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naturalnzeb.it

Tenuta allParia — Il relatore ) ccodemic edific naturah

0 Progettazione termotecnica (involucro + impianti)

Progettazione acustica (edilizia ed ambientale)

PND Il Livello termografia / Blower Door Test / Monitoraggi ambientali / Endoscopia
Patologie edilizie (muffe e condense, infiltrazioni, risalita)

Impianti termici negli edifici ad elevate prestazioni: caprire I'involucro per progettare gli impianti
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https://www.paolosavoia.com/libro

naturalnzeb.it

Tenuta all’aria — |l relatore ] cccodemin edifi notura

impianti termici [
SUPERBONUS 110% . . « = o . .o . .
corso onune [N Impianti terrmici Superbonus 110% ma non solo (capire gli impianti)

Oltre 18 ore di formazione professionale
sempre a disposizione

ponti termic y
CORS0 AVANZATO . :

o Ponti termici in edilizia

impererai anche

I'Analisi FEM con THERM

Corso Legge 10 ey
DA ZERO A ESPERT

Corso Legge 10 — Involucro + Impianti + AQE/APE

Professione -~
TERMOTECNICO e P ° . . . . . . oo . o
e e v, Professione Termotecnico: impianti termici idronici dalla A - Z
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https://www.naturalnzeb.it/corsi/professione-termotecnico/
https://www.naturalnzeb.it/corsi/legge-10-da-zero-a-esperto-corso-online/
https://www.naturalnzeb.it/corsi/ponti-termici-edilizia-corso-completo/
https://www.naturalnzeb.it/corsi/impianti-termici-superbonus-110/

naturalnzeb.it

Tenuta allParia — Cosa aspettarsi N o demisdifc noturcl

Q In modalita zen, gli errori si chiamano esperienza - imparare dall’esperienza altrui € meglio
La tenuta all’aria € da vedere come I'impermeabilizzazione... fai tutto bene ma te ne dimentichi un pezzettino ed il danno e fatto!
Il vantaggio dell'impermeabilizzazione e che I'acqua segue la sola forza di gravita e si infiltra verso il basso (canalizzazione esclusa)

L"aria si infiltra in tutti i modi, dal basso, dall’alto, in orizzontale, anche se protetta da sporti ed e influenzata anche da eventuali
sistemi impiantisti interni
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Tenuta all’aria — 1l corso L cccodmio s naturcl

Q Modulo 1 - Legislazione, normativa, effetti

+110 pagine di slide, manualistica di aziende, studi di enti, file di calcolo, esempi di report

O Modulo 2 - Prova in opera, Esempi di tenuta all’aria

+70 pagine di slide con esempi e +120 pagine di dettagli e foto documentazione di cantiere

O Modulo 3 - Effetto della tenuta all’aria sugli impianti e sull’involucro

+80 pagine di slide con approfondimenti
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Tenuta all’aria — Modulo 1 s

Q Legislazione, normativa, effetti -1

Perché fare tenuta all’aria

NN,

M

L)

W

-
L

Definizione di tenuta all'aria e al vento

| materiali edili e tecnici (nastri, teli etc) e i valori di permeabilita all'aria

| materiali presenti sul mercato

La tenuta all'aria dei serramenti

Definizioni delle grandezze in gioco

Calcolo teorico della portata di rinnovo partendo dai materiali (con foglio di calcolo)
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accademia edifici naturali
a energia quasi zero
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Tenuta all’aria — Modulo 1

.l : : Tenuta all'Aria Fesine =
Q Legislazione, normativa, effetti -2 ILCORSO COMPLETD oo ( 8

Effetti della scarsa tenuta all'aria:

IN OFFERTA

- energetici

- 1AQ

- comfort

- patologici

- acustici

- statici
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https://www.naturalnzeb.it/tenuta-aria-edifici-corso-completo/

naturalnzeb.it

Tenuta all’aria — Modulo 1 1y cccodemi cditcinatura

Ounl

UN MONDO FATTO BENE

Q Legislazione, normativa, effetti -3

Regolamenti tecnici (leggi, decreti e circolari)

