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Da dove puo prevenire
I'acqua? -

~ Come viene trasportata
I'acqua all’interno
dell’edificio?

Come puo essere controllato —
il “carico di umidita”? |

Come puo essere rimosso il &%

“carico di umidita”? U
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Prestazioni

Termiche
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..... B M , restazioni
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meccaniche

' «Tecnologia antica
ed innovativa»
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PUNTI DI
«DEBOLEZZA»

Materiale
Igroscopico

Composto
organico

Combustibilita’
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Thermal insulation ——CEMENT
——STEEL
———BRICK

——EPS

Mechanical Properties Heat capacity

Diffusion Thermal effusivity
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———CEMENT

Thermal insulation 6

—STEEL
~———BRICK
——EPS

@ \\VOOD

Mechanical Properties 8 Heat capacity 7

Diffusion 8 Thermal effusivity 5
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@ - Structu 1 design

I tness Acus!
" . electric system

Isulation sunshading

/" -Ire protection
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Fast re-drping "‘\I
angined
Fast re-drying ":I
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controllo progettuale evitan: @ntestualmente zone di
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La migrazione di umidita all'interno dell’'edificio solitamente avviene attraverso quattro

meccanismi di seguito descritti brevemente:

- Acqua liquida: e il movimento dell'acqua sotto I'azione di forze quali ad

esempio la gravita o la differenza di pressione tra ambienti diversi;

- Capillarita: e il movimento dell'acqua liquida all'interno di materiali porosi,

risultante da quelle che vengono comunemente chiamate “tensioni superficiali”;

- Movimento d’aria: si riferisce al movimento del vapor d’acqua risultante
movimenti d’aria non nello spazio ma anche all'interno dei medesimi materiali da

costruzione;

- Diffusione: € il movimento del vapor d’acqua risultante una differenza di

pressione tra ambienti confinanti.
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- “Sorgente” di umidita eélegll/aﬁﬂfbdificio: ossia umidita causata
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“Sorgente” di umidita mterna II edificio: ossia I'umidita
.,

derivante dalla presen,zLé pe
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Fig. 3.5 — I quattro principali vettori causa di penetrazione d’acqua.
(Fonte: Designing for Durability — Amernican Wood Council)

¥ conlegno

FEDERLEGNOARREDO consorzlo servizl legno sughero

Wl ENERGIA E Ing. Michele De Beni 22

B ARCHITETTURA



-~
-
S - 3. DRYING
- s 4 - ~— 1% of wind-driven rain - and other risidual moisture
A TR | [ 2 e ol . retained wathin wall assembly - is “dried” by vapour diffu-
b i N ~ ; A% | * sion and air movement
- ™ \~ ~ (& .L“. .
el i : \“‘ Pl
~ 5l e
T T w. ~ d
w NN " ]. A 4. DURASLE MATERIALS
Wind-driven rain / °\‘:\‘ s “Durable” >il plate of trested wood materiel is
~ “ s capabie of retaining small amounts of moisture mntil
‘\‘ ¥ L}.
"y '
’2 i
1. DEFLECTION = 5 i
Overhangs, dadding and sealnts SEp A
combine to "deflect” 92 % of P
wind-driven rain ' y
1
L
2. DRAINAGE 3
7% of wind-driven rain penetrates H
beyond dadding and sealants :
but s “drained” and retumed '
to the exterior 1
{ ; =
i

Fig. 3.6 — I quattro principi “4Ds” per la difesa dell’edificio (Deflection: Drainage: Drying: Durabie materials)
(Fonte: Designing for Durability — American Wood Council)
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= Thermal envelope =
external reference

Pitched roof htness laver (warm Si

\: Flat roof /
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DEFLECTION
(allontanamento)
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Minimizzare la quantita d’acqua piovana a
contatto con la superficie dell’edificio!!

