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La complessita del progetto di recupero e di rifunzionalizzazione del patrimonio edilizio pubblico
esistente, richiede l'interazione di molteplici attori, in grado di affrontare un quadro esigenziale
articolato per sviluppare nuovi modelli di offerta, basati sull'integrazione tra costruzioni, servizi ed
energia in un’ottica di qualita. Tale interazione puo essere messa in atto attraverso una ridefinizione
delle procedure, degli strumenti e delle soluzioni tecnologiche che entrano in gioco nel processo di
recupero dell’esistente, al fine di ottimizzare le risorse disponibili, di ridurre i tempi e far convergere,
in un unico percorso decisionale, saperi e competenze specialistiche.

Il lavoro ha cercato di dare un contributo alla necessita di “intergare” il processo di riqualificazione
energetica e strutturale, dimostrando da un lato la fattibilita di tale interazione, dall’altra
proponendo uno strumento sintetico finalizzato a facilitare I’attivazione di un processo sinergico, in
cui tutte le problematiche da affrontare sono individuate e definite sin dalle prime fasi del processo.
Lo strumento cosi come la metodologia, anche se nell’ambito della presente ricerca sono stati
applicati all’edilizia scolastica, possono essere adattati anche ad altre tipologie edilizie. Gli sviluppi
che si potrebbero avere integrando le varie discipline sono molteplici, a partire da una
riqualificazione sistematica del patrimonio edilizio esistente, fino all’evoluzione di nuove soluzioni e
componenti tecnologici in grado di sviluppare I'innovazione, rilanciando il mercato delle costruzioni.

La recessione del settore delle costruzioni, innescata dalla saturazione del mercato e dalla crisi
finanziaria del 2008, ha infatti reso necessaria, sia a livello nazionale che internazionale, |'adozione di
strategie di rilancio dell'economia, basate su nuovi obiettivi e strumenti procedurali e finanziari. A tal
proposito, nelllambito del programma UE HORIZON 2020, e stata promossa la strategia “Smart
Specialisation” , basata sulla promozione di specifici percorsi regionali di crescita, tenendo conto
delle opportunita di sviluppo e di mercato a livello internazionale. Il programma individua due
principali settori di innovazione connessi a:

- Sviluppo di energia da fonti sicure, pulite ed efficienti;

- Promozione di societa inclusive, innovative e sicure.
In Italia la principale area strategica per il rilancio del settore delle costruzioni, € rappresentata
proprio dal recupero degli edifici esistenti, finalizzato a garantire sicurezza, comfort, qualita e
risparmio di risorse. In particolare gli interventi di adeguamento/miglioramento sismico ed
energetico degli edifici esistenti, rappresentano ambiti di un mercato destinato a crescere nei
prossimi anni, date le caratteristiche edilizie del nostro paese, la sismicita del territorio, i mutamenti
climatici in atto e le politiche urbanistiche tendenti ad azzerare il consumo di suolo.
Tuttavia, se da un lato il cosiddetto ‘green building’ sembra costituire un settore di specializzazione
accessibile anche alle piccole e medie imprese locali meno alla portata & il settore
dell’adeguamento/miglioramento sismico, affidato a tecnici ed imprese specializzate.
Per questa ragione, in Italia la riqualificazione energetica ed il miglioramento strutturale degli edifici
esistenti, sono il piu delle volte considerati come due processi da gestire separatamente, e spesso
alternativamente, con notevole dispendio di risorse e di tempo, non piu alla portata degli enti
pubblici di competenza.

Secondo il primo rapporto sullo stato dell’innovazione nel settore delle costruzioni redatto da
Federcostruzioni, le aree di innovazione si devono ricercare nell’ambito delle parole chiave sicurezza,
sostenibilita,accessibilita e fruibilita. In questo senso, lo sviluppo delle soluzioni progettuali che il
settore delle costruzioni sta sviluppando, sia nei singoli componenti che nella loro combinazione,
applicabili alla riqualificazione di edifici esistenti, unito a moderne tecniche di diagnostica e
sensoristica avanzata, pud rappresentare un veicolo di valorizzazione anche per il Patrimonio
Culturale immobile cosi diffuso nelle nostre citta (I'ltalia detiene il 70 % del Patrimonio Culturale
mondiale). Sempre secondo Federcostruzioni, 1| mondo della progettazione deve effettuare un
“salto” culturale uscendo da un individualismo esasperato” , e ponendosi in una logica di
“meccanismio di filiera”logica di integrazione delle competenze e dei saperi, il progetto dovra porsi in
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un meccanismo di “filiera”, finalizzato all'incremento della qualita attraverso la messa a sistema di
tutti gli operatori e le competenze che intervengono nel processo.

Il settore del risparmio energetico, specialmente in riferimento alla riqualificazione in chiave di
efficienza degli edifici, rappresenta uno degli elementi centrali del prossimo ciclo delle costruzioni.
Secondo il rapporto 2013 del Cresme sulla professione di Architetto, la riqualificazione e di fatto il
settore che sta subendo meno la crisi degli investimenti. Circa il 40/50 % degli architetti, hanno
indicato una stabilita o una leggera crescita della domanda di ristrutturazioni edili nel biennio passato
e per I'anno in corso.

La necessita di migliorare le performance energetiche del patrimonio edilizio & oggi un’esigenza
prioritaria sia per ragioni economiche (crescita dei costi dell’approvvigionamento energetico,
competitivita e produttivita del sistema economico) sia per ragioni ambientali.

