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Gestione dell’'umidita, negli isolamenti dall’interno:
approccio ,classico”, la UNI 13788

esterno | | interno

| Diffusione del vapore

‘ (inverno)
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Andamento della temperatura

‘ ‘ ‘ Formazione di condensa
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Limiti dell"approccio ,classico” con UNI 13788
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SCOPO E CAMPO DI APPLICAZIONE
La presente norma fornisce procedure di calcolo per determinare:

b) la valutazione del rischio di condensazione interstiziale dovuta alla diffusione del
vapore acqueo_ll metodo usato assume che I'umidita di costruzione si sia asciugata
e non tiene conto di alcuni importanti fenomeni fisici, quali:

la dipendenza della conduttivita termica dal contenuto di umidita;

lo scambio di calore latente;

la variazione delle proprieta dei materiali in funzione del contenuto di umidita;
la risalita capillare e il trasporto di acqua liquida all’interno dei materiali;

il moto dell’aria attraverso fessure o intercapedini;

la capacita igroscopica dei materiali.

Di conseguenza il metodo Euﬁ: gssere agglicato solo a strutture nelle guali guesti effetti

sono trascurabili.
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Consigli dell"approccio ,,classico” con UNI 13788
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E opportuno precisare che l'adozione di barriera al vapore deve essere sempre

valutata con molta cautela, in quanto con la sua presenza sSpesso Si possono
verificare inconvenienti, tra i quali per esempio:

- sl pud verificare una riduzione dell'asciugamento estivo;

- nelle strutture con impermeabilizzazione sul lato esterno rispetto allisolante
I'eventuale umidita presente all'atto della costruzione (getti in opera) non ha piu

la_ possibilita di essere smalfita;
- la barriera pud perdere con il tempo le sue caratteristiche.

In genere se la quantita di condensa formatasi risulta ammissibile, per una ulteriore

riduzione, & sconsigliabile porre in opera uno strato barriera al vapore; & auspicabile
invece una pil accurata progettazione dellinvolucro edilizio.
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Effetti non trascurabili nella gestione dell’'umidita:

Umidita dei materiali
(a fine cantiere)

Surriscaldamento
estivo
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vento =
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UNI EN 15026

KlimaHaus
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Prestazione termoigrometrica dei componenti e degli elementi
NORMA di edificio
EUROPEA Valutazione del trasferimento di umidita mediante una
simulazione numerica

UNI EN 15026

LUGLIO 2008

Z Fraunhofer

IBP
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Contenuto d'acqua totale

Contenuto d'acqua totale nella stratigrafia per i 10 anni

5.2

simulati. Si nota dopo i primi anni un assestamento ed un

asciugatura della struttura
/

andamento ciclico di assorbimento e rilascio d'umidita

da parte della struttura. Sull'asse verticale é indicato il

o . ;
o 3] bilancio d'acqua in kg/m’.

/ Con questo grafico ¢ facile capire che la struttura con

/ I"andare degli anni continua ad asciugarsi.
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mﬂmﬂ:‘ . , )
i cato il contenuto d’acqua in kg/m3
e a destra in percentuale sulla massa
T i ELENSG Coion iE

] [%]. Dopo i primi anni I'andamento
{ si assesta in modo ciclico. Il limite di

prestazione d'accumulo d'acqua per

questo materiale secondo dati di let-
i

. teratura & pari al 20% in massa, quindi

si vede come i valori registrati siano

!f‘\ ben al di sotto dei limiti per il mate-

sl ! { ! { ! 744 riale, dal 15% del primo inverno ad un

equilibrio ciclico attorno all’8%.
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Andamento di temperatura e temperatura di rugiada nell'interfaccia tra muratura esistente e nuova controparete.
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Il grafico mostra un estratto dell'an-
damento simulato lungo i 10 anni dal
quale si vede la non sovrapposizione
delle due curve, ovvero l'assenza del
rischio di condensa interstiziale.
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Andamento di temperatura e umidita relativa nell'interfaccia tra muratura esistente e nuova controparete.
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Il grafico mostra un estratto dell’an-
damento simulato lungo i 10 anni dal
quale si vede 'aumento di umidita re-
lativa in corrispondenza di basse tem-
perature, quindi si possono escludere
le condizioni per |'eventuale forma-
zione di muffe.