-
-
-

m quno Ing. Michele De Beni

FEDERLEGNOARREDO Consorzjo servizi legno SLIgthO




| L

E conlegno ENERGIAE  |ng. Michele De Beni

FEDERLEGNOARREDO consorzlo servizl legno sughero

|

o




DEFLECTION
(allontanamento)

pping

Optional wood
capping

Metal ca
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Abbildung 24: nachtraglich montierte vorgesetzte Sonnenschutzschiene
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Pannello multistrato strutturale

Piastra di acciaio

Guaina impermeabilizzante

Tassello chimico/meccanico

Fondazlone
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DRYNAGE I
(Drenaggio) cecond e o defonce

16mm min for
ventilation and to
avoid moisutre pick-up
in end grain
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DRYNAGE
(Drenaggio)

AW:
z.B. awmoho3a-04
Installationsebene, optional

direkte Beplankung
(Gipsplatte/Gipsfaserplatte)

Massivholz, z.B. Brettsperrholz,
als luftdichte Ebene ausgebildet

Dammebene
aulere Beplankung

Fassadenbahn, Winddichtheitsebene,
diffusionsoffen, an die
Fundamentabdichtung gefiihrt

und verklebt

aulere Bekleidung
mit Hinter-/Belliftungsebene

Kleintier-/Insektenschutz

Konstruktiver Holzschutz gema
DIN 68800-2
ON B 38022

Tropfnase
Fugendichtband

mechanischer Schutz

15

7
=

|

T

Quellmartel

Dammstreifen bis zur Rohdecke

herunterziehen

Anschluss der luftdichten Schicht

der AW und der Bodenplatte
luftdicht ausbilden

Bodenbelag
Nassestrich
Trennschicht
Trittschalldammung
Zusatzdammung
Abdichtung
Stahlbetonbodenplatte

Dammebene unterhalb der
Bodenplatte

Abdichtung

Perimeterddmmung

FLAA)
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DRYING
(asciugatura)

I
¥ conlegno
ARCHITETTURA
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INVERNO ESTATE
Perdita di calore Entrata di calore

| NN NN,
RN AT N O
\ / /

Rumore Vento
TUTTO L'ANNO

| COMPONENTI/FLUSSI

E‘ /1 I

ENERGIA E i i
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Durabilita

18

Prestazioni-termiche

1 1.1

Salubritz
legno
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DRYING
(asciugatura)

\"/

W~ TR Con N Nyup————
conaensa ' VANIVAN /\ VANIVAN
U

Inverno:
temperatura esterna-5°C

COMPONENTI/ VERIFICA TERMOIGROMETRICA
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DRYING
(asciugatura)

Inverno
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DRYING
(asciugatura)




AW:
z.B._awmoho3a-04

Elementenstol

Folie, zur luftdichten Ausbildung
der Element- und Bauteilfugen

direkte Beplankung
(Gipsplatte/Gipsfaserplatte)

Massivholz, z.B. Brettsperrholz,
als luftdichte Ebene ausgebildet

Dammebene

duBere Beplankung
Gipsplatte/Gipsfaserplatte

Fassadenbahn,
Winddichtheitsebene,
diffusionsoffen

auBere Bekleidung
mit Hinter-/Beliiftungsebene

Kleintier-/Insektenschutz

Anschluss der luftdichten Schicht

der AW und FD luftdicht ausbilden

%%

dgiliiiiiiguntte.
2%

224,

Al

FEDERLEGNOARREDO

legno
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Ausbildung der Fuge gemal
Verarbeitungsrichtlinien der Hersteller

Installationsebene, optional

FD:
z.B. fdmbi01a-00 (ohne Kies)

Variierbarer Baustg#
Abdichtungseb
Gefalledammu

Dammebep

Dagsffbremse/Luftdichtheitsebene

Anmerkung: Anschluss an
Luftdichtheitsebene der AW

Massivholz, z.B. Brettsperrholz
Abhangung

ammung

A A v ipsplaMe/Gipsfaserplatte

L 4
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55 g/m
50 g/n?®
45 g/nt® -
40 g/m® -

35 g/nt* -
30 g/n?® -
25 g/n -
20 g/n -

15 g/n? 4

2 UR 100%
10 g/n? 4 L o
5 ? 5 UR50% © =9,3°C

k= =17,3/2=86¢
0 gjnﬂf8 ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] 1 1 1 1 1

40°C 32°C 24°C 16°C 8°C 0°C -8°C -16°C
36°C 28°C 20°C 12°C 4°C -4°C -12°C -20°C

COMPONENTI/ VERIFICA TERMOIGROMETRICA
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DRYING
(asciugatura)

COMPONENTI/ VERIFICA TERMOIGROMETRICA
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DRYING
(asciugatura)

COMPONENTI/ VERIFICA TERMOIGROMETRICA
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DRYING
(asciugatura)

uscita aria calda

Camera
dl Ventllazione

» Colbents

Barriera Vapore

COMPONENTI/ VERIFICA TERMOIGROMETRICA
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INVERNO
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+20°C