In quest'ottica, la riqualificazione energetica e |'adeguamento/miglioramento, in chiave di sicurezza
(strutturale/ sismico) del patrimonio edilizio esistente, rappresentano ambiti di un mercato destinato
a crescere nei prossimi anni, date le caratteristiche edilizie del nostro paese, la sismicita del territorio
e le politiche urbanistiche tendenti ad azzerare il consumo di suolo e a privilegiare gli interventi di
recupero o ricostruzione.

Le azioni intraprese nei prossimi anni dovranno fronteggiare le dinamiche della globalizzazione e la
crescente evoluzione tecnologica, e fornire risposte innovative in termini di prodotti e di tecnologie,
con ricadute positive sugli aspetti dell'occupazione e della gestione aziendale.
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Si allegano di seguito alcune schede per la valutazione delle vulnerabilita strutturali di alcune
tipologie di murature e di solai, messe in relazione con le relative prestazioni energetiche.
Le schede sono state compilate unendo i principali parametri della valutazione strutturale (il cui
riferimento & il manuale per la compilazione delle schede di secondo livello GNDT) con i parametri
energetici ricavati dall’abaco dei componenti messo a punto dal Comitato Termotecnico Italiano.
Le schede sono strutturate in tre principali parti. Per la muratura le voci sono:

- Qualita della muratura

- Qualita delle connessioni

- Valutazioni energetiche
Per i solai:

- Rigidezza solai

- Collegamenti

- Valutazioni energetiche

La qualita della muratura dipende dalla qualita dei blocchi (naturali o artificiali) costituenti la
muratura, dallo stato di conservazione delle malte, nonché dalla qualita della tessitura e
apparecchiatura muraria.

Per la valutazione della “Qualita della muratura”, si deve valutare, attraverso la tabella (fig.1), se
I"apparecchiatura € omogenea o disomogenea, quindi la qualita della malta. La metodologia e la
relativa tabella di valutazione €& stata ripresa dal Manuale per la compilazione delle schede GNDT dill
livello, versione modificata della Regione Toscana.

Il giudizio espresso in tabella € indicativo, dal momento che ogni situazione e a se stante.

Per la valutazione della qualita delle connessioni, & stato inserito un riquadro, al fine di orientare la
possibile tipologia di connessioni e quindi il giudizio finale (che deve essere valutato su tutte le
connessioni presenti). Infine l'ultimo riquadro serve per conoscere orientativamente i valori delle
prestazioni dell'involucro.

La scheda puo servire come primo sopralluogo per orientare la conoscenza di un edificio in muratura
dal punto di vista delle vulnerabilita sismiche.

Con lo stesso criterio sono state definite le schede per il solaio.

Tipo paramento

TIPOLOGIA A |

Apparecchiatura \
Ao Ad

D D Classe di appartenenza

Mb Mc Mb
D
F\ Classe di appartenenza

D
Fig.1 Fonte: Manuale per la compilazione della Scheda GNDT/CNR di Il livello Versione modificata
Regione Toscana

Qualita Malta

o
=]
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CODICE INVOLUCRO VERTICALE OPACO
CO002_ A Muratura a sacco

VALUTAZIONI STRUTTURALI

Qualita della muratura |Qua|ité delle connessioni

RO |
| E

: L |
| +] ||

Collegamenti a tutti i livelli con | Collegamenti & tulti i livelli con | Buon ammorsamento dei muri
catene. cordoli. maesin ortogonali,

Le eventuali spinte di archi e vokte | natena disposta su un solo lato
devono sssars eliminate con tiranti. 8l Daramento o

Muratura a sacco in pietrame con elementi di Assenza lofale o parziale di | C =

i o catene. mmamo::mf.\;ma.mm@: ; - i,
pezzatura disomogenea, parzialmente sbozzati., ot e e
ICLASSE DI VULNERABILITA' INVOLUCRO OPACO CLASSE VULNERABILITA' CONNESSIONI
Ao Ad * D 0% <presenza di collegamenti efficaci < 20%
D D C 20% < presenza di collegamenti efficaci < 60%
B 60% < presenza di collegamenti efficaci < 100%
Mb Mc "g’ "[’;C A presenza a tutti i livelli — 100%
D D

IVALUTAZIONI ENERGETICHE

’ Strato d P ¢ A R
fem] | [ke/m’] | [¥/(kg K)] | [W/mK] | [m’K/W]
1 Intonaco interno 2 1400 1000 0,700

2 Mattoni e sassi

Cfr figura:maltassas | 40-100 [ 1500 | 1000 | 0,900

3 Intonaco esterno 2 1800 1000 0,900
Descrizione (spessoriin cm) U [W/(m’K)] K [kJ/(m? K)] Y. [W/(m?K)]
2-40-12 1,503 65,2 0,227
2-50-2 1,288 62,8 0,104
2-60-2 1,127 62,1 0,048
2-70-2 1,001 62,1 0,022
2-80-2 0,901 62,3 0,010
2-90-2 0,819 62,4 0,005
2-100-2 0,751 62,4 0,002
#* Ao= Apparecchiatura omogenea Mb= Malta buona qualita

Ap= Apparecchiatura disomogenea  Mc= Malta cattiva qualita







CODICE INVOLUCRO VERTICALE OPACO

C001_C Muratura in mattoni e sassi

VALUTAZIONI STRUTTURALI

Qualita della muratura

|Qualité delle connessioni

Muratura costituita da
elementi in pietra non
lavorata, di varie di-
mensioni, ottenute da
spezzoni di pietra e sca-
poli di cava.