Dall’analisi si puo quindi concludere
che la stratigrafia non presenta un ac-
cumulo di condensazione, le caratte-
ristiche igroscopiche della contropa-
rete fanno da “volano” all'oscillazione
dell'umidita interna senza generare
problemi nelle interfacce della strati-
grafia.
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ANIT

dal 1984. CasaClima

Igrosan - Creasan: Tetto Sanaplus:
finitura a lastre finitura a lastre

Pavadentro:
finitura ad intonaco
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Condizioni da rispettare Descrizione

La superficie esterna della struttura non assorbe acqua.
Se la superficie esterna assorbe acqua, per valutare 'en-
Assorbimento-d’ PR tita di assorbimente, si misura Fumiditd di equilibrio
roil
acqu in essere sul lato interno della parete, verificandao che
validita dei risultati.

Le strutture saranno in localita con max 3043 Gradi

Condizioni ambientali esterne - gradi giorno )
Giorno

L'utenza ha un comportamenta in accerdo con i valori
ipotizzati dal profilo standard della norma UNI EN
15026 considerato un carico di umidita normale. La nor-
Comportamento utenza ma ipotizza un valore di temperatura dell'aria interna e
ra dell'aria esterna. In particolare la temperatura dell'a-
ria interna non supera i 25°C e I'umidita relativa il 65%
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Condizioni da rispettare

Descrizione

tale valore sia al di sotto del 70%. In tal caso si estende la

di umidita relativa che sono funzioni della temperatu-

Struttura esistente

Sergenti interne

Sorgenti interne

Spessori di isolamento

Contenuto di umidita nelle strutture a fine intervento

Tempistica di cantiere

Parete:

Parete in pietra o in altri materiali massivi con assorbi-
mento di acqua pari a 0 ed intonaco interno igroscopico
sp.3om,

Parete in laterizio con assorbimento d'acqua diverso da
0 ma in condizioni medie misurate in opera valutabili
come“non umide” ovvere con umidita di equilibrio

al 70% (in seguito alcune indicazioni sulle modalita di
verifica)

Tetto:

tetto in latero-cemento 16+6 cm, con assorbimento
d’acqua pari a 0, inclinazione fino al 35% (19°), imper-
meabilizzazione esterna anche non traspirante

tetto in legno con tavolato = 20 mm, assorbimento
d’acqua pari a 0, inclinazione fing al 35% (19°), imper-
meabilizzazione esterna anche non traspirante

La posa dei materiali isolanti dovra essere eseguita a
regola d'arte evitando infiltrazioni di aria localizzate
dall'ambiente interno o esterno nella stratigrafia della
struttura.

La struttura esistente non deve essere soggettaa
fenomeni di umidita tipo risalita capillare, infiltrazioni di
acgua, perdite di impiant, ecc...

Mei sistemi a parete PAVADENTRO, IGROSAN e CREASAN,
lo spessore complessivo @ 120 mm (secondo gli schemi
ed | materiali riportati nella descrizione specifica).

Il sisterna Pavadentro prevede procrea FONDO > Smm
come fondeo igrescopico.

Per il sistema a soffitto SANAPLUS lo spessore com-
plessivo di isolamento & 140 mm per il pannello PAVA-
THERM, 200 mm per il pannello PAVAFLEX o PAVAFLOC.
Umidita di equilibrio iniziale nella struttura inferiore
all'80% da verificare con indagini in campo di misura
Gli interventi saranno completati nel periodo estivo o si
evitera I'immediata accensione dell impianto di riscal-
damento (nel periodo da ottobre a marzo).
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Diffusione

struttur

Diffu
fia

Convezione

dafuga di 1 mm

Asciugatura delle

25 g/mq-day

50 g/mq-day

30 g/mq-day

800 g/mqg-day
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Controparete:
Ctg+mw
12 Kd/m?K
Igrosan: Creasan:
20 KJ/m2K 55 KJ/Im?K
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Capacita di assorbimento umidita = WS (DIN 18947)