+20°C
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INVERNO | ESTATE
-10/+10°C +25/+35°C

s

N o

@ +50 /+60 o’

Jp—p—

W
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WYY Y

P S St

l +20/+25°C +20 /+25°C l

| COMPONENTI/FLUSSI
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Continuita della tenuta al vento

Continuita della tenuta all’'acqua
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Continuita della tenuta all’aria
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TENUTA ALL ARIA?
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TETTO E PARETE IN XLAM (Cross Laminated Timber)

BUTYL GLUE pag. 49
NAIL BAND pag.53

FLEXI BAND pag. 30

EASY BAND pag. 31
FROST BAND pag. 32
SUN BAND pag. 34 gggugg BAND
SUPRA BAND
pag. 46
KOMPRI BAND pag.42 ,——_
FRAME BAND pag. 43
NAIL BAND pag.s3
NAIL PLASTER pag. 53
PLASTER BAND GEMINI pag. 53
pag. 41 BUTYL GLUE pag.49
BORDER RAND

N

KOMPRI BAND pag. 42
FRAME BAND pag. 43

TA AL

L

ﬁ-ﬂ

FLEXI BAND pag. 30
EASY BAND pag. 31
FROST BAND pag. 32
SUN BAND paq. 34
FRONT BAND paq. 36

i

KOMPRI BAND pag. 42
FRAME BAND pag. 43

GROUND BAND pag. 48

¥
T |

BUTYL GLUE pag. 49
NAIL BAND pag.s3
NAIL PLASTER pag. 53

M

GEMINI pag. 53

A% %% %% %% %% %%
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| COMPONENTI/FLUSSI
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Pesa con controtelaio -

_ehuziwe ueciiults vnu-‘Jd. ,-ﬂb

Vs n :H_

VB =N~

Fosa a filo esterno della parete in legno a telaio, con cappotte
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58 o

FOM INT (o FDO Vo))
FOB S XT (0 FDE V)
AR Coll 150

FON Foie AV Y

AL drrad

R pesovitaes R

6 FDE Profile w22
7 FDE Tyoble W30 Pm

’ FOR Mol W24 P
¥ GAF Unhwsal G

" Gae Lzl TRIO

-z‘ﬂ

11 USE S Power Fix
12 USRTape | PAP
13 USETape | PE
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A_3_18mm
B 3 16mm
D_3 18mm
A 3 18mm
B 3 18mm
B 4 18mm
D3 18mm
B_3_22mm

E_2_18mm |
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Blower door test e rilevamento dei flussi d’aria
Secondo norma 1SO 9972 (ha sostituito la UNI EN 13829)

INVOLUCRO
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Misura della differenza V\

di pressione T
:I.&p = 50 Pa
Forta [ 0.5 mbar)
a | —
ﬁ/'
Vo= m=/h

Misura del flusso d'ana

Yentilatore

Figura 6.54 —schema dei parametriin gioco per il calcolo del valore n50.

INVOLUCRO
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Grafico delle perdite d'aria durante il test BlowerDoor

10000

8
S
- ?':
T [/

““E'_ ____.—"/ n — 50
£ o= —
= 50 V
E g -~ n
L -
3
©
=
Q
s
=
TR

2 [h]

1 4 6 10 50 100

Differenza di pressione nell'edificio [Pa]
#+ (Flusso d'aria) Depressione [m*h]
M (Flusso d'aria) Sovrapressione [m3*h]

* Flusso d'aria a 50Pa [m®/h]
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Figura 3.2. Edificio realizzato in legno con elements Figura 3.3. Edificio realizzato in legno con elements
protetts alla base e malzats da terra espost:i (non protetti) al degrado nella
zona di attacco a terra
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Fig. 3.18 (a+b) —Lamellare di Iroko (Olanda )con giunti a tutta sezione; Nessuna delaminazione (classe di
servizio 3) - Struttura esposta (15 anni)
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s * =
£ I laterizio .
E | 2=gesso
x 3= intonaco in calee-cements
E 10} d= hno
- 5= carla 7
E B= legno b
T 7= seta naturale
: 16} 8= lana di pecora
= /"
§ Y 5
12
4
H -
4
3
2
e ] |
ty 29 47 [ 80 150 :

umidta relstiva dell"aria rH [9%]
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Cemento Armato | 2,3
Muratura piena | 0,7
Acqua | 0,58
Laterizio forato | 0,4
Legno tenero | 0,13 xxc /A xic
AAC | 0,11 —
Pannello Silicati | 0,045 10m
EPS | 0,035
Aria | 0,026
| | | | |
0 0,5 1 1,5 2 2,5

