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Architettura
rurale

PREMESSA
Ambito della ricerca

La campagna del terntorio 1taliano € ncca di edifici rural, modello di semphicita
funzionale e tesamonianza della passata attivita agncola. Architettura rurale e
paesaggio costittuscono beni nechi di valore storico, ambientale e culturale che
nchiedono un attento mtervento di conservazione e salvaguardia.

Larchitettura rurale, nata in relazione alle esigenze dell’'nomo e alle specificita
dellambiente, ¢ carattenzzata dal prodotto di lunghi penodi di prove ed
adattamenti per giungere all’otumuzzazione di rapport tra tecniche costruttive,
matenali e ambiente. S1 € n presenza di paesaggl 1 cut 'uomo ha ntegrato la
natura con opere che prevedevano 'impiego di matenali dispomubili localmente,

quali legno, pietra, argilla.

1 terntono rurale italiano € connotato da carattenstiche locall dipendenti da
fattor1 cimatica e ambientali e da matenah tradizionali che ne hanno determinato
Pattuale configurazione. L'uso di matenah largamente presentt nel territono,

dettato da esigenze economiche, dimostra un’attenzione particolare all’ambiente
circostante: gh edifici st mtegrano perfettamente nel paesaggio.

Lonentamento degli edifia rurali riveste una notevole importanza: il comfort
mterno e basst consumi energetici sono comugat: nell’architettura vernacolare
mediante sapienti regole di progettazione. L*unico modo che F'uomo aveva in
passato per proteggersi dalle condiziont chmatiche avverse, data la imitazione
tecnologica, era attraverso architettura stessa: in base alle dinamiche energetiche
present nel luogo, la diezione prevalente dei vent: e la radiazione solare, s1
sceghevano l'onentamento, le tecnologie, 1 matenali e le Joro associaziont.

Nell’architettura del passato gliynvoluen erano capaci di termoregolars: grazie alla
densitz e alla capacita termica dei matenah che captano, accamulano, conservano
e resatuscono l'energia termuca immagazzinata. Gli elevati spesson delle
murature, composte da matenali natural traspiranti, nspondevano alle esigenze
di benessere abitativo, creando un clima sahitare e consentendo alle pareti di
avere una spontanea regolazione della temperatura e dell'umidita interna.

I corpi di fabbnca posti a nord erano generalmente di altezza maggiore nspetto
agh altri e presentavano poche aperture, costituendo una barnera contro 1 venti
freddi settentrionah in inverno. I fabbuicati post: a sud avevano altezze mfenon
e un numero maggiore di aperture per permettere {l passaggio della luce e della

radiazione solare, soprattutto in inverno, massimizzando gh apport: del sole.

1 fenomeno del graduale abbandono del terntono rurale ha generato un processo
di degrado ambientale e socio-economico. Un determinato terntono ¢ stato da
secoli adattato dall’'vomo alle propae necessita, subendo la trasformazione che
ne ha defiuto 1l tipico paesaggio. Il repentino abbandono delle campagne ha
mterrotto questa trasformazione, generando zone snaturate 1 cw 1 vecchi edifici
rurall sono dimenticatt o convertii in edifici residenziah e il bosco o 1 campi
mcolts hanno preso 1l posto degli appezzaments coltivati.
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1 processo di rsanamento e valonzzazione del paesaggio rurale tradizionale
deve essere onentato alla sosterbilita ambientale e nconoscere 1 caratten tipici
dell’ambiente naturale e costruito. Per tale motivo, il progetto di nqualificazione
degli edifict rurah esistentt deve prendere 1 considerazione lo scopo per 1l quale
12 soluzione tecnologica era stata concepita ed adeguare la tecnica costruttiva alle
nuove esigenze ed alle nuove destinazioni d’uso degli ambient.

La metodologia di mtervento che s1 mtende proporre € dettata dalla volonta di
acquusire un approccio pia ampio di quello legato alla mera nstrutturazione di
una casa di campagna. S1 vuole giongere alla nproposizione m chiave moderna
dell'uso di spazi dedicatt ad attwmita un tempo comuu, poi concluse e oggi
oggetto di nnnovato interesse.

La ncerca ¢ qundi volta 2 formire gh strumenti necessan a carattenzzare
comprutamente sz la nquahficazione degh edifici rurah siz le eventuah attvita
che m ess1 potranno essere ospitate, enfatizzando le potenzialita del terntono m
cui tali edifica sono msent.

E’ fondamentale non separare I'edificio su cw s1 interviene dal propno contesto
ternitonale, cercando di mantenere la stretta relazione che lega la forma
architettonuca al suo utihizzo e di perseguure una nfunzionalizzazione attenta,
che permetta all’oggetto di mtervento di nmanere witale nisorsa per la colletawita

Risultando di non facile reahizzazione la defimzone di vn quadro completo
delle apologie di edifici rurali presentt sul terntonio nazionale, 1 campo della
ncerca € hmitato all’edilizia rurale piemontese. St prendono 1 considerazione
distintamente l'area collinare del terntorio e l'atea montana, al fine di poter
valutare le carattenstche prestazional in funzione delle diverse condiziom
climatiche.

Obuettivi della ncesca sono:

1. Pmdividuazione di una metodologia di nfenmento per gl interventt di
conservazione e ottimizzazione energetica degh edifici rural esistentt e d
valonzzazione delle athwitz i esst svolte, attraverso la strutturazione di un
quadro organico delle tecnologie disponibih per d recupero energetico degh
edifict rurah, nel nspetto det caratten arclutettorma e tipologica dell’edilizia
tradizionale,

2. 'elaborazione di wno strumento di supporto alla progettazione ed alla
realizzazione di nterventt di nsanamento energetico applicabili all’edilizia
rurale esistente, n funzione delle carattenstiche arclutettoruche, apologiche
e funzionali, attraverso un percorso di mndagme e valutazione che metta 1
relazione 1 vincoli impost dalle caratteristche e dat valon dell’edificio su cw
st intende interverire e gli itervent di mighoramento energetico compatibih
con essi.

La nicerca propone un collegamento tra le premesse metodologiche e culturah
delPmtervento di recupero edilizio e gh aspetti applicativi del progetto di
otmuzzazione energetica, mettendo 1n evidenza la complessita del percorso
di progettazione per mirare ad mtervent vahdi non solo dal punto di wista

Metodologia di
intervento

Obiettivi
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energetico ma anche di compatbilita tecnologica e morfologica nel nspetto dei
valoxi ambientali, storici ed architettonici dell’edificio.

La metodologia proposta, oltre ad individuare le fasy necessanie al corretto
svolgimento degh mtervent di nfunzionahzzazione edihzia e nqualificazione
energetica, fornisce una modubstica i grado di guidare gh operaton nella
progettazione ed esecuzione di interventt di recupero del bene, nel nspetto
delle indicaziom predisposte dalle ammnistrazioni competent. Per ogni attivita
prevista nel’impianto metodologico, a1 sviluppano m modo completo ed
esaustivo 1 contenuti e le finalita con la corretta ndicazione dei dati di input
necessati per 'avvio dellattivita e degh output che saranno prodott: al termine
del lavoro.

La metodologz s1 propone come nfenmento per glintervent di nqualificazione
energetica degh edifici rural in cut talvoltz la nfunzionalizzazione degli spazi,
comportando unz vanazione della destinazione d’uso, ncluede un adeguamento
degli elementt costruttivi tradizionali.

Risultzato finale del lavoro di ncerca ¢ la cedazione di linee guida per il recupero
energetico degli edificl rurali, sttumento di supporto per 1 professionist nelle
scelte che mteressano 1l recupero dei manufatt rural tradizionali, in un’ottica di
nspetto e compatibilita con le preesistenze e con 1l contesto terntoriale.
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Struttura della ricerca

I progetto di ncerca a1 realizza attraverso lo svolgimento delle seguent

MACLOAtVItA:

¢ Defimzione dellza metodologia di intervento: mdividuazione della strategia utile
al raggiungimento delle prestazion niclueste ed elaborazione della modulistica
necessaria per rappresentare ( nsultati di ogni passo del processo di analisi dello
stato di fatto e degli intervents (Fase 1);

¢ Validazione dellz metodologia attraverso cas studio: anahsi di edifics campione
al fine di consentire la venfica dell’applicabilita della metodologia (Fase 2);

¢+ Elaborazione delle linee gmda: definizione dei caten che consentono la
apetbilita degh ntervent: (Fase 3).

* Definizione delle fasi del processo di recupero

Definizione della .
energetico

FASE 1 metodologia
diintervento - Definlzione della modulistica

- Osservazione diretta del contesto e dell’edlficlo
Applicazione della
metod0|og"a aun * Analisi stato dl fatto

caso studio

’ - Definlzione criterl di intervento

1 * Ricognizione edilizia rurale del territorio
Elaborazione delle i
linee guida * Elaborazione schede elementi costruttivi

* Elaborazione schede nodi costruttivl

Si defiruscono e schematizzano le fasi del processo di recupero energetico e di
nutihzzazione dei fabbrcati rurah.

Nell’intervento di nqualificazione dell’edificio nuale st individuano una fase
analitico-conoscaitiva, una fase metaprogettuale ed una fase progettuale.

La fase analiico-conosatva permette di conoscere Yarea di ntervento e
Pedificio su cw s1 interviene. I nsultan di tale fase consentono di elaborare le
mndicaziom strategiche generali, relative alle problematiche ed alle potenzialita
emerse. I contenuti acquusiti costittuscono la base da cw partire per onentare
consapevolmente la fase successrva.

La fase metaprogettuale consente di mdividuare obiettivi e cnten1 generah di
mtervento e formsce indicaziom sulla gestone dell’edificio e dell’area mn cut e
mserito durante Ja sua utiizzazione.

La fase progettuale affronta il vero e propno progetto esecutivo di nqualificazione
energetica e nfunzionalizzazione edilizia e prevede mtervent sul contesto,
sullinvolucro e sullimpianto.

Per ogni fase del processo ¢ predisposta unz modulistica di nfenimento, al fine di
agevolare la raccolta di mformaziont e la smtest det nisultat,

fig 0.1: Fasi del

progetio di ncerca

Fase 1
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Fase 2

Fase 3
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La metodologia proposta ¢ applcata ad un caso studio.

Oggetto del caso studio € una cascina sita nel comune di Cellarengo d’Ast;
Pedificio presenta le carattenisache tipologiche e tecnologiche propne dell’edilizia

rurale delle colline piemontest.

1 caso studio affronta in maniera ohstica la questione del recupero edilizio e
soctale di un edificio rurale connotato dai suoi rapportt con il terntono e s1 pone
come obiettivo la costruzione di un edificio mtelligente per il mix di soluziom
adottate e non per la somma di soluzioni indipendent: e non mtegrate.

Le linee guda per 1l recupero energetico degh edifia rurah costituuscono lo
strumento tecnico utle a1 professionistt per la progettazione di soluziom
tecnologiche di trasformazione e mighoramento dell’efficienza energetica del
patrimomnuo edihizio rurale, attraverso Yanalisi dei component: ediizi e det nodi
costruttivi cntici.

I caten fondamentah su cui st basa la stesura delle linee guida sono 1 concetta du:

+ conservazione, al fine di assicurare 1l nspetto, il recupero e la valonzzazione
della tecnica costruttiva onginana;

+ compatibilita, per permettere mvattenta scelta der matenali e delle tecniche da
utihzzare negh mterventt di recupero;

¢ reversibilita, per contenere 'impatto sul manufatto edilizio, consentendo la
possibilitz di ntorno zllo stato di fatto degh element: costruttrvy,

+ ottimizzazione energetica, pex garantie il raggnungmento di un elevato livello
di efhaienza degh elementi costruttaw e dell’itero edificio.

Partendo dallindagine stonca sull’ediizia rurale del terntono piemontese,
s1 mdviduano gl elementi ed 1 nodi costrutawi caratteristica delle costruziom
presents sia nell’area collinare sia nell’area montana.

Per ogm elemento costruttivo € predisposta una raccolta di schede che
npercorrono l'iter metodologico relativo al progetto di ottimizzazione energetica
di vna preesistenza: st parte con la presentazione dell’elemento costruttivo allo
stato di fatto, con particolare nferimento alle carattenstiche matenche e strutturah
ongmane ed alle modalita di mtervento per i suo msanamento conservativo;
s1 propongono, quindi, gh mnterventt di otimizzazione energetica analizzando,
m presenza di dwverse tecuche di isolamento, 1 comportamenti termict ed
igrometrici del componente edihizio e dex matenali di cut € composto.

Per ogni nodo costruttivo ¢ predisposta una raccolta di schede che analizzano
il comportamento termico e 1grometnco dei collegament tra elementi edilizi,
evidenziando gh accorgimenti necessan per ottenere un mighoramento delle
prestaziom energetiche e mitigare le disomogeneita geometriche e det matenah
che li caratterizzano. Ogm nodo ¢ elaborato allo stato di fatto e 1 seguto
allintervento di othimizzazione energetica ed ¢ caratterizzato dal punto di wista
stotico e tecnologico.



1 PERCORSO METODOLOGICO

PERCORSO METODOLOGICO

FASE 1. ANALISI

FASE 2. METAPROGETTO

FASE 3. PROGETTO

1



Metodologia per il recupero energetico e funzionale deliedilizia rurale.

fig 1.1: Schema gene-
rale della metodologia
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Parte 1. Percorso metodologico

D processodi progettazione diun intervento direcupero edilizio e socio-funzionale
di un edificio rurale si caratterizza per 'introduzione di contenuti specifict nelle
fondamentali fasi dell’impianto metodologico di una nquahficazione energetica:
fase analitico-valutativa, fase metaprogettuale e fase di progettazione esecutiva.

Mentano particolare attenzione, durante la fase di analisi, le mdagini relative alle
tecnologie e tradrzion costruttave tpiche dell’area di mtervento ed alle attvita
agncole prevalent: nel terntono, oltre alle mdagnu sul contesto cimatico ed alle
sue nteraziont con il comportamento energetico del mamufatto edilizio. Nelle
fas1 metaprogettuale e progettuale, la metodologia proposta s1 caratterizza pex
Pindividuazione di scenan di mtervento specifici per I'agncoltura, 'allevamento
e la produzione di energia, che st affiancano alle strategie correlate alla tipologia
funzionale ed energetica dell’edificio ed a1 requusitt di comfort da esso nchiest.

AREAINTERVENTO ) EDIFICIO

Inquadramento Anagrafica e
territoriale ubicazione
Oari
climatici
Tipolagie & marfologia Caratteri
insediative architettonici

Tecnolopie e tradizioni Tecnologie costruttive
costruntive locali & materiali

Caratteri geometrico
dimensionali

ANALIEI

Drganizzazione degli spazi Degrado &
negli edifici rurali tipici

problematiche

Pl

Attivita svolte in passato
nell'edificio

Antivita agricole
prevalenti

Scenari di intervento Tipologia
per I'agricoltura funzionale

Wl i
Scenari di intervento Requisiti
per Pallevamento di comfort

A | ET
Scenari di intervento Tipalogia
per la produzione di energia enargetica

T - 5 =1

(( METAPROGETTO ((

Mprwindh Interventi
sul contesto sull’imvaluscro
Interventi
sull’impianto

PROGETTO
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Fase 1. Analisi

La fase analitico-conoscitiva permette di conoscere l'area di intervento e le
caratteristiche delledificio su cun si intende mtervenire.

Tale fase consente la conoscenza del manufatto sotto 1l profilo dei caratten
geometnco-dimensional, tecnologicy, architettonicy, funzionall, tpologicr e
morfologici, premesse necessane allintervento progettuale. Questa conoscenza
¢ 1l nsultato della ncerca sulle tradiziom costruttive del lnogo e sui caratten della
cultura matenale locale.

L'anahsi del contesto fisico, da condurre su base attuale ncosttuendone
Yevoluzione storica, comprende sia 'area di mtervento, quale condizione al
contorno che mfluenza il funzionamento dell’edificio, sia 'echficio stesso su cuu
s1 mterviene.

La fase dianahisi prende avwio dall’inquadramento geografico e storico e procede
con I'indagine sulle attrvita tipicamente svolte i un edificio rurale del terntorio
mn esame e sugli spazi dedicati 2 tah attvita. Questa fase di analisi e caratterizzata
dalle indagini relative al contesto climatico che mteragisce con il comportamento
energetico delledificio.

I macro gruppi di attwita (abitazione, allevamento, agricoltura, produzione)
devono essere qualificati per la loro collocazione geografica e stonca e, per
ciascuno di essy, devono essere dentificati gh spazi nterm ed esternt relatioy,
fornendone una descnzione tipologica, dimensionale e di dotaziom particolan.

Lo studio dell’area di mtervento prosegue con la carattenizzazione delle tecnologie
costruttive, mediante I'dentificazione det materiah edili tipict e delle tectuche
costruttive  associate, determmate dall’abilita della manodopera dispombile
al momento della costruzione. L’anahsi det carattern tipologici dell’edilizia
rurale in un determinato contesto terntonale presuppone la rncostruzione del
processo storico che ha generato 1l patnmonio edilizio, nsultato di vna cultura
edilizia sviluppata a livello locale per nsolvere 1 problenu dell’abitazione e della
produzione. L’anahsi del terntonio permette di ncostruire 1 comportamenti
sociali che hanno determinato la costituzione sia deglt spazi costruit sia degh
spazi esterm agncoly, naturah ed mfrastruttusali.

Gh edifia rurali ospitano speafiche attita che hanno onginanamente
determinato la loro ragion d’essere. Lo studio dell’orgamzzazione degli spazi
legat alle attwita rurah e delle loro relaziom evidenzia le soluziom che hanno
permesso di minimizzare Puso delle nsorse o di mughorare il comfort.

Lo studio del manufatto edilizio esistente, zlla loce delle conoscenze generah
raccolte, permette di identificare le attwita prevalenti nel corso del tempo,
determinando le carattenstche architettoniche e tecnologiche da conservate o
recuperare durante la fase del progetto di nstrutturazione.

Lanahsi delle attvita svolte i passato nell’edificio consente di conoscere le
caratterisache funzionali e dimensional, lo schema aggregativo e le relaziom
esistents tra le different attivita n esso ospitate.

13
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fig 1.2: Schema Fase
di fisi
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Al termine della fase anahtica, attraverso lorganizzazione della smtesi dei

nsultaty, € possibile descavere 1l contesto e le funziom dell’area di mtervento a
scala terntonale e dell’edificio esistente.

I contenuti delle indagiu svolte durante la fase di analisi e gh elaborati di sintest
prodotti devono evidenziare le relazion e le nfluenze che gh elementt anahzzat,
relativi s1a all’area di mtervento sia a1 caratten costitutivi del manufatto esistente,
possono avere sul comportamento energetico e gestionale.

I nsultat della fase analiico-conosaitiva consentono di elaborare le indicaziom
strategiche generali, relatrve alle problematiche ed alle potenzialita energetiche
del contesto ambientale e fisico, messe i relazione con la tipologia funzionale
nchiesta dal progetto. St potrammo ottenere valutaziont relative al sistema morfo-
tipologico per comprendere possibilitz e modalita di trasformazione, al sistema
tecnologico e di mwvolucro per il loro muglioramento prestazionale, al sistema
impiantistico per identificare le strategie energetiche attive, al sistema di contesto
e agh aspetti economico-gestionalt.

Le mformazioni acquusite durante i processo di analisi e valutazione dell’area
di mtervento e dell’edificio costituscono la base da cut partire per onentare
consapevolmente la successiva fase del processo di progettazione.

AREA INTERVENTO )

Inquadramento Anagraflica o
territoriale ublcazione
i T
Dati Caratter) geomatrico
climatici dimensionail
_am e
Tipolagie ® morfologie Carattori
E Insadiative archliattonicl
4 ) "oy
o
= Tecnologie a tradizioni Tecnologle costeuttive
< costruttiva loeall & materigli
Organizzazione degll spazi Degrado e
negll edificl rurali Uplel problematiche
. = e
|
Aflivied ageleole Attivita svolie in passato
prevatent) nelledificio
L L=
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1A. Analisi dell’area di intervento

Larez di ntervento costitusce la condizione al contorno che mfluenza 1
funzionamento ed 1l comportamento energetico ed ambientale dell’edificio.

Gl elaborat di smtesi prodott durante questa fase della metodologia devono
mettere 11 evidenza le relazioni che gh elementi analizzatt hanno con il
funzionamento dell’edificio e la gestione del contesto 11 cw esso € (sexito.

L'anahsi dell’area di mntervento s1 pone come obiettivo la conoscenza degh
aspett climaticy, urbamstict e geomorfologia e delle correlaziom con gh aspett
orgamzzatvi e funzional del manufatto edihzio oggetto di studio.

L'anahsi dell’area di intervento € finalizzata ad evidenziare eventual possibilita di
sfruttamento di nsorse nonovabili e di ambit d’azione utli per ottimizzazione
di strategie energetiche specifiche.

Questa fase della metodologia prevede un studio delle tecnologie e tradiziom
costruttive Jocali, finalizzato alla progettazione di un corretto 1ntervento
tecnologico e ad un’indagine delle attvita prevalent nel terntono, a1 fim di una
corretta nfinzionalizzazione del contesto.

AREA INTERVENTO

Inquadramento
territoriale
LA
Dati
climatici

| Az 1

Tipologie e morfologie
insediative

[ apa |

Tecnologie e tradizioni
costruttive locali

| Aod 3|

ANALISI

Organizzazione degli spazi
negli edifici rurali tipici

" avs ]

Attivita agricole
prevalenti

fig 1.3: Atnvicd della
fase di analisi dell’area
di intervento
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1A.1 Inquadramento territoriale

Contenuti dell’athvita

Localizzazione dell’area di mtervento nspetto al contesto teritoriale, con
mdicazione dei nfenmenti geografici e delle carattensuche fisiche del
tertono.

Riepilogo delle principali trasformaziont terntonali e di uso del suolo.
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:.Cl'nﬂlmﬂd |

1l documento contiene le indicazioni utili per ndividuare 10 modo preciso Parea
diintervento m cui e isezito P'edificio oggetto di studio, analizza le carattenisache
fisiche del terntono, formsce informazion i mento al nschio sismco della zona
e descrve le trasformaziont che 1l territono ha subito nel corso del tempo.

Le informaziom contenute nel documento potianno essere 1mportant nelle
future scelte di conservazione e trasformazione.

In particolare, il documento contiene le seguenti mformazion:

A. Localizzazione area di intervento.
Indica, perdcomune in cwé nsentoYedificio oggetto dianalisy, le informaziom
relative alla provinaa ed 2lla regione di appartenenza, mdividuando la zona

del territono italilano m cut si inserisce.
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. Coordinate geografiche.

Riporta lantudine e longitudine del comune di nnfenmento. Tah daty, oltre ad
identficare univocamente la postzione della localita in esame sulla superficie
terrestre, sono necessan per Pelaborazione det datt cimatics medi mensih con
1l software Meteonorm (Swiss Federal Office of Energy SFOE).

Le mformazioni sono tiportate 1 due format different: gradi munut seconds

(DMS) e gradi deaimali (DD), con la precisione di 4 cifre decimal.

. Territorio regionale.

E’ la rappresentazione cartografica della regione di nfenmento, con
la divisione det ternton delle singole province e lewvidenziazione della

locahizzazione geografica dell’area di intervento.

. Altitudine.

Riporta le informaziom relative all’altezza sul hivello del mare della localita
considerata e del capoluogo di provinciz di nfenmento.

Tah dat, oltre a2 permettere un corretto mquadramento geomorfologico del
comune preso m esame, sono utli per 1l calcolo det valon della temperatura
glornaliera media mensile, come definito nella norma tecruca UNT 10349.

. Zone altimetriche.

E’ la rappresentazione cartografica delle zone altmetniche della regione di
nfenmento. Riporta le zone di pianura (fino 2 200 m sl.m.), di collina (da 200
4 600 m s.lm.) e di montagna (oltre 600 m sl.m.).

. Pericolosita sismica.

Riporta la zona sismica del terntono m esame m base alle deliberaziont delle
guunte regionali competentt.

L’Ordinanza del Presidente del Consiglio dexr Ministi1 n. 3519 del 28 apnle
2006 ha fornito alle Regiom uno strumento aggiornato per la classificazione
del proprio terntono, mtroducendo degh intervalh di accelerazione (ag) con
probabilita di superamento pan al 10% i 50 anni da attubuire alle 4 zone
sismiche.

. Mappa di pericolosita sismica.

Riporta la dlassificazione sismica del terntono m esame.