Normativa tecnica (UNI, UNI EN, UNI EN ISO) %Zéim ésfmffm

. . . AGENZIA NAZIONALE
Tenuta all'aria e Superbonus Fag ENEA 16.D (con foglio di calcolo) EFFICIENZA ENERGETICA

Y
Normativa tecnica sulla tenuta all'aria degli impianti (canali) (con foglio di calcolo) fp -
sivliaus

KlimaHaus®
" CasaClima

fi
La tenuta all'aria nei protocolli volontari di certificazione energetica: confronto tra le richieste MINERGIE®
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https://www.mise.gov.it/index.php/it/normativa/decreti-interministeriali/decreto-interministeriale-26-giugno-2015-applicazione-delle-metodologie-di-calcolo-delle-prestazioni-energetiche-e-definizione-delle-prescrizioni-e-dei-requisiti-minimi-degli-edifici?_cldee=ZW5lcmdpYS5kZW1hcmNvQGxpYmVyby5pdA%3D%3D&urlid=0
https://www.efficienzaenergetica.enea.it/component/jdownloads/?task=download.send&id=156&catid=31&Itemid=101
https://passipedia.org/_media/picopen/20130829_passivehouse_certification_criteria_residential_it.pdf.pdf
https://www.minergie.ch/media/200219_rilumi_v2020.1_it.pdf
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Tenuta all’aria — Modulo 1 Ll cccodomic eifi naturcl

Q Legislazione, normativa, effetti -4

La progettazione della tenuta all'aria: primo passo per realizzarla

Norma DIN 4107-7: la norma tedesca sulla tenuta all'aria

La tenuta all'aria nella riqualificazione energetica: i maggiori problemi riscontrati ed i possibili
danni da evitare

La tenuta all'aria ed i caminetti/stufe/focolari a legna: attenzioni da porre in atto
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Tenuta all’aria — Modulo 1 Ll cccodomic eifi naturcl

0 Legislazione, normativa, effetti -4

La progettazione della tenuta all'aria: primo passo per realizzarla

Norma DIN 4107-7: la norma tedesca sulla tenuta all'aria

La tenuta all'aria nella riqualificazione energetica: i maggiori problemi riscontrati ed i possibili
danni da evitare

La tenuta all'aria ed i caminetti/stufe/focolari a legna: attenzioni da porre in atto

La tenuta all'aria nel tempo: quanto dura?
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a energia quasi zero
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Tenuta all’aria — Modulo 1

Q Legislazione, normativa, effetti -5

Il blower door test

- spiegazione dei concetti : %l "

- horme tecniche a confronto

- I'esecuzione della prova _ 'S
- i report di prova (modelli in pdf)

- interpretazione dei risultati capire dove sono i difetti

Tecniche a supporto del blower door test
- termografia

- generatore di fumo freddo

- anemometro a filo caldo
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. accademia edifici naturali
a energia quasi zero

Tenuta all’aria — Modulo 2

oppio_listellatura 40x50 mm
permeabile uF STAMISOL DW

pannello fb d leg . 19 mm (230 Ka/me
annello in fibra di Iq p 80 mm (150 Kg/me)
P ° E H d' t t II’ H 1 Nastro_espandente Tl o d“gt b t" e 1 ogs i
rova In opera’ sempl I enu a a arla - annelli 0SB 2 sp. 30 mm
revermcmlo sv.A 0m
astro il nio
S . M d M I | 1 ° N | e . d I | I . . . I . Trrv 1:1 c es.sn ' gor\tfgggpm é ||d : (ﬁypt . d ﬁyp tcya EB| 13};1 ngesso sp. 70 mm
Isteml di tenuta all aria: analisi delle soluzioni commerciall Tsslin non 6/
dlsgsticits: fissokd NRROK HD ALU sp. BO mm  nastrature rispondenza delle

12 N\ giun intersezioni, fissoggi e pdtdltfftt

Casi studio: progettazione dei nodi (in pdf), fotodocumentazione della realizzazione ed
eventuali analisi delle prove di tenuta

Edificio 1: nuovo edificio con struttura in muratura e tetto in legno
Edificio 2: nuovo edificio con struttura in calcestruzzo