MATERIALE/CONDUCIBILITA' TERMICA
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legni extraduri(Robinia,...) ' 0,18

legni duri (Rovere, Iroko,...) ' 0,16

pannello MDF 0,14
legni teneri (larice, Pino bianco, Mogano...) [ 0,13

legno lamellare ' 0,13

legni teneri (abete, pino norv., Cedro) 0,11

pannello OSB 3 0,1

fibra di legno dura (240) ' 0,05

fubra di legno morbida (120) | | 0,038

0,03 0,08 0,13 0,18 0,23

MATERIALE/CONDUCIBILITA' TERMICA
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mattoni (1700)
fibra minerale
cemento armato
aria

tufo

legno (400)
pannello XLAM
fibra di legno

acqua

|
' 0,80
|
0,84
|
' 0,88
|
1
|
1,3
1,50
1,6
2,1
| | |
| 4,19
I I I I I I I
I I I I I I I
0,5 1 1,5 2,5 3 3,5 4 45

MATERIALE/C

APACITA’ TERMICA
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Balsa 150

Pioppo 400

Abete Rosso 420
Castagno 580

Moce 720,00

Faggio 730

Rovere 850,00

Pau rosa d'Africa 1000
Azobé 1050

GFuaiaco 1200

0 200 400 G600 a00 1000 1200 1400

kg/m3]

MATERIALE/MASSA VOLUMICA
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Calcolo del ponte termico lineare s

UNI-EN-ISO 10211:2008 Trasmittanza lineare y: -0.0422 WimK |~ -

Condizioni ai contorni

|Nome [Col. [T Aria [°C} Tipe R R [m*KAW]

Ambiente interno 20.000 Internc 1ISC 6946 -

Ambiente Esterno 0.000 ‘Costante 10.0400

Adiabatico - Costante -

Materiall

Nome Ax [W/mK] e [Colore|

Lana di roccla interna 0.0350 0.

Lana di roccia 0.0370 0.

OsB 0.1300 '0.900

Legno (flusso trasversale) |0.1200 0.

Cartongesso 02100 0.

Fibrogesso 06000 0.

Intonaco 0.9000 0
Calcolo g

L2D, con con ponte: L3745 WimK.

Wp=[esAT] - X fuxt) L1D, senza ponte: 0.4167 W/mK
W= [7.4908 W/m / 20.00 "CJ - [0.4167 W/ mK] AT 20,00 °C
Calcolo L1D (0.4167 W/mK) Flusso medio, con ponte: 7.4908 Wim
U191 = 101370 WK x 1 5286 m] = 0.2132 WimK Flusso, senza w“.i L3349 Wim I COMPONENTI/CALCOLO PSI
mu B 1370 WinrK x 1.4854 m] = 0.2035 WimK Errore flusso: . 33051E-06
el e
Progetto: - Dettaglio: | - File: PT angolo esterno III
Rif. Cliente: | - Data: 26002/2018 Software: | Mold Simulator - 4.0.3 b636 64bit Mald Sirmulator
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Laterizio

U tot=U 1D+l [W/m2K]

| COMPONENTI/CALCOLO PSI
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CONCLUSIONI

1 — L’EDIFICIO IN LEGNO HA BISOGNO DI UN PROGETTO DI «<MOISTURE
DESIGN»

2 - QUESTO PROGETTO DEVE INCLUDERE TUTTE LE RELAZIONI CON LA
PARTE TERMICA E SOPRATTUTTO QUELLA DI TENUTA ALL’ARIA

3 — LE FONTI DI UMIDITA’ (DI DEGRADO) POSSONO ESSERE DIVERSE DA
QUELLE PROGETTATE (CANTIERE O UTILIZZO DIVERSO DELL’EDIFICIO)

4 - GLI EDIFICI STORICI INSEGNANO QUALI SONO LE STRATEGIA PIU’
EFFICACI E DURATURE PER PRESERVARE L'INVOLUCRO EDILIZIO.
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HAUT Building - Courtesy ®V Architect+Arup
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