[ comunt italiami sono classificatt in 4 categone puncipali i base al loro

uschio sismico, calcolato i base al PGA (Peak Ground Acceleration, picco

di accelerazione al suolo) e per la frequenza ed mtensita degh eventr:

A. Zona 1: sismucita alta, dove possono venficaisi fortt terremoti (PGA oltre
0,25 g);

B. Zona 2: sismucita media, dove possono venficarst terremoti abbastanza
fortt (PGA tra 0,15 ¢ 0,25 g);

C. Zona 3: sismicita bassa, dove ¢ possibile registrare scuotimenti modest
PGA02005e0,15g};

D. Zona 4: sismucita molto bassa, dove le possibilita di danm sismuci sono
basse (PGA wfenore 2 0,15 g).
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Alcumi comuni del terntono 1taliano ncadono nella zonza 3S, che ha lo stesso
obbligo di azione sismica della zona 2.

Le recentt normative per le costruziom m zona sismica introducono alcum
obbliglu negh mtervent di nqualificazione degh edifict esistenti, 1n quanto
€ necessario conoscere preventivamente la risposta sismica di un edificio e
le conseguenze di un eventuale collasso. Per gh edifici localizzati nelle zone
1, 2 e 3 € necessano procedere alla vahitazione di sicurezza sismica a1 sensi
dellart. 3 del’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274/03.

. Altre informazioni.

Formsce informaziom relative all’estensione dell’area di mtervento ed alla
popolazione residente.

Riporta, inoltre, notizie sulle nisorse economiche presenti nel terntono ed
alle attvita prevalenti.

Cennt storict.

Riporta la ncostruzione delle nlevant: trasformazionn ambiental e tecntonah,
fornendo mformaziom m mento all’evoluzione stonica delle attvita
economiche svolte nel terntoro.

Mette i evidenza le trasformaziom terntonali ed wbamstiche che possono
aver wfluenzato 1 cambiamenti del comportamento dell’edificio rurale
msento m tale contesto.
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1A.2 Dati climatici

Contenuti dell’athvita

Anahs det datt chimatiar basata sull’interpretazione critica di valon numenci
raccolt m tabelle e grafici 1 dati uth per le analisi in regime stazionatio
(valon medi mensiliy sono elaboratt partendo dalle mformaziom present
nella norma tecruca UNI 10349 relative al capoliogo di provmncia. I dati utih
per le anahsi n regime non stazionatio (dati chmatia orat) sono elaborat
partendo dai datt medi mensili degh ulam diect annt per 1l comune mn esame.
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I documento permette la conoscenza delle condiziom climatiche i cwm
Pntervento progettuale st insenra.

D clima e Porografa del terntonoinfluenzano i modo sigimficativo alcwu element:
costitutivi della casa rurale. Si percepisce con immediatezza tale influenza nei casa
i cui st & m presenza di caratten chmaticl e morfologici estremu: nelle valh alpme,
mn presenza di versantt molto npidi, I’abitazione deve essere protetta dai ngomn
mvernah; nei lnoghi, mnvece, carattenizzat da climi andi per peniodi prohungat,
Pabitazione deve essere protetta dal caldo estvo. Il chima influenza moltre 1 tips di
colturz e le attmta pancipah che st svolgono attorno all’edificio rurale.

La conoscenza delle condiziont di soleggiamento dell’area permette di definire
la quantita di radiazione solare che effettivamente la raggiunge, a1 fint di ogm
intervento sull’edificio e sull’area di pertinenza, influenzando cost l'allocazione
delle drverse tunzioni, gli interventi sullinvolucro e gli mterventi sugli spazi
esterni.

In particolare, il documento contiene le seguenti mformazioni:

A. Comune.
Indica il comune i cu € msento Yedificio oggetto di anahsi.

B. Gradi giorno.

Riporta il valore det gradi giorno del comune oggetto di analisi, come
indicato nel DPR. o 412 del 26/08/1993. I Gradi Giorno indicano il
fabbisogno di vna determmata area geografica nportata nelle wvigent
normatve sul nscaldamento degh edifici. Sono calcolati come la somma,
estesz a tutts 1 giormu di un penodo annuale convenzionale di nscaldamento,
delle sole differenze positive giornaliere tra la temperatura convenzionale,
fissata 2 20 °C, e la temperatura media esterna giornaliera. Un valore di gradi
glorno basso indica un breve penodo di nscaldamento e temperature medie
glornaliere prossime alla temperatura fissata per I'ambiente nscaldato. Un
valore di gradi giorno elevato indica un penodo di nscaldamento prolungato
e temperature medie glornahere nettamente infenion a 20 °C.

C. Zona climatica.

Riporta la fascia cimatica a cut appartiene 1l comune in esame.

Al fine di contenere 1 consumi energetici degh impiant termmc di

nscaldamento, 1l terntono italiano & suddmiso in set zone climatiche, in

funzione del valore dei gradi giorno:

¢ Zona A: valore dei gradi giorno fino a 600 (penodo di accensione degh
mmpiantt di nscaldamento dal 1 dicembre al 15 marzo, per numero
massimo di ore glornahere pati a 6);

¢ Zona B: valore dei gradi giorno compreso tra 601 e 900 (penodo di
accensione degh impiant1 di nscaldamento dal 1 dicembre al 31 marzo,
per numero massimo di ore giornahere pati a 8);

¢ Zona C: valore der gradi giorno compreso tra 901 e 1400 (peniodo di
accensione degh impiants di riscaldamento dal 15 novembre al 31 marzo,
per numero massimo di ore giornaliere pan a 10);
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¢ Zona D: valore dei gradi giorno compreso tra 1401 e 2100 (penodo di
accensione degh impiants di nscaldamento dal 1 novembre al 15 aprile,
per numero massimo di ore giornahere pan a 12);

¢ Zona E: valore det gradi giorno compreso tra 2101 e 3000 (petiodo di
accensione degh impiant: di nscaldamento dal 15 ottobre al 15 apnle, pex
numero massimo di ore giornalere pan a 14);

¢ Zona F: valore dei gradi giorno supenore a 3000 (nessuna limitazione
prevista per Paccensione degh impiant: di nscaldamento).

D. Irradianza media.
Riporta 1l valore dellirradianza media mensile nel mese di massima
msolazione.

E. Dati climatici medi mensilt.
La tabella nporta per ogii mese:
¢ (valon medi mensili della temperatura media giornahera dell’ana esterna,
¢ (valon medi mensili della pressione parziale media del vapore d’acqua

nell’ana esterna,

¢ ivalon di umudita relatrva.
Per tutt11 capoluoghi di provincia itahani, 1 valon relatrvi alle temperature sono
opostatt nella norma tecuca UNI 10349, prospetto VI. Per le localita non
present: in tale prospetto 1 dati devono essere calcolati tenendo conto della
dwersa localizzazione ed alatudine, come defimto nella norma tecnica UNI
10349. 1 valon relativi alla pressione parziale di vapore sono nportati nella
UNI 10349, prospetto XV. I valon relativi all'unudita relativa sono ottenuty
dal rapporto tra pressione di vapore parziale e pressione di saturazione
(calcolata come definito nella norma tecruca UNI 10350) della localita di
nfenimento.

F. Irradianza solare giornaliera media mensile.

Riporta, per ogin mese, 1 valon di rradianza diffusa e diirradianza diretta sul
piano onzzontale e su superfia verticah con diversa esposizione.

I valon contenuti in questa tabella sono necessan per determinare Pobbligo
delle venfiche di massa superficiale e trasmittanza termuca penodica: tah
venfiche, da prendere m considerazione per ottenere un buon comportamento
estivo dell'involucro edilizio, non sono nchieste per la zona climatica F e per
le localita in cw 1l valore medio mensie di irradianza sul piano orizzontale nel
mese di massima msolazione ¢ nferiore a 290 W/m?.

G. Dati climatici orari.
Riporta la rappresentazione grafica der dat climana oran relatvi a
temperatura ed umdita relativa.
Tal dati possono essetre ottenuti con 1l software di calcolo Meteonorm (Swiss
Federal Office of Energy), partendo dat datt medi mensili degh wltimi dieci
anu per 2 localita presa n esame.
Questt dati sono necessati per le analisi igrometnche m tegime non
stazionao.
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1A.3 Tipologie e morfologie insediative
Contenut dellathvita

Studio delle tipologie e tpicita del costruiie nel territorio in esame. 1
vanare degli schemi insediatrvi e della forma dex fabbucati € determinato
da diversi fatton, quali la morfologia del terreno, gh usi cut gh edifia erano
ongmanamente destinaty, la prevalenza e la specificita delle funziom svolte.
S1 indrviduano le pancipal classi di edific in base agh schem planimetnct,
alle morfologie insediative, al rapporto con il terreno e alle funzioni svolte.
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I documento permette il nconosaimento delle carattenstche dell’ambiente
costruito, nsorsa culturale ed economica che deve essere oggetto di conservazione
e valonzzazione.

Sono analizzati 1 manufath pni diffust sul terntorno, sia destinatt ad abitazione
sia manufata di servizio, attraverso un nlievo non solo geometiico ma anche
costruttivo e tecnologico.

Le diverse mozfologie mnsediative presentt nell’area di mtervento sono descatte,
evidenziando gh elementi che le carattenzzano e proponendo linee guda di
mtervento per il recupero.

In particolare, il documento contiene le seguenti informazion:

A.

Tipologia edificio.

Indica il apo di edificio analizzato, in funzione dello schema planimetrico,
dell’impostazione strutturale, del rapposto con il terreno, della funzione
ongnaria.

Funzione originaria.
Riporta gh usi cui gh edifici erano ongimanamente destinaty.

. Element caratterizzanti.

Riporta 1 pnnapali elementt che carattenizzano la tipologiz di edificio
esame, qual la morfologia dei corpi di fabbnca, 1l numero di piani in elevato,
le carattenstiche delle aperture e degli element costruttivi prancipal.

Immagini.
Riporta alcune immagini delle tipologie di edificio presenti nel terntornio

oggetto d’esame.

Descrizione.

Riporta la descrizione e la contestualizzazione della tipologia di edificio, con
nfenmento all’onentamento dei corp di fabbaca, all’eventuale aggregazione
di prdy vnta, alla posizione del corpo scala, alle carattenstiche det matenah
utlizzati.

Schema planimetrico.

Riporta uno schizzo dellimpianto plarumetrico.

Criteri di intervento per il recupero.

Riporta indicazion di caratrere metodologico per affrontare il recupero delle
upicita architettoniche e paesaggistiche del terntonio esamumato e mughorarne
la quahta ambientale. Contiene suggenmenti sm modi di approccio al
problem 2 cut gh intervent per il recupero possono porre nmedio.
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1A.4 Tecnologie e tradizioni costruttive locali
Contenuti dellathvita

Studio delle tecmiche costruttive adottate, strettamente legate a1 matenah
repenbili in loco, che, insieme alla conformazione del terreno ed alla
morfologia del patiimonio costruito, costittuscono elementi fondamentah
pet la definizione dell’identita det leogh.

Per ogu classe di elementt costruttivi sono indiiduate le soluziont ncorrent,
1 matenialt pna diffusy, le forme di degrado ed 1 possibili caten di intervento
per la manutenzione.
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1 documento permette la conoscenza degh edificr rurah e delle strutture di
servizio ad ess1 connesse che costituiscono parte integrante del paesaggio,
adattandosi alla morfologia del terreno ed mmpiegando nsorse e matenah
dispomubili sul nogo.

Analizza le tradizioni costruttive del terntono attraverso il nconoscimento della
cultura matenale che le ha determinate.

La conoscenza degh elementi tipici det fabbncat rurah consente la definizione di
strumentt metodologici miratt al recupero delle carattenzzaziom architettomiche
e paesaggistiche e 'mdividuazione delle tecniche di mtervento compatibili con la
difesa del patnmomnio costruito e del paesaggio di cut costittusce parte mtegrante.
I documento nporta, per le diverse tecnologie costruttve esaminate, la
descnzione delle soluziont ncorrenti, 'indicazione dei matenali pra diffusy, le
possibili forme di degrado nscontrabili ed 1 cnten per la manutenzione ed il
recupero che s1 ntengono maggiormente adatt.

In particolare, il documento contiene le seguenti informazion:

A. Elemento costruttivo.
Indica la apologia di elemento costruttivo preso m esame. Sono anahizzan
gh elementi costruttvi che maggiormente incidono sulla defimizione
dell’architettura locale: element: esternt, quali murature, coperture, aperture;
elements 1nterm, qual solar di onzzontamento; elementi di completamento,
qualt scale esterne e ballatol, mun gnghat.

B. Descrizione.
Descnve le carattenstiche prncipal dell’elemento costruttivo in funzione
delle tipologie edilizie ncorrent: in cui & msento.

C. Materiali impiegati.
Riporta Pelenco det matenah con cut gh elements costruttv sono realizzat,
Darchitettura rurale e carattenizzata dall’impiego di matenah di ongine locale.
Negh interventi di tipo mamutentivo € conservativo ¢ impostante il corso
a matenali di analoga natura, al fine di mantenere 1 caratten identificatrvi del
patnmoro costruito tradizionale.

D. Immagini.
Riporta alcune immagini dell’elemento costruttivo oggetto d’esame che ne
mettono m evidenza le carattenstiche.

E. Degrado.
Riporta i fenomeni di degrado che pit frequentemente interessano 'elemento
costruttivo in esame. L'mdagme sulle cause dei fenomeni di degrado presentn
¢ fondamentale per una corretta scelta degh mterventi di nsanamento
conservativo e di consolidamento, al fine di evitare d npresentars: dei
problems mn futuro. E’ importante comprendere la natura del degrado e la
sua estensione al singolo elemento o ad altre parti della costruzione.
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Criteri generali di intervento.

Desciive 1 caten generali che devono essere seguiti in qualungue 1ntervento
futuro.

Per mantenere Pidentitz del costruito, occorre poire particolare attenzione
agh mterventt sugh elementi costruttvi nicorrentt che costituscono 1
connotatt del paesaggio rurale. Intervent: di mamutenzione, consolidamento
ed adeguamento funzionale devono nspettare 1l rapporto con le altre parta
dell’edificio, emtando sohrzion estranee alla cultura costruttiva locale.

. Interventi “compatibili®.

Riporta gh mterventi che permettono i nspetto delle carattenistiche
dell’esistente, al fine del mantemimento dellidentita del luogo.

Qualsiasi intervento, sia di manutenzione sia di nstrutturazione, deve mirare
alla salvaguardia dex caratten speafia degli elementi costruttivi m termum
di matenal impiegaty, sistemu di apparecchiatura e tessitura, colot e fimture
superhcialt.

. Interventi “non compatibil”.
Indica gh mtervent: che sarebbe auspicabile ewitare, al fine del mantemmento
dell’identita del manufatto e del paesagglo 1 cw € nsento.
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1A.5 Organizzazione degli spazi negli edifici rurali tipici
Contenut: dell’attivita

Identficazione delle diverse attrmta svolte all’interno degh edifici rurah.
Anahsi puntuale degl spazi, della loro configurazione spaziale e della struttura
architettonica che carattenzzano ciascuna tipologia di edificio.

Per 1l corretto recupero e la nfunzionahzzazione degli edifici agncoh
tradizionali € importante analizzare gli elementt cardine della composizione
che, nonostante la vanieta di tip1 presenty, restano immutati.
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1 documento permette la conoscenza dell’organizzazione tradizionale degli spazi
di un complesso rurale, che indrvidua le ongnt dell’edificio agnicolo produttvo
come articolazione distnbutiva e impianto formale.

Tale analisi € utile per la determinazione delle relaziom funzionah e spaziali tra 1
diverst ambient:, al fine di unza corretta progettazione della eventuale vanazione
di destinazione d’uso degli edificn.

Le diverse funziom sono ongmariamente svolte m appositi spazi all'interno
dell’edificio agncolo, studiats per sfruttare al meglio le condiziom chmatiche del
luogo, I'esposizione del fabbricato e le favorevoh nsorse offerte dal terntono.

In particolare, il documento contiene le seguenti mformazion::

A. Tipologia edificio.
Indica il corpo di fabbrica del complesso agricolo analizzato.
I fabbncat rurali st presentano come aggregazione di volumu semplict che
conservano la propna nconoscibilita nell’msieme.
Sono presi i esame 1 divers: volum che costittuscono il complesso agricolo,
quali Pabitazione rurale, il corpo adibito a stalla/fienile, gh edifici di supporto
allattivita agnicola.

B. Descrizione.
Desciive le carattenstiche pnncipali det corpi di fabbrica analizzat, indicando
le relazion che mtercorrono con gh altri element: del complesso agncolo.
Sono analizzati gh spazi funzionah, mettendo i relazione lattrvita 1 essi
svolta con le carattenstiche termoigrometnche che hanno determmato la
tradizionale destinazione d’uso deir divers: fabbricati.

C. Organizzazione deglt spazi.
Sono mdividuate esposizione prevalente, le attvita a cu sono adibity, le
carattenstiche nlevanti degh spazi che compongono I'edificio analizzato.
I nlievo funzionale ¢ relativo non solo ad edifica ad uso residenziale e
produttivo ma anche ad element di servizio, quali pozzi, form, gliacciaie e
allorgamzzazione degh spazi esternt di pertinenza del complesso rurale.
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1A.6 Attivita agricole prevalenti
Contenut: dell’attivita

Anahisi det sistemu produttivn agran, pastorali e forestali che caratterizzano il
paesaggio agrano dell’area di imntervento.

Indiduazione det caratten fisici e morfologia delle pnncipal categone di
attvita agrane che mflmscono sull’atbitudine all’uso del suolo determinando
le scelte colturali e le eventnah restzion.

Riconosamento det caratten pecuhian e descrzione delle specie piu diffuse.
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1l documento permette la conoscenza dell’nso del suolo e delle attivita agncole
prevalentt nell’area diintervento legate alle tecnologie agrane, pastorali e forestal.

La conoscenza dellz ncchezza del terntono e delle sue potenzialita puo essere
finalizzata alla valorizzazione del rappoito tra produzione alimentare e paesaggio,
nconoscendo 1l legame tra qualita del terntono e qualita det prodotti da esso
denvanti.

E’ importante considerare la produzione agncola come nscoperta di prodotu
caratterizzanti ¢ non ndirizzata wucamente verso obiettivi quanttativi.

In particolare, il documento contiene le seguentt mformazioni:

A.

Descrizione area di intervento.

Riporta mformaziont sw sistemi produttivi agran e sulle tecnologe pastorah
e forestali del terntono preso in esame, individuando le pancipah tipologie
di paesaggio agrano.

. Territorio.

Riportala rappresentazione cartografica dell’area di mtervento, evidenziando
le regiom himitrofe di nteresse ambientale e paesaggistico.

. Caratteristiche.

Per ciascuna tipologia di coltura, sono indwiduati 1 caratten fisici e morfologicy,
quah fasaa alimetnica, pendenze del suolo, esposizione e natura del terreno.
Tal carattenistiche determnano Patatudine agnicola e forestale e mfhuscono
sulluso del suolo, determnando le scelte colturali e le eventuali restnzion.

. Uso del suolo.

Riporta la descazione dei caratten d’uso del suolo, quali la presenza di corsa
d’acqua e le sistemaziom idraulico-agrane.

Sono descatte, noltre, le tpicita delle colture presentt sul terntorio,
evidenziando le specie pi diffuse e fornendo mndicaziom in mento alla
eventuale presenza di prodott denvati di ongine controllata.
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fig 1.4: Aruvita della
fase di analist dell’edi-

fico
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1E. Analisi dell’edificio

In questa fase si procede con P'analisi dell’edificio oggetto di mtervento, nel suo
stato attuale e nella sua evoluzione storica.

Lo studio s1 pone come obiettivo una conoscenza approfondita del manufatto
edilizio, sotto il profilo der caratten geometnco-dimensionah, architettomct,
tecnologici e funzionah.

Dopo avere raccolto ed organizzato la documentazione necessana all’attivita
progettuale ed all’espletamento delle pratiche ammunistrative ad essa legate, s1
procede con lo studio diretto dell’edificio nelle sue carattenstiche geometriche,
fisiche e ner suo1 rapports dimensionali.

E importante la ricostruzione delle tiasformazioni che Pedificio ha subito nel
tempo, al fine di comprendere sia gh aspett tecnologici e funzionah che lo
caratterizzano sia le eventual valenze residue.

Lindagine swt caratten architettomei dell’edificio ¢ murata alla comprensione
delle regole progettuali che hanno gudato Ponginale orgamzzazione degh spazi,
m rapporto anche al comportamento energetico.

La fase conclusiva del processo di analisi dell’edificio deve comprendere lo studio
delle apologie di degrado funzionale ed estetico presenti, prestando particolare

attenzione alle possibili cause.
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1E.1 Anagrafica e ubicazione

Contenuti dell’attviti
Individuazione det dati identificatvn del manufatto ediizio e det terreni ad
€SSO ANNessl.
Organizzazione dei poncipalh documenti necessan allo  svolgimento
dell’atawnita progettuale ed all’espletamento delle pratiche ammmstrative ad
essa legate.
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I documento formsce un nepilogo det dan relativi all’edificio, faciitando
la compilazione della modulistica nchiesta per I'espletamento delle pratiche
ammumistrative di autonzzazione all’esecuzione degh eventuah mtervent di
Lecupero.

In particolare, il documento contiene le seguenti informaziont:

A.

Dati identificativi edificio.

Riporta le informaziom che permettono di identificare Pedificio, quali la
denommazione, il comune di ubicazione del’immobile, 'anno 2 cui nisale 1a
costruzione del fabbncato ed 1 nferiment catastali.

Dati dimensionali.

Riporta le informaziom relative alla superficie coperta dell’edificio ed alla
superficie dei terrem ad esso annessi, come nportato ner document del
catasto dex fabbnicat e dei tecreni.

Altre informazioni.

Formusce informaziom relative all’attuale propneta, allo stato di conservazione
globale dell'immobile, 2lla eventuale presenza di vincoli di carattere normativo
e di restniziont derrvant: da fatton di carattere esterno.

Immagini.
Riporta alcune fotografie dell’edificio e di particolan costruttiv di rlevanza
per I'indagine.

. Planimetria catastale.

E la porzione di planimetria catastale che indica I'ubicazione delledificio nel
lotto e mette in evidenza il rapporto con eventuah edifici vicunt e con i terrern
annessi al fabbncato.

Permette di analizzare le condiziom che mfluenzano il soleggamento e la
ventilazione, evidenziando 1z possibilita di adottare strategie energetiche e le
ncadute sulle prestazion ambiental.

Planimetrie.

Sono 1 disegni di progetto ounginali con l'evidenza della orgamzzazione
spazizale e distuibutiva che aveva Pedificio al momento della sua progettazione
e di eventuali successive trasformazioni.

Talh document permettono di conoscere le trasformaziom che ha subito
Pedificio e supportano le successive scelte di conservazione o trasformazione.
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1E.2 Caratteri geometrico dimensionali
Contenuti dellathvita

Acquusizione di conoscenza diretta delledificio nelle sue carattenstiche
geometnche, fisiche e ner suo1 rapports dimensionali.
Individuazione det prncipal rapporti di forma a1 fimn della defimzione del

lessico arclutettoruco e dei moduli dimensionali eventualmente presenti.
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1 documento nporta in modo schematico le dimensiont di tutt: 1 vani costituents
ogi prano delledifico. Tal carattenstiche dimensionali sono associate a quelle
di nhevo degli stesst ambienti.

La scheda e strutturata in modo da nassumere le carattenstiche dimensional
nlevate necessane per 'esecuzione del progetto di nsanamento, rendendone piti
agevole la lettura.

1 ulievo architettonico der divers: piami dell’edificio oggetto di studio, oltre 2
formire informaziom sull’onentamento del fabbuncato, permette di indrviduare le
soluziom distnbutive onginanamente adottate, 1 flussi orizzontali di collegamento
e le adiacenze tra ambienti con funziom diverse.

In particolare, il documento contiene le seguenti informazion:

A. Dati dimensionali.
Riporta le mformazion relative a1 vam present m ogmu piano dell’edificio
con I'mdicazione delle dimensiont di ciascuno.

B. Rilievo.
E la rappresentazione del rilievo architettonico delPedificio allo stato di fatto,
relativa 2d ogni prano.
Nel nlievo ¢ npostata la disposizione det divers: vam con Pindicazione della
relativa superficie netta calpestabile.
La rappresentazione grafica nporta moltre la posizione e le dimension delle
aperture presenti nellinvolucro. Tale mnformazione permette un corretto
studio a1 finn dell’illuminazione naturale e della ventilazione.
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1E.3 Caratteri architettonici

Contenut dellattivita
Anahsi delle pnncpali carattenstiche architettomuche, morfologiche e
tpologiche dell’edificio ed indmiduazione di eventuali soluzioni distnbutive
finahzzate allo sfruttamento di particolan situaziont ambientali. Studio ded
rapports dimensional dei volum, del sistema delle aperture, det rapportt tra
pient e vuott.
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- | Carafterl architetwnicl | 2

ANALISI EDIFICIO

1 documento nporta 'analisi dell'orgamizzazione architettonica e formale del
fabbncato oggetto di studio.