Muratura costituita da
elementiin pietra
grezza di varie dimen-
sioni disposte irregolar-
mente, con inserti in
mattoni.

=

|

Collegamenti a tutti i livelli con
catene.

Collegamenti a tuthi i livelli con
cordoli.

Buon ammorsamento dei muri
maesin ortogonali,

e

/N

|

T
H

onzzontamenti & pareli
in ca non amab o
debolmente anmaty,

Collegamenti iy
tramite  cordol

Le eveniuall spinte ol archi e volte
devono essere elimingle con firanti,

Catena disposta su un solo lalo
del paramento murario.

p—
1 —

Assenza flolale o parziale di

cordoli o catene,

A

& i tra on i o
paredi tramite cordolf in ¢.a. in breccia
i L SO0

di
efficace tra pareti ortogonall,

|CLASSE DI VULNERABILITA' INVOLUCRO OPACO

CLASSE VULNERABILITA' CONNESSIONI

*
Ao Ad D 0% <presenza di collegamenti efficaci < 20%
C D C 20% < presenza di collegamenti efficaci < 60%
Mb Mc Mb Mc B 60% < presenza di collegamenti efficaci < 100%
S, - o
C D C D A presenza a tuttii livelli — 100%
2 3 d P C A R
Strat
: rate [em] | [kg/m’] | D/(kg K] | [W/mK] | [m’K/W]
1 Intonaco interno 2 1400 1000 0,700 -
' 2 Mattoni e sassi
Cfr.figura:malta+sas 40-100 1500 1000 0,500 -
3 Intonaco esterno 2 1800 1000 0,900 -
Descrizione (spessoriin cm) U [W/(m?K)] K [kJ/(m? K)] Yo [W/(m’K)]
2-40-2 1,503 65,2 0,227
2-50-2 1,288 62,8 0,104
2-60-2 1,127 62,1 0,048
2-70-2 1,001 62,1 0,022
2-80-2 0,901 62,3 0,010
2-90-2 0,819 62,4 0,005
2-100-2 0,751 62,4 0,002

Mb= Malta buona qualita
Mc= Malta cattiva gualita

% Ao= Apparecchiatura omogenea
Ad= Apparecchiatura disomogenea







CODICE INVOLUCRO VERTICALE OPACO

MO1_L Muratura in laterizio pieno

VALUTAZIONI STRUTTURALI

Qualita della muratura |Qua[ité delle connessioni

RO |

| = ||

Collegamenti a tutti i livelli con | Collegamenti & tulti i livelli con | Buon ammorsamento dei muri
catene. cordoli. maesin ortogonali,

=

Collegamenli [ onizzontament o pareli Le eventusli spinte di archi e voite | Catena disposia su un solo lalo
§1ee e S e | devano essere eliminate con firanti del paramento muraric.

Muratura in mattoni pieni di laterizio. Dimensioni
costanti.

Assenza lolale o parziale dof | C i tra or; ie | A di
cordoli o catene. ﬁr:“ﬁmwmﬂoﬁmc& in breccia | efficace tra pareti ortogonali,
|CLASSE DI VULNERABILITA' INVOLUCRO OPACO CLASSE VULNERABILITA' CONNESSIONI
*
Ao Ad D 0% <presenza di collegamenti efficaci < 20%
A B C 20% < presenza di collegamenti efficaci < 60%
Mb Mc Mb Mc B 60% < presenza di collegamenti efficaci < 100%
resenza a tutti i livelli — 100%
A ABl B | C AP °
\VALUTAZIONI ENERGETICHE
: d p c A R
Strat
: rare [em] | [ke/m®] | D/(kgK)] | [W/mK] | [m’K/w]
v\\ 1 Intonaco interno 2 1400 1000 0,700 -
2 Mattoni pieni 12-64 1800 1000 0,720 -
P 3 Intonaco esterno 2 1800 1000 0,900 -
Descrizione (spessoriin cm) U [W/(m*K)] Km [kJ/(m? K)] Yie [W/(m’K)]
2-12-2 2,581 67,3 1,638
2-25-2 1,761 68,6 0,470
2-38-2 1,336 63,1 0,136
2-51-2 1,076 61,8 0,039
2-64-2 0,901 62 0,011
# Ao= Apparecchiatura omogenea Mb= Malta buona qualita

Ad = Apparecchiatura disomogenea  Mc= Malta cattiva qualita







CODICE

INVOLUCRO VERTICALE OPACO

PO1_D

Murature in pietra sbozzata con ricorsi

VALUTAZIONI STRUTTURALI

Qualita della muratura

|Qua|ité delle connessioni

pieni e/o pietra squadrata.

Muratura in pietra sbozzata con ricorsi in mattoni

=

|=

catene.

Collegamenti a tutti i livelli con

Collegamenti a tuthi i livelli con
cordoli.

Buon ammorsamento dei muri
maesin ortogonali,

Y

T

=

" | Le eventuall spinte ol archi & volte
devono essere eliminale con Krank,

Catena disposta su L sofo lalo

del paramento murario.

Assenza lolale o parziale df
cordoli o catene.