Edificio 3: nuovo edificio con struttura in legno a telaio

Edificio 4: nuovo edificio con struttura in legno XLAM
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Tenuta all’aria — Modulo 2

naturalnzeb.it
h d accademia edifici naturali

a energia quasi zero
Q Prova in opera, Esempi di tenuta all’aria -2

Foto-documentazione dal cantiere

Tanti esempi di come fare e come non fare la tenuta all'aria a tutti i livelli sia per nuove costruzioni che per
ristrutturazioni, isolamenti dall'interno e dall'esterno, materiali naturali o sintetici, componenti opachi,
trasparenti ed impianti

Wwww.riwega.com

1PE
1PE

AAAAAAAAAAAAAAA

L/ TERMOTECNICA
% | ED AcusTICA
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Effetto della tenuta all’aria sugli impianti e sull’involucro -1

Costo annuo (inverno) infiltrazioni d'aria

Scarsa tenuta allaria: €600,00

€ 500,00

€ 400,00 m0,1

m0,5

- aumento del fabbisogno energetico per ventilazione con calcolo del

€ 300,00 -

4

valore della tenuta all'aria

€ 200,00

- aumento del fabbisogno di potenza per ventilazione € 100,00 ‘
— I

€ 0,00 J

- aumento del fabbisogno per trasmissione e infitrazione PDC piferenza C inftrazione CALDAIA
- riduzione del rendimento energetico della VMC
- problematiche di messa in sovrappressione e/o depressione

- terminali di emissione in funzione della tenuta all'aria: quali?

- ripercussioni sull’AlQ

- comfort con importante caso studio

14/36
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Tenuta all’aria — Modulo 3 ] cccodemis edifi natura

Effetto della tenuta all’aria sugli impianti ’i Tenuta all'Aria Ko t
gli impianti e sull’involucro -2 IL CORSO COMPLET) oo (8

@ CORSOPROFESSIONALEONUNE' | o ¥

Casi studio di mancata tenuta allaria (supportati da termografie, ~E IR orrexr €
report di prova ed altri elementi di indagine) e progettazione della

sistemazione:

- cattiva impermeabilizzazione?

- muffa esterna?

- muffa esterna in presenza di corretta esecuzione del passafuori?
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https://www.naturalnzeb.it/tenuta-aria-edifici-corso-completo/

natural
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Cosa comporta una tenuta all’aria non ottimale? -1

Effetti energetici

- aumento del fabbisogno energetico per ventilazione (spifferi) - aumento costo terminali

- aumento del fabbisogno energetico per trasmissione (aumento conducibilita materiale attraversato per
maggiore T e maggiore UR - riduzione della resistenza termica)

- riduzione del rendimento energetico della VMC (flussi NON recuperati)

- incremento delle dispersioni degli impianti termici “convettivi”

Effetti sull’AlQ

- infiltrazioni incontrollate di odori, polvere, inquinanti esterni (aumenta il ricambio dell’aria ma questa NON
e filtrata)

- passaggio di odori tra unita immobiliari (solai in legno di interpiano...)

- difficolta/costo energetico nello sbilanciamento in sovrappressione - depressione

Effetti sul comfort:
- spifferi con correnti di aria indesiderata (attorno agli infissi...)
- “lago freddo” a pavimento nella stagione estiva (tipico fenomeno delle giornate fredde e ventose)

- infiltrazioni di aria secca in inverno (cala UR) e umida in estate (aumenta UR)
16/36
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h. d accademia edifici naturali

a energia quasi zero

Tenuta allParia - Conseguenza di scarsa tenuta

0 Cosa comporta una tenuta all’aria non ottimale? -2

Effetti sulla strutture edilizie / vizi costruttivi
- condensazione interstiziale in pareti e tetti in legno - marcescenza
- exfiltrazione di aria calda e umida con formazione di muffe/ condense sugli strati esterni alla costruzione

Effetti acustici
- riduzione dell’isolamento acustico di facciata, ma anche tra solai e pareti

Effetti statici
- danni statici anche gravi (ad esempio marcescenza delle teste delle travi in legno in strutture con isolamento interno)