Permette di comprendere le regole progettualh che hanno determinato
Yorgamzzazione distnbutiva e la configurazione architettonica dell’edificio,
prendendo 1n particolare considerazione gli aspetts che possono avere influenza
sul comportamento eneigetco.

In particolare, il documento contiene le seguenti informaziont:

A. Immagini.
Riporta alcune fotografie dell’edificio in cwu si possono ndividuare 1 diversi
corpi di fabbnca.
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. Schema planimetrico.

Riporta lo schema plammetuico delle porziom di manufatto edilizio prese
esame.

Quando ledificio rurale nsulta composto da fabbrcati con funziom diverse,
P'anahsi mette in evidenza le carattenstiche formah ed architettomche delle
singole parti che lo compongono.

. Schema prospetti.

Rappresenta in modo schematico 4 sistema di facciata dei diverst corpi di
fabbrica che compongono Pedificio musale, al fine di permettere un’analisi del
sistema delle aperture e dei rapporti tra piem € vuott.

. Generalita.

Riporta le nformaziom relative alle destnaziom d’uso attuali ed onginave
ed 1 pancpali dat dimensionali, sia per Pedificio nella sua totalitz sia per le
porzionn funzionalmente distinte che lo compongono.

. Volumetria.
Riporta rappresentazioni schematiche dei rapportt dimensionali dei volumi e
dei percorst di collegamento tra gh stessi.

. Aperture.

Riporta lanahsi del sistema delle aperture in funzione della relatwa
esposizione.

Tale analis1 € necessana per acquusire le mformaziont che permettono un
adeguato studio della ventlazione ed iluminazione naturale.

Puo wnoltre nsultare importante a1 fim della valutazione dell’adeguatezza
dellorgamzzazione funzionale i relazione agli aspett energetici, quah
Ponentamento degh ambients in rapporto agh oran di utlizzo ed alluso.

. Caratteristiche architettoniche.

Riporta la desciizione delle pnncipall  carattenstiche  arclutettoniche
dell’edificio 1 rapporto alle tipiaita dell’edilizia rurale prevalentemente
diffusa sul terntono.

S1 dimduano eventuall soluzioni distnbunve ongmal finahzzate allo
sfruttamento di particolan situaziont ambientah, la loro permanenza o la loro
trasformazione nel tempo.

S1 valuta Potilita di alcune soluziont progettualy, quali altezze dei corpi di
fabbrica e onentamento degh affacci, at fini del comportamento enesgetico.
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1E.4 Tecnologie costruttive e materiali

Contenut: dell’attivita
Acquisizione delle informaziom relatrve alle tecruche costruttive ed alle
soluzioni tecnologiche adottate nell’edificio.
Conoscenza delle tipologie e delle carattenstiche det matenali utihzzat nella
costruzione onginale e nelle eventuali sue trasformaziom successive.
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1l documento nporta tutte le informaziom relative alle tecruche costruttive, alle
soluziow tecnologiche adottate nell’edificio, alle tipologe ed alle carattenistiche
der matenali impiegat.

La conoscenza delle tecnologie e dex matenali costruttv, strettamente legaty alla
repemnbilita locale, s1 rvelano di particolare importanza per lo studio degh edifici.
Tali informaziom sono utli al fine di poter correttamente intervenire per
mugliorare le prestaziom energetiche e valutare appropnati mnterventt di recupero.

In particolare, il documento contiene le seguenti mformazion:

A. Descrizione.
Riportala desciizione delle carattenstiche pancipal dell’elemento costruttivo
11 esame.
Sono analizzat gli elementi costruttivi che maggiormente mncadono sulla
definizione dell'architettura locale: elementi esterni, quali muratuse,
coperture, aperture; element: mterni, quah solar di onzzontamento; elementa
di completamento, quali scale esterne e ballatol, mus gnghat.

B. Immagini.
Riporta alcune immagini dell’elemento costruttuvo oggetto d’esame che ne
mettono m evidenzz le carattenstiche.

C. Materiali impiegati.
Riporta Pelenco det matenah con cut gh element: costruttiv sono realizzat.
La scelta der matenali e delle tecniche costruttve nfluenza la quahta
dell’edificio: nell’architettura rurale, la scarsita di mezzi e un contesto talvolta
ostile hanno determinato soluziom volte ad otamizzare le nsorse dispombili.
Lutlizzo di specifiche tecnologle costruttive per 1l soddisfacimento dei
requusit progettualh ¢ legato contemporaneamente al raggningimento di un
adeguato livello di comfort abitativo ed alla trasformazione delle matene
pume legate all’agricoltura ed all’allevamento del bestiame.
Negh interventi di tipo manutentivo € conservativo ¢ impoitante il ncorso
a matenali di analoga naturz, al fine di mantenere 1 caratten identificatrvi del
patamomo costruito tradizionale.
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1E.5 Degrado e problematiche

Contenuti dell’attivita
Anahsi delle different tipologie di degrado, estetico e funzionale, con
mdicazione della collocazione, della diffusione, del livello di gravita e delle
possibili cause.
Indmiduazione delle problematiche che possono mfluenzare la funzionalita
e la frnzione percettiva dell’edificio.
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1l documento mette n evidenza le tipologie di degrado riscontrate, Pentita e le
cause degl eventual dissestt strutturaly.

I difetth nscontratt sugh elementi costruttvi dell’edificio possono alterarne la
funzionalita, 'aspetto o la geometna ed incidere sulle sue prestazion.

La conoscenza delle cause é necessania nella scelta dei nmedi da attuare al fine
di garantire la durabilita della struttura e npnstnare Ponginale funzionahita
dell’edificio.

In particolare, il documento contiene le seguenti mformazioni:

A. Descrizione.
Desciive le forme di alterazione rilevate e Peventuale mncidenza nella
configurazione del danno.
Indica 12 upologia di danno strutturale (assenza o inadeguatezza dei
collegamenti trasversaly, sgretolamento del paramento murano, fratharazione,
fessurazione, ecc)) e/o matenco (esfoliazione, alveolizzazione, ecc.).
Riporta il Iivello di gravita del danno e le problematiche connesse con la
funzionalita e la frmzione del bene.
S1 mettono in evidenza sia 1 difett di grave entita che possono determinare
condizioni ciitiche connesse allz sicurezza d’uso, sia i difetti di lieve ennta che
non 1nfluscono m modo sigiuficativo sulle prestaziom funzional.

B. Immagini.
Riporta alcune immagini dell’elemento costruttivo su cu sono evident
fenomen di degrado.

C. Localizzazione.
Indica le porziom di edificio maggiormente nteressate dal fenomeno di

degrado indmiduato..

D. Possibili cause.
Riporta le possibili cause che hanno generato 1l danneggiamento nlevato.
S1 enidenziano sia le cause naturali che hanno determunato Pattvale degrado
dellorgamsmo architettomco, quah fenomem di mvecchiamento o eventi
a carattere straordinano (sisma, alluvione, fulmi), sia le cause di natura
antropica, quali mancata mamitenzione o VWSO }MPLOPIIO.
La conoscenza della possibile cause del degrado permettera la corretta
progettazione degh mtervena da eseguire adeguatt al danno e le
raccomandaziont sulle modalita di esecuzione. Sara quindi possibile indicare
le operaziont di messa in sicurezza per le lavoraziom di recupero successive,
aoe tutte quelle operaziom finalizzate all’ehmimazione di potenziali nsclu
ndott1 dal danno immunente.
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1E.6 Attivita svolte in passato nell’edificio

Contenut: dell’attivita
Indmiduazione delle atawita ospitate nel fabbrcato rurale i passato. Nel caso
1 cw non st preveda un cambiamento di destinazione d*uso dell’edificio, st
valutano le prestazioni che gh spazi della configurazione pregressa offrono
e le possibili problematiche e caticita da nsolvere per ottimizzare I'uso della
struttura ed attuare Peventuale adeguamento normativo.
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1 documento permette la conoscenza dell’organizzazione tradizionale degli spazi
dell’edificio rurale oggetto di studio, mettendo m evidenza le relaziom funzionah
e spazial tra 1 diversi ambient:.

La conoscenza delle attvita pregresse consente I'ndividuazione di adeguat
caten di mtervento finalizzat ad wna corretta nfunzionalizzazione.

In particolare, il documento contiene le seguenti mformazion:

A. Spazi.
Riporta gli spazi cardine legati alle attivita produttive, agricole e diallevamento,
presenti nelledificio ruyale.
Si analizzano gli spazi funzional, mettendo m evidenza le caratteristiche
termo-igrometnche che ne hanno determinato la destinazione d’'uso.

B. Attivita.
Descrve Je attvita prevalentemente svolte 10 passato.
Le diverse funzioni sono svolte m appositt spazi, in base alle carattenisnche
termuche degh ambienty, della loro esposizione ed accessibilita.
Danalia delle atuwvita svolte in passato permette di determinare le
carattenistiche  funzionali degli spazi costituent Pozganismo  edilizio, lo
schema aggregativo e le relaziont tra le fumziont. Tali informaziom sono uth
al fine di una corretta progettazione delle future attvita che potranno essere
ospitate all'interno dell’edificio.
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fig 1.5: Schema Fase
Metaprogettale
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Fase 2. Metaprogetto

La fase metaprogettuale consente di individuare obiettivi e cuten generali di
mtervento che saranno reahizzati e venficati durante la fase progettuale esecutiva
e formsce indicaziom sulla gestone, durante la sua utlizzazione, dell’edificio e
dell’area mn cun € insento.

La fase metaprogettuale relativa all’area di mtervento prevede l'indmiduazione
degli interventi attuabili sull’intorno del fabbricato rurale, in relazione alle
diverse attrvita produttive, agncoltura e allevamento, a cut st affianca lo studio
degli scenan d mtervento per la produzione di energra, finalizzat a mugliorare 1l
comportamento ambientale dell’edificio.

La fase metaprogettuale relativa alledificio permette di indrwviduare 12 tipologia
funzionzle, 1a tipologia energetica e le strategie ad essa correlate e di defunre 1
requusitt di comfort.

La tpologia funzionale rappresenta il sistema di orgamzzazione delle funziom
e permette di indrviduare 1 requusiti dimensional e funzionah degh spazi e di
determinare eventuali zone omogenee per requisii di comfort, per consentire
di otumizzare la collocazione delle funziont all’interno dell’edificio oggetto di
studio. La tipologia funzionale puo cornspondere a quella esistente pnma del
progetto di nquahficazione o modificars: totalmente, prevedendo unz vanazione
di destinazione d’uso.

La upologiz energetica rappresenta il comportamento energetico dell’edificio: s1
mdividua Iz tipologia energetica pnl adeguata a soddisfare le esigenze funzional,
mettendo 1n relazione 1 caratten tecnologici e costruttvi con le strategie
energetiche adottabili mn funzione dello speaifico contesto m cut Yedificio
¢ msento. Le strategie energetiche sono legate alla forma dell’edificio, alla
distribuzione mterna ed alle relaziom energetiche tra gl spazi funzional.

I requsitt di comfort sono m parte denvati dalle presciiziomn normative ed
m parte ottemut tramite la progettazione, i relazione alle funziom previste:
s1 definuscono le carattenstiche termo-igrometnche ottimah per ogni attvita
ospitata nelledificio, indmiduando i requisin di comfort termo-igrometrico,
wisivo ed acustico.

Loutput della fase metaprogettuale contiene le strategie energetiche da apphcare
m cut sono definite le nicadute sulla forma dell’edificio e sulle prestazioni nichieste.
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2A. Metaprogetto dell’area di intervento

L'obiettvo del recupero e nqualficazione delPedificio rurale nell’ottica di
identificare nuove possibilita per la campagna e il suo sfruttamento impone
la defimzione di un concetto globale che prenda in considerazione non solo 1l
manufatto edilizio ma anche i campi che lo circondano.

Per tale motvo 'analisi del terreno e lo studio delle attivitz agncole prevalent
nel terntono permettono di individuare specifica scenan di intervento legat
allallevamento ed all’agnicoltura.

1 metaprogetto dell’area diintervento consente inoltre di individuare gli mtervent
che & possibide attuare sul terntono circostante Tedificio, per mugliorarne il
comportamento energetico-ambientale, quali 'approvwigionamento ottimale
per la gestione dell’energia ed 1l controllo del microclima locale, attraverso la

gestione delle aree verdi.

AREA INTERVENTO

Scenari di intervento
per I'agricoltura

Scenari di intervento
per ’'allevamento

A08

Scenari di intervento
per la produzione di energia

METAPROGETTO

R

fig 1.6: Attivita della
fase metaprogettuale

dell’area di intervento
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2A.7 Scenari di intervento per I'agricoltura
Contenut: dell’attivita

Indmiduazione delle attmta nel settore dell’agncoltura che possono essere
implementate e mugliorate, contnbuendo a valonzzare le potenzialita del
terntono.

Gliinterventi proposti devono permettere la nnascita dell’'ongmale vocazione
agncola del lnogo e restituiie agh appezzament coltivati Pimportanza talvolta
perduta in seguito al progressivo abbandono delle campagne ed all’estendersi
dei campi incolt.

Output
Mod AQ7 Scenan per P'agricoltura

II documento contiene la descnzione delle attivita agncole che potrebbero
ben sfruttare le potenzialita della cascina oggetto di studio e del terntono
che la ciconda, permettendo alla struttura esistente di diventare centro di
conservazione e divulgazione della cultura locale.

2A.8 Scenari di intervento per I'allevamento
Contenut: dell’attivita

Indmiduazione delle attrvita nel settore dell’allevamento che possono essere
implementate e mugliorate, contnbuendo a valonzzare le potenzialita del
terrtono.

Gli mterventi propostt devono consentire I'utilizzo delle colture locah di
foraggr come fonte di alimentazione della filiera zootecnica, garantendo
genuuuta e tracciabilita negh allevament.

Output
Mod A08 Scenan per I'allevamento
II documento contiene la descnzione delle attwmita di allevamento che
potrebbero ben sfruttare le potenzialita del terntono che circonda Pedificio

rurale, permettendo alla struttura esistente di drventare centro di sviluppo di
una corretta e sostenbile filiera agroahimentare.
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2A.9 Scenari di intervento per la produzione di energia
Contenuti dellathvita

Individuazione delle attvita legate alla produzione energetica.

S1 anahizzano le potenzialita di produzione di energia in relazione al lnogo e
alle carattenstiche dei possibili sviluppi del terntono circostante.

S1 cerca di mdividuare atawita che vanno olte le tradizionali produziom
agro-forestaly, attraverso lo sviluppo di un’azienda agro-energetica i grado
di fornire 4 sermizio calore o produrre 1 propno energa elettrica.

Output
Mod A09 Scenan per la produzione di energia
I documento contiene la desciizione delle attvita di produzione di energia
attraverso lo sfruttamento delle nisorse del terntono oggetto di analisi, tramite
“filiere corte” swiluppabili in ambito agricolo ncentrate sulla produzione a

piccola e media scala di energa elettica, termica o di combustbili da parte
dell’agnicoltore.
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fig 1.7: Amvita della
fase metaprogertuale
dell’edificio
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2E. Metaprogetto dell’edificio

Durante questa fase del processo progettuale si elaborano le ndicaziont sulla
gestone dell’edificio durante 12 sua utlizzazione, mdividuando mtervent e
modalita tali dz favorire 1l nsparmio energetico e la qualita ambientale.

Le attvita svolte durante questa fase sono le seguent::
* ndiduazione delle funziont di progetto;
* ndiduazione delle vnita ambientali, carattenzzate da particolan requisiti di
comfort termo-igrometrico;
* pumo dimensionamento delle unita ambientali;
* quantificazione dell’utenza e der tempi d’uso;
* ndiduazione delle relaziont funzionali, spaziah ed energetiche tra le attvita;

* ndiduazione delle strategie correlate alla forma dell’edificio, quali controllo
termo-igrometrico, ventilazione ed dluminazione naturale;

* ottimizzazione della distnbuzione funzionale degli spazi, collocando le
funzioni nelPedificio m funzione delle strategie energetiche adottabuls;
* ndiduazione delle strategie energetiche applicabih al sistema tecnologico
dell’edificio;
* scelta der parametn di comfort ambientale ottumah per le funzioni previste.
La tipologia energetica nguarda inoltre la valutazione delle carattenstiche
energetiche dell'involucro i funzione delle stratigrafie degli element: costruttivy,

der matenah utlizzat e del loro comportamento termico, al fine di individuare le
strategie energetiche adottabili per ottimizzare la prestazione energetica.

EDIFICIO

Tipologia
funzionale

E07
Requisiti
di comfort
|
Tipologia
energetica

METAPROGETTO
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2E.7 Tipologia funzionale
Contenuti dellathvita

Determinazione det requsiti funzional e dimensionah degh spazi d’uso
e delle relazioni funzionali e spaziali tra le differents attvita che si mtende
ospitare nell’edificio.

Individuazione di zone omogenee dal punto di vista energetico, finalizzata
all’ottimizzazione dello schema aggregativo.

Output
Mod E07 Scheda funzioni
EO7 | Scheda funzioni |
| Datt identificativ della funztons | | Caratteristiche dimensianall e di utllixzo J
Or— -—10
Cedice funziona Quantita In]
Nome funzione Utent [T
Funzione di appartenenra Tempo fruiziane [L0]
E L!.wuﬂnubncdelhhnzﬂm. |
| Aggregazione con altre funxionl
N I
c Tipo di relazione Funzione Tipo di connessione
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I documento contiene un nepilogo delle funziom elementan e complesse
delledificio, permettendo I'indwiduazione delle unita ambientali e delle
reciproche relaziont spaziali e funzionah.

Leventuale nfunzionalizzazione del fabbncato rurale potrebbe proporre un
nuovo sistemz di orgamzzazione degh spazi allinterno dell’edificio.

Gl spazi con requusiti di comfort omogenel sono aggregat funzionalmente 2l
fine di hmutare gli scambi termict tra ambienti contiguu.

In particolare, 1l documento contiene le seguenti informaziont:

A. Datiidentificativi della funzione.
Riporta il codice e la desciizione di ogni funzione mdividuata, evidenziando
lo schema aggregativo di appartenenza.

B. Caratteristiche dimensionali e di utiltzzo.
Riporta 1l numero di wuta ambientali relative alla funzione in esame,
mdicando le carattenstiche dell’utenza ed 1 tempi d’uso.

C. Localizzazione della funzione.
Riporta sullimpianto planimetnco lipotess di ubicazione della funzione
presa in esame, mdicando le relaziont fisico-spazial con le funziom ad essa

collegate.

D. Aggregazione con altre funzioni.
Indica le relazioni funzional tra le diverse attvitz, evidenziando 1l aipo di
connessione ed 1l tipo di relazione.
Sono previsti tre tip1 di connessione:
¢ comnessione diretta o contiguita,
* conmnessione tramite spazi di distubuzione,
* nessuna connessione.
Sono previsti tre aip1 di relazione:
* spazio servente,
* SpazIo Servito,

¢ spazio mdipendente.



1 PERCORSO METODOLOGICO

2E.8 Requisiti di comfort

Contenuti dell’attiviti
Defimzione degli intornt termo-igrometrici di ciascuna delle funziont prese
11 esame.
Individuazione det parameti di comfort ambientale, lumunoso ed acustico,
con nfenmento sz alle prescrzioni normative sia alle esigenze propoe del
progetto.

Output

Mod E08 Requusitt di comfort

EOB  Requisiti di comfort |

| Dati Identificativl della funzione |
oO—
Ceodice funzione

Nome funzione

Funzione di appartenenra

Lﬁmxlonl richieste

or——"=
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1l documento contiene 1l nepilogo dei parametn prestazional di progetto e delle
mdicaziom quantitative di massima.

Una delle carattenstiche prnncipah che € necessano garantive all’edificio oggetto
di mtervento ¢ un elevato livello di qualita ambientale, assicurando condiziom
di benessere ottimali per quanto nguarda Pambiente termico, visivo, acustico,
elettromagnetico e la qualita dell’ana.

Prma della fase di progettazione ¢ bene imdividuare gh obietava di qualita che s1
mtende raggingere quantificando i parametn dz cut dipendono le condiziom di
comfort. Sulla base della normativa tecnica vigente, si stabiliscono 1 requsitt di
temperatura e unudita dell’ana, di dluminazione artificiale, di isolamento acustico
e di ncambi di ana. Tal informaziom sono util per lo sviluppo delle strategie
adeguate al soddisfacimento der requusit di qualita ambientale.

In particolare, il documento contiene le seguenti informazion:

A. Datiidentificativi della funzione.
Riporta il codice e la descizione di ogni funzione mdividuata, evidenziando
lo schema aggregativo di appartenenza.
Leventuale nfunzionalizzazione del fabbncato rurale potrebbe proporre un
nuovo sistema di organizzazione degh spaz all’terno dell’edificio.
Gli spazi con requusiti di comfort omogenet sono aggregat funzionalmente,
al fine di limitare gh scambi termici tra ambientt contigui.

B. Prestazioni richieste.
Riporta 1 requisit di comfort termo-igrometrico e ambientale nchiest
uspetto alle esigenze funzionall.
S1 prendono i considerazione sia parametn quantitativi, quali temperatura
dellana e umidita relatrva m penodo estvo ed nvernale, sia parametn
qualitativi, quali composizione quahtativa dell’ana.
S1 definiscono, moltre, i requusiti di comfort visvo ed acustico.

C. Attrezzature / Impianti.
Riporta le eventuah attrezzature e dotaziom impiantistche previste,
funzione delle specifiche attvita che s1 prevede di ospitare negh spazi
funzionah.
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2E.9 Tipologia energetica

Contenuti dellathvita

Determinazione delle carattenstiche energetiche dell’'mvolucro edilizio sulla
base det matenali uwtihzzati, delle stratigrafie e del comportamento termico.

Individuazione delle strategie adattabili all’mvolucro per otumizzare la
prestazione energetica, m funzione delle carattenstiche specifiche dell’edificio

e delle funzion che 1n esso s1 svolgono.
Output

Mod E09 Element di involucro

E09 | Elementl di Involucro

O— Elemanto cosmurvo

| Stratdgrafia attuale

G Materlale

Spessore

[em] 0

@

| Preszazion! atuall

e -

U | Trasmirtanza termlca UNIEN ISO 6946 WA K]
Y, | Trasmittanza termica periodica UNI EN ISO 13786 IW/mAiG]
©® | Sfasamento termico UNIEN IS0 1378€ W]
L Fartore di artenuarione UNI EN IS0 13786 [l
T, | Temperatura superfidale Interna ra
| Intervento di isolamento minimo
o Spessore dlisolante (*) (em)
Temperatura superfidale intema ra
™

Intervento di isolamento per accedere agll incentivi
{ )

(G
Spessore di lsolante (*) [em)
Temperatura superficdale Intema ra
(W]
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1 documento aporta la composizione stratigrafica degh elementi costruttivy,
mdicando le carattenstiche termiche stazionane e dmamiche della stratigrafia
allo stato di fatto.

Indica le 1potes: tecnologiche per il miglioramento della prestazione energetica,
legate a una o pni strategle energetiche correlate tra loro, facendo nfenmento alle
normative vigent.

In particolare, il documento contiene le seguenti informazion:

A.

Dati identificativi dell’elemento costruttivo.
Riporta 1l codice e la descrzione di ognit elemento di invohicro analizzato.

Dettaglio della stratigrafia.

E’ la rappresentazione grafica bidimensionale dell’elemento di mwolucro che

ne npoxta 1 singoli strati.

Nel disegno sono nportate le sigle utli a specificare le condiziom al contorno:

* E - ambiente esterno, con temperatura cornspondente alla media mensile
del mese pit freddo nel comune mn cui & ubicato 'edificio, come definito
nella norma tecruca UNI EN ISO 13788 - Allegato A

¢ T - ambiente interno nscaldato, con temperatura e umidita relativa pan a1
valon nportati nel DPR 59/09

* G - terreno, con temperatura cornspondente al valore anmiale medio
della temperatira dell’ana esterna nel comune n cw € ubicato Pedificio e
urmidita relativa 100%, come definito nella norma tecnica UNT EN ISO
13788 - Allegato A

. Componenti della stratigrafia.

La tabella elenca la successione degh strati che compongono I'elemento di
mvolucro, nportando 1 matenal ed 1 relativi spessom.