10 1" 12 13

Intervalli di tempo in ore
Procrea
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EMISSIONS DANS L'AIR INTERIEUR
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> Materie prime alternative:
risparmio di risorse naturali

Nel 2006 in Europa circa i 5% delle materie prime
utilizzate nella produzione del clinker & stato so-
sfituito da materiali altemativi per un fotale di 14,5
milioni di tonnellate/anno.

| materiali altemativi possono essere utilizzati per

UTILIZZO DI MATERIE E rimpiazzare le risorse naturali provenienti dalle at-
---------------- tivita estrattiv~ "~ " =aleare, ar-

glla~ _«onevengono portati a coltuia.. =

DEL CEMENTO r _Akcuni esempi di materiali alternativi utilizza..
sono i suoli contaminati, i rifiuti provenienti dalla

pulizia delle strade, altri rifiuti contenenti femo, allu-
Il recupero di frazioni selezionate dai rifiuti solidi urbani e industriali mb e m qua m‘i Vdanﬁ e m d'a"b
riduce le quantita di materiali organici e riciclabili smaltite in discari- forno. Le caratteristiche chimiche dei residui utiliz-

Utilizzo di rifiuti soldi urbani

ca. In Austria, dal 1993 le cementerie hanno iniziato ad utilizzare rifiu-

ti solidi urbani pretrattati (materiali riciclabili quali scarti di plastiche, ~ti sono deteminanti nelf assicurare l'apporto di
carta, tessili, materiali compositi). Tutte le 9 cementerie dell'Austria S :
utilizzano frazioni selezionate di rifiuti solidi in determinate quantita. b, «anfi minerali fondamentali per a fo~

Inoltre numerose societa stanno lavorando in partnership con le

aziende di trattamento e gestione dei rifiuti per la realizzazione di m‘e ml |-
impianti di pretrattamento, compatibili con le specifiche dellindustria
delcemento.

L'industria del cemento austriaca ha iniziato a coincenerire pneuma-
ticiusati all'inizio del 1980.
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Parete PAVADENTRO - Risanamento dall'interno

Muratura in mattoni pieni, 37 cm

ProCrea FONDO - intonaco d’argilla come strato assorbente
PAVADENTRO - pannello in fibre di legno per il cappotto interno
ProCrea FONDO -intonaco d‘argilla

PAVADENTRO Trasmittanza Udyn=Yie Sfasamento Sfasamento

(mm) termica (U) W/m?’K  W/m?K (calore) (ore) (temperatura) (ore)
40 0,628 0,05 14,19 171

60 0,486 0,04 15,49 18,4

80 0,396 0,03 16,79 19,7

100 0,335 0,02 18 21

120** 0,281 0,01 18,84 22

**= Pavadentro 60 + Pavawall 60

°
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pavatex -

Pannello | %Y @

PAVADENTRO | | nsturophs
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~ Strato funzionale
¢ Vapore acqueo
@ Acqua capillare
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Zeitschrift fiir Wohnmedizin
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Parete Igrosan - Risanamento dall'interno con sistema a secco

muratura esistente

PAVATHERM - pannello coibente in fibre di legno

___ proclima INTELLO - guaina a diffusione igrovariabile
PAVAFLEX - isolante flessibile in legno interposto ai profili

lastra di finitura interna

PAVATHERM PAVAFLEX Trasmittanza Udyn=Yie Sfasamento* Sfasamento®

(mm) (mm) termica (U) W/im?K  W/m’K (calore) (ore) (temperatura) (ore)
0 0 1,196 0,3 10,87 11,9

60 aria25mm 0,379 0,03 14,52 17,5

80 aria25mm 0,316 0,02 15,45 18,7

60 40 0,268 0,02 15,84 19,3

80 40 0,235 0,01 16,96 204

°
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Ilgrosan: fasi di posa

Pianta Prima Posa Intello Posa Impianti

o

PIANTA
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Parete CreaSan - Risanamento dall'interno ad elevata capacita termica