& .

i L SO0

tra ori; i@
paredi tramite cordolf in ¢.a. in breccia

A di
efficace tra pareti ortogonali,

|CLASSE DI VULNERABILITA' INVOLUCRO OPACO

CLASSE VULNERABILITA' CONNESSIONI

Ao Ad D 0% < presenza di collegamenti efficaci < 20%
B C C 20% < presenza di collegamenti efficaci < 60%
Mb Mc Mb Mc B 60% < presenza di collegamenti efficaci < 100%
B B B/C D A presenza a tutti i livelli = 100%
'VALUTAZIONI ENERGETICHE
ey 3 d p [ 1, R
Strat
. rate [em] | [kg/m’] | [/(kg K)] | [W/mK] | [m?K/W]
‘,-' 1 Intonaco interno 2 1400 1000 0,700
2 Mattoni e sassi 12-64 2000 1000 0,900
3 Intonaco esterno 2 1800 1000 0,900
Descrizione (spessoriin cm) U [W/(m’K)] K [KJ/(M* K)] Yie [W/(m’K)]
2-12-2 2,824 69,3 1,756
2-25-2 2,006 71,8 0,538
2-38-2 1,555 66,2 0,167
2-51-2 1,270 64,3 0,052
2-64-2 1,073 64,4 0,016

*Ao= Apparecchiatura omogenea

Ad= Apparecchiatura disomogenea

Mb= Malta buona qualita
Mc= Malta cattiva qualita







CODICE INVOLUCRO VERTICALE OPACO
MPO3_L Muratura in laterizio semipieno

VALUTAZIONI STRUTTURALI

Qualita della muratura |Qua|ité delle connessioni

R |
1 | B

: |
| +] ||

Collegamenti a tutti i livelli con | Collegamenti & tulti i livelli con | Buon ammorsamento dei muri
catene. cordoli. maesin ortogonali,

Muratura costituita da blocchi semipieni in laterizio di di-
mensioni costanti.

In presenza di soli letti di malta orizzontali deve essere
assegnata una classe inferiore.

Assenza lolale o parziale dof | C i tra or; ie | A di
cordoli o catene. ﬁﬂmmm“hm efficace tra pareti ortogonali,
ICLASSE DI VULNERABILITA' INVOLUCRO OPACO CLASSE VULNERABILITA' CONNESSIONI
*
Ao Ad D 0% < presenza di collegamenti efficaci < 20%
A B C 20% < presenza di collegamenti efficaci < 60%
Mb Mc Mb Mc B 60% < presenza di collegamenti efficaci < 100%
A A/B B C A presenza a tutti i livelli — 100%
'VALUTAZIONI ENERGETICHE
X 3 d p c A R
Strat:

: rate [em] | Tke/m’] | /(kg K)] | [W/mK] | [m’K/W]

K 1 Intonaco interno 2 1400 1000 0,700 -

L. L. 0,625-

2 Blocchi in laterizio 25-30 1000 1000 0,890%*

3 Intonaco esterno 2 1800 1000 0,900 -

Descrizione (spessori in cm) U [W/(m*K)] K [kJ/(m? K)] Y, [W/(m’K)]

2-25-2 1,182 58,5 0,423
2-30-2 0,900 53,7 0,197
** resistenza termica ricavata secondo UNI 10355
¥ Ao= Apparecchiatura omogenea Mb= Malta buona qualita

Ad= Apparecchiatura disomogenea Mc= Malta cattiva qualita







CODICE INVOLUCRO VERTICALE OPACO

MP02_G Muratura in pietra

VALUTAZIONI STRUTTURALI

Qualita della muratura |Qua[ité delle connessioni

RO |

= ||

Collegamenti a tutti i livelli con | Collegamenti & tulti i livelli con | Buon ammorsamento dei muri
catene. cordoli. maesin ortogonali,

T
H

| |
[ |
[ -
I [

Collegamenti Ira orizzontamenti & parsti | Lo oventuall spinte o archi o velte | Catena disposta su un solo lalo
tramite corgdol v ca non amall o devono essere eliminale con tirantl, it
o del paramento murario.

[\~

il

Muratura costituita da elementi omogenei in pietra naturale

ben squadrata e lavorata, di accurata fattura. Assenza ftotale o parziale di | Collegamenti tra orizzontamenti o | A o :
cordoli o catene. zﬂmmmmmmw efficace tra pareti ortogonali,
|CLASSE DI VULNERABILITA' INVOLUCRO OPACO CLASSE VULNERABILITA' CONNESSIONI
Ao Ad *
D 0% < presenza di collegamenti efficaci < 20%

A B C 20% < presenza di collegamenti efficaci < 60%

Mb Mc Mb Mc B 60% < presenza di collegamenti efficaci < 100%
A B B C A presenza a tutti i livelli — 100%

IVALUTAZIONI ENERGETICHE

o Strato d [ c A R
3 2
- R [em] | [kg/m’] | D/(kgK)] | [W/mK] | [mK/W]
[ 1 Intonaco interno 2 1400 1000 0,700 -

2 Blocchi in pietra 40-100 2500 1000 2,400 -

| 3 Intonaco esterno 2 1800 1000 0,900 -
Descrizione (spessoriin cm) U [W/(m°K)] K [kJ/(m? K)] Y. [W/(m’K)]
2-40-2 2,581 77,9 0,384
2-50-2 2,330 75,0 0,208
2-60-2 2,124 73,2 0,112
2-70-2 1,951 72,4 0,061
2-80-2 1,805 72,3 0,033
2-90-2 1,678 72,3 0,018
2-100-2 1,569 72,5 0,010
% Ao= Apparecchiatura omogenea Mb= Malta buona qualita

Ad= Apparecchiatura disomogenea Mc= Malta cattiva qualita







CODICE

INVOLUCRO VERTICALE OPACO

MO03_L

Muratura in blocchi forati di calcestruzzo

VALUTAZIONI STRUTTURALI

Qualita della muratura

|Qualité delle connessioni

feriore.

