-Lam



Fissaggio su strutture in legno – struttura X-Lam
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Posa in doppio strato
(sia X-Lam che muratura)

Pannello  60 mm 
(circa 100 kPa)

POSA IN ORIZZONTALE
8 tasselli/mq

Pannello 60-80-100-120-140 mm 
(circa 50 kPa)

POSA IN VERTICALE
2 tasselli x pannello = 3 tasselli/mq

Fissaggio su strutture in legno – struttura X-Lam



289

soluzione doppio strato 80 + 60

Facilità di inserimento 
elementi portanti nel 

primo strato
(dormiente porticato)

Fissaggio su strutture in legno – struttura X-Lam



soluzione PAVATHERM 100 + PAVAWALL 60

Facilità di inserimento 
elementi portanti nel 

primo strato
(riquadratura porte per ancoraggio 

di scuri o appoggio davanzali)

Fissaggio su strutture in legno











•Il pannello non deve avere umidità superiore al 

15% (non sentirlo umido al tatto)

•Il pannello non deve restare esposto per più di 

60 giorni

•Applicare la rasatura in due strati per uno 

spessore totale di 6 mm:

1a mano a spatola dentata con seguente 

annegamento della rete, che dovrà essere 

sormontata per 10 cm (evitare bolle e pieghe)

2a mano per la rettifica delle superfici con 

spatola liscia (fresco su fresco)

Consumo: 8-9 kg/mq

•Asciugatura protetta da sole, vento, freddo

Cappotto esterno: rasatura armata



Rasatura armata: la rete va inserita 

nel terzo esterno dello spessore 

della rasatura!

Natura KALK RETE di ARMATURA:

Controllo di ogni lotto di produzione da parte di 

ITC-CNR, resistenza e allungamento 

• maglia 4x4 mm

• 160 gr/mq

• spessore 0,45 mm

• Carico a rottura longitudinale: 2000 N/5 cm

• Carico a rottura trasversale: 2000 N/5 cm

Cappotto esterno: rasatura armata



Dettagli d‘angolo delle aperture

La rete non sopporta sollecitazioni a 45°

Inserire armatura diagonale sugli angoli !

Cappotto esterno: rasatura armata



Cappotto esterno: Finitura



Zoccolo rientrante

Progettazione dei dettagli esecutivi



Zoccolo rientrante

Progettazione dei dettagli esecutivi



Zoccolo in appoggio

Progettazione dei dettagli esecutivi



Attacco di gronda

Progettazione dei dettagli esecutivi



SIGILLATURA SU GRONDE, BALCONI, SERRAMENTI:
Nastro di giunzione tra sistema ETICS ed elementi esterni al cappotto, garantisce
tenuta all’acqua ed all’aria.
ETA  06/0083
Da applicare sul filo esterno del pannello isolante

Progettazione dei dettagli esecutivi



Aperture esistenti

Progettazione dei dettagli esecutivi



Aperture esistenti

Progettazione dei dettagli esecutivi



Aperture esistenti

Progettazione dei dettagli esecutivi





Isolamento esterno od interno?

É sempre preferibile coibentare le 
pareti dall‘esterno





In questi casi?

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



Quali sono gli inconvenienti
del cappotto interno?

•Scarso presidio ponti termici

•Rischi di condensa nell’interfaccia tra isolante e parete

•Rischi di condense interstiziali

•Perdita della funzione di accumulo da parte della 
struttura



Facciata di edificio recente (anni 80) 



l 2,10 l 0,11

Ponti termici in facciata



Umidità relativa

Diagramma Psicrometrico



Protezione dall’umidità

Fattore di resistenza alla diffusione del vapore acqueo 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 grande è il parametro µ,
maggiore sarà l’impermeabilità al vapore della materia edile!

Esempio:

A. Pannello in fibra di legno: µ = 5 
B. XPS-Polistirene espanso estruso: µ = 150 



Protezione dall’umidità

Spessore d’aria equivalente alla diffusione del vapore acqueo sD

[ m ]

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

Più grande è il valore sD,
maggiore sarà la tenuta al vapore dello strato di materia edile!

Esempio: 

A. Pannello in fibra di legno 0,10 m x 5 da sd = 0,5 m 
B. XPS-Polistirene espanso estruso 0,10 m x 150 da sd = 15,0 m



Bilancio d‘umidità

ca. 10 litri per giorno





CONDENSA INTERSTIZIALE



interno

esterno

internoesterno

Diffusione del vapore
(inverno)

Gestione dell´umidità, negli isolamenti dall´interno:
approccio „classico“, la UNI 13788

Andamento della temperatura

Formazione di condensa



Limiti dell´approccio „classico“ con UNI 13788



Consigli dell´approccio „classico“ con UNI 13788



interno

esterno

interno

esterno

pioggia

Surriscaldamento
estivo

Diffusione del vapore 
(inverno)

asciugatura

vento

Umidità dei materiali
(a fine cantiere)

Effetti non trascurabili nella gestione dell´umidità:









CONDENSA SUPERFICIALE



Ponti termici in facciata
Condensa superficiale



Condensa superficiale
20 C°

70% UR

18 C°

78 % UR

14 C°

100 % UR

10 g/kg 



Ponti termici = superficie fredda

La condensa si forma 
sulla superficie fredda!!!

e …



Ponti termici in facciata
Condensa superficiale



Gestione dell‘umidità:

Per le ristrutturazioni interne

1) Materiali igroscopici, traspiranti e 
capillari

2) No intercapedini

3) Tenuta all‘aria

4) Cura dei ponti termici

5) Smaltimento interno

6) Isolamento non oltre 60-80 mm



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)



2) No intercapedini: rischio di convezione interna

Isolamento

Controparete interna

Solaio in legno

Parete irregolare

= Movimento in camere d`aria

Come reagiscono le teste delle travi?