ProCrea FONDO - intonaco d'argilla come strato assorbente

PAVATHERM - pannello coibente svizzero in fibre di legno

_ proclima INTELLO - guaina a diffusione igrovariabile
___ pannello di fibrogesso

ProCrea PANNELLO - pannello d'argilla, 25 mm
ProCrea FONDO - intonaco d'argilla

Pavatherm Pavaflex Trasmittanza Udyn=Yie Sfasamento* Sfasamento*
termica (U) W/m?K ~ W/m?K (calore) (ore) (temperatura) (ore)

0 aria 25mm 0,581 0,07 13,06 14,8

60 aria 25mm | 0,445 0,05 13,85 15,7

80 aria25mm 0,361 0,04 14,78 16,6

60 40 0.3 0,03 15,19 17

80 40 0,259 0,02 16,31 17,9

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

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

—a==Pannello in cartongesso
rasato 12,5mm

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

Assorbimento di vapore acqueo (g/m2)

ore(h)

Pannelli procrea:
Inerzia interna
Assorbono odori
Regolano umidita



Tetto Sanaplus 2 (risanamento con isolante esistente)

PAVAFLEX + isolante Trasmittanza

esistente® (mm) termica (U) W/mK
80 0,281

100 0,25

120 0,225

140 0,205

160 0,189

Udyn=Yie
W/m?K

0,1

0,08

0,07

0,05

0,04

impermeabilizzaione ed isclamento esistente
PAVAFLEX- isolante flessibile interposto

INTELLO - barriera allaria igrovariabile

Sfasamento
icalore) (ore)

713
7,74
8,39
9,08
9,81

* = isolante esistente: spessore 40 mm, 0,034 W/mK, densita 35 kg/m3, ¢=1250 J/kgK

naturalia

Costruire sano...
vivere me glio
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Sfasamento
(temperatura) (ore)
10,8

11,6

12,3

13

13,7
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Pannello flessibile
PAVAFLEX

pavatex -

Arch. Gianluca Re, cantiere Valenza (AL)

INTELLO

Manto igrovariabile ®
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INTELLO PLUS s A
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tew. 01
PAVADENTRO meggio 2014
22
Nodo a terra verso cantina con isolamento all'intradosso scala 1:8
g smuratura esistente
1PROCREA FONDO strato assorbente
1 PAVADENTROQ isolamento termico
1 PROCREA FONDO con finitura
NATURA KALK OSMO
igikante elastico
fascia disaccopprante
foqlio protetinvog
g isolante insensibile allumidita / acqua
g aleggerito ad umido
g
%
$

/\
%
4

()

\\\\‘\
§§’//\\ A
R
R
NN

YAV
N
NN
;’\//\/

LOCALE VENTILATO

7

impermeabiizzazione antirisalita
PAVAWALL
NATURA KALK POR

PAVADENTRO s 24
Nodo a terra verso cantina con isolamento allintradosso scazlé2 18

L8 mveus @ | deagh g\t poss0nn vanan @ Seconc sl AkEzam o canhan 8 o' Ao A 3007006 S0e00, ConsIan 3mpe | famvnd

naturalia
N pavatex|
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Nodo 2.2

T superficiale minima rilevata = 17,1°C

Fattore ditemperatura = [Tmin -Te WT int-Test } = 0,857
Coefficiente liminare interno i = 0,252 WmK
Coefficiente liminare estemo pe = - 0,037 W/mK

Color Legens

BT TOR T B T T o T T

L8 Misws @ | 0RMagh inaical pOSSOT0 Vanam @ SFeonds sk alaaiae o caa® 6 oW A00 o So\z0me 52600, Consulan Samnvs J fomiod
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rew, 01
PAVADENTRO meggo 2014
31
Nodo solaio latero - cemento con pavimentazione in ceramica scala 1:8

rev. 01
PAVADENTRO meggo 2014
31
Nodo solaio latero - cemento con pavimentazione in ceramica scala 1:8
| PROCREA FONDO strato assorbente
1 PAVADENTRO isolamento tarmico