Localizzazione dell’elemento di involucro.
Ewidenzia sulla planimetiia delledificio la localizzazione dell’elemento di

1nvolucro 1n esame.

Prestaziont attuali.

Riporta1 valon di trasmittanza termica (calcolata secondo la norma UNI EN
ISO 6946), trasmittanza termuca penodica, sfasamento termico e fattore di
attenuazione (calcolat secondo la norma UNI EN ISO 13786) ed indica 1l
valore della temperatura superficiale mterna.

Talh paramettn desciivono 1l comportamento energetico degh elementi
costruttivi e permettono di valutare le carattenstiche energetiche
dellinvolucro edilizio sulla base der matenali vtilizzaty, delle stratigrafie e del

comportamento termico.

Intervento di isolamento minimo.
Riporta lo spessore di isolante necessano per raggiungere le prestaziom
mume schieste dalla normativa vigente.
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I datr fanno nfenmento ad un mtervento di muglioramento della prestazione
energetica che soddisfa 1 requusii prestazionah di trasmuttanza termica
previst: dalla normativa.

E’ nportato moltre il valore della temperatura superficiale interna, ottenuta
dopo Pmtervento ipotizzato.

. Intervento di 1solamento per accedere agl incentivi.

Riporta lo spessore di 1solante necessano per raggiungere le prestaziom
munime nclueste dalla normativa wigente per poter accedere ad eventuah
unziative di incentivazione.

E’ nportato moltre il valore della temperatura superficiale interna, ottenuta
dopo Pmtervento ipotizzato.
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fig 1.8: Schema Fase
Progertuale
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Fase 3. Progetto

La fase progettuale propone un approfondimento delle ipotesi indrviduate
durante la fase metaprogettuale relatrve agh scenan di mtervento pes 'agncoltura,
per allevamento e per la produzione di enecgia.

S1 defituscono gh mtervent: sul sistema tecnologico ed impiantistico delledificio
m grado di mtrodurse e otumizzare le strategie energetiche mdividuate durante
la precedente fase metaprogettuale. Tale fase prevede la realizzazione 2
lrvello esecutivo e la venfica delle soluziom tecnologiche per il muglioramento
dellefficienza energetica dellinvolucro, valutando IPappropnata scelta dei
matenali che possono essere utiizzat,

S1 affronta il vero e propno progetto esecutivo di nquahficazione energetica e
nfunzionalizzazione ediliziz e st prevedono mtervent: sul contesto, sull'involucro
e sull'impranto.

Gl interventt nguardano soprattutto la nduzione delle dispersioni dell'mvolucro
edilizio attraverso I'isolamento termico degli element: costruttivi e 1a correzione
der pontt termuct. S1 mdividuano 1 matenah pit idoner agli intervent ipotizzaty
e le corrette sequenze all’interno delle stratigrafie degh elementi costruttivy;
s1 defimiscono le modalita di esecuzione e le venfiche delle prestaziom
termoigrometnche. Particolare attenzione € posta sulla produzione di energia da
fonte rmnovabile, che nteressa la struttura nel suo complesso, 1 mtegrazione
con 4l sistema 1mpiantistco.

AREA INTERVENTO ) EDIFICIO

Interventi Interventi
O sul contesto sull’lnvolucro
- |
- L= g
g Interventi
8 sull’impianto ‘
o i L T




1 PERCORSO METODOLOGICO

3A. Progetto dell’area di intervento

Durante questa fase del processo progettuale si definiscono gli mtervent
nellintorno mn cw Yedificio € msento e s1 studiano i modo approfondito le
ipotesi volte ad otumizzare le potenzialita della campagna ed 1l suo corretto
sfruttamento, tenendo conto delle specie autoctone e delle esigenze di una
agncoltura biologica ed integrata.

3E. Progetto dell’edificio

Durante questa fase del processo progettuale s1 esaminano 1 limiti imposti dalla
normatva vigente per involucio e per I'impianto di nscaldamento, facendo
nfenimento sia alla legislazione nazionale, sia alla normativa segionale w1 vigore
nel terntorno oggetto di studio.

Si analizzano, quundi, gh ntervent sul sistema involicro-tmpianto.

Si esamunano le soluziom proposte € a1 indmwiduano le venfiche che ciascun
mtervento nchiede per garantire 1l nspetto delle prescriziomi imposte dalla
NOrmMAativa.

Se la legislazione regionale prevede eventuall incentivaziom, st studiano le
possibili alternative di intervento, al fine di poter usufruwre det benefia previsti.
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3A.10 Interventi sul contesto
Contenut dell’attivita

Approfondimento delle ipotesi progettuali indmiduate durante la fase
metaprogettuale relative agh scenan di mntervento per lagncoltura, pes
Pallevamento e per 12 produzione di energa.

Indmiduazione delle soluziom pni adeguate alla realta presa in considerazione
e della relativa valutazione economuica.

Output
Mod A10 Intervent: sul contesto
Il documento descuive gli interventi proposti, mettendo i evidenza 1 vantaggi
che ne denvano.
Siillustrano le prancipah cacatteristiche delle soluziont progettuah ipotizzate.

Per le soluzion proposte, st indicano mn successione le fasi di reahizzazione
degh intervent:.
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3E.10 Interventi sull’involucro
Contenuti delPathvica

Individuazione degli mterventi sull’mvolucro utli per Pottimzzazione
energetica dell'mvolucio edilizio.

Per Yisolamento degh elementi costruttvi verticah opaclu ¢ possibile
prevedere different: soluzionr:

¢ 1solamento termico dall’esterno;

¢ 1solamento termico dall’mterno;

¢ 1solamento termico nell’intercapedme.

Lisolamento termuco dall’esterno, noto come sisterna di isolamento 2
cappotto, ¢ un sistema di coibentazione delle paret: perimetrali che prevede
Papplicazione di pannell isolanti sulla superficie esterna della muratura
esistente, mediante collaggio e fissaggio meccamco, por nvestti con
un ntonaco mnforzato con funziom protetuve e di finitura estetica. La
superhcae degli elementi costruttivi verticali opaclu costinusce la porzione
pn estesa dell’involucro disperdente; tale sistema rappresenta quindi 4 tipo
di intervento di isolamento maggiormente efficace.

Lisolamento termico dallmterno ¢ un sistema di coibentazione degh
elementt costruttvi penmetrali che prevede Yapplicazione di element
1solant sulla superficie mterna della parete esistente, mediante incollaggio ed
eventualmente fissaggio meccanico, pot nvestiti con LNO strato protettvo.
Tale ntervento ncluede particolare attenzione nella scelta e nella posa dea
materiali, soprattutto i luoglu con elevato tasso di umidita.

Lisolamento termico nell’intercapedine € un sistema di cotbentazione di
parets penmetrali mediante msufflaggio di matenale 1solante sfuso all’interno
delle mtercapedint presentt negh elementi costruttivi.

Le tecniche di 1solamento s1 differenziano per la drversa successione degh
strati e per 4 conseguente differente comportamento termo-igrometrico
dell’involucro interessato dall'intervento.

Particolare attenzione deve essere posta all’aspetto igrometrico, im quanto un
elevato contenuto di umiditz nella stratigrafia dell’elemento costruttivo puo
essere causa di danm e la presenza di condensa puo causare detenoramento
del componente con conseguenze igletuche e di salubnta.

Output
Mod E10 Intervents sull’mvolucro

I documento contiene la descnzione della soluzione progettuale che si
propone pet Vedificio oggetto di studio, indicando quali sono gh element
che s1 intende recuperare e npiistinate.

Sono descata gli intervent previsti e le venfiche nclueste per garantre d
uspetto delle prescnizioni imposte dalla legislazione wigente.

S1 analizza 1l comportamento termo-igrometiico dell’nvolucto alla luce dei
requusitt prestazionali nchiest.
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3E.11 Interventi sull’impianto
Contenut: dell’attivita

Indmiduazione degli interventt sullimpianto utli per Pottimizzazione
energetica dellinvolucio edilizio.

Output
Mod E11 Intervents sullimpianto

II documento contiene la descuzione della solizione progettuale che si
propone per I'edificio oggetto di studio, indicando quali tipologie di impianto
si ritengono magglormente adatte.

Dopo aver esaminato 1 requsiti richiest dalla normatrva wigente, sono
descntti gli impiant termico e di ventilazione meccanica controllata che si
mtende mstallare al fine di mantenere le condiziom di comfort interno.
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2 CASO STUDIO

CASO STUD!0O: RIQUALIFICAZIONE DI UNA CASCINA DELLA COLLINA
PIEMONTESE
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Caso studio:
Riqualificazione di una cascina della collina piemontese

Lapplicazione della metodologia proposta ad un caso studio ha consentito di
venficarne I'applicabilita.

A tal fine ¢ stato selezionato come edificio campione una cascna sita nel
comune di Cellarengo (Asti): la cascina “Ca Rusa”, costruita nel 1928, costituusce
un esempio pressoché intatto di architettura campestre tipica del terntorio
cucostante. L'edificio presenta le carattenstiche tipologiche e tecnologiche
propue dell’ediliziz rurale delle colline piemontesi.

Partendo dall'indagine stonca sull’edihizia rurale del terntono piemontese e
dall'osservazione diretta del manufatto ediizio oggetto di studio, st analizzano 1
matenali e gli elementt tecrua dell’edilizia rusale, 2l fine di comprenderne lo stato
di conservazione e definire gli interventt di recupero.

1 progetto di recupero affrontato nel caso studio non mira a nstrutturare
un contenutore per por valutarne impiego ma affronta i mamera ohstica la
questione del recupero edilizio e sociale di un edificio rurale, connotato dai suoi
rapporti con il terntono.

Obiettivi
Lintervento di nqualificazione si pone come obiettivr:
¢+ lavalonzzazione delle attivita (agncoltura e viticoltura) legate alla vocazione

del ternitono e alla destinazione ongnale dell’edificio rurale;

+ lo studio delle carattenstche architettoniche locali da nproporre,
enfatizzandole, nel progetto;

¢+ lavalutazione del comfort interno che puo essere assiciuato integrando tutt
1 sistemu impiantistici con una preesistenza di una certa importanza;

+ la realizzazione di vn edificio mtelligente per 1l mix di soluziom adottate 1
relazione al suo potenziale e non per la somma di soluzion indipendentt e
non integrate;

¢+ la valonzzazione delle futuge attrmta che nelledificio s1 potranno svolgere e
che potranno enfatizzare le potenzialita di tutto 4 terntono ciccostante.

Caratteristiche dell’areza di intervento

La posizione geografica del comune di Cellarengo porta questo luogo ad
assumere 1 caratten di una tecrra dt confine.

A stretto contatto con i paesaggio di piamurz da vwna patte e avamposto delle
terre di Langa e di Roero dall’altva, la produzione locale era carattenzzata i
passato dalla coltura dellz wite, abbandonata nella meta del ‘900 ed ora npresa,
con Pmtervento di tecruar speciahizzaty, per nquahficare I'intero terntono.
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La produzione agnicola comprende wvitigni quah Freisa, Barbera e Nebbiolo. Alla
vite 1 affiancava la coltivazione di cereali, come mats e grano, ed era presente
Yallevamento del bestame, in particolare bovini, non tanto per 4 latte e per ( suoi
denvaty, quanto per la produzione di carne.

Caratteristiche dell’edificio rurale

La cascina “Ca Rusa” s1 presenta come un buon esempio di casanz tipica
piemontese per le carattenstiche sia del fabbrcato sia dell’annesso terreno.
Ledificio rurale € un pregevole manufatto, n cut la muratura facca a vista e la
scansione arclutettonica compongono un fabbricato ben raccordato nella sua
parte rustica e abitativa.

L'obiettivo del suo recupero e nqualificazione, nell’ottica di identificare nuove
possibilita per la campagnz e il suo sfruttamento, impone la defimzione di un
concetto globale che prenda in considerazione sia ’edificio costnuito sia { campi
che lo arcondano.

Scenan di intervento

S1 studiano gh scenan per la nstrutturazione dell’edificio senza tralasciare tuttavia
gl scenan di intervento per Pagncoltura e Pallevamento.

1 recupero di vigne antiche e di mitigi scomparsi potrebbe essere allargato
a1 terretn di pertinenza della cascina, dove le carattenstiche geologiche e di
esposizione lo consentano.

Per quanto nguarda l'allevamento, potrebbe essere valutata Popportunita di
mtroduzione di capt allevati m maniera estensiva, utilizzando 1 pascoli presenti
ed integrandone la presenza con mangimi autoprodotti per la costituzione di una
filiera corta di certificata qualita.

La pstrutturazione degli elementi costruttrvi del fabbncato rurale doviebbe
considerare 'opportuuta di mantenere il paramento murano esterno dell’edificio
n matton faccia a vista e 1a conservazione di alcum elementt tipici di costruziom
di questo tipo, quali le voltine a botte ribassata dell'ntero impianto dei solai e 1l
balcone in pietra, al pnmo piano, m cornspondenza del vano scala.

S1 suggensce una unfunzionalizzazione del fabbuicato rurale: per vna parte
delledificio (attuale residenza) si ipotizzano funziont ncettive, mentre nella
restante parte (ex stalla/flenile) si mtende realizzare un centro di formazione,
nel quale organizzare corsi, conferenze e laboraton. Si ipotizza di allestire vna
cucina didattica ed un’aula, 1n cw tenere corsi enogastronomicy, voltt a divulgare
la cultura culinarna basata sulla conoscenza dei prodotu agncoli, e corsi di
agncoltura, i cw s1 insegna a coltivare prodott tpia della regione o utiizzat
nella cucina regionale e a nconoscerne la qualita. 1 terreno di pertinenza della
cascina potrebbe essere 1 campo di prova e di esempio delle tecruche insegnate.
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Interventi previsti dalla legislazione regionale

In matera eneigetica la Regione Piemonte fa nferimento alla Tegge Regionale
28 maggio 2007 n. 13 e s.mu..

La Delibera della Giunta Regionale 4 agosto 2009 n. 46-11968 - Disposiziom

attuative della Legge Reglonale 13/2007 m matena di rendimento energetico

nelledilizia formsce prescnziom specifiche sullinvolucro (puato 1.3) e sugh

impiantt termua (punto 1.4).

Sono previsti 1 seguent mtervent:

2. nuova realizzazione di un edificio;

b. ostrutturazione edilizia di edifici con superficie utle supesiore a 1000 m?

c. ostrutturazione edilizia di edific con superficie utle fino a2 1000 m? o su
porzion infenon 2 1000 m? di edifici con superficie utle supenore a tale
sogliz;

d. porziom di volumetna relativa ad ampliamenti o sopraelevaziom di edifica
esistents;

e. manutenzione straordmaria di edificy

f. manutenzione ordmana di edificy

g. mstallazione di impiant termia m edifict nuovy;

h. nuova nstallazione di impiant: termuct i edifia esistents;

1. nstrutturazione di impiant termicl.

Lintesrvento di nstrutturazione della cascina “Ca Rusa” nentra negli mtervent

di cur a1 punti c. e h. del precedente elenco (cast contemplati in art. 2, comma 2,

punti a) e d) della Legge Regionale 28 maggio 2007 n. 13).

Per gh edificr che garantiscono prestaziont del fabbisogno edificio-impianto

nspondenti a specificl requusiti indicati nella Dehbera della Grunta Regionale del

4 agosto 2009 n. 46-11968 sono previste apposite iniziative di incentivazione.

S1 possono pertanto prevedere due approca distunti:

1. mtervent di nstrutturazione edilizia prevista per edifici con supetfice uale
fino a 1000 m?, con prestazioni dell’involucro che nspettano 1 limiti indican
per tale modalita di mtervento;

2. mtervento di nstrutturazione edilizia prevista per edifici con superficie utle
fino a 1000 m?, con prestaziont dell'involicro che nspettano i limiti indicati pex
tale modalita di mtervento nel caso m cui siintenda accedere alle incentrvaziom
previste.

Entrambs gli mterventi nchiedono 12 venfica della trasmittanza dell'mvolucro, 1a

venfica di assenza di condensaziom sulle superfici opache interne del’mvolucro

edilizio e la venfica che le condensaziomm interstiziah siano hrmitate alla quantta
nevapoiabile.

1 secondo intervento nchiede, inoltre, 1l calcolo del fabbisogno enecgetico

annuo per nscaldamento, necessano per la venfica del nspetto der himitt impost
per accedere alle incentrvaziont



2. CASO STUDIO

Inquadramento territoriale 1

Localizzazione area di intervento

Comune Cellarengo

Provincia Asti (AT)

Regione Piemonte

Zona Italia Nord Occidentale

Coordinate geografiche

Latitudine
Longitudine

Gradi Decimali

44°51°55"08 N

07°56'47"04 E

44,8653; 7,9464

Territorio regionale

Altitudine (altezza sul livello del mare espressa in metri)

Toma i pianra (fing 2 M meim)
P00 Fiwwa colbeame (300 - 500 moalm, |

e del Po.

Centro agricolo dell’Alto Monferrato, situato sulle estreme propaggini
occidentali delle coline astigiane, degradanti verso la pianura torinese

Dista circa 27 Km dal capoluogo di provincia.

Paese semidiffuso: capoluogo (60% della popolazione); N. 3 nuclei (20%
popolazione); molte case sparse (20% della popolazione).

La maggiore risorsa locale & costituita dagli allevamenti del bestiame.
Colture prevalenti: cereali e foragg).

L4

Casa Comunale 321 B 2o eriagen sy 3 ma
Minima 257
Massima 350
Zona altimetrica collina interna
Capoluogo di Provincia 123
Pericolosita sismica
Zona sismica 4
Classificazione sismica sismicita molto bassa
LEGENDA ]
Altre informazioni 1 vt pomncil ) { J
1ors S __.'." 1\\ :
Superficie 10,81 Km? Sy y !
doma ?-\-/ . ¥ #
Popolazione residente 723 Coi ¥
b ‘}T‘t 5
Densita per Km? 66,9 - ” =g

-+ Classificazione sismica
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale del’’edilizia rurale.

A01 Inquadramento territoriale

Cenni storici

| Il'territorio Astigtano odierno comprende aree che nel basso medioevo e in eta moderna non erano di competenza dela citta, qualiil
settore collinare che si estende presso i confini settentrionali defla provincia e gran parte deff'area a sud e a est della valle del Tanaro.

Origini e prime trasformazioni del paesaggio astigiano

Nel periodo compreso tra il 4500 e il 3800 a.C. il territorio & caratterizzato da una cerealicoltura assai ricca che comprende: farro,
frumento comune, orzo e miglio. Attorno ai villaggi il paesaggio naturale, formato dall'originaria foresta di latifoglie, si modifica con
la sistemazione di campi di cereali e dileguminose.

Per millenni ii paesaggio astigtano & composto in prevalenza da foreste e da coltivazioni di cereali e leguminose, che costituiscono
le riserve alimentari di una popolazione tendenzialmente vegetariana, che integra il suo fabbisogno calorico con l'allevamento di
animali domestici per Ia fornitura di carne e latticini; il pascolo spontaneo e il prato coltivato costituiscono l'indispensabile risorsa
alf'allevamento.

In questo paesaggio fatto di boschi, campi e pascoli, la vite irrompe improvvisamente e, diffondendosi principalmente in eta romana,
segna la pit profonda e duratura trasformazione ambientale del territorio.

Il consumo del vino contribuisce ad una profonda trasformazione del paesaggio: colfine in precedenza coperte di vegetazione
spontanea sono destinate alta viticoltura. | vigneti sorgono presso le abitazioni contadine ma anche in mezzo ad altre coltivazioni
o0 in aree completamente adibite ala coitivazione della vite. Il paesaggio alto medievale dell'astigiano & formato da insediamenti
per villaggi prevalentemente lungo le valli dei corsi d’acqua, circondati da campi di cereali e di leguminose, da pascoli naturali, da
vigneti, sui colli esposti a mezzogiorno. Il tutto & attorniato dalla presenza di foreste e di boschi da cui gli abitanti raccolgono frutti
spontanei e ricavano legname da costruzione. Non mancano, fin dai primi secoli d.C,, alberi da frutta, quali peri, castagni, meli e noci.

Dal Medioevo al Novecento

Nel basso medicevo le pendici dele colfine continuano a ricoprirsi di vigneti e nelfe valli si ampliano | campi di cereal, alternati a
quelli di leguminose; contemporaneamente si riducono i boschi. Tra il 500 ed il 600 le campagne sono Caratterizzate dal proliferare
defle cascine, unita produttive ed abitative circondate dai beni poderati.

Leconomia astigiana & basata sul commercio; la produzione agricola, tuttavia, rappresenta la principale fonte di sussistenza della
citt3, per buona parte del medioevo e della prima etd moderna. Alla predominante ¢oltivazione della vite nelle aree collinari si
affianca, nel fondovale, quella a cereafi e in misura minore a foraggio e lequmi.

Nel XV secolo iniziano a sorgere le aziende agricole: sono edifici di medie e piccole dimensioni con caratteristiche standard, in cui
accanto alVedificio adibito ad abitazione sono presenti la “cascina”vera e propria, talvolta una stalla ed occasionalmente un secondo
blocco residenziale.

Per incrementare le risorse alimentari per la popolazione in crescita, si registra l'espansione detle coltivazioni ai danni dell'in¢olto
e del bosco. Nel settecento si diffonde il mais (localmente chiamato “meliga™, prodotto proveniente dalVAmerica. Questo nuovo
prodotto rappresenta piu di un terzo della produzione dei cereali, determinando la trasformazione della fisionomia del paesaggio,
come in passato si era verificato con lintroduzione della vite.

Come in tutto il Piemonte, anche nelle terre di Langa e Roero, la privatizzazione di beni comuni ha come conseguenza la dispersione
det¥'abitato netle campagne: numerosi disboscamenti e opere irrigue consentono di ricavare ulteriori terreni da destinare alle nuove
colture, nei quali si costruiscono in seguito le abitazioni.

Le case sorgono in luoghi isolati, pianeggianti o in collina, al fine di controtare direttamente | possedimenti e di avere nelle immediate
vicinanze il bestiame e il bosco.

E’possibile distinguere due tipi di abitazione: |a casa dei ricchi e la casa dei poveri.

La prima & rappresemata dalla grande cascina dei pit abbienti proprietari terrieri: sorge nei siti migliori, generalmente in posizione
dominante, con andamento sud-est, ed & poco distante dalle strade principali, dai boschi e dai prati. Il rustico e il ¢ivile sono ben
separati: il fienile al piano superiore presenta grand) arcate abbeflite da cornici e rivolte verso il cortile. In alcune case & presente un
secondo piano che ospita le stanze padronali. Al piano terra, accanto alla cucina, sono presenti la sala e, con accesso diretto dalla
cucina, la dispensa. La dispensa/cantina, posta al piano terreno, non & il locale adibito alla conservazione dei vini ma & destinato al
deposito dei prodotti agricoli e dei cibi. Per i prodotti della vinificazione ci sono appositi locali, il “tinaggio” o le “crotte” (le cantine),
separati dall'abitazione e scavati nel tufo, in alcuni casi, o costituenti il piano interrato o seminterrato deff‘abitazione.

La casa dei piccoli proprietari terrieri & costruita con materiali di recupero dal contadino stesso. E’ edificata ponendo un’attenzione
particolare all'orientamento, 2 soleggiamento e alla direzione dei venti. Generalmente il ¢ivile ed il rurale sono posti uno sopra
I'altro: al pi2no terreno sono ubicati la stalla, il poffaio e un deposito; al primo piano, raggiungibile tramite |a scata esterna, & presente
la cucina con annessa la camera da letto. In un pericdo successivo si diffonde, anche tra | pit pover, la casa costituita da rustico e
residenziale affiancati. La cucina, centro della vita relazionale, & sempre adiacente alla stalla, in quanto il calore animale contribuisce
a rendere pid confortevole 1a permanenza nell'ambiente.

Nel primo decennio del novecento una grave crisi in ambito agricolo provoca la prima grande migrazione: si tratta di una migrazione
temporanea, seguita da un consistente ritorno alle campagne. Il novecento, fino al secondo dopoguerra, & il periodo della nascita
degli insediamenti secondari“diValle’, presso le nuove stazioni ferroviarie, le antiche stazioni di posta. In questo periodo si incrementa
il prezioso patrimonio, nato netfottocento, della costruzione delle grandi “cascing” isolate e dei piccoli nuclei abitati che popolano
ulteriormente le colline.

Nel secondo dopoguerra una nuova crisi delle campagne costringe alla seconda grande migrazione verso le citta vicine (Torino).
Oggyi il territorio astigiano sta attraversando un periodo di lenta rinascita, grazie alla ristrutturazione delle antiche case contadine,
alla valorizzazione di paesi quasi abbandonati ed ai progetti volti ad una magagiore cura del paesaggic.
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[ ]oms e '

Comune Gradi giomo Zona climatica Irradianza media

Cellarengo (AT) 2752 E 260 W/m?