Muratura costituita da elementi artificiali in cls forato,
con corsi disposti regolarmente. In presenza di soli letti
di malta orizzontali deve essere assegnata una classe in-

T |

Collegamenti a tutti i livelli con
catene.

Collegamenti a tuthi i livelli con
cordoli.

Buon ammorsamento dei muri
maesin ortogonali,

=
e

Collegamenti [ra onzzontament o pareli
tramite cordoll in ca. non ammal o

debolmente anmaty,

Catena disposta su un solo lalo
del paramento murario.

p—
1 —

[

a—

[

Assenza flolale o parziale di
cordoli o catene.

i L SO0

& i tra on i o
paredi tramite cordolf in ¢.a. in breccia

A di
efficace tra pareti ortogonall,

|CLASSE DI VULNERABILITA' INVOLUCRO OPACO

CLASSE VULNERABILITA' CONNESSIONI

*
Ao Ad D 0% <presenza di collegamenti efficaci < 20%
A A/B C 20% < presenza di collegamenti efficaci < 60%
60% < presenza di collegamenti efficaci < 100%
Mb Mc Mb Mc B presenza a tutti i livelli — 100%
B A/B| B A
VALUTAZIONI ENERGETICHE
s d p c A R
Strato
2 [em] | [kg/m’] | [}/(kg K)] | [W/mK] | [m’K/W]
\ 1 Intonaco interno 2 1400 1000 0,700 -
2 RloechlIp 20-30 | 1400 1000 0,500 -
calcestruzzo
3 Intonaco esterno 2 1800 1000 0,900 -
Descrizione (spessoriin cm) U [W/(m*K)] K [k)/(m? K)] Yie [W/(m?K)]
2-20-2 1,611 65,1 0,656
2-30-2 1,218 60,2 0,238

Ao= Apparecchiatura omogenea
Ad= Apparecchiatura disomogenea

Mb= Malta buona qualita
Mc= Malta cattiva qualita







CODICE

INVOLUCRO VERTICALE OPACO

P03_G

Muratura in blocchi di tufo

VALUTAZIONI STRUTTURALI

Qualita della muratura

|Qua|ité delle connessioni

Muratura realizzata con elementi in tufo, posati in
opera con tessitura regolare.

|=

=

Collegamenti a tutti i livelli con
catene.

Collegamenti a tuthi i livelli con
cordoli.

Buon ammorsamento dei muri
maesin ortogonali,

T

%z Fa

Le eventuali spinte di archi e voite
devone essere aliminate con tranti.

Catena disposta su L sofo lalo

del paramento murario.

cordoli o catene.

Assenza lolale o parziale dof | C i

pareti tramite
SU N soio

tra ori; i@
cordali in ¢.a. in breccia

A di
efficace tra pareti ortogonali,

|CLASSE DI VULNERABILITA' INVOLUCRO OPACO

CLASSE VULNERABILITA' CONNESSIONI

Mb= Malta buona qualita
Mc= Malta cattiva qualita

¥* Ao=Apparecchiatura omogenea
Ap= Apparecchiatura disomogenea

Ao Ad * 8 ; : officaci <200
D 0% < presenza di collegamenti efficaci < 20%
A B C 20% < presenza di collegamenti efficaci < 60%
Vb Me Mb Mc g 60% < presenza di collegamenti efficaci < 100%
A presenza a tutti i livelli — 100%
A B B C
\VALUTAZIONI ENERGETICHE
: d p c A R
Strato
: [em] | [keg/m’] | I/(kgK)] | [W/mK] | [m’K/W]
) 1 Intonaco interno 2 1400 1000 0,700 -
2 Blocchi in tufo 30-70 1600 1000 0,550 -
3 Intonaco esterno 2 1800 1000 0,900
Descrizione (spessori in cm) U [W/(m*K)] K [KI/(m? K)] Y,, [W/(m?K)]
2-30-2 1,305 61,9 0,229
2-40-2 1,055 59,1 0,082
2-50-2 0,885 58,7 0,029
2-60-2 0,762 58,9 0,010
2-70-2 0,670 59,0 0,004







CODICE PARTIZIONI INTERNE ORIZZONTALI
SOL10 Solaio in legno

VALUTAZIONI STRUTTURALI

Rigidezza solai Collegamenti

SOLAIO IN LEGNO A SEMPLICE
ORDITURA CON TAVOLATO

Composti da travi o travicelli in legno sui
quali & inchiodato il tavelato. Non assol-

vono la funzione di diaframma rigide ma
denotano notevole leggerezza.