1PROCREA FONDO con finitura

MUFFAWAY cuneo + primer
L PAVADENTRO

2 D

Nodo 3.1
T superficiale minima rilevata = 154°C

Fattore di temperatura = (Tmin-Te |/Tint -Test )= 0,773
Coefficiente liminare interno ¢ 1 = 0410 W/mK
Coeflficiente liminare estermo e = 0,264 W/imK

L6 AVEUT @ | dRTRgh (Mol OSSN0 vaNGn 8 Secondia ot AkAz00 o CA0Nam & o' Apo A Soliin0s 50000, Consian S | famdod

L8 MSWS @ | deagh a'cal LassaT0 VaNnam 3 Seenarh 05 alaione o castame @ o AP0 ol sohizinos 50600, consulian sacne | fomiod

o
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Costruire sano.. m
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muratura esistents

FROCREA FONDO stralo assorbente
PAVADENTRO isalament barmica
PROCREA FONDO con finitura

st BG1
sigilante elaslico

pavimenta in caramica

Isokante insersibile all'umidta | acqua
J alleggento ad umidg

LA veus B | owTagh ing\eal! possno vaniaTe & Seconoli oela aliazie of caoiian g o Npo o aokizinns Soelo, consulang ssmnee | fomind

(]
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rery, (1
PAVADENTRO maggio 2014
3.3
MNodo solaio latero - cementa con nuovo massetto scala 1:8
1 daimmlnl}|= | ruratura eststente
|PROCREA FOMDHD strato assorbente
|PAVADENTRO isclamenio termico
_ DIFFUTHERM |/ PAVAWALL

PROCREA FONDO con finitura (fav. 1.3)

ischante insensibile allumidia | acqua

pavimento in legno ! ceramica

massetio
ischante insensibile allumidia | acqua
alleggerito ad umido

DIFFUTHERM [ PAVAWALL
| isterna PAVADENTRO (tav, 1.1, 1.2, 1.3)

Lo e o § delagh incVoali passang vanane o secondq deNa stuanone & canbers & del Ypo of seluwions soefe, consufare sempm | Dmifer

nay, 01
IGROSAN maggio 2014
3.3
Noda solaio latero - cemento con nuove massetio scala 1.8
Jinie e B |muratura asistente
E | PAVATHERM 80
E LMTELLD
3 PAVAFLEX 40
ylastea di finibura
prafilo di partenza

masselto
manto protetivo

isolante anticalpestio
alleggerilo

» 5 em ————

prafilo di panenza
ORCOMF
sisterna IGROSAN

naturalia
SRl pavatex |
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PAVADENTRO gz N

44
Anacon a soffito con sistema Sanaplus su tetto 1 latero camentn scaa 18

PAVADENTRO e
44
Ataceo a sofitto con sistema Sareplus su tetio in Btero cemento scala 18

siama PAVADENTRO
gitav 11,12, 134

Nodo 4.4
T suparhicwde mirema rbevata = 38.2°C

Eattore ditempearsturs « (Tmn -Te WT i -Tea | « 0837
Coeficiene limisare imemo ¢ § = 0072 WK
Cosfficiente lmicare wtemo ¢ o » 20 WmK

L0 %000 &/ SARUON INTEON SOSE00S IR0 & SR0ONE OO SENRIORO (N Ol & (84 00 & SOATON S00NE DOVERALY SN + N

Lo oo 0NN AR S0 et 3 3000 N S0I SO0 S SRt £ 30 0 OF SOLO0NE S00A0. Ol ey Seviges | Doy
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PAVADENTRO g 2014

PAVADENTRO g 204

54.a
Serramento in luce ristrutturato - sezione orizzontale scala 1:2.5
— - contorno in pietra
L7 7 oA // 7 //‘ p‘
/-
/

nas o BG1

falso telaio esistente
THERMOHANF WOOL

serramento INTERNORM

V22
“ A\
N\

profilo dintradosso
nastro A
MUFFAWAY rasante
MUFFAWAY pannelio

SISTEMA PAVADENTRO
{tav.1.1.12,13)