Dati climatici medi mensili

Temperatura r’ca)-15|16 | 68 (11,9159 | 205 (231 | 218|178 | 116 | 50 | 02
Pressione [Pa]l | 492 | 589 | 781 | 1083 | 1382 | 1821 | 1980 | 1913 | 1643 1179 | 820 | 572
Umiditarelativa |[%]| 83 | 79 | 73 | 72 | 71 | 71 | 66 | 69 | 75 | 80 | 87 | 85

Irradianza solare giornaliera media mensile [kWh/m?]

Orizzontale Sud SE-SO E-O NE-NO Nord Diffusa

gennaio 14 2,6 21 = 4 0,6 0,5 0,7
febbraio 2,2 3,0 2,5 1,7 0,9 0,7 1,0
marzo 33 32 3,0 2A4 15 1,0 14
aprile 4,5 29 33 3,1 23 15 1,9
maggio 5.2 2,6 3,1 34 28 21 2,2
giugno S,7 2,6 3,2 3,7 3,1 24 23
luglio 6,3 2,8 36 41 34 24 2,2
agosto 4,9 28 33 33 2,5 1,7 2,0
settembre 36 3,0 3,0 2,6 17 1,2 1,6
ottobre 25 31 2,7 19 11 0.8 11
novembre 1,6 2,6 2,1 13 0,6 0,5 08
dicembre 13 2,7 2,1 1,1 0,5 04 0,6

Dati climatici orari
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale dell’edilizia rurale.

_ Tipologie insediative

Ciabot

Funzione originaria

deposito, ricovero provvisorio

Elementi caratterizzanti

» pianta quadrata

» 102 pianiin elevato

+ muratura in pietra a vista

» copertura a doppia falda con manto in coppi di laterizio

Descrizione

I "ciabdt” sono piccole costruzioni in muratura, elementi di supporto
all'attivita agricola, caratterizzanti il paesaggio rurale coflinare
piemontese. Hanno tradizionalmente la funzione di ricovero degli
attrezzi agricoli e talvolta ospitano i braccianti in caso di avverse
condizioni meteorologiche. Durante il periodo del raccolto sono
utilizzati come deposito dei prodotti dell’agricoltura.

Sono costituiti da un’unica celula funzionale, sviluppata su uno o due
piani fuori terra. Sono caratterizzati da una copertura a doppia falda
con manto in coppi di laterizio.

Possono talvolta presentarsi come strutture piu elaborate con
copertura a quattro falde, finitura esterna delle pareti ad intonaco,
arricchite da un caminetto interno.

Il ciabot presenta caratteristiche diverse in relazione al tipo di fondo
in cui & presente. Quando & legato ad un vigneto, il ciabot si erge a
mezzacosta al centro della vigna. Quando & realizzato a servizio di
campi coltivati, & posizionato in prossimita dei sentieri interpoderali
e dei ruscelli che irrigano il podere. Quando costituisce il supporto
ad attivita silvicole, pud essere ubicato al limitare del bosco o al suo
interno.

Criteri di intervento per il recupero

Al fine di non modificare proporzioni e caratteristiche, non dovrebbero essere eseguiti ampliamenti di questa tipologia di
costruzioni.

Sarebbe pertanto auspicabile un mantenimento delle funzioni originarie.

Quando la destinazione originaria & quella di abitazione provvisoria, si possono prevedere interventi di rifunzionalizzazione a
destinazione residenziale, evitando tuttavia di variare il rapporto delledificio con il suolo e conservando I'impostazione strutturale
ed i caratteri costruttivi propri dei manufatti edilizi. E' possibile inserire nefedificio i serviz igienici minimi necessari, realizzabili
con tecnotogie a secco e ponendo particolare attenzione all'inserimento degli impianti in apposite contropareti, al fine di evitare
interventi invasivi sulle strutture murarie. Per consentire un incremento della superficie utile, se permesso dall‘altezza, & possibile
la realizzazione di nuovi orizzontamenti in legno e di collegamenti interni tra i diversi livelli, preferibiimente mediante scale in
legno. Potrebbero essere necessari interventi mirati a risanare gli edifici dall’‘umidita con la realizzazione di vespai aerati.
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2. CASO STUDIO

Tipologie insediative 2

Edifici isolati

Funzione originaria

uso prevalentemente residenziale

Elementi caratterizzanti

« pianta quadrata

+ 102 pianiin elevato

+ muratura in pietra a vista o parzialmente intonacata
« tetto a capanna a due falde

Descrizione

Gli edifici isolati sono presenti nel paesaggio collinare, in posizioni
dominanti o seminascosti nella boscaglia. Hanno dimensioni ridotte,
poco pit grandi di un ciabot. In alcuni casi sono completati da un
piccolo fienile con scala di accesso esterna.

Sono caratterizzati da una pianta quadrata e si sviluppano su uno odue
piani fuori terra. La costruzione & generalmente in muratura di pietra a

vista, talvolta parzialmente intonacata con maite povere di calce aerea. ///, ~, gk |

La copertura & a doppia falda con manto in coppi di laterizio. - ™ ) M NoT =
Possono talvolta presentarsi come strutture di maggiori dimensioni, [ J e I __41__1

con due o tre piani in elevato, murature in laterizio, tetto a padiglione ' L |

e finiture maggiormente curate. B =

Criteri di intervento per il recupero =]

Al fine di non modificare proporzioni e caratteristiche, non dovrebbero essere eseguiti ampliamenti e sopraelevazioni. Per
aumentare la superficie utile potrebbero essere recuperate eventuali strutture di servizio all'attivita agricola presenti nelle _I_
vicinanze. =
Sarebbe pertanto auspicabile il mantenimento della destinazione d’uso originaria. =
Gli interventi di recupero dovrebbero permettere la conservazione dellimpostazione strutturale e dei caratteri costruttivi
propri dell'edificio, grazie all'utilizzo di materiali e tecnologie tradizionali. E’ possibile inserire nell'edificio i servizi igienici
minimi necessari, realizzabili con tecnologie a secco, ponendo particolare attenzione allinserimento degli impianti in apposite
contropareti, al fine di evitare interventi invasivi sulle strutture murarie. Potrebbero essere necessari interventi mirati a risanare
gli edifici dall’'umidita con la realizzazione di vespai aerati. Devono essere conservati e valorizzati eventuali particolari costruttivi,
finiture e decorazioni non comunemente diffusi tra gli edifici rurali.

Possono essere realizzati interventi di ottimizzazione energetica per migliorare il benessere interno.
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale dell’edilizia rurale.

_ Tipologie insediative

Edifici a stecca

Funzione originaria

funzioni principali dell'attivita contadina: abitazione, fienile, stalla e
cantina

Elementi caratterizzanti

« corpo di fabbrica a forma di parallelepipedo

« edificio a manica semplice (6-7 metri di profondita)

« differente altezza dei blocchi funzionali

+ muratura in laterizio a vista o intonacata

+ copertura a due falde

+ due piani fuori terra per il corpo di fabbrica ad uso residenziale
«+ stalla con fienile sovrapposto ed eventuale porticato antistante

Descrizione

Gli edifici a stecca costituiscono una tipologia aggregativa elementare,
derivata dalla tipica “cassina” piemontese. Rappresentano la tipologia
insediativa piu diffusa nel territorio.

Sono costituiti da un unico corpo di fabbrica, disposto secondo la
direttrice Est-Ovest per assicurare un maggiore irraggiamento solare
nel periodo invernale ed un buon apporto di luce naturale, con le
aperture poste a Sud. Il fronte principale & sempre orientato a Sud;
il fronte secondario & esposto a Nord e presenta poche aperture.
Lorientamento pud subire modifiche a causa di una particolare e |
morfologia del terreno: I'asse maggiore si dispone parallelamente alle - = i
curve di livetlo del pendio. 17, o
L'aggregazione di piu unita avviene lungo l'asse longitudinale, !
serialmente o specularmente. La separazione degli ambienti ad uso -
residenziale dal fienile-stalla & messa in evidenza dalla variazione di

altezza dei blocchi, dal sistema delle aperture e dalle finiture. In alcuni 2R W,
casi la separazione dei blocchi & evidenziata da un muro di spina che e ."-Q\ W 2
emerge oltre le falde della copertura. P /\\ A \') - 4
L'asse del corpo scala & prevalentemente perpendicolare all‘asse R ¥ s
maggiore del fabbricato, netla zona centrale. g \Q_ e
Il corpo def fienile & generaimente sovrapposto alla stalla. W i

NP

Criteri di intervento per il recupero

Gli edifici in linea si prestano ad interventi di rifunzionalizzazione a destinazione residenziale.

Eventuali ampliamenti potrebbero essere realizzati lungo I'asse longitudinale seguendo lo sviluppo dellimpianto originale.

Gli interventi di recupero dovrebbero permettere la conservazione dellTmpostazione strutturale e dei caratteri costruttivi propri
def¥edificio, grazie all’utilizzo di materiali e tecnologie tradizionali.

La chiusura di volumi aperti deve permettere la leggibilita della funzione originale.

Si dovrebbero evitare modifiche nella posizione e nellimpianto della scala interna.

Potrebbero essere necessari interventi mirati a risanare gli edifici dall'umidita, con la realizzazione di vespai aerati, e ad attrezzare
I'edificio con i servizi igienici.

Possono essere realizzati interventi di ottimizzazione energetica per migliorare il benessere interno.
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2. CASO STUDIO

Tipologie insediative

Edifici a corpo legato o a“L”

Funzione originaria

funzioni principali def'attivita contadina: abitazione, fienile, stalla e
cantina

Elementi caratterizzanti

+ due corpi di fabbrica tra loro ortogonali
+ muratura in laterizio a vista o intonacata
« copertura adue falde simmetriche

Descrizione

Gli edifici a corpo legato (o a "L"} costituiscono una tipologia
aggregativa diffusa nei territori collinari.
Limpianto planimetrico & ottenuto con due corpi di fabbrica tra

loro ortogonali. La corte & esposta a sud e le pareti verticali che la
costituiscono, riflettendo 1 raggi del sole, irradiano le parti aperte del
fabbricato affacciate sull’aia.

Il lato lungo dell'impianto planimetrico & disposto parallelamente alle
curve di livello ed ospita generalmente la stalla e il fienile. Il corpo di
fabbrica secondario & caratterizzato da dimensioni minorie, utilizzando
il distivello del terreno, permette l'accesso diretto al primo piano e lo
sfruttamento dei locali adibiti a cantina e deposito, seminterrati, con
accesso dalla porzione di terreno a quota inferiore. —

| due lati dellimpianto insediativo possono essere disgiunti e \ - K = |‘_ |'__ ,]
presentare profondita di manica diverse. L=0 '_‘ r_ L 'J L i
Quando uno dei due corpi di fabbrica & ritenuto non suscettibile di ol Lok ,|
ampliamento, & previsto un terminale con copertura a padiglione. H _J|

Criteri di intervento per il recupero

Gli edifici in linea si prestano ad interventi di rifunzionalizzazione a destinazione residenziale.

Eventuali ampliamenti potrebbero essere realizzati seguendo lo sviluppo longitudinale dellimpianto originale; quando la
morfologia a L & costituita da edifici separat, & possibile un ampliamento mediante il collegamento tra i due corpi di fabbrica.
E' possibile un aumento della superficie utile, mediante il recupero delle strutture di servizio all‘attivita agricola, spesso
caratterizzati da altezze in grado di consentire Iinserimento di soppalchi.

Gli interventi di recupero dovrebbero permettere la conservazione dellimpostazione strutturale e dei caratteri costruttivi propri
dell'edificio grazie all’utilizzo di materiali e tecnologie tradizionali.

La chiusura di volumi aperti deve permettere la leggibilita defla funzione originale.

Si dovrebbero evitare modifiche nella posizione e nellimpianto della scala interna.

Potrebbero essere necessari interventi mirati a risanare gli edifici dall'umidita, con la realizzazione di vespai aerati, e ad attrezzare
l'edificio con 1 servizi igienici.

Possono essere realizzati interventi di ottimizzazione energetica per migliorare il benessere interno.
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale del’’edilizia rurale.

Tipologie insediative

Edifici a corte aperta

Funzione originaria

funzioni principali dell'attivita contadina: abitazione, fienile, stalla e
cantina

Elementi caratterizzanti

« corpi di fabbrica disposti secondo uno schema a C intorno ad un‘aia
centrale

« edificio residenziale con altezza maggiore rispetto ai fabbricati
destinati ail’attivita agricola

+ muratura in laterizio a vista o intonacata

« fronti sull'aia aperti e fronti esterni con poche aperture

Descrizione

Gli edifici a corte aperta costituiscono una tipologia insediativa poco
diffusa nell’area collinare in esame. Sono complessi agricoli non
riconducibili ad impianti originali; sorgono probabilmente come
ampliamenti di impianti a stecca o a corpo legato. Al corpo centrale (a
stecca) si affiancano due corpi di fabbrica, con rapporti dimensionali
simili a quelli della tipologia a corpo legato, che raramente sichiudeno
sui quattro lati, formando la classica corte chiusa, tipica della pianura
padana.

Ledificio destinato ad uso residenziale & spesso piu alto dei fabbricati
di servizio all’attivita agricola; & posizionato lateralmente o di testata;
si differenzia per le finiture.

Criteri di intervento per il recupero

regole compositive tipiche dellinsediamento.

dell'edificio, grazie all'utitizzo di materiali e tecnologie tradizionali.

l'edificio con i servizi igienicl.

La chiusura di volumi aperti deve permettere la leggibilita della funzione originale.
| collegamenti interni tra i diversi livelli devono essere preferibilmente realizzati mediante scale in legno.
Potrebbero essere necessari interventi mirati a risanare gii edifici dall'umidita, con la realizzazione di vespai aerat, e ad attrezzare

Possono essere realizzati interventi di ottimizzazione energetica per migliorare il benessere interno.

| complessi rurali a corte aperta si prestano ad interventi di rifunzionalizzazione a destinazione residenziale.
Eventuali ampliamenti potrebbero essere realizzati mediante chiusura della corte con un edificio trasversale, nel rispetto detle

Gliinterventi di recupero dovrebbero permettere la conservazione dellimpostazione strutturale e dei caratteri costruttivi propri
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2. CASO STUDIO

Tipologie insediative

6

Fabbricati di servizio

Funzione originaria

fienile e stalla

Elementi caratterizzanti

« stalla al piano terreno

« fienile al piano superiore

« copertura sorretta da capriate appoggiate su grandi pilastri
« manto di copertura in coppi di laterizio o scaglie di pietra

« pilastriin pietra a spacco o in laterizio a vista

Descrizione

| fabbricati di servizio integrano comunemente in uno stesso volume la
stalla, al piano terreno, ed il fienile, al piano superiore.

Possono presentarsi come fabbricati isolati o come parte di costruzioni
di maggiori dimensioni.

La funzione del fabbricato & resa riconoscibile dalle caratteristiche
aperture e dal rapporto tra pieni e vuofi.

Il volume defla stalla & chiuso da pareti aerate da piccole aperture; il
fienile & caratterizzato da ampie aperture, che permettono facilita di
accesso e possibilita di aerazione naturale. Le aperture dei fienili sono
talvolta completate da grigliati in mattoni o da paratie in assi di legno,
a protezione dell'ambiente interno.

Criteri di intervento per il recupero

aperture ad arco esistenti.

dell'edificio, grazie all'utilizzo di materiali e tecnologie tradizionali.

l'edificio con 1 servizi igienici.

Gl interventi di recupero dei fabbricati di servizio richiedono particolare attenzione.
Leventuale chiusura di volumi aperti deve permettere la leggiilita della funzione originale e mantenere la morfologia defle

Si dovrebbero evitare modifiche nella posizione e nellimpianto della scala interna.
Potrebbero essere necessari interventi mirati a risanare gli edifici dall'umidita con la realizzazione di vespai aerati e ad attrezzare

Possono essere realizzati interventi di ottimizzazione energetica per migliorare il benessere interno.

Gliinterventi di recupero dovrebbero permettere |la conservazione dellimpostazione strutturale e dei caratteri costruttivi propri
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale del’’edilizia rurale.

_ Tecnologie costruttive 1

Murature

Descrizione

Gli edifici rurali del territorio collinare astigiano presentano una tessitura
muraria che varia in funzione dei materiali utilizzati, caratterizzando gli
elementi costruttivi con forme e colori diversi nelle varie zone.

Le apparecchiature murarie in pietra sono caratterizzate da corsi irregolari
di elementi lapidei, con impiego di pietre squadrate di dimensioni mag-
giori per regolarizzare ed irrobustire gli spigoli.

A partire dal ‘400 si diffonde limpiego del mattone cotto e dei ciottoli di
flume; le murature sono realizzate in mattoni disposti per fasce miste di
mattoni e ciottoli o per fasce omogenee con giunti di calce.

Le strutture portanti verticali in muratura di mattoni hanno spessore va-
riabile in funzione del carico trasmesso dai solai e dalla copertura.

Materiall impiegati

Le murature portanti sono realizzate con:

- laterizi, per la presenza sul luogo di fornaci,

- elementi lapidei di forma e dimensioni irregolari, o

« pietre di diversa pezzatura miste a elementi di laterizio.

Le murature sono talvolta rivestite con intonaci a base di calce aerea
piuttosto povera e inerti di granulometria e natura variabili, colorati in
pasta con terre naturali.

Degrado Criterl generali di intervento
Si possono manifestare: Gli interventi devono rispettare la consistenza, {a morfolo-
- fenomeni di dissesto strutturale, quali lesioni, fratture gia e le stratificazioni costruttive delledificio.
« degradi a livelo superficiale, quali erosione, mancanze, Eventuaii elementi singolari presenti netle murature, anche
fratture se non pid utilizzati, devono essere conservati.
- patine biologiche Si devono privilegiare gli interventi che conservano le su-
« attacchi da vegetazione infestante perfici delle murature nel loro stato attuale.

)

-

- distacchi degli intonaci

+ fenomeni di umidita di risalita =
i
=
(= =
(W

Interventi “compatibill” Interventl “non compatibili” =
=« Pulitura superficiale delle murature » Rifacimento diintonaci con malta a base cementizia B
- Risarcitura e stilatura dei giunti di malta con materiali di » Finitura ad intonaco di murature a faccia vista

natura, colore e forma analoghi a quelli esistenti » Coloritura di intonaci, nuovi 0 esistenti, con prodotti a <

= Rifacimento di intonaci con maita di composizione com- base plastica e sintetica t

patibile con quella esistente =
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2. CASO STUDIO

Tecnologie costruttive 2

Coperture

Descrizione

Gli edifici rurali del territorio collinare astigiano presentano coperture
generalmente a due falde, con struttura portante lignea € manti di copertura
realizzati con materiall e tecnologle diverse, in funzione del materiale
disponibile in loco e della cultura costruttiva locale. Le travi portantl sono
posate senza particolare manodopera (uso Trieste) e spesso presentano
passafuori lavorati con taglio curvo della testata nella parte terminale a viste.
Alle soluzioni tradizionali si affiancano soluzioni risultanti da recenti
sostituzioni, costituite da manti in lamiera.

La pendenza delle falde varia in relazicne al tipo di manto.

Nel caso di elementi in pietra, stabilizzati dal proprio peso, sono presenti
strutture lignee di sostegno molto resistent, con elementi di sezione notevole;
la pendenza delle falde & lieve, per impedire lo slittamento delle lastre.

Materiali implegati

Per il manto di protezione si utilizzano:

+ lose di pietra locale scistosa, disposti in piu strati, o

+ elementi di laterizio (coppi o marsiglies).

La struttura portante & sempre in legno (abete o larice).

Lorditura principale é&:

« costituita da capriate o

- realizzata con trave di colmo incastrata nei muri di testa e in quelli
trasversali interni dei corpi di fabbrica, cui si appoggiano gli elementi
longitudinali (terzere).

Lorditura secondaria varia in funzione del manto di copertura:

+ listelli o tavolati per i coppi e le lose,

+ correntini per le tegole marsigiiesi.

Degrado Criteri generali di intervento

| fenomeni di degrado delle coperture sono dovuti preva-
lentemente alla mancanza di manutenzione periodica.
Rotture, lacune o sconnessioni nel manto permettono
infiltrazioni di acqua, con conseguenti fenomeni di degrado
della struttura lignea di sostegno.

La linea di gronda e le connessioni tra la muratura e la
struttura lignea costituiscono i punti critici per I'awvio e

Gli interventi di risanamento e recupero delle strutture di
copertura sono spesso orientati a garantire requisiti di-
versi da quelli assolti originariamente, come lisolamento
termico, la tenuta all’aria e all'acqua; devono permettere
di limitare le dispersioni di calore e contenere i consumi
energetici.

Gli interventi sulle coperture devono sempre prevedere

l'evoluzione dei fenomeni di degrado. periodiche operazioni di manutenzione in futuro. =
Ll

&

Interventi “compatibili” Interventl “non compatibili” ==
« Sostituzione di elementi del manto di copertura ¢ della + Sostituzione globale di manti di copertura in pietra 0 in =

struttura di sostegno con materiali di analoga natura,
forma e dimensione

+ Inserimento allintradosso di strati isolanti e in grado di
migliorare le prestazioni di tenuta ail'acqua, rispettando
le strutture esistenti

+ Eventuale nuova realizzazione di coperture con strutture
lignee di sostegno, nel rispetto delle tipologie proprie
della zona

coppi di laterizio con elementi e materiali diversi da quetli
propri deffa tradizione costruttiva del luogo

+ Cambiamento dellinclinazione detle falde

+ Variazione della geometria delfa copertura e delle sue
dimensioni
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale del’’edilizia rurale.

Tecnologie costruttive

Solai

Descrizione

Gli orizzontamenti intermedi degli edifici rurali del territorio collina-
re astigiano sono generalmente ¢ostituiti da solai in legno. La travatura
portante & alloggiata nella muratura e comunemente poggia su lastre di
pietra, che hanno lo scopo di isolare I'elemento ligneo dall'umidita pre-
sente nella parete e di ripartirne il carico. Sono presenti solai interpiano
con tavolato, realizzato con assi segate a mano, fissate alle travi per mezzo
di connettoriin legno.

In alcuni edifici sono presenti solai intermedi voltati, costituiti da travi in
legno sagomate o putrelle in ferro e voltine in mattoni, disposti in foglio,
lasciati a vista negli ambienti di minor pregio e intonacati netla zona abi-
tata. Lestradosso delle voltine & spianato ¢on legante misto a pietrisco; il
piano di calpestio & rivestito con mattonelle in cotto.

Materiall impiegati

Per i sistemi di orizzontamento si utilizzano:

« travi portanti in legno, incastrate nelte murature, o
« voltine in mattoni, disposti in foglio.

Il piano di calpestio & realizzato con:

- tavolato in legno, singolo o doppio, o

« mattonelle in ¢otto.

Degrado Criterl generali di intervento

Si possono manifestare:

« marcescenza, in corrispondenza delle teste delle travi,
dovuta alla presenza di umidita

= inflessioni e rotture nei tavolati, dovute a problemi di
sovraccarico o a dissesti generali della costruzione

« attacco di agenti biologici

« erosione dei giunti tra i mattoni delle voltine.

Sono spesso necessar interventi per assicurare la sicurezza
e per regolarizzare il piano di calpestio, quali il rinforzo glo-
bale o puntuale degli elementi strutturali e 1a sostituzione
di elementi fortemente degradati.

Tutti gli interventi devono conservare la struttura origina-
ria, in quanto caratterizzante I'ambito territoriale.

Interventi “compatibill”

Interventl “non compatibili”

« Rinforzo con tecnologie che prevedono [‘utilizzo di ele-
menti in legno

- Sostituzione di elementi degradati con altri in legno detlo
stesso tipo

« Rinforzo attraverso la realizzazione di un nuovo tavolato
ad orditura incrociata rispetto a quella del tavolato esi-
stente

« Trattamenti di protezione degli elementi lignei

» Sostituzione di elementi degradati con altriin calcestruzzo
armato gettato in opera o prefabbricati

» Sostituzione dei solai lignei esistenti con solai in
laterocemento ¢ in calcestruzzo armato
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2. CASO STUDIO

_ Tecnologie costruttive 4

Aperture

Descrizione

Le aperture sono di vario tipo e dipendono dal corpo a cui appartengo-
no, piuttosto che dalla funzione che svolgono. Nelle abitazioni assicurano
I'lluminazione naturale interna e non sono studiate per dare un ordine
in facciata; nei fienili sono inserite per garantire una adeguata aerazione;
nelle vilte padronali seguono un preciso disegno estetico.