Collegamento realizzato con rete elett-

rosaldata risvoltata sulla parete e ben Collegamento realizzato con pro-
collegata a questa. filato metallico, continuo lungo il pe-
La rete elettrosaldata viene risvoltata sulla parete rimetro del solaio, ancorato alla mu-
per una lunghezza pari a 50 cm e collegata puntual- ratura.
ey mente al paramento esterno della muratura con Profilati a C 0 a L che vengono ancorati alla mu-
il razioni la rotazione arm. ini n r rami rforazioni arm. hi n
// ._-"'1::_ SOLAIO IN LEGNO A DOPPIA OR- fneaTtZ: ri‘:'iroaczomape‘:lt:at:. foasm::s :pu ?:ltltla::a? r:;?aul:giretifs:raron:ng e:ler:;.ecco:ﬁ?:i‘geoun
" DITURA CON TAVOLATO vento senza perforazioni non risulta efficace. parziale rimedio sui lati del solaio

Composti da travi principali, travicelli e tavolato dove non appoggiano i travetti.
in legno. Presentano una certa deformabilita ne k7 d
proprio piano.

SOLAIO IN LEGNO CONSOLIDATO =

CON DOPPIO TAVOLATO INCRO- . )
CIATO Appoggio semplice della trave in Collegamento con tirante metallico
Struttura in legno a semplice o doppia orditura | legno. e capochiave per travi in legno.

La trave in legno viene ancorata alla muratura con
piatti metallici, bullonati alla trave in legno, colle-

«con travi, travicelli, tavolato consolidata con ap-
<3 plicazione di un altro tavolato soprastante, in-
::iodato al PFEESTStETt;Ed im:iato rispetto da un semplice dormiente). La trave in legno & gati ad un paletto capochiave esterno, della di-
esso. Garantisce al solaio una buona rigi- -
& priva di ancoraggio alla muratura perimetrale. mensione almeno parf a quella del salalo, tramite

dezza nel proprio piano, senza aumentare in barre di collegamento di lunghezza almeno 50
modo considerevole le masse strutturali.

Le travi in legno sono semplicemente appoggiate
sulla muratura (I'appoggio pud essere costituito

|CLASSE DI VULNERABILITA' RIGIDEZZA CLASSE VULNERABILITA' CONNESSIONI
D 75% < so:‘a{ deformab;:!{ <100% D 0% <presenza di collegamenti efficaci < 20%
C 50% < solai deformabili < 75% C 20% < presenza di collegamenti efficaci < 60%
B 25% < solai deformabili <50% g 60% < presenza di collegamenti efficaci < 100%
A 0% < solai deformabili <25% A Presenzaa tutti i livelli — 100%

VALUTAZIONI ENERGETICHE (solaio suambiente esterno o non riscaldato)

Strato d P ¢ A R
[em] | [ke/m’] | J/(kgK)] | [W/mK] | [m’K/W]
;| 1 Pavimentazione 1,5 | 1700 | 1000 | 1,470 .
2| interna - gres
3
2 Assito in legno 3 710 manca 0,180 -
3 Travi secondarie -
legno
Descrizione (spessoriin cm) U [W/(m?K)] K [KJ/(M? K)] Yie [W/(m?K)]
15-3 2,884
1,5-6 1,948
* a titolo esemplificativo si ipotizza una pavimentazione in gres ceramico







CODICE

PARTIZIONI INTERNE ORIZZONTALI

SOL11

Solaio in legno

VALUTAZIONI STRUTTURALI

Rigidezza solai

Collegamenti

SOLAIO IN LEGNO A SEMPLICE
ORDITURA CON TAVOLATO
Composti da travi o travicelli in legno sui
quali & inchiodato il tavolato. Non assol-
vono la funzione di diaframma rigide ma
denotano notevole leggerezza.

SOLAIO IN LEGNO A DOPPIA OR-
DITURA CON TAVOLATO

Composti da travi principali, travicelli e tavolato
in legno. Presentano una certa deformabilita ne
proprio piano.

Collegamento realizzato con rete elett-
rosaldata risvoltata sulla parete e ben

collegata a questa.

La rete elettrosaldata viene risvoltata sulla parete

per una lunghezza pari a 50 cm e collegata puntual-

mente al paramento esterno della muratura con

perforazioni a sola rotazione armate e iniettate con

malte a ritiro compensato. Lo stesso tipo di inter-
vento senza perforazioni non risulta efficace.

Appoggio semplice della trave in
legno.

Le travi in legno sono semplicemente appoggiate
sulla muratura (I'appoggio pud essere costituito
da un semplice dormiente). La trave in legno &
priva di ancoraggio alla muratura perimetrale.

Collegamento realizzato con pro-
filato metallico, continuo lungo il pe-
rimetro del solaio, ancorato alla mu-
ratura.

Profilati a C o a L che vengono ancorati alla mu-
ratura tramite perforazioni armate che devono
raggiungere il paramento esterno. Costituisce un
parziale rimedio sui lati del solaio

dove non appoggiano i travetti,

Collegamento con tirante metallico
e capochiave per traviin legno.

La trave in legno viene ancorata alla muratura con
piatti metallici, bullonati alla trave in legno, colle-
gati ad un paletto capochiave esterno, della di-
mensione almeno pari a quella del solaio, tramite
barre di collegamento di lunghezza almeno 50

|CLASSE DI VULNERABILITA" RIGIDEZZA

CLASSE VULNERABILITA' CONNESSIONI

>mO0

75% < solai deformabili < 100%
50% < solai deformabili < 75%
25% < solai deformabili < 50%
0% < solai deformabili < 25%

W00

0% < presenza di collegamenti efficaci < 20%
20% < presenza di collegamenti efficaci < 60%
60% < presenza di collegamenti efficaci < 100%
presenza a tutti i livelli— 100%

VALUTAZIONI ENERGETICHE (solaio suambiente esterno o non riscaldato)