TUTTI QUESTI EFFETTI PENSO SIANO SUFFICIENTI PER CAPIRE L'IMPORTANZA DI UNA CORRETTA
TENUTA ALL’ARIA

17/36
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accademia edifici naturali
a energia quasi zero

Tenuta all’aria — Effetti sulle strutture / vizi patologie

Q Esfiltrazioni di aria calda scambiate per problemi di impermeabilizzazione

Nuova abitazione (abitata, il ponteggio € per la finitura del cappotto che non era stata eseguita)

Cappotto + muratura + intercapedine con lana minerale + cartongesso
Copertura legno, telo, isolante, telo, intercapedine, sandwich e gronda in aggetto in CA

Sotto gronda appaiono macchie di acqua anche in assenza di pioggia

In una zona particolare senza gronda ci sono parecchie striature

18/36
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accademia edifici naturali
a energia quasi zero

Tenuta all’aria — Effetti sulle strutture / vizi patologie

Esfiltrazioni di aria calda scambiate per problemi di impermeabilizzazione

AOLDO SAVOIA

TERMOTECNICA
ED ACUSTICA
PER IL COMFORT
IN EDILIZIA

TERMOTECNICA
ED ACUSTICA
PER IL COMFORT
IN EDILIZIA

TERMOTECNICA
ED ACUSTICA
PER IL COMFORT
IN EDILIZIA

OLO SAVOIA

TERMOTECNICA
ED ACUSTICA
PER IL COMFORT
IN EDILIZIA

TERMOTECNICA
ED ACUSTICA
PER IL COMFORT
IN EDILIZIA

ING. PADLO SAVOIA 19/36

TERMOTECNICA
ED ACUSTICA
PER IL COMFORT
IN EDILIZIA
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Esfiltrazioni di aria calda scambiate per problemi di impermeabilizzazione
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Tenuta all’aria — Effetti sulle strutture / vizi patologie la el “anorsic qussors

0 Esfiltrazioni di aria calda scambiate per problemi di impermeabilizzazione

07/02/2019 10:17:09 G 07/02/2019 10:35:32

&5 |
g Alcune termografie del nodo muro-copertura
A sinistra in quiete termica

A destra in depressione

AAAAAAAAAAAAAAA

RRRRRRRRRRRR
||||||||||

FLIR E50bx

AAAAAAAAAAAAAAA

RRRRRRRRRRRR

S Si notano infiltrazioni d’aria esterna

16,6 16,2

FLIROOT1 jpg 64526077  FLIR0035,pg FLIR E50bx 64526077 Dove ho infiltrazione ho un passaggio e quindi

%EEW Bl E | SIS AR b anche una esfiltrazione in caso di sovrappressione

.ﬂ’.“ 20,9 . 209

Attenzione il vapore esce anche se non c’e vento o

depressione

AAAAAAAAAAAAAAA

3¢ P JTERMOTEGNICA

RRRRRRRRRRRR
||||||||||

D'inverno Pvapinterna > I:)vap esterna

1 16,8 16,8
FLIRD029 i FLIR E50bx 64526077  FI1IR004 inn F1 IR FA0bx RARIROTT
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Tenuta all’aria — Effetti sulle strutture / vizi patologie O I

0 Esfiltrazioni di aria calda scambiate per problemi di impermeabilizzazione

Alcune termografie in depressione
Si notano infiltrazioni d’aria esterna

Dove ho infiltrazione ho un passaggio e quindi
anche una esfiltrazione in caso di sovrappressione

22/36
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Tenuta all’aria — Effetti sulle strutture / vizi patologie O I

0 Esfiltrazioni di aria calda scambiate per problemi di impermeabilizzazione

Alcune termografie in depressione
Si notano infiltrazioni d’aria esterna
Dove ho infiltrazione ho un passaggio e quindi

anche una esfiltrazione in caso di sovrappressione

Qui abbiamo un molte dispersioni termiche (notare
I’assenza di isolamento in alto, fascia viola che
diventa fredda

23/36




accademia edifici naturali
a energia quasi zero

(V.\l naturalnzeb.it
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Tenuta all’aria — Effetti sulle strutture / vizi patologie