Gli edifici rurali del territorio collinare astigiano presentano una
tipologia ricorrente di “aperture’, caratterizzata dalla presenza di un arco
realizzato in mattoni, lasciato a vista o con rifinitura ad intonaco. Larco ha
generalmente sesto ribassato ed & diffuso tra le aperture dei fienili.

In alcuni casi i contorni detle aperture sono riquadrati con intonaco steso
sulla muratura a vista della parete.

Materiali implegati

Per la chiusura superiore delle aperture si utilizzano:

» laterizi, disposti in piattabande, archi ¢ voltini,

« travetti in legno, affiancati e lasciati a vista o

+ pietra monolitica.

Spalle e mazzette delle aperture sono realizzate con:

+ mattoni pieni, disposti in modo pid o0 meno regolare o

- blocchi di pietra di forma regolare e di dimensioni maggiori rispetto a
quefli detla tessitura muraria.

| davanzali, comunemente sporgenti rispetto alla parete, sono realizzati

con:

+ laterizi, disposti di piatto ¢ di coltello o

+ lastre di pietra.

79

Degrado Criteri generali di intervento
Si possono manifestare: Gli interventi devono rispettare la composizione di
. rotture o deformazioni di architravi, soglie, stipiti, per facciata, evitare 'ampliamento delle bucature e limitare la
problemi di carattere strutturale realizzazione di nuove aperture sui fronti.
. rotture e distacchi localizzati dei davanzali in laterizio e Nel caso di inserimento di nuove aperture (necessarie per
degli stipiti requisiti di illuminazione naturale degii ambienti interni) fe
- fessurazioni e distacchi delle aperture inserite in pareti dimensioni devono essere analoghe a quelle delle bucature
intonacate o0 con Cornici a intonaco esistenti e la disposizione deve rispettare gli allineamenti O
« marcescenza degli elementiin legno nelle parti a contatto verticali e orizzontali esistenti sul fronte. :
con la muratura <
cc
Ll
Interventi “compatibili” Interventi “non compatibili” ';
- Sostituzione di elementi degradati con altri analoghi per + Sostituzione di elementi degradati con altri di materiale, =
materiale, forma e dimensioni forma e dimensioni diversi da quelli delle aperture v
« Riparazione e consolidamento degli elementi di orizzon- esistenti =
tamento superiore, con elementi in legno, pietra 0 mat- + Modifica della forma e delle dimensioni defle bucature, E:l
toni con allargamento laterale <L
+ Inserimento, solo per ragioni funzionali o igieniche, di » Modifica delle dimensioni detle aperture in altezza, con
nuove aperture rimozione degli orizzontamenti esistenti e di porzioni di Z
muratura sovrastante. —
<L
2=
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale del’’edilizia rurale.

Tecnologie costruttive

Muri grigliati

Descrizione

Nel territorio collinare astigiano sono frequentemente presenti pareti di
tamponamento dei fienili realizzate con muri grigliati.

Sono pareti traforate, leggere, che hanno la funzione di garantire la
ventilazione e la parziale illuminazione degli ambienti destinati a fienile.
Lapparecchiatura dei laterizi consente di ottenere muri grigliati
diversamente traforati, con effetti decorativi, con prevalenza di vuoti o di
pieni.

Materiall impiegati

I muri grigliati sono realizzati con mattoni pieni di fornace.
Per la connessione tra gli elementi & utilizzata malta di calce aerea.

Degrado Criterl generali di intervento

5i possono manifestare:

« mancanza di elementi, soprattutto quando le superfici di
contatto tra gli elementi sono molto ridotte

= discontinuita tra il muro grigliato e i sostegni verticali
entro i quali & racchiuso

« presenza di vegetazione infestante

- presenza di depositi di guano, dovuta alla dimensione
di alcuni tipi di foratura che favorisce la nidificazione dei
volatiti

Gli interventi devono attenersi alle regole compositive del
muro esistente, utilizzando elementi di dimensione, forma
e finitura simili a quelli esistenti e malte bastarde con colore
e consistenza simile a quella esistente.

Nel caso di realizzazione di nuovi muri grigliati devono
essere impiegati mattoni pieni ed evitati elerenti speciali,
estranei alla tradizione locale.

Interventi “compatibill” Interventi “non compatibili”

Sostituzione di elementi mancanti o sconnessi, con ele-
menti dello stesso tipo, rispettando le regole di composi-
zione della parete, utilizzando maita bastarda dello stesso
colore di quella esistente

Pulitura delle aperture e della superficie da depositi e da
vegetazione infestante

Integrazioni con elementi speciali prefabbricati 6 con
mattoni diversi da quelli esistenti

Rifacimenti parziali con disposizione dei mattoni diversa
da quella esistente

Tamponamento delle aperture dei muri grigliati
Realizzazione di aperture entro i muri grigliati esistenti
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2. CASO STUDIO

Organizzazione degli spazi

Abitazione rurale

Descrizione

Labitazione rurale costituisce il cuore del complesso architettonico delle cascine. Il fabbricato & generalmente
costituito da due piani fuori terra. Il piano interrato o seminterrato & occupato dalla cantina, che, in assenza dialtri
spazi dedicati, & utilizzata per la conservazione di prodotti alimentari, grazie alle sue favorevoli caratteristiche

termo-igrometriche. Il sottotetto, qualora abitabile, & accessibile tramite vano scala di idonea altezza.

Organizzazione degli spazi

E' lo spazio adibito alla produzione ed alla con-
servazione del vino. Talvolta una parte della can-

Piano interrato o seminterrato. La cantina puo essere
presente al piano terreno, a nord, se la conformazione

s tina pud essere utilizzata per la produzione del | del terreno garantisce i lati retrostanti contro terra.
€ | formaggio o pud servire alla conservazione di al- e : . . )
& | cuni tipi di alimenti che hanno la necessita di es- Attivita: produzione, lavorazione e stoccaggio del vino
sere conservati in luoghi particolarmente freschi.
R'VEStj_un ruolo (cjentralede.llrnpo:ante della vita | pjang terra. Solitamente esposta a sud. Talvolta costi-
contadina, essendo uno dei luoghiMaggionmen- | v i e o spazio adiacente la stalla, al fine di sfruttare il
E te sfrutt.atl dell abntaznor.\e. Fondamentale la pre- | .5re prodotto dagli animali.
g | senz di un focolare o di una stufa attrezzata per
la preparazione dei cibi. Attivita: cucinare, consumare i pasti, attivita convivia-
le e quotidiana
Rappresenta un vano funzionale all'attivita do- | .
2 PP Piano terra
c | mestica, generalmente posto in posizione retro- |
§ stante rispetto all'abitazione e in diretto collega- R
B mento con la cucina. Attivita: stoccaggio di prodotti alimentari
Rappresenta lo spazio destinato ai momenti di | . -
L . - Piano terra. Con esposizione a sud.
o | convivialita, solitamente posto in collegamento
& | oinvicinanza della cucina.
Attivita: consumare i pasti, ricevimento ospiti, feste
5 Sono ambienti scaldati da stufe o da camini. AT
o 9 Nell'abitazione sono spesso presenti pitl camini, P
g & | sovrapposti nei vari piani in modo da poter utiliz- [ -
5 = | zare le stesse canne fumarie. Attivita: dormire
Rapp.re§entan9 i locali in cui si eseguono taI\./oIta Piano primo
@ | lavori di sartoria o occasionalmente utilizzati per
2 | la conservazione di alimenti particolari (frutta, :
E . . p . ( .. | Attivita: piccole attivita produttive o stoccaggio di ali-
§ | formaggi o salumi) che necessitano di ambienti g
asciutti.
E' generalmente uno spazio non collegato
) B . i =< " | Sottotetto
£ | all'abitazione con una scala interna; & accessibile
N | dall'esterno, solitamente con una scala a pioli. € " i 5
H L . . p . | Attivita: stoccaggio di frutta fresca (mele, pere) per il
& | utilizato per la conservazione di prodotti desti- : . ] : !
] - . periodo invernale o di frutta secca (noci, nocciole)
S | natiall'uso familiare.
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— e

AO5 Organizzazione degli spazi

Abitazione rurale

Organizzazione degli spazi

E' lo spazio immediatamente adiacente al peri-
metro frontale dell'abitazione, realizzato in terra
battuta talvolta mista a ghiaia. Costituisce uno
spazio polifunzionale, di grande importanza per
le attivita produttive.

Costituisce, inoltre, uno spazio per la manovra
e la gestione di attrezzi, carri, strumenti atti alla
produzione sia a mezzo animale che a motore.

Cortile / aia

Spazi esterni

Attivita: trebbiatura del grano, sfogliatura del mais, es-
siccazione di particolari prodotti (es. legumi)

Sono spazi di utilizzo comune e, a causa del-
la mancanza di acqua corrente, sono collocati
all'esterno dell’abitazione, solitamente nella par-
te retrostante.

Bagnl/
lavatol

Spazi esterni

Attivita: lavare

E’' costituita da un vano di forma circolare o ova-
le, in cui si raccoglie la neve nei mesi invernali,
successivamente pressata per resistere da una
stagione invernale a quella successiva.

Ghiacciaia

Spazi esterni

Attivita: stoccaggio di cibo durante i caldi mesi estivi

Costituisce, insieme alla ghiacciaia, il simbolo
dell’autosufficienza della cascina. Ha una posi-
zione centrale, in prossimita della casa rurale. E
corredato da un camino, spesso in comunicazio-
ne diretta con la cucina.

Formo

Spazi esterni

Attivita: produzione alimentare

Sono comunemente realizzati in prossimita
dell'abitazione, affinché l'acqua sia immedia-
tamente fruibile. Hanno una profondita media
di 10 m e sono rivestiti di mattoni. Il corpo del
pozzo si sviluppa fuori terra per circa un metro e
nella parte sovrastante é realizzata una struttura
lignea su cui € montata una carrucola per la mo-
vimentazione del secchio. La presenza dell’acqua
€ garantita da una sorgente naturale o dalla rac-
colta dell'acqua piovana.

Pozzi/ cisterne

Spazi esterni

Attivita: approvvigionamento di acqua, da sorgente
o piovana

In prossimita del cortile e dell'edificio adibito ad
abitazione sono presenti un orto ed un frutteto
per la produzione destinata alla famiglia residen-
te.

Orto/
frutteto

Spazi esterni

Attivita: produzione ad uso proprio
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2. CASO STUDIO

Organizzazione degli spazi >

Stalla / Fienile

Descrizione

La configurazione tipica di queste due unita é costituita da una piccola stalla al piano terra e dal fienile al piano
superiore, con un possibile orizzontamento intermedio in legno.

Una variante prevede il fienile sopra il portico, un corpo di fabbrica aperto sul lato frontale e usato come ricovero
attrezzi o come ricovero per gli animali da cortile.

Il fronte primario & costituito da una muratura in mattoni a vista; il fronte secondario & generalmente privo di
aperture.

Organizzazione degli spazi

Ha pianta rettangolare allungata e altezza di cir- | Piano terra. E' orientata in modo da non essere troppo
ca 3,50 m. Il fronte verso nord é spesso privo di | fredda in inverno o troppo calda in estate.

aperture; eventuali aperture sul fronte nord sono
di ridotte dimensioni, posizionate a circa 2,5 m di | Attivita: ricovero animali da lavoro, ricovero animali

per la produzione di latte e carne

altezza per l'aerazione dei locali. Sul fronte sud
sono presenti il portone di ingresso e aperture
rettangolari o quadrate, poste sempre alla stessa
altezza.

E'norma separare le diverse tipologie di anima-
li, principalmente per evitare la trasmissione di
malattie. E' quindi possibile trovare, in funzione
della dimensione e della produzione della casci-
na, pil locali adibiti al ricovero degli animali, in
corpi separati o in un unico corpo, con adeguate
partizioni.

Stalla

E’ sempre posto ad una quota rialzata, lontano
dall'umidita del terreno, al riparo di una tettoia
per proteggere il fieno dalle intemperie. In ma-
nufatti di grandi dimensioni, sono presenti muri
tagliafuoco, necessari per compartimentare
gli spazi, in caso di incendio. Un'apertura posta
all'estradosso della volta del solaio permette di
smistare il fieno direttamente nella stalla.

Piano primo

Attivita: stoccaggio del fieno

Fienile
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A06 Attivita agricole

Area di intervento: Cellarengo (AT)

Descrizione

Il territorio di Cellarengo & situato in una posizione
di confine, tra il territorio di pianura e le due realta
di grandissimo valore del panorama piemontese: le
Langhe e il Roero.

Alla sinistra orografica del flume Tanaro, a nord-
ovest di Alba, il Roero & la culla ideale per una
viticoltura di qualita: dagli anni Ottanta possiede la
denominazione di origine controllata “Roero”. A fine
dicembre 2004, la spiccata vocazione ambientale
per la viticoltura di qualita e l'elevato livello di
gradevolezza dei vini prodotti sono valse a questo
territorio ed ai suoi vini la DOCG, Denominazione di
Origine Controllata e Garantita.

Le Langhe sono una regione storica del Piemonte
situata a cavallo delle province di Asti e di Cuneo,
costituita da un esteso sistema collinare definito dal
corso dei fiumi Tanaro, Belbo, Bormida di Millesimo
e Bormida di Spigno. La zona si distingue per la sua
rinomata produzione vinicola.

Roero

Attivita agricole prevalenti

Fascia altimetrica 100-300m
Pendenze da debole (< 20%) a forte (> 40%)
Terreno suoli sabbiosi e suoli marnosi

Esposizione Est - Sud - Ovest
} |

La superficie coltivata a vite dell'area di intervento rappresenta circa il 30% di quella agraria totale e
circa il 17% dellintero territorio provinciale.

| vitigni maggiormente coltivati sono il Barbera e il Moscato Bianco. Sono presenti altri vitigni, che
occupano il 33% della superficie agricola destinata alla vite: Freisa, Nebbiolo, Slarina Cellarina.

Sono presenti esemplari sparsiad alto fusto difarnia, robinia e rari cedui di castagno, rovere e roverella.

Viticoltura intensiva

Fascia altimetrica 100-400 m
Pendenze da debole (< 20%) a forte (> 40%}
Terreno suoli sabbiosi e suoli marnosi

Esposizione Prevalente Sud

Viticoltura mista

Le zone a viticultura mista presentano una orografia pil accidentata e versanti con maggiori dislivelli,
rispetto a quelle a coltura intensiva.

Sono presenti vigneti di dimensioni ridotte, che si alternano con boschi e seminativi. Si coltiva la vite
per produrre vini DOC e DOCG, quali Brachetto d’Acqui e Malvasia.

Nelle giaciture meno favorevoli, il ceduo di robinia si estende a discapito dei vigneti.
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Ao6

Attivita agricole

Area di intervento: Cellarengo (AT)

Attivita agricole prevalenti
Fascia altimetrica 100-300m
Pendenze lievi pendenze

= Terreno suoli con tessitura limosa o sabbiosa

5

=

] =

kY Esposizione Prevalente Sud

0]

@ . . o . S

o La maggior parte della superficie agraria & coltivata a seminativi e colture foraggere.

- Le parti di territorio meno acclivi ed i suoli fertili consentono lo sviluppo delle colture annuali estensive.
Le colture prevalenti sono quelle cerealicole: mais, frumento tenero e orzo. Avena, segale e frumento
duro rivestono minore importanza. Sensibilmente ridotte le coltivazioni di colza e barbabietola da
zucchero.

Il bosco & presente solo negliimpluvi e nelle zone con maggiore acclivita.
Sono presenti specie legnose di pregio.

Fascia altimetrica 150-700 m

Pendenze accentuate

i Terreno suoli pietrosi e rocciosi

8

8

3- Esposizione Prevalente Nord

s Le zone meno esposte sono escluse alla viticoltura di pregio e sono caratterizzate dalla presenza di

o prati e pascoli. Le superfici destinate a prati e pascoli sono strettamente legate alla zootecnia: bovini,
nelle zone di media collina, e caprini e ovini neli’alta collina. Lallevamento dei bovini, per la produzione
di carne e pill limitatamente di latte, impone una intensificazione colturale: sono diffusi i seminativi
quali mais da foraggio e orzo, alternati a colture prative.

Sono presenti cedui di roverella, castagno e rovere.
Fascia altimetrica 100-300m
Pendenze lievi pendenze

= Terreno suoli adatti per un‘ampia scelta di colture agrarie

5

K=/

S Esposizione Sud - Est - Ovest

o

=3 . . . . . .

K] Le sponde dei fiumi Tanaro, Belbo e Bormida sono caratterizzate da suoli poco profondi con presenza

"~ di ghiaie in prossimita della superficie. Queste tipologie di suolo permettono lo sviluppo della
pioppicoltura e del bosco diripa.

Il legname ottenuto & destinato prevalentemente alla produzione di cellulosa e all'industria del mobile.
Sono presenti specie legnose di pregio, come il pioppo di ripa.
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Attivita agricole

Area di intervento: Cellarengo (AT)

Attivita agricole prevalenti

Fascia altimetrica 100-500 m
- Pendenze da debole (< 5%j a forte (> 30%)
5
=
S Terreno suoli con tessitura sabbiosa
b o]
.E
t Esposizione Anche esposizione a Nord (per i corileti)
o
2 La corilicoltura (coltura del nocciolo) & presente nelle zone meno esposte, non particolarmente
8 adatte alla viticoltura di qualita. La superficie coltivata a nocciole rappresenta il 20% della produzione
= regionale. La nocciola “tonda gentile delle Langhe” nel 1993 ha acquisito indicazione geografica
(=]
S protetta.

La frutticoltura & complessivamente secondaria rispetto alla viticoltura. Tra i frutti carnosi sono diffusi
il melo, il pero ed il pesco.

Fascia altimetrica 150-700 m

Pendenze accentuate
=4 Terreno suoli pietrosi e rocciosi
5
5
B Esposizione Prevalente Nord e versanti meno soleggiati
S
E Le zone in cui la meccanizzazione e lirrigazione sono piu difficoltose risultano meno adatte per gli

impieghi agricoli intensivi.

La superficie boschiva rappresenta circa il 20% di quella agraria totale e si concentra nelle alte dorsali
collinari.

Sono presenti cedui di latifoglie, di castagno, di roverella e di rovere.
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ANALISI




2. CASO STUDIO

_ Anagrafica edificio 1

Dati identificativi edificio

Denominazione Ca Rusa
Comune Cellarengo
Provincia Asti

Anno di costruzione 1928

Dati catastali Foglio 10 Particelle 523, 842, 844, 845
Dati dimensionali

Superficie coperta 191 m?
Superficie annessa 32.940 m?
Altre informazioni

Proprieta Privata
Esistenza vincoli No

Stato di conservazione = Medio
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- Caratteri geometrico dimensionali

Dati dimensionali Rilievo
Vano Dimensioni PIAND TERRA
Soggiorno 19,80 m? -

i?‘:’ Cucina 730 m? .

2

2 | Tinello 1530 m?

&

Bagno 805 m?
Portico 2780 m?
Ex-stalla 30,60 m?
Vano Dimensioni PIANG FRIMGO
Camera 19,80 m?

°

E | Camera 1,10 m?

&

© | Camera 11,45 m?

K]

& | Fienile 7150 m -
Vano Dimeﬂsionl PlAND SECONDC HT’ T . - :
Camera 19,80 m?

72 Camera 11,10 m?

g Camera 11,45 m? g T

n

& | Ripostiglio 6,05 m?

|
z PIANG INTERRATQ
Vano Dimensioni
Cantina 2580 m? sy

9 F Y

:E

2

n

=
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2. CASO STUDIO

Caratteri architettonici

1

Sintesi caratteristiche morfologiche

= {u
& g
3=

[ ]
-
il

Dati complessivi Scomposizione funzionale
Destinazione d‘uso originaria Edificio rurale Abitazione Stalla/Fienile
< Attuale destinazione d'uso Edificio rurale Abitazione Depeosito
£
E Superficie totale calpestabile 300 m? 160 m? 140 m?
[,
- Altezza netta interna min 2,8 m /max 4,0 m 28m PT28m/1P40m
Cubatura 1000 m? 420 m? 580 m*
Sviluppo verticale
P
j =%
v Percorsi
g Flussi verticali:
= prevalenternente su
> due livelli
L=
Orientamento NE | NO SE | SO A NE | NO | SE | SO
Quantita e
localizzazione nella parete |:| D |:|
292 3pP2 3PT
2FT I\ PT 2PT D
291 1P 2P 1P LPT
E P2
5
: i i
a
. 1T
S 5] T 4P Q
_— o
Superficie verticale totale 400 m? 190 m? 210 m? i
e -
Superficie verticale trasparente 57 m? 26 m? 31 m? i
Superficie verticale opaca 343 m? 164 m? 179 m? g
<
Sup. trasparente/Sup. opaca 0,14 (14%) 0,14 (14%) 0,15 (15%) =
<
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_ l Caratteri architettonici

Caratteristiche architettoniche

La cascina “Ca Rusa® presenta i caratteri del fabbricato rurale piemontese, con tipologia a stecca: al corpo di
fabbrica adibito ad abitazione, di tre piani fuori terra, si affianca il corpo della stalla-fienile, con magazzino/portico
retrostante, avente altezza minore (di circa 1.5 m) e stessa manica.

Le dimensioni sono di circa 10 m per la manica e di 15 m per l'intera lunghezza della cascina.

Nella “Ca Rusa” & possibile riscontrare i caratteri dell’abitazione rurale pregevolmente integrati fra la parte ad uso
rurale (corpo stalla e fienile) e la parte abitativa.

La cascina riprende le sapienti regole di progettazione dell’architettura rurale: in base alle dinamiche energetiche
presenti nel luogo, la direzione prevalente dei venti e la radiazione solare, sono sceltil'orientamento, le tecnologie,
i materiali e le loro associazioni. Come nell'architettura del passato, Iinvolucro & capace di termoregolarsi grazie
alla densita e alla capacita termica dei materiali che captano, accumulano, conservano e restituiscono l'energia
termica immagazzinata. Gli spessi muri, composti da materiali naturali traspiranti, rispondono alle esigenze di
benessere abitativo, creando un clima salutare e consentendo alle pareti di avere una spontanea regolazione della
temperatura e dell'umidita interna. Il fronte esposto a nord presenta poche aperture mentre il fronte esposto a
sud ha un numero maggiore di aperture per lasciar passare piu luce e maggiore radiazione solare, soprattutto in
inverno, massimizzando i benefici del sole.

Abitazione

La parte della cascina ad uso abitazione & costituita da un corpo di fabbrica piuttosto compatto.

La distribuzione interna degli spazi si configura in maniera tipica per edifici di questo tipo: a sud si collocano
l'ingresso, che mette in comunicazione la cucina con la sala, eil vano scala, che serve i tre piani compresa la cantina
posta nel piano interrato.

Al piano terreno sono ubicate una cucina con annesso tinello, nella parte nord, e una sala con camino nella parte
a sud, da cui attualmente si pud accedere alla ex-stalla, nella quale sono stati ricavati servizi igienici e un‘ulteriore
sala. Originariamente la parte di edificio destinata ad abitazione era separata dalla stalla @ non erano presenti
servizi igienici.

Al primo piano sono presenti tre camere, di cui la principale esposta a sud e le altre due con esposizione nord e
nord-ovest. Al secondo piano, nel sottotetto, originariamente utilizzato per la conservazione di frutta, grano e
cereali, sono stati realizzati tre locali.

Rustico

Nella parte adiacente I'abitazione, si trova il fabbricato originariamente adibito a stalla con soprastante fienile.
Nella parte retrostante & il portico, ora chiuso e adibito ad uso magazzino.

La stalla presenta aperture particolarmente coerenti con la facciata: le aperture del fronte principale hanno le
stesse dimensioni di guelle della parte civile; il portone ha dimensione maggiore, per consentire il passaggio degli
animali. Il fronte opposto & cieco.

La dimensione della stalla, circa 40 m?% poteva ospitare circa 5 bovini. Per quanto riguarda le aperture, sono
presenti una finestra nella parte adiacente |'abitazione, limponente portone in legno con struttura in ferro e altre
due aperture a completare la facciata del fabbricato.

Il volume presenta una prevalenza di vuoti, scanditi dai pilastri del fienile.

| pilastri del fienile, in mattoni, si integrano nel corpo della stalla sottostante. Elemento distintivo & rappresentato
dagli archi a tutto sesto, realizzati con particolare cura.

Nel fienile unimponente capriata, eseguita in maniera rustica e con travi appena sbhozzate, si appoggia sul pilastro
centrale della campata principale e su quello posto in posizione centrale al fabbricato, eseguito in muratura faccia
vista.