54a
Sarramento in luce ristrutturato - sezione orizzontale scala 1225

Nodo 5.4

T superficiale minima rilevata = 139°C

Fattore di temperatura = (T min T e T Int -T est ) = 0,699
Coefficiente liminare interno ¢ i = 0,013 W/mK
Coefficiente iminare esterno @ = 0,02 W/mK

L0 misum @ | oeagh o\t pos000 VaNane & Seonoh 06 Az of CAntan 8 o Moo & 3oki7i00s 060, consudang Smne | famend

naturalia
N pavatex|

L0 mesurs 5 ) 551500 e passon0 VAT @ Sconds daks sNED0ne oY onkers @ 06l ipo o sol@ione S5k, CONEYAS samon / Lmion

NATURALIA BAU ON TOUR: ISOLAMENTO DALL'INTERNO"

69



v, 011
PAVADENTRO maggio 2014
54.a
Serramento in luce ristruthurato - sezione orizzontake scala 125
contorno in pietra
I nasiro BG1
i s
V / 7 falso telaio esistenis
B
ratura esistente [0
2 gisoris 777 THERMOHANE WOOL
serramento INTERNORM
|

|
{// ‘f :r// IIIJW
NN

prafibo dintradosso

il MTEGA

MUFFAWAY rasants
MUFFAWAY pannello

SISTEMA PAVADENTRO
ffav. 1.1, 12,13

Lo misuw o | deTagh iohcal! poss0a vanana & second oela slvazioma of caoiian a o oo o aokiinns soelo, consulan s | fomind

naturalla
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IGROSAN

6.2

Pareta divisoria interna con sistema a secco scala 1:6

PAVATHERM 80

PAVAFLEX 40
lasslra di finitura

La s @ | oiagh inaical possosn vanam @ secona dela slanone o casiam 8 0w i W SRl consulan samn | fmind
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naturalia

- Traspirante e capillare

- alta igroscopicita

- alcalino PH 10,5
- Assorbe acqua 4 volte il proprio peso'
- A=0,06 WmK

- spessori 15, 25, 30 40 mm

- altri spessori a richiesta

- pretagliato a cuneo

mufFaway

=0
W

Made in Italy

Pannello naturale antlmuffa
Natiirliche Antj- -Schimmel- -Platte

Pannello 3 Capillarity attiva;

. traspirame
. igmlsmpko . :mus‘onsoﬁen Dlmensloni:l Mage:

* ecologico . ygwehvroskomsch S
| :;:::bumwe . :mh o 00x 333 mm
0 antimuff i

a . xhimmelher::nend

Kapillaraktive Innendﬁmmplatte

NATURALIA - SAU SRL: Via Carfo Abarth, 20: F19012 Mecane (D)

T+

19.047) 69050, www natwwalia- bau it

w0 do: naturalia-BAU

Spessore: / Dicke:
15 mm
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Rasatura armata
con
muffaway collante-rasante
spessore 4 mm




\

Rl

BT

85

N\
A
AL
L.P/wa/
R
w,ﬁ_ﬁm. i

i

e

e s
gt o
o

i CALCE
10l &

Profi-KALK-FARBE

aft

ﬁ;‘:"" COpertura
o co
Traga oMo la mutfa
Hervorr,

gende Deckkr,
Vorbey,
Am.u,,;:::e’?eﬂ Schimmel

NATURALIA BAU ON TOUR: ISOLAMENTO DALL'INTERNO’

i
54 u\ M

1a

Costruire sano.

natural



L (]
haturalia
Costruire sano...
vivere meglio

NATURALIA BAU ON TOUR: ISOLAMENTO DALL'INTERNO’ 86



PROVA
PRATICA
NEL
POMERIGGIO

o
natu ra lla NATURALIA BAU ON TOUR: ISOLAMENTO DALL'INTERNO" 87
pavatex|

.............
eeeeeeeeee



0
naturalia
e

Naturalia-BAU Srl/Gmbh - 1-39012 Meran/o (BZ) - via Carlo Abarth Str. 20 - Tel. +39 0473 499 050 - Fax +39 0473 499 060 - info@naturalia-bau.it - www.naturalia-bau.it