Q Esfiltrazioni di aria calda scambiate per problemi di impermeabilizzazione

SIAIO DI FATTO GRONDA CON SPORTO £ PERUNAID SPORGENTE | N .
potesi: telo barriera al vapore non nastrato e

ESIERNO possibilita di uscita del vapore all’esterno, dove

condensava e poi la gravita faceva la sua

Gli operai che hanno svolto il lavoro non ricordavano

AAAAAAAAAAAAAAA

PERLINATURA_I | | [ || | ceorecncs
BARRIERA VAPOR hralierrat X cosa avessero fatto

ISOLAMENTO,

TELO IMPERMEABILE_ |
INTRCAPEDINE___ |

PAN. SANDWITCH____ |
TRAVE LEGNO
SPORTO IN C.A

AAAAA- LSS ARA UMDA IPONZZATO Bisogna scoperchiare tutto (pannelli sandwich)

—0—0—0—  CONDENSAVIONE

CAPPOTTO EPS
LATERIZIO ALVEOLATO
LANA MINERALE
CARTONGESSO

INTERNC ESIERNG
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Esfiltrazioni di aria calda scambiate per problemi di impermeabilizzazione

Telo blu scuro - tenuta all’aria fino alla gronda ma non
nastrato, tenuto fermo con un’asse di legno chiodata

Telo azzurro = telo traspirante nemmeno chiuso

Notare il legno bagnato - vapore acqueo interno che
usciva nell’intercapedine

L’isolante non arriva a filo gronda

25/36
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1Zzazione

iate per problemi di impermeabil

ia calda scamb

ioni di ar

filtraz

Es

il cordolo di

fice a tenuta verso

Telo blu scuro = mas

calcestruzzo

” con mastice + nastro su gronda

Telo giallo come “prolunga
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Esfiltrazioni di aria calda scambiate per problemi di impermeabilizzazione

Ispezione distruttiva e cordolo con foro passante sotto
il ferro di armatura

Inoltre posa del cappotto a bolli, anche nella copertura
(altra problematica che permette all’aria interna di
uscire ed andare a condensare ovungue)

Uscire? D’inverno Pvapinterna > I:)vap esterna
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Tenuta all’aria — Effetti sulle strutture / vizi patologie

Q Esfiltrazioni di aria calda scambiate per problemi di impermeabilizzazione

SIAIO DI FAITO GRONDA SENZA SPORIO

lpotesi: vapore uscente dal foro condensava, essendo

- SIERNO ancora caldo saliva per poi condensare su scossalina e

ricadere sul cappotto

LA LR Ry
orrire veore |11 R - L
SOLAMENTO

TELO IMPERMEABILE__ |
NTRCAPEDINE_____|

PAN. SANDWITCH___ |
TRAVE. LEGNO
SPORTO IN C.A

AN IS0 ARA MDA IPOTZZATO

—0—0—0—  (CONDENSAZIONE

CAPPOTTO EPS
LATERIZIO ALVEOLATO
LANA MINERALE
CARTONGESSO

INTERNG

ESIERNG
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h.d accademia edifici naturali

a energia quasi zero

Tenuta all’aria — Effetti sulle strutture / vizi patologie

Esfiltrazioni di aria calda scambiate per problemi di impermeabilizzazione

TERMOTECNICA
ED ACUSTICA

PER IL COMFORT |8
IN EDILIZIARS

TERMOTECNICA
ED ACUSTICA
PER IL COMFORT
IN EDILIZIA
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TERMOTECNICA
ED ACUSTICA
PER IL COMFORT
IN EDILIZIA
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Tenuta allParia — Effetti sulle strutture / vizi patolog o S

Esfiltrazioni di aria calda scambiate per problemi di impermeabilizzazione

TERMOTECNICA
ED ACUSTICA
PER IL COMFORT
IN EDILIZIA TERMOTECNICA
ED ACUSTICA
PER IL COMFORT

ING. PAOLO SAVOIA 30/36

[ TERMOTECNICA

& % [ED AcusTiCA
PER IL COMFORT

lm & LN EDILIZIA
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Esfiltrazioni di aria calda scambiate per problemi di impermeabilizzazione

Non e stato facile far passare I'idea che non fossero perdite di acqua ma perdite di aria