Spazi esterni
Di fronte all‘abitazione & presente la cisterna di raccolta dell’acqua coeva alla costruzione della casa.

90

EDIFICIO

ANALISI
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_ Caratteristiche tecnologiche 1

Descrizione

La struttura portante della cascina “Ca Rusa” & realizzata in
muratura di mattoni pieni a tre teste faccia a vista.

La parte bassa della parete verticale esterna del fronte prin-
cipale, sia della parte destinata ad abitazione sia della parte a
rustico, é finita con una zoccolatura, realizzata sia per ragioni
compositive sia per offrire maggiore protezione alla facciata dal
dilavamento causato dalle acque meteoriche. E costituita da
una fascia in rilievo, realizzata con intonaco e tintegagiata.

La zoccolatura non & presente nei restanti fronti.

Muratura

Materiali impiegati

Le murature portanti sono realizzate con laterizi.

Tutti i fronti sono in mattone faccia a vista, senza rivestimento
ad intonaco.

E’ presente una zoccolatura realizzata con intonaco sul fronte
principale.

Descrizione

La copertura originaria & realizzata con struttura lignea e manto
di laterizi disposti su due strati: nello strato inferiore i coppi
sono posati con la concavita verso l'alto e la forma troncoconica
con il lato maggiore verso l'alto; il secondo strato & sovrapposto
al primo e presenta coppi con la concavita verso il basso e la
forma troncoconica con il lato maggiore verso il basso, in modo
da coprire con continuita tutta la superficie del tetto.

La struttura portante della copertura dell’abitazione & realizzata
con trave di colmo sui settiin muratura e puntoni che paggiano
sulla trave centrale e sui muridi spina perimetrali con soprastanti
terzere ortogonali.

La struttura della copertura del fienile & realizzata con capriate,
eseguite con travi appena sbozzate.

Copertura

Materiali impiegati

La struttura portante & in legno. 8
Lorditura principale &: e
» costituita da capriate, nel fienile 0O
- realizzata con trave di colmo incastrata nei muri di testa e in L
quellitrasversaliinterni deicorpi di fabbrica, cui siappoggiano oy
gli elementi longitudinali (terzere), nell'abitazione. g

Il manto di protezione & realizzato in elementi di laterizio. %
<
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I | coroverstche tocnoiogihe

Solai

Descrizione

Il solaio interpiano & realizzato in voltine di laterizio e putrelle
di ferro.

Le travi portanti sono profilati in acciaio a doppio T, con
interasse variabile trai 90 e i 100 centimetri.

Le putrelle sono poggiate sui muri portanti nel senso della
luce minore, ortogonale rispetto al fronte principale.

Tra I'abitazione e la stalla si nota un cambiamento direzionale
dell'orditura delle volte, funzionale al cambiamento di manica,
per ridurre la luce degli appoggi delle travi.

Le voltine presentano mattoni disposti in foglio, a vista nella
stalla e intonacati nella zona ad uso abitazione.

Lestradosso delle voltine & riempito con materiale inerte, sul
quale & steso il sottofondo e posata la pavimentazione.

Materiali implegati

I sistemi di orizzontamento sono realizzati in voltine di mattoni,
disposti in foglio, e putrelle in acciaio.
Il piano di calpestio & realizzato con mattonelle in cotto.

Aperture

Descrizione

Le aperture del fronte principale del corpo destinato ad
abitazione sono rettangolari e disposte secondo un ritmo
regolare con prevalenza dei pieni rispetto ai vuoti.

Il fronte opposto & prevalentemente cieco.

Le aperture finestrate, di dimensioni variabili in larghezza tra
80e 100cmeinaltezza tra 100 & 170 cm, presentano architrave
a piattabanda, con mattoni disposti di coltello.

Alla base della finestra & presente un davanzale in pietra.

Le aperture del fienile sono caratterizzate da ampi archi a
tutto sesto, realizzati con particolare cura.

Materiali implegati

| serramenti sono realizzati con ante alla “piemontese’,
serramenti in legno con tre specchiature regolariin vetro.

Il sistema di oscuramento e protezione estemo & realizzato
con gelosie con paletta alla “piemontese” in legno, ancorati su
cardini annegati nella muratura.

Le porte ed i portoncini sono di forma rettangolare, con
sopraluce.

92

EDIFICIO

ANALISI




2. CASO STUDIO

T 3

Descrizione

In corrispondenza della porta di ingresso della porzione
destinata ad abitazione, & presente un balcone, posto al primo
piano, nel disimpegno del vano scala.

Tale elemento, con travetti in pietra, omati, lastra in pietra
e balaustra in ferro battuto, & riscontrabile quale elemento
caratterizzante in altre cascine del territorio.

Balcone

Materiali impiegati

Lo sbalzo del balcone & sostenuto da mensole modanate in
pietra.

Limpiantito del balcone & in pietra di luserna.

Il parapetto & in bacchette di ferro.
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I | oo e poblematicn

Murature

Descrizione

La muratura presenta dissesti localizzati e degradi a livello
superficiale, quali erosione dei giunti e fratture.

Alcune porzioni della muratura presentano alterazione
cromatica.

Localizzazione

Prospetto sud: erosione dei giunti.

Prospetto nord: alterazioni cromatiche.

Possibili cause

| dissesti localizzati e I'erosione dei giunti sono dovuti alla
mancanza di un‘adeguata manutenzione.

Le alterazioni cromatiche sono dovute alla presenza del fumo
prodotto dalla stufa.

Copertura

Descrizione

Limponente capriata del fienile presenta segni di attacco di
insetti e muffe.

La struttura portante della copertura del sottotetto presenta
inflessioni, depositi superficiali e fenomeni di marcescenza di
alcuni elementi lignei.

Localizzazione

Copertura del fienile: degrado della struttura portante.

Copertura del sottotetto: inflessioni, depositi superficiali di
sporco e marcescenza di alcuni elementi lignei.

Possibili cause

- mancata manutenzione ordinaria
- infiltrazioni provenienti dalle discontinuita presenti nella
copertura
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_ Attivita pregresse 1

Spazi Attivita

Sottotetto Utilizzato come magazzino per lo stoccaggio di frutta, frutta secca, ma
anche di grano e altri cereali, date le favorevoli condizioni termiche (il
sottotetto & infatti un luogo caldo e asciutto).

La carrucola posta sul lato nord, in corrispondenza degli spazi adibiti a
magazzino, presuppone un suo utilizzo per l'ausilio al trasporto in loco dei
prodotti stoccati.

Cantina (piano interrato) Produzione e stoccaggio del vino.

La dimensione della cantina, la sua posizione allinterno della casa
e le soluzioni adottate per I'approvvigionamento dell’'uva mediante
finestrature nella parte superiore fanno pensare ad una produzione
limitata.

Lo spazio disponibile & di circa 25 metri quadrati, a fronte di spazi variabili
tra 40 e 60 metri quadri per cantine presenti in cascine tipiche delle zone
delle Langhe e del Roero.

Stalla Ricovero degli animali.

La modesta dimensione suggerisce la presenza di un limitato numero
di capi. Lallevamento dei bovini & prevalentemente orientato alla
produzione di carne.

Non si esclude la presenza di capre, conigli e galline.

Portico Deposito degli attrezzi.
Conservazione di prodotti alimentari.

Spazi estemni Produzione agricola: vitigni, quali Freisa, Barbera e Nebbiolo.
Alla vite si affianca la coltivazione di cereali, quali mais e grano.

EDIFICIO

ANALISI




Metodologia per il recupero energetico e funzionale del’’edilizia rurale.

A07 Scenari per I'agricoltura

Area di intervento: Cellarengo (AT)

I

Scenari di intervento

+ La caratteristica del terreno impone la coltivazione
di un determinato mix di vitigni; il recupero di vi-
gne antiche e di vitigni scomparsi potrebbe essere
esteso ai terreni di pertinenza della cascina, dove
le caratteristiche geologiche e di esposizione lo
consentano.

+ In alternanza alla vite potrebbero essere ripristina-
te le coltivazioni cerealicole e di foraggio tipiche
della campagna di Cellarengo, puntando non sulla
quantita ma sulla qualita e sulla varieta di specie
rare e dimenticate.

» La fascia a ridosso della cascina potrebbe ripren-
dere I'abitudine alla frutticoltura e all'orticoltura: la
produzione potrebbe fornire la materia prima per
riproporre la lavorazione di conserve e marmellate
come attivita da recuperare.

» Dove non sia possibile coltivare prodotti agricoli
alimentari, la selvicoltura di piante di pregio o di
fustaia per la produzione di biomassa potrebbe
dare un ordine a boschi abbandonati.

Cellarengo

Ipotesi di intervento

Agricoltura di precisione

Diverse zone, anche di un singolo appezzamento, possono comportare rendimenti diversi. Con Iimpiego di
moderne tecnologie si cerca di gestire questa variabilitd in maniera differente al fine di migliorare la qualita e
il reddito di una coltura, salvaguardando I'ambiente e la salute dell’'uomo. Queste tecnologie sono sintetizzate
con il termine “agricoltura di precisione”.

L'agricoltura di precisione & un concetto di gestione della produzione vegetale che si basa su informazioni
ottenute da tecnologie. Le tecnologie utilizzate sono in particolare sistemi di localizzazione satellitari,
tecnologie di sensori per l'acquisizione dati e sistemi informativi territoriali (Geographic Information System,
GIS). Impiegando queste tecnologie & possibile cogliere variazioni delle proprieta del suolo e delle piante
allinterno di un appezzamento. Le informazioni ricavate possono poi essere elaborate e analizzate in modo da
poter eseguire le misure di coltivazione in maniera pill precisa sia spazialmente che quantitativamente.

£ possibile suddividere un appezzamento in diverse zone e poterle coltivare in maniera differenziata e mirata.
Questo tipo di coltivazione, rispetto alla coltivazione tradizionale, ha diversi vantaggi come una qualita superiore
dei prodotti, una diminuzione della quantita di prodotti chimici da applicare, una gestione migliore delle risorse
naturali e una riduzione del carico di lavoro dell'uomo e delle macchine.

| sistemi dell'agricoltura di precisione si articolano in:

+ raccolta dati;

« trattamento e archiviazione dati;

« analisi dati;

« utilizzo dei dati, sia per applicazioni interaziendali che per applicazioni extraaziendali.

Riguardo la raccolta dati, si & sviluppata una vasta ricerca e sul mercato esistono diversi prodotti applicabili:
si possono installare sul trattore o sulle macchine agricole sensori in grado di determinare in tempo reale lo
stato vegetativo delle colture. Inoltre sono stati lanciati satelliti ("lkonos II” e “QuickBird”) equipaggiati con
sensori multispettrali ad alta definizione capaci di determinare lo sviluppo vegetativo di una coltura attraverso
fotografie, da cui possono essere create mappe di vigore, utilizzabili in diverse applicazioni dell’agricoltura di
precisione come per esempio irrigazione, potatura o fertilizzazione.

Per quanto riguarda il trattamento, I'analisi ma soprattutto |'utilizzo dei dati, mancano soluzioni che possono
essere applicate nella pratica. E importante raccogliere la sfida di motivare le aziende agricole ad utilizzare tali
servizi: maggiore & la quota di aziende agricole che impiegano sistemi di agricoltura di precisione, minori sonoi
costi per l'applicazione di tali sistemi.
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A07 Scenari per l'agricoltura

Area di intervento: Cellarengo (AT)

Applicazioni dell'agricoltura di precisione

Messa a dimora Si utilizzano sistemi guidati e controllati da GPS in modo da ottenere allineamenti tra-
sversali e obligui.

Irrigazione All'intemo di un appezzamento la disponibilita di acqua per piante pud essere diverso
in funzione dell'andamento altimetrico e della costituzione del suolo. Mediante I'uti-
lizzo di tecnologie si possono evitare situazioni di stress idrico o, al contrario, di ristagni
d'acqua che possono compromettere il corretto sviluppo vegetativo.

Fertilizzazione Mediante le informazioni ottenute sulle caratteristiche fisico-chimiche del terreno,
il concime pud essere distribuito in maniera mirata, ottenendo una riduzione della
quantita di fertilizzante impiegato ed evitando condizioni di stress delle piante dovuto
a una fertilizzazione eccessiva.

Spandimento di reflui Lo spandimento dei liquami o dei reflui zootecnici & regolato al fine di garantire i cari-

zo0techici chi di azoto entro predefiniti limiti per proteggere i terreni, le acque e I'aria da inquina-
mento. Oltre a dover adeguare le strutture e le norme gestionali, gli allevatori hanno
l'obbligo di documentazione e della stesura di registri di spandimento. Anche per tale
applicazione I'utilizzo di sensori e strumenti ICT pud dare sostegno all‘allevatore.

La distribuzione di fitofarmaci avviene spesso in maniera preventiva. Sarebbe interes-
sante individuare zone a maggior grado di rischio in modo da aumentare la soglia di
attenzione e la cura nei trattamenti preventivi e zone colpite da patologie sfuggite al
trattamento preventivo. In questo modo si ridurrebbe la quantita di fertilizzante im-
piegato, un vantaggio sia dal punto di vista dei costi, ma anche dal punto di vista della
protezione ambientale e della salute dell'uomo.

Trattamenti fitosanitari

Potatura Consiste in una gamma di interventi che servono a modificare il modo naturale di ve-
getare e di fruttificare di una pianta. Questi interventi sono fondamentalmente appli-
cati solo negli alberi da frutto e in viticoltura. Gli interventi possono essere modulati,
mappando la vegetazione di un appezzamento mediante I'impiego di informazioni
ottenute da immagini satellitari, in modo da avere una uniforme disposizione della
crescita delle piante. E' possibile inoltre applicare uno sfogliamento a rateo variabile
nella viticoltura con l'obiettivo di ottenere una esposizione uniforme dell'uva al sole.

Mappe di produzione Possono essere create per mezzo di macchine vendemmiatrici, sulle quali sono pre-
senti GPS e sensori per la determinazione della massa e raccolta. Questo tipo di ap-
plicazione non & perd una vera applicazione dell’agricoltura di precisione, dato che
i risultati non sono utilizzabili nella coltivazione. Per rendere possibile un utilizzo per
migliorare il processo di coltivazione bisogna anche determinare la qualita del prodot-
to raccolto, sistemi che attualmente sono in fase di ricerca.

Gestione della flotta In generale, per molte applicazioni di agricoltura di precisione, i trattori devono es-
aziendale sere equipaggiati con sensori GPS. Pud essere utile registrare tali dati per la gestione
e presentazione delle informazioni logistiche e per poter tracciare i percorsi, in un'ot-
tica di controllo delle macchine agricole. In aggiunta, i trattori possono essere anche
equipaggiati con sensori appositi per dedurre il consumo istantaneo dei trattori e la
necessita di eventuali manutenzioni. In questo modo pud essere ridotto il consumo
di gasolio con impatti positivi sia sui costi di gestione sia sulla protezione ambientale.

Certificazione Attualmente le certificazioni si basano su autodichiarazioni effettuate dall’agricolto-
re, difficilmente verificabili. Equipaggiando le macchine agricole con appositi sensori
sarebbe possibile elaborare certificati riguardanti la quantita di acqua consumata per
lrrigazione, la distribuzione di fertilizzanti, liquame o prodotti fitosanitari e I'zmissione
di CO2 dovuto all'uso delle macchine agricole. Si potrebbe anche certificare l'origine
di un prodotto.
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A08 Scenari per l'allevamento

Area di intervento: Cellarengo (AT)

Scenari di intervento

» Per l'allevamento potrebbe essere valutata l'op-
portunita di introduzione di capi di vacca bianca
piemontese, allevati in maniera estensiva utiliz-
zando i pascoli presenti ed integrandone la pre-
senza con mangimi autoprodotti per la costituzio-
ne di una filiera corta di certificata qualita.

» Una opportunita interessante & fornita dall'alleva-
mento della tinca dorata, poiché il terreno ha una
forte presenza di argilla che lo rende impermeabi-
le. Lacqua piovana raccolta in stagni ottimizzereb-
be il consumo di acqua per lirrigazione.

Ipotesi di intervento

' Allevamento di bovini

Caratteristica predominante del comparto bovino nell’area di intervento sono gli allevamenti di piccole e
medie dimensioni che garantiscono la produzione dell'intera filiera con condizioni climatiche ed ambientali
piu favorevoli. Le colture locali offrono foraggi quali fieno, orzo, mais e sottoprodotti come crusca di grano che
sono integrati con mangimi a base di cereali e leguminose; tutto cid a garanzia della genuinita e tracciabilita
negli allevamenti.

Le principali razze bovine allevate nel territorio piemontese sono la Piemontese, la Frisona (Pezzata nera),
la Bruna, la Valdostana (Pezzata rossa), oltre a capi di altre razze prevalentemente francesi, come Charolaise,
Limousine, Garonnaise e Blu Belga (si tratta di vitelli nati in Francia e tenuti a pascolo libero fino a completo
svezzamento, quindi portati in ltalia).

Nell'area di intervento, confinante con il cuneese, & allevata la razza bovina autoctona Piemontese, in passato
impiegata per la produzione di carne, di latte e per il lavoro, oggi allevata principalmente per la produzione
della carne, di alta qualita, adatta per la preparazione di ottimi piatti tradizionali. Molti studi hanno provato
che la carne bovina di Razza Piemontese & particolarmente povera di grasso: 1o 0,5 - 1% contro il 3% delle altre
specie di bovini. Grazie al piccolo contenuto di colesterolo, risulta molto pit magra di altre carni bianche e,
perfino, di molte specie di pesci, ottenendo numerosi riconoscimenti come una delle migliori carni a livello
mondiale per i suoi valori nutrizionali. Si caratterizza per una insufficiente presenza di tessuto connettivo tra
le fibre muscolari che la rendono tenera alla masticazione. Questa peculiarita deriva, oltre che da un principio
genetico, da uno sviluppo verificato: uno sviluppo che non rispetti i ritmi naturali porta, infatti, ad un aumento
sovrabbondante dei connettivi con successivo indurimento della carne.

{tticoltura

La peculiare conformazione del Pianalto favorisce la formazione quasi naturale di laghetti di ritenuta agricola su
un substrato pressoché impermeabile. Pil in particolare, tali laghetti sorgono dove il primo strato del terreno
risulta completamente argillificato e di colore rossastro, per |alta percentuale di ferro che lo caratterizza.

In questi specchi d’acqua sono presenti le tradizionali peschiere, habitat ideale per la tinca gobba dorata del

Pianalto di Poirino, iscritta dalla Commissione Europea nel 2008 nel Registro europeo delle Denominazioni
d’Origine Protetta (D.O.P).
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A0S [ Scenari per la produzione di energia

Area di intervento: Cellarengo (AT) I

| Scenari di intervento

- Tecnologie energetiche legate alle biomasse: sono esaminate considerando l'importanza che rivestono nella
correzione delle politiche energetiche europee e italiane con l'intento di recupero e rivitalizzazione del terri-
torio agricolo nei dintorni della cascina.

- Gestione ordinaria e straordinaria dei boschi

Ipotesi di intervento

Produzione di energia termica da biomassa

Sipotrebbe sfruttare la biomassa prodotta dalla coltivazione dei terreni circostanti per la produzione energetica.

La "biomassa” destinata a fini energetici & definibile secondo il D.Lgs 28/2010 come “la frazione biodegradabile

dei prodotti, rifiuti e residui di origine biologica provenienti dall’agricoltura (comprendente sostanze vegetali e

animali), dalla silvicoltura e dalle industrie connesse, comprese la pesca e I'acquacoltura, gli sfalci e le potature

provenienti dal verde pubblico e privato, nonché la parte biodegradabile dei rifiuti industriali e urbani®.

Il Decreto Legislativo 3 aprile 2006 n.152 “Norme in materia ambientale” alla Parte V, Allegato X, parte I, sez. 4,

n. 1 specifica cid che pud essere classificato come “biomassa combustibile”:

a) “materiale vegetale prodotto da coltivazioni dedicate;

b) materiale vegetale prodotto da trattamento esclusivamente meccanico di coltivazioni agricole non dedicate;

<) materiale vegetale prodotto da interventi selvicolturali, da manutenzione forestale e da potatura;

d) materiale vegetale prodotto dalla lavorazione esclusivamente meccanica di legno vergine e costituito da
cortecce, segatura, trucioli, chips, refili e tondelli di legno vergine, granulati e cascami di legno vergine,
granulati e cascami di sughero vergine, tondelli, non contaminati da inquinanti;

e) materiale vegetale prodotto dalla lavorazione esclusivamente meccanica di prodotti agricoli;

f) sansa dioliva disoleata [...];

g) liquor nero ottenuto nelle cartiere dalle operazioni di lisciviazione del legno e sottoposto ad evaporazione al
fine diincrementarne il residuo solido [...1"

Vigneti e frutteti possono fornire annualmente una significativa quantita di legno di accettabile qualita.

Le potature e gli scarti vegetali sono inserite nell’elenco dei combustibili (D.Lgs n. 152/2006, Allegato X.

Parte V) purché in assenza di sostanze nocive. Le operazioni di potatura avvengono normalmente in periodi

di stasi vegetativa (tardo autunno ed inverno), lontano dalle operazioni di disinfestazione. Tali trattamenti si

depositano prevalentemente sulle foglie, che non sono oggetto di utilizzo energetico, ed il loro periodo di

decadimento & calcolato per non lasciare residui sui frutti; quindi, non si dovrebbero trovare residui sul legno,

raccolto successivamente. Sui residui legnosi, inoltre, agiscono le piogge autunnali con effetto dilavante.

Gestione del comparto forestale

La produzione di energia termica da biomassa legnosa pud essere finalizzata all’autoconsumo. La gestione
ordinaria e straordinaria dei boschi costituisce la principale fonte di combustibili legnosi.

| combustibili legnosi possono essere legna da ardere, pellet e cippato.

La legna da ardere si ottiene dopo l'abbattimento, la sramatura in bosco o in impianto, il trasporto e la riduzione a
misura di impiego desiderata, ovvero squartoni (100 cm) e/o legna corta (25-33-50 cm). La caratterizzazione della
legna da ardere e definita dalla norma europea EN 14961-5.

Il cippato & legno ridotto in scaglie le cui principali caratteristiche qualitative a uso energetico sono: pezzatura,
contenuto idrico e ceneri. Per produrre cippato di qualita si utilizzano tronchi di conifera sramati, refili e sciaveri
di conifera e latifoglia, tronchi di latifoglia con o senza rami e ramaglie di latifoglie, possibilmente con diametro
minimo di 5 cm per limitare il contenuto di cenere, maggiormente presente nella corteccia. La caratterizzazione
del cippato viene definita sulla base della norma europea EN 149614.