Strato d P ¢ A R
[em] | [ke/m’] | D/(kg K)] | [W/mK] | [m’K/W]
LPavimentazione | 45| 1700 | 1000 | 1,470 -
- interna - gres
" |2 Assitoin legno 3 710 Manca | 0,180 -
3 " "
; T / 4|3 Travi secondarie - | o Manca
legno
4’|n'5ercaped|ne 1025 Manca
d’aria
5 Intonaco interno 1 450 manca 0,100 )
(pannello legno
Descrizione (spessoriin cm) U [W/(m?K)] K [kI/ (M K)] Y, [W/(m*K)]
1,5-3-10/25-1 1,596
1,5-6-10/25-1 1,260
* atitolo esemplificativo si ipotizza una pavimentazione in gres ceramico







CODICE PARTIZIONI INTERNE ORIZZONTALI
SOL12 Solaio in legno

VALUTAZIONI STRUTTURALI

Rigidezza solai

Collegamenti

SOLAIO IN LEGNO CONSOLIDATO CON GETTO

DI SOLETTA ARMATA

Struttura in legno a semplice o doppia orditura con travi, tra-
vicelli, mezzane consolidata con getto di soletta armata supe-
riore. La presenza della soletta armata garantisce al solaio una
buona rigidezza nel proprio piano. Per contro aumenta sensi-
bilmente le masse strutturali.

Collegamento realizzato con rete elett-
rosaldata risvoltata sulla parete e ben
collegata a questa.

La rete elettrosaldata viene risvoltata sulla parete
per una lunghezza pari a 50 cm e collegata puntual-
mente al paramento esterno della muratura con
per ioni asolar armate e ini con
malte a ritiro compensato. Lo stesso tipo di inter-
vento senza perforazioni non risulta efficace.

= (BN o s |

Collegamento realizzato con rete elett-
rosaldata collegata alla parete con ferri
disposti a “code di rondine”.

La soletta in calcestruzzo viene collegata alla
muratura mediante ferri piegati a “coda di

rondine” praticate a livello dell'orizzontamento.

Collegamento realizzato con pro-
filato metallico, continuo lungo il pe-
rimetro del solaio, ancorato alla mu-
ratura,

Profilati a C o a L che vengono ancorati alla mu-
ratura tramite perforazioni armate che devono
raggiungere il paramento esterno. Costituisce un
parziale rimedio sui lati del solaio

dove non appoggiano i travetti.

Collegamento realizzato con cordolo
in c.a. in breccia alla muratura.
Collegamento realizzato con cordolo in ¢.a. in brec-
cia ammoaorsato con iniezioni armate alla muratura
sottostante.

|CLASSE DI VULNERABILITA" RIGIDEZZA

CLASSE VULNERABILITA' CONNESSIONI

>mO0

75% < solai deformabili < 100%
50% < solai deformabili < 75%
25% < solai deformabili < 50%
0% < solai deformabili < 25%

W00

0% < presenza di collegamenti efficaci < 20%
20% < presenza di collegamenti efficaci < 60%
60% < presenza di collegamenti efficaci < 100%
presenza a tutti i livelli— 100%

VALUTAZIONI ENERGETICHE (solaio suambiente esterno o non riscaldato)

Strato d P ¢ A R
[em] | [ke/m’] | (/(kgK)] | W/mK] | [m7K/W]
1 Pavimentazione 15 1700 1000 1,470
interna - gres*
1| 2 Massetto in 400-
2 calcestruzzo 12 1400 manca 0.580
4
2 Assito in legno 3 7o | Yasbleds | 6180
4 Travi secondarie -
legno
Descrizione (spessori in cm) U [W/(m’ K)] Ko [KI/(m K)] Y, [W/(m’K)]
1,5-2-3 2,623
15-6-3 2,221
1,5-12-3 1,806
1,5-2-6 1,825
15-6-6 1,621
1,5-12-6 1,388
* a titolo esemplificativo si i una | in gres ceramico







PARTIZIONI INTERNE ORIZZONTALI

CODICE
SOL13 Solaio in legno

VALUTAZIONI STRUTTURALI

Rigidezza solai

Collegamenti

SOLAIO IN LEGNO CONSOLIDATO CON GETTO

DI SOLETTA ARMATA

Struttura in legno a semplice o doppia orditura con travi, tra-

vicelli, mezzane consolidata con getto di soletta armata supe-

riore. La presenza della soletta armata garantisce al solaio una
buona rigidezza nel proprie piano. Per contro aumenta sensi-

bilmente le masse strutturali.

Collegamento realizzato con rete elett-
rosaldata risvoltata sulla parete e ben
collegata a questa.

La rete elettrosaldata viene risvoltata sulla parete
per una lunghezza pari a 50 cm e collegata puntual-
mente al paramento esterno della muratura con
perforazioni a sola rotazione armate e iniettate con
malte a ritiro compensato. Lo stesso tipo di inter-
vento senza perforazioni non risulta efficace.

Collegamento realizzato con rete elett-
rosaldata collegata alla parete con ferri

disposti a “code di rondine”.
La soletta in calcestruzzo viene collegata alla
muratura mediante ferri piegati a “coda di

Collegamento realizzato con pro-
filato metallico, continuo lungo il pe-
rimetro del solaio, ancorato alla mu-
ratura.

Profilati a C o a L che vengono ancorati alla mu-
ratura tramite perforazioni armate che devono
raggiungere il paramento esterno. Costituisce un
parziale rimedio sui lati del solaio

dove non appoggiano i travetti.