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 =



Conseguenze di una cattiva tenuta all‘aria



4) Correzione dei ponti termici

Nessun isolamento: parete in blocco di laterizio (tufo o laterizio pieno) 

Formazione di condensa 
su tutta la parete



4) Correzione dei ponti termici

SITUAZIONE 
PEGGIORE DI PRIMA

OK

Isolamento parziale con sistema Pavadentro 60 mm 



4) Correzione dei ponti termici
Isolamento su tutta la superficie con sistema Pavadentro 60 mm 

OK Da migliorare



Con impianti

Termoigrometro con 
segnale acustico  u.r. max

(Naturalia-BAU: € 25,70)

Manualmente

5) Smaltimento interno:

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



2,3

0,75
0,56 0,45 0,37
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Isolante 4
cm
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Isolante 8
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6) Quanto migliora la prestazione?



Soluzione ad  umido o a secco?

Applicazione ad umido:
finitura ad intonaco 

Applicazione a secco:
finitura a lastre



Cappotto interno: soluzione con intonaco

Materiali igroscopici per assorbimento
condensa
intonaco in argilla

Pannello isolante

Finitura interna con intonaco in 
calce o argilla



Preparare
la superficie per garantire 

l´adesione 
del collante/rasante













Fissaggio meccanico con tasselli STR-U: 6 al m2



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)

Fondo assorbente in argilla

Pannello isolante

Inonaco armato (calce o arglilla)

Sistema isolante risvoltato su parete interna



Pannello in calciosilicato a cuneo per situazioni con poco spessore

Correzione dei ponti termici

Solaio
Pannello in calciosilicato a cuneo
Rasatura in calce
Pannello in calciosilicato
Collante in calce
Muro esterno



Soluzione serramenti

Rischio Muffa



Soluzione serramenti



Soluzione serramenti



Spalle interne con poco spazio:
Utilizzo di pannello calciosilicato

Soluzione serramenti



Tenuta all‘aria: 
intonaco funge da tenuta + nastro di guarnizione BG1



Inserimento impianti: 
POCHI ! Fresati all‘interno del pannello





FINITURA con calce NHL 3,5

Rasatura armata con rasante a 
base di calce idraulica naturale 
NHL 3,5.



FINITURA con argilla



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

Pittura alla calce o caseina
Intonaco fine d‘argilla 3mm
Pannello d‘argilla 25mm

Pittura alla calce o caseina
Intonaco fine d‘argilla 
3mm
Intonaco di fondo d‘argilla 
15mm

Pannello in cartongesso 
rasato 12,5mm

Pittura a dispersione
Intonaco a rullo di resina 
sintetica
Pannello in cartongesso 
rasato 12,5mm



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

FINITURA con argilla



Materiali igroscopici per assorbimento condensa
intonaco in argilla
pannello in fibra di legno

Manto igrovariabile

Finitura interna con Pannelli in argilla
o

Lastre in gessofibra

Riqualificazione interna a secco



…una piccola divagazione…



Il gessofibra e costituito da ...

Produzione del gessofibra

Cheratina

Fibre minerali

Classe A2

Riduzione
Formaldeide

Classe A1

Gesso Acqua Amido di patate Carta riciclata

http://gallery.hd.org/_exhibits/demolition/_more2011/_more02/rockwool-stone-wool-mineral-wool-slag-wool-rolls-170mm-thick-plastic-wrapped-loft-insulation-3-DHD.jpg


Calcinazione

Pressa idraulica

Taglio

Trattamento 
carta

Carta

Forno autoclavato

Primer

Lisciatura

imballaggio

Il processo produttivo



Lastre a bordo dritto

Densità pari a    1150 
± 50 kg/m3

Spessori

10 - 12,5 - 15 - 18 mm

Il prodotto finito



Gessofibra è costituito da una miscela omogenea di gesso, 
fibre di cellulosa e acqua

Densità = 1.150 ± 50 kg/m3

Cartongesso

Densità 700 ± 50 kg/m3

Una lastra in cartongesso è composta da gesso rivestito su
ambo i lati con un cartoncino avente funzione di 

rivestimento e rinforzo

Comparazione con lastre di gesso rivestito

Gessofibra



Gessofibra - Posa in opera



LEGNO

Sottostruttura



 Lo spessore minimo della lamiera è 0,6 
mm. 