La tenuta all’aria NON era minimamente stata considerata

Dire di scoperchiare un tetto non e stato facile, responsabilita (per fortuna il ponteggio era presente)

Tutte le altre problematiche legate alla mancata tenuta all’aria NON sono state sistemate:

- infiltrazioni/esfiltrazione dai muri (senza intonaco) e possibile condensazioni interstiziali dove mancava il cappotto
- problemi di marcescenza dei controtelai

- bypass termici

- aumento spese di riscaldamento

- discomfort per spifferi

- e tutti gli altri che abbiamo visto e vedremo

A quanto ammonta il danno economico?
A quanto sarebbe ammontato senza la presenza del ponteggio?

Quanto sarebbe costato un contenzioso e chi avrebbe coinvolto?
31/36
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Tenuta all’aria — Effetti sulle strutture / vizi patologie O I

0 Esfiltrazioni di aria calda scambiate per problemi di impermeabilizzazione

Mancanza completa di progettazione
della tenuta - danni non banali e non
sempre riparabili

32/36
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Tenuta all’aria — Biografia

Q Bibliografia

[1] Paolo Savoia “Impianti termici negli edifici residenziali ad elevate prestazioni energetiche — Capire l'involucro per progettare gli impianti”

[2] Cristina Benedetti “Umidita e tenuta all’aria”

[3] Domenico Pepe “La tenuta all’aria nella pratica edilizia”

[4] Beatrice Spirandelli “La tenuta all’aria delle strutture in laterizio”

[5] Passivhaus Institut “Passipedia - La risorsa della casa passiva”

[6] Giovanni Tisi “Serramenti e sistemi oscuranti”

[7] ANIME “Migliorare le conoscenze sulla durabilita di sistemi e assiemi di prodotti di tenuta all'aria per I'involucro di edifici a basso consumo energetico.”

[8] IEA International Energy Agency “The AIVC (Air infiltration and Ventilation Centre)”
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https://amzn.to/3e31Q3g
https://amzn.to/3UUQ8rX
https://amzn.to/3V8eO0q
https://www.muratureoggi.com/blog/2644/tenuta-all-aria-blower-door-test/
https://passipedia.org/
https://amzn.to/3dZ6b7D
https://www.durabilitair.com/index.html
https://https://www.aivc.org/

naturalnzeb.it

| | . d ° d.f.. I.
Tenuta allParia —» Manuali gl codemiacdifid natural

0 Manualistica da aziende

[9] SIGA “Istruzioni per 'uso”

[10] Naturalia Bau “Guida alla bioedilizia 2020/2021”

[11] Naturalia Bau “Sigillatura naturale e sicura dei serramenti”

[12] Riwega “Catalogo tecnico — R3 — Impermeabilita acqua-aria-vento”

[13] Rothoblaas “Smartbook Tenuta all’aria”

[14] Associazione per I'ermeticita nelle costruzioni“FLiB — concetto di tenuta all'aria”

[15] Soudal “Catalogo prodotti — Gamma Serramenti”
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https://www.siga.swiss/_Resources/Persistent/4/e/6/0/4e60b80b267e28101a13422d3eca236b9cb3236a/SIGA_istruzioni_per_l%E2%80%99uso_SKU-2043it.pdf
https://naturalia-bau.it/fileadmin/products/documents/broschueren/IT/Naturalia_Bau_GUIDA_2020-2021.pdf
https://naturalia-bau.it/fileadmin/products/documents/broschueren/IT/NB_Depliant_Sigillatura_Finestre.pdf
https://www.riwega.com/wp-content/uploads/2020/05/Catalogo-IT-web_compressed.pdf
https://www.novatilegnami.it/novatilegnami/wp-content/uploads/2022/01/catalogo-ROTHO-tenuta-allaria.pdf
https://luftdicht.info/fach-informationen_skizzen.php
http://www.soudal.eu/soudalweb/images/upload/GammaSerrcat0120WEB.pdf
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Corso “legge 10” — Dubbi Ly cccodemia difc atura

0 Domande, riflessioni, curiosita
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Tutti i diritti riservati — Vietata la riproduzione anche parziale senza I'autorizzazione dell’autore {§ X picacisrica
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