Collegamento realizzato con cordolo

in c.a. in breccia alla muratura.

Collegamento realizzato con cordelo in c.a. in brec-

cia ammorsato con iniezioni armate alla muratura
otts

rondine” praticate a livello dell'ori

|CLASSE DI VULNERABILITA" RIGIDEZZA

CLASSE VULNERABILITA' CONNESSIONI

>mO0

75% < solai deformabili < 100%
50% < solai deformabili < 75%
25% < solai deformabili <50%
0% < solai deformabili <25%

W00

0% < presenza di collegamenti efficaci < 20%
20% < presenza di collegamenti efficaci < 60%
60% < presenza di collegamenti efficaci < 100%
presenza a tutti i livelli— 100%

VALUTAZIONI ENERGETICHE (solaio suambiente esterno o non riscaldato)

Strato d p 3 € A ;R
) N [cm] | [ke/m’] | [/ (kg K]] | [W/mK] | [mK/W]
~ 1 pavimentazione
/// 2 interna - gres* 15 1700 1000 1,470
= *| 2 Massetto in -
call:::tsreuz:o 212 ?4030 manca 0,580
3 Assito in legno 3-6 710 0,180
4 Travi secondarie -
legno
;Iar::rcapedlne 10-25
6 Intonaco interno 1 0,100 -
Descrizione (spessori in cm) U [W/{m’K)] Koo [kI/(m* K)) Yio [W/(mK)
1,5-2-3-10/25-1 1,512
1,5-6-3-10/25-1 1,370
1,5-12-3-10/25-1 1,200
1,5-2-6-10/25-1 1,208
15-6-6-10/25-1 1,115
1,5-12-6-10/25-1 1,000
* atitolo esemplificativo si ip unap in gres ceramico







PARTIZIONI INTERNE ORIZZONTALI

CODICE

5OL10 Solaio in legno

VALUTAZIONI STRUTTURALI

Rigidezza solai

Collegamenti

SOLAIO IN LEGNO A SEMPLICE
ORDITURA CON TAVOLATO

Composti da travi o travicelli in legno sui
quali & inchiodato il tavelato. Non assol-

vono la funzione di diaframma rigide ma
denotano notevole leggerezza.

SOLAIO IN LEGNO A DOPPIA OR-
DITURA CON TAVOLATO

Composti da travi principali, travicelli e tavolato
in legno. Presentano una certa deformabilita ne
proprio piano.

SOLAIO IN LEGNO CONSOLIDATO
CON DOPPIO TAVOLATO INCRO-
CIATO

Struttura in legno a semplice o doppia orditura
«con travi, travicelli, tavolato consolidata con ap-
<34 plicazione di un altro tavolato soprastante, in-
“ chiodato al preesistente ed incrociato rispetto
ad esso. Garantisce al solaio una buona rigi-
dezza nel proprio piano, senza aumentare in
modo considerevole le masse strutturali.

Collegamento realizzato con rete elett-
rosaldata risvoltata sulla parete e ben
collegata a questa.

La rete elettrosaldata viene risvoltata sulla parete
per una lunghezza pari a 50 cm e collegata puntual-
mente al paramento esterno della muratura con
perforazioni a sola rotazione armate e iniettate con
malte a ritiro compensato. Lo stesso tipo di inter-
venta senza perforazioni non risulta efficace.

Appoggio semplice della trave in
legno.

Le travi in legno sono semplicemente appoggiate
sulla muratura (I'appoggio pud essere costituito
da un semplice dormiente). La trave in legno &
priva di ancoraggio alla muratura perimetrale.

Collegamento realizzato con pro-
filato metallico, continuo lungo il pe-
rimetro del solaio, ancorato alla mu-
ratura.

Profilati a C o a L che vengono ancorati alla mu-
ratura tramite perforazioni armate che devono
raggiungere il paramento esterno. Costituisce un
parziale rimedio sui lati del solaio

dove non appoggiano i travetti.

Collegamento con tirante metallico

e capochiave per traviin legno.

La trave in legno viene ancorata alla muratura con
piatti metallici, bullonati alla trave in legno, colle-
gati ad un paletto capochiave esterno, della di-
mensione almeno pari a quella del solaio, tramite
barre di collegamento di lunghezza almeno 50

|CLASSE DI VULNERABILITA" RIGIDEZZA

CLASSE VULNERABILITA' CONNESSIONI

75% < solai deformabili < 100%
50% < solai deformabili < 75%
25% < solai deformabili <50%
0% < solai deformabili <25%

>mO0

0% < presenza di collegamenti efficaci < 20%
20% < presenza di collegamenti efficaci < 60%
60% < presenza di collegamenti efficaci < 100%
presenza a tutti i livelli— 100%

W00

VALUTAZIONI ENERGETICHE (solaio suambiente esterno o non riscaldato)

Strato d P ¢ A R
[em] | [ke/m’] | J/(kgK)] | [W/mK] | [m’K/W]
,| 1 Pavimentazione 1,5 1700 | 1000 1,470 :
2| interna - gres*
3
2 Assito in legno 3 710 manca 0,180 -
3 Travi secondarie -
legno
Descrizione (spessoriin cm) U [W/(m?K)] K [KJ/(M? K)] Yie [W/(m?K)]
15-3 2,884
15-6 1,948
* a titolo esemplificativo si ipotizza una pavimentazione in gres ceramico
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