 Le dimensioni delle sezioni dei profilati
dell‘orditura sarà realizzata con profili 
metallici a norma UNI EN 14195 -DIN 
18182 T.1

Sottostruttura
PROFILATI METALLICI



STRUTTURA METALLO STRUTTURA LEGNO                              LASTRA SU LASTRA

viti autofilettanti viti autofilettanti o graffe viti autofilettanti o graffe

 Le lastre in gessofibra vengono fissate su legno con graffe o con le viti per 

fissaggio rapido.

 Per i profilati metallici fino a 0,7 mm di spessore della lamiera, si utilizzano le 

viti per fissaggio rapido con punta perforante. 

Avvitatori elettrici con potenza 350 W e numero di giri nominale da 0 a 4000 

giri/min.

Fissaggio delle lastre alla sottostruttura



Vite per cartongessoVite da gessofibra

5dn

7dn

d

s

dn

Graffe

Fissaggio delle lastre alla sottostruttura



Tecniche alternative per le giunzioni tra le lastre:

1. Giunto retto INCOLLATO

2. Giunto retto  STUCCATO

Realizzazione dei giunti



Giunto incollato



Fuga Stuccata senza rete di armatura

Fuga  5-7 mm (metà dello spessore della lastra)

Evitare incrocio fughe

Giunto stuccato



- Fughe orizzontali distanti almeno 20 cm

- No a fughe incrociate!

Applicazione secondo
layer di lastre

Posa delle lastre



Prestazioni meccaniche del 
Gessofibra



3
0

0

300

Le prove di rottura
vengo effettuate con
sollecitazione a fatica
con umidità relativa
dell’aria dell’85%.

Carichi appesi



Carichi applicati alle pareti
con chiodi

Carichi applicati alle 
pareti con viti

Carichi appesi: comparazione con cartongesso





Utilizzo del gessofibra nelle costruzioni in legno





Sottofondi a secco in Gessofibra



Formato 1500 x 500 mm battentato

Spessori 2x10 mm o 2x12,5 mm

500

1500

Lastre in gessofibra per sottofondi a secco



Formato 1500 x 500 mm battentato 

Spessore 2x12,5 mm

Lastre in gessofibra per sottofondi a secco



Lastre in gessofibra per sottofondi a secco



Lastre in gessofibra per sottofondi a secco



Lastre in gessofibra per sottofondi a secco





…torniamo al cappotto interno.



Fasi di posa

Fissaggio del pannello in fibra di legno

(parete igroscopica)

Riqualificazione interna a secco



Fasi di posa: tenuta all’aria
Inserimento del telo

Riqualificazione interna a secco



FUNZIONE:

Il compito del manto interno

In estate: alto potenziale di 

asciugatura

Estate

In inverno: protezione 

dall‘ingresso di umidità

Inverno



Nastri di sigillatura
Adesivi
Accessori speciali

Il compito del manto interno: tenuta all´aria



Fasi di posa
Struttura interna

Riqualificazione interna 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



Fissaggio dei PANNELLI

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

Finitura interna: a lastre o con pannelli in argilla



Finitura interna: a lastre o con pannelli in argilla



Finitura interna: a lastre o con pannelli in argilla



parete esistente

Pannello isolante

Fondo assorbente in argilla

Pannello in argilla 25

struttura controparete

Telo igrovariabile

Intonaco in arrgilla

Rasatura fine

Finitura interna: a lastre o con pannelli in argilla



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

Pannelli in calciosilicato



Pannelli in calciosilicato



Come si comportano gli isolanti naturali in caso di 
incendio?





Il legno si autoprotegge, anche gli isolanti in fibra di 
legno

Diversi tipi di materiale 
isolante

Fibra di legno
110 kg/m3



Stato dell’elemento edile e temperature dopo 50 min. di prova d’incendio 

940 0C

800 0C

820 0C

100 0C

18 0C

18 0C

F 30-B verifica presso il iBMB-Braunschweig (D) (tetto) 

Prova antincendio su tetto con coibentazione in fibra di legno sopra la travatura



Prova antincendio su tetto con coibentazione in fibra di legno
sopra la travatura



Incendio di una facciata e di un tetto. Durata: 40 minuti



Incendio di una facciata e di un tetto. Durata: 40 minuti



L‘incendio si propaga attraverso il 
materiale fuso che cola dalla struttura

Esempio: incendio di un tetto coibentato con XPS



Esempio: incendio di una facciata coibentata con polistirolo

Berlino 2005

L‘incendio è partito in un appartamento ed in 
pochi minuti tutta la facciata è stata avvolta dalle 
fiamme.



Resistenza al fuoco del pannello Diffutherm  su una casa a più piani

Test di resistenza al fuoco del pannello da cappotto in fibra di 
legno



pannello non intonacato durante e dopo 20 
min di prova

Test di resistenza al fuoco del pannello da cappotto in fibra di 
legno



Il legno si autoprotegge e … ci protegge!



Scuola Italo Calvino (FI)



Scuola Italo Calvino (FI): foro serramento



Scuola Italo Calvino (FI): 
tetto tenuta all‘aria



Scuola Italo Calvino (FI): cappotto esterno



Scuola a Calcinaia Pisa 2016



Grazie