Il pellet & un combustibile densificato, generalmente di forma cilindrica, derivante da un processo industriale per il
guale la materia prima viene trasformata in piccoli cilindri di diametro variabile da 6 a 8 mm e lunghezza compresa
fra 5 e 40 mm. Il pellet & utilizzato prevalentemente nelle stufe, quindi la sua qualita & un parametro essenziale.
La sola materia prima permessa per la produzione del pellet & il legno vergine non contaminato che abbia subito
esclusivamente trattamento meccanico (D.Lgs. N. 152/06). La caratterizzazione del pellet viene definita sulla base
della norma europea EN 14961-2.
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E07

Scheda funzioni

Dati identificativi della funzione

Caratteristiche dimensionali e di utilizzo

Codice funzione Fo1 Quantita n°) 1
Nome funzione Cucina didattica Utenti [n9 12
Funzione di appartenenza Area didattica Tempo fruizione [h) 6

Localizzazione della funzione

- gp—

PIANO TERRA

¥
y j F10
= F10 Fol
ool sy whes o R —
£ 15,20
Aggregazione con altre funzioni
Tipo di relazione Funzione Tipo di connessione
FO1 | Cucina didattica nessuna connessione
FO02 | Deposito connessione diretta
FO3 | Cucina foresteria nessuna connessione
FO4 | Saladapranzo nessuna connessione
FO5 | Soggiorno nessuna connessione
Spazio servente FO6 | Aula/laboratorio nessuna connessione
Spazio servito
Spazio indipendente FO7 | Camera singola nessuna connessione
FO8 | Camera doppia nessuna connessione
F09 | Bagno foresteria nessuna connessione
F10 | Bagno area didattica connessione tramite spazi di distribuzione
F11 | Cantina nessuna connessione
F12 | Centrale termica nessuna connessione
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M

5,
|

Dati identificativi della funzione

Caratteristiche dimensionali e di utilizzo

Codice funzione F02

Quantita

[n°)

Nome funzione Deposito

Utenti

[n"

Area didattica

Funzione di appartenenza

Tempo fruizione

[h)

Localizzazione della funzione

PIANO TERRA

|

975

= FO1
P T C— — T — ]  — T —
- 15.20 2
Aggregazione con altre funzioni
Tipo di relazione Funzione Tipo di connessione

FO1 | Cucina didattica

connessione diretta

F02 | Deposito

nessuna connessione

£03 | Cucina foresteria

nessuna connessione

f04 | Saladapranzo

nessuna connessione

F05 | Soggiomo

nessuna connessione

Spazio servente F06

Aula/laboratorio

nessuna connessione

Spazio servito
Spazio indipendente

F07 | Camerasingola

nessuna connessione

F08 | Camera doppia

nessuna connessione

FO9 | Bagno foresteria

nessuna connessione

F10 | Bagno area didattica

nessuna connessione

F11 | Cantina

nessuna connessione

F12 | Centrale termica

nessuna connessione
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EO7 Scheda funzioni

Dati identificativi della funzione Caratteristiche dimensionali e di utilizzo

Codice funzione FO3 Quantita n°)
Nome funzione Cucina foresteria Utenti n%
Funzione di appartenenza Foresteria Tempo fruizione [h)

Localizzazione della funzione

FO4

PIANO TERRA

- gp—

975

ool e  whes sk s s
£k 15,20
Aggregazione con altre funzioni

Tipo di relazione Funzione Tipo di connessione
FO1 | Cucina didattica nessuna connessione
F02 | Deposito nessuna connessione
FO3 | Cucina foresteria nessuna connessione

FO4 | Saladapranzo connessione diretta
FO5 | Soggiorno nessuna connessione
Spazio servente FO6 | Aula/laboratorio nessuna connessione

Spazio servito

Spazio indipendente FO7 | Camera singola nessuna connessione
FO8 | Camera doppia nessuna connessione
F09 | Bagno foresteria nessuna connessione
F10 | Bagno area didattica nessuna connessione
F11 | Cantina nessuna connessione
F12 | Centrale termica nessuna connessione
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E07 Scheda funzioni

Dati identificativi della funzione

Caratteristiche dimensionali e di utilizzo

Codice funzione F04

Quantita

[n%)

Nome funzione Sala da pranzo

Utenti

[n"

Foresteria

Funzione di appartenenza

Tempo fruizione

[h)

Localizzazione della funzione

PIANO TERRA

FO3

975
Rl
i
|

™ — — T — —_—

1520

Pt

Aggregazione con altre funzioni

Tipo direlazione Funzione

Tipo di connessione

F01 | Cucina didattica

nessuna connessione

F02 | Deposito

nessuna connessione

FO3 | Cucina foresteria

connessione diretta

F04 | Salada pranzo

nessuna connessione

F05 | Soggiomo

nessuna connessione

Spazio servente FO6 | Aula/laboratorio

nessuna connessione

Spazio servito

Spazio indipendente F07 | Camerasingola

nessuna connessione

F08 | Camera doppia

nessuna connessione

FO9 | Bagno foresteria

nessuna connessione

F10 | Bagno area didattica

nessuna connessione

F11 | Cantina

nessuna connessione

F12 | Centrale termica

nessuna connessione

103




Metodologia per il recupero energetico e funzionale del’’edilizia rurale.

E07

Scheda funzioni

Dati identificativi della funzione

Caratteristiche dimensionali e di utilizzo

Codice funzione FO5 Quantita n°)
Nome funzione Soggiorno Utenti [n]
Funzione di appartenenza Foresteria Tempo fruizione [h)

Localizzazione della funzione

—

PIANO TERRA

975

oomlle s shes  weh  ses e
£k 15,20
Aggregazione con altre funzioni
Tipo di relazione Funzione Tipo di connessione
FO1 | Cucina didattica nessuna connessione
FO2 | Deposito nessuna connessione
FO3 | Cucina foresteria nessuna connessione
FO4 | Saladapranzo nessuna connessione
FO5 | Soggiorno nessuna connessione
Spazio servente FO6 | Aula/laboratorio nessuna connessione
Spazio servito
Spazio indipendente FO7 | Camera singola nessuna connessione
FO8 | Camera doppia nessuna connessione
FO9 | Bagno foresteria nessuna connessione
F10 | Bagno area didattica nessuna connessione
F11 | Cantina nessuna connessione
F12 | Centrale termica nessuna connessione
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e [somsnon 6

Dati identificativi della funzione Caratteristiche dimensionali e di utilizzo
Codice funzione F06 Quantita n%) 1
Nome funzione Aula / Laboratorio Utenti [n% 15
Funzione di appartenenza Area didattica Tempo fruizione h) 6
Localizzazione della funzione
PIANO PRIMO
y F10
F10
Aggregazione con altre funzioni
Tipo di relazione Funzione Tipo di connessione
F01 | Cucina didattica nessuna connessione
F02 | Deposito nessuna connessione
F03 | Cucina foresteria nessuna connessione
f04 | Saladapranzo nessuna connessione
F05 | Soggiomo nessuna connessione
Spazio servente FO6 | Aula/laboratorio nessuna connessione
Spazio servito :
Spazio indipendente F07 | Camerasingola nessuna connessione =
F08 | Camera doppia nessuna connessione
FOS9 | Bagno foresteria nessuna connessione e
F10 | Bagno area didattica connessione tramite spazi di distribuzione °|
F11 | Cantina nessuna connessione -
F12 | Centrale termica nessuna connessione =
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EO7 Scheda funzioni

Dati identificativi della funzione

Caratteristiche dimensionali e di utilizzo

&35

Codice funzione Fo7 Quantita n°)
Nome funzione Camera singola Utenti [n9
Funzione di appartenenza Foresteria Tempo fruizione [h)
Localizzazione della funzione
PIANO PRIMO PIANO SECONDO
— -
; FO9
| [ [ ] [ se—"

Aggregazione con altre funzioni

Tipo di relazione Funzione Tipo di connessione
FO1 | Cucina didattica nessuna connessione
FO2 | Deposito nessuna connessione
FO3 | Cucina foresteria nessuna connessione
FO4 | Saladapranzo nessuna connessione
FO5 | Soggiomo nessuna connessione
Spazio servente FO6 | Aula/laboratorio nessuna connessione
Spazio servito
Spazio indipendente FO7 | Camera singola nessuna connessione
FO08 | Camera doppia nessuna connessione
F09 | Bagno foresteria connessione tramite spazi di distribuzione
F10 | Bagno area didattica nessuna connessione
F11 | Cantina nessuna connessione
F12 | Centrale termica nessuna connessione
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2. CASO STUDIO

E07

Scheda funzioni

Dati identificativi della funzione

Caratteristiche dimensionali e di utilizzo

Codice funzione

Fo8

Quantita

[n%)

Nome funzione

Camera doppia

Utenti

[n"

Funzione di appartenenza Foresteria Tempo fruizione h)
Localizzazione della funzione
PIANO PRIMO PIANO SECONDO
|
Fo9
I'.I
=] - - e —

Aggregazione con altre funzioni

Tipo di relazione Funzione Tipo di connessione
F01 | Cucina didattica nessuna connessione
F02 | Deposito nessuna connessione
FO3 | Cucina foresteria nessuna connessione
F04 | Salada pranzo nessuna connessione
FO5 | Soggiomo nessuna connessione
Spazio servente FO6 | Aula/laboratorio nessuna connessione
Spazio servito
Spazio indipendente F07 | Camerasingola nessuna connessione
F08 | Camera doppia nessuna connessione
FO09 | Bagno foresteria connessione tramite spazi di distribuzione
F10 | Bagno area didattica nessuna connessione
F11 | Cantina nessuna connessione
F12 | Centrale termica nessuna connessione
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EO7 Scheda funzioni

Dati identificativi della funzione Caratteristiche dimensionali e di utilizzo

Codice funzione FO9 Quantita n°)
Nome funzione Bagno Foresteria Utenti [n9
Funzione di appartenenza Foresteria Tempo fruizione [h)

Localizzazione della funzione

PIANO PRIMO PIANO SECONDO
FO7 FO7 I FO7 FO7
— -
+ u koo
i |
FO8
| [ [ ] [ se—"
a355 -8\
Aggregazione con altre funzioni
Tipo di relazione Funzione Tipo di connessione
FO1 | Cucina didattica nessuna connessione
FO2 | Deposito nessuna connessione
FO3 | Cucina foresteria nessuna connessione
FO4 | Saladapranzo nessuna connessione
FO5 | Soggiomo nessuna connessione
Spazio servente FO6 | Aula/laboratorio nessuna connessione
Spazio servito
Spazio indipendente FO7 | Camera singola connessione tramite spazi di distribuzione
FO8 | Cameradoppia connessione tramite spazi di distribuzione
F09 | Bagno foresteria nessuna connessione
F10 | Bagno area didattica nessuna connessione
F11 | Cantina nessuna connessione
F12 | Centrale termica nessuna connessione
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2. CASO STUDIO

E07 Scheda funzioni

Dati identificativi della funzione

Caratteristiche dimensionali e di utilizzo

Codice funzione F10 Quantita n°)
i Bagno g
Nome funzione Area didattica Utenti [n%)

Area didattica

Funzione di appartenenza

Tempo fruizione

[h)

Localizzazione della funzione

PIANO TERRA

F

PIANO PRIMO

— ﬁ
T = - . —-_—
F10 F10 F06
' _ — FO1 . ‘ﬁ?
i bk i !
. vy == h‘md - || — . = = rad
Aggregazione con altre funzioni
Tipo di relazione Funzione Tipo di connessione
FO1 | Cucina didattica connessione tramite spazi di distribuzione
F02 | Deposito nessuna connessione
FO3 | Cucina foresteria nessuna connessione
Fo4 | Sala da pranzo nessuna connessione
FO5 | Soggiomo nessuna connessione
Spazio servente F06 | Aula/laboratorio connessione tramite spazi di distribuzione
Spazio servito
Spazio indipendente F07 | Camerasingola nessuna connessione
F08 | Camera doppia nessuna connessione
FOS9 | Bagno foresteria nessuna connessione
F10 | Bagno area didattica nessuna connessione
F11 | Cantina nessuna connessione
F12 | Centrale termica nessuna connessione
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- E07

Scheda funzioni

Dati identificativi della funzione

Caratteristiche dimensionali e di utilizzo

Codice funzione F11 Quantita n°)
Nome funzione Cantina Utenti [n9
Funzione di appartenenza Foresteria Tempo fruizione [h)
Localizzazione della funzione
PIANO INTERRATO
* _s.10._
Aggregazione con altre funzioni
Tipo di relazione Funzione Tipo di connessione
FO1 | Cucina didattica nessuna connessione
FO2 | Deposito nessuna connessione
FO3 | Cucina foresteria nessuna connessione
FO4 | Saladapranzo nessuna connessione
FO5 | Soggiomo nessuna connessione
Spazio servente FO6 | Aula/laboratorio nessuna connessione
Spazio servito
Spazio indipendente FO7 | Camera singola nessuna connessione
FO8 | Camera doppia nessuna connessione
F09 | Bagno foresteria nessuna connessione
F10 | Bagno area didattica nessuna connessione
F11 | Cantina nessuna connessione
F12 | Centrale termica nessuna connessione
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2. CASO STUDIO

E07 Scheda funzioni

Dati identificativi della funzione

Caratteristiche dimensionali e di utilizzo

Codice funzione F12 Quantita n°) 1

Nome funzione Centrale termica Utenti n%] 1
: . Foresteria / v

Funzione di appartenenza A Didattica Tempo fruizione [h) 1

Localizzazione della funzione

PIANO TERRA

—

975

i5.20

[L___

Aggregazione con altre funzioni

Tipo di relazione Funzione Tipo di connessione

F01 | Cucina didattica nessuna connessione

F02 | Deposito nessuna connessione

FO3 | Cucina foresteria nessuna connessione

Fo4 | Sala da pranzo nessuna connessione

FO5 | Soggiomo nessuna connessione

Spazio servente FO6 | Aula/laboratorio nessuna connessione
Spazio servito

Spazio indipendente F07 | Camerasingola nessuna connessione

F08 | Camera doppia nessuna connessione

FOS9 | Bagno foresteria nessuna connessione

F10 | Bagno area didattica nessuna connessione

F11 | Cantina nessuna connessione

F12 | Centrale termica nessuna connessione
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale del’’edilizia rurale.

. E07 | schedafunzioni 13
Sintesi delle funzioni
PIANO INTERRATO PIANO TERRA
Quantita  Dimensioni Numero medio. Tempi di fruizione | Aggregazione
Funzione minime di utenti giornalieri con
n°] [m?] [n°] [h]
FO1 | Cucina didattica 1 30 12 6 FO2-F10
FO2 | Deposito 1 25 2 2 FO1
F03 | Cucina foresteria 1 8 2 4 Fo4
FO4 | Sala da pranzo 1 14 8 2 Fo3
FO5 | Soggiomo 1 16 8 6
FO6  Aula/laboratorio 1 50 15 6 FO1 :%
FO7 | Camera singola 4 9 1 8 FoS %
FO8 | Camera doppia 2 14 2 8 Fo9 iJ
F09 | Bagno foresteria 2 4 4 2 FO7 - FO8 ;
F10 | Bagno area didattica 4 4 4 2 FO1 - FO6 ,:5
F11 | Cantina 1 25 1 1 EE—;
o
F12 | Centrale termica 1 10 1 1 .g
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2. CASO STUDIO

EO8 Requisiti di comfort

Dati identificativi della funzione

Codice funzione Fo1
Nome funzione Cucina didattica
Funzione di appartenenza Area didattica

Prestazioni richieste

Tempo diriverberazione:

Aeciiin el ass 125 « Circolare Ministero LL.PP. 3150/1967

. ottimo: 0,8s -« OMS
Coprfrt Wvernals . temperatura: 20°C+2°C . DPR551/99

+ umidita relativa: 40% + 10% « UNI 10339
Comfort estivo - temperatura: 28°C+2°C . DPR551/99

» umidita relativa: 55% + 10% . UNI 10339

L . fattore luce diurna =3
[Emiiosito + illuminamento medio: 500 lux » UNI-ge4y

Ricambi orari: . UNIEN 12831
IAQ + 1,5vol/h UNI 10339
. 340 m3/h
Attrezzature / Implanti
Cappa estrazione fumi « UNICIG 7129
Foro a parete di 100 cm? (nel caso di stufa a metano) « UNIQIG 7129

Postazioni di lavoro (stufe): n° 7

Building automation - Multimedia

Connessione internet

HVAC
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale del’’edilizia rurale.

EO8 Requisiti di comfort

Dati identificativi della funzione

Codice funzione Fo3
Nome funzione Cucina foresteria
Funzione di appartenenza Foresteria

Prestazioni richieste

i dintiivnaiviale + temperatura: 20°C+2°C - DPR551/99
+ umidita relativa: 40% + 10% « UNI10339
e T - + temperatura: 28 °C+2°C - DPR551/99
+ umidita relativa: 55% * 10% « UNI 10339
28 n) « fattore luce diurna = 1
Lihiosia « illuminamento medio: 500 lux il
Attrezzature / Implanti
(Cappa estrazione fumi + UNICIG 7129
FForo a parete di 100 cm? (nel caso di stufa a metano) « UNICIG7129

Building automation

HVAC
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2. CASO STUDIO

EO8 Requisiti di comfort

Dati identificativi della funzione

Codice funzione

FO4

Nome funzione

Sala da pranzo

Funzione di appartenenza Foresteria

Prestazioni richieste

Comfort invernale

. temperatura: 20°C+2°C
- umidita relativa: 40%  10%

« DPR551/99
« UNI10339

Comfort estivo

. temperatura: 28°C+2°C

« DPR551/99

+ umidita relativa: 55% + 10% « UNI 10339
pre— . fattore luce diurna = 2 . UNI 10840

+ illuminamento medio: 200 lux

Ricambi orari: . UNIEN 12831
1AQ - 0,5 vol/h . UNI 10339

» 300 m3/h

Attrezzature / Implanti

Building automation

Connessione internet

HVAC

115




Metodologia per il recupero energetico e funzionale del’’edilizia rurale.

E08

Requisiti di comfort

Dati identificativi della funzione

Codice funzione Fo5
Nome funzione Soggiorno
Funzione di appartenenza Foresteria

Prestazioni richieste

Tempo di riverberazione:

« Circolare Ministero LL.PP. 3150/1967

Acustica . max 1,25
+ ottimo: 08s « OMS

Cortifortinvernele + temperatura: 20°C+2°C . DPR551/99
+ umidita relativa: 40% + 10% . UNI 10339

ictfois el « temperatura: 28°C+2°C DPR 551/99
a « umidita relativa: 55% + 10% « UNI 10339
Viiniiouia - fattore luce diurna = 2 . UNI 10840
- + illuminamento medio: 200 lux

Ricambi orari: UNIEN 12831
IAQ = 95vokh UNI 10339

+ 330 m3/h

Attrezzature / Implanti

Canna fumaria collettiva ramificata

« UNICIG 10640

UNI CIG 10641

Building automation - Multimedia

Connessione internet

HVAC
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2. CASO STUDIO

EO8 Requisiti di comfort

Dati identificativi della funzione

Codice funzione Fo6
Nome funzione Aula / Laboratorio
Funzione di appartenenza Area didattica

Prestazioni richieste

Tempo diriverberazione:

AgsitiThons ot 125 « Circolare Ministero LL.PP. 3150/1967

. ottimo: 0,8s -« OMS
Coprfrt Wvernals . temperatura: 20°C+2°C . DPR551/99

+ umidita relativa: 40% % 10% « UNI 10339
Comfort estivo « temperatura: 28°C+2°C . DPR551/99

» umidita relativa: 55% + 10% . UNI 10339

Luminosit Y Ratte ledianaz 3 . UNI 10840
+ illuminamento medio: 500 lux

Ricambi orari: . UNIEN 12831
1AQ « 0,5 vol/h UNI 10339
» 400 m3/h

Attrezzature / Implanti

Building automation - Multimedia

Connessione internet

HVAC
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale del’’edilizia rurale.

EO8 Requisiti di comfort

Dati identificativi della funzione

Codice funzione

Fo7

Nome funzione

Camera singola

Funzione di appartenenza Foresteria

Prestazioni richieste

Acustica

+ livello rumore calpestio solaio

normalizzato Ln,w 63dB

+ potere fonoisolante apparente

di elementi di separazione tra
ambienti R 50 dB

« DPCM 5/12/97

Comfortinvernale + temperatura: 18°C+2°C DPR 551/99
+ umidita relativa: 40% + 10% . UNI 10339
Conifott estivo + temperatura: 28°C+2°C . DPR551/99
+ umidita relativa: 55% + 10% UNI 10339
Ricambi orari: b
o sy UNI 10339
« 25m’h

Attrezzature / Implanti

Building automation

Connessione internet

HVAC
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2. CASO STUDIO

EO8 Requisiti di comfort

Dati identificativi della funzione

Codice funzione

Fo8

Nome funzione

Camera doppia

Funzione di appartenenza Foresteria

Prestazioni richieste

Acustica

« livello rumore calpestio solaio

normalizzato Ln,w 63dB

- potere fonoisolante apparente

di elementi di separazione tra
ambienti R 50 dB

« DPCM 5/12/97

Comfort invernale

+ temperatura: 18°C+2°C
- umidita relativa: 40% + 10%

+ DPR551/99
« UNI 10339

Comfort estivo

+ temperatura: 28°C+2°C
- umidita relativa: 55% + 10%

« DPR551/99
« UNI 10339

1AQ

Ricambi orari:
+ 0,5 vol/h
. 50 m*h

« UNIEN 12831
« UNI 10339

Attrezzature / Implanti

Building automation

Connessione internet

HVAC
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale del’’edilizia rurale.

EO8 Requisiti di comfort

Dati identificativi della funzione

Codice funzione

FoS

Nome funzione

Bagno foresteria

Funzione di appartenenza Foresteria

Prestazioni richieste

Acustica

- Potere fonoisolante apparente
di elementi di separazione tra
ambienti R 50 dB

« DPCM 5/12/97

Comfort invernale

« temperatura: 22°Cx2°C
+ umidita relativa: 409 =+ 10%

« DPR551/99
« UNI10339

Ricambi orari: . UNIEN 12831
1AQ + 2,0vol/h . UNI 10339
+ 50 m3/h
Attrezzature / Implanti
Valvola per estrazione aria « DM 5/7/75

Ventilazione primaria e secondaria degli scarichi con
valvola per non intaccare continuita copertura

« UNIEN 12056

Building automation

HVAC
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2. CASO STUDIO

EO8 Requisiti di comfort

Dati identificativi della funzione

Codice funzione

F10

Nome funzione

Bagno Area didattica

Funzione di appartenenza Area didattica

Prestazioni richieste

Acustica

- Potere fonoisolante apparente
di elementi di separazione tra
ambienti R 50 dB

« DPCM 5/12/97

Comfort invernale

. temperatura: 22°C+2°C
« umidita relativa: 40% + 10%

« DPR551/99
« UNI 10339

Ricambi orari: . UNIEN 12831
IAQ - 2,0vol/h . UNI 10339
« 50m*h
Attrezzature / Implanti
Valvola per estrazione aria « DM 5/7/75

Ventilazione primaria e secondaria degli scarichi con
valvola per non intaccare continuita copertura

« UNIEN 12056

Building automation

HVAC
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale del’’edilizia rurale.

'EO8 | Requisiti di comfort

Dati identificativi della funzione

Codice funzione F11
Nome funzione Cantina
Funzione di appartenenza Foresteria

Prestazioni richieste

Condizioni ideali

+ temperatura bulbo secco:

14°C+2°C

« umidita relativa: 75% % 10%

Attrezzature / Implanti

Eventuale climatizzatore dedicato

Building automation

HVAC specifico per cantina
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2. CASO STUDIO

EO8 Requisiti di comfort

Dati identificativi della funzione

Codice funzione

F12

Nome funzione

Centrale termica

Funzione di appartenenza

Area didattica / Foresteria

Prestazioni richieste

Rendimento medio stagionale

*n>77+ 3log, P,

Rendimento di combustione

-+ n >67+6log, P,

Emissioni NOx

+ NOx < 80 mg/kWh,
+ NOx < 400 mg/Nm?

Emissioni PM10

+ PM10 < 10 mg/kWh,

Emissioni Polveri Totali

+ <30 mg/Nm?

Attrezzature / Implanti

Caldaia a pezzi di legna a fiamma inversa o rovesciata o inferiore con sonda lambda

Accumulo inerziale di calore e bollitore ACS (eventualmente accorpabile all'accumulo inerziale)

Adiacente legnaia per 100 quintali di legna (equivalenti a 26 m3 circa)

Centralina di controllo e sistemi di sicurezza

Circuito primario a vaso aperto, scambiatore a piastra

Circuito secondario a vaso chiuso verso la cascina

HVAC
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale dell’edilizia rurale.

EO09 Elementi di involucro

P1

Parete perimetrale

Stratigrafia attuale

! . Materiale Spesets
L N [em]
: |—i 1 Mattoni pieni 38
E I_i 2 Intonaco interno 1,5
i _:=f
|
Prestazioni attuali
(] Trasmittanza termica UNI EN 1SO 6946 1,39 [W/(m2K)]
Y,  Trasmittanza termica periodica UNIENISO 13786 0,22 [W/(m2K)]
¢ Sfasamento termico UNIENISO 13786 12,62 [h)
f Fattore di attenuazione UNIEN ISO 13786 0,16 [-]
T, Temperatura superficiale interna 16,3 [°C]
Intervento di isolamento minimo
Spessore di isolante (*) [cm] 8
Temperatura superficiale interna [°q 19,0
(*) EPS: A=0,040 W/mk; ¢s=1500J/kgK; p=30kg/m? p=50
Intervento di isolamento per accedere agli incentivi
(D.G.R. 2/8/09 n. 6 - 11968)
Spessore di isolante (*) [cm] 14
Temperatura superficiale interna rq 19,4

(*) EPS: A=0,040W/mk; ¢s=1500J/kgK; p=30ka/m? p=50
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2. CASO STUDIO

EO9 Elementi di involucro

P2 Parete di separazione

Stratigrafia attuale

a2 Materiale Spessore
--~ [em]
i 1 Intonaco interno 1,5
| :f;: | 2 | Mattoni pieni 25
; 3 | Intonacointerno 1,5

Prestazioni attuali

1) Trasmittanza termica UNI EN ISO 6946 1,54 [W/(mK)]
e Trasmittanza termica periodica UNI EN I1SO 13786 - [W/(mK)]
® Sfasamento termico UNI EN ISO 13786 - [h]
f, Fattore di attenuazione UNI EN ISO 13786 - [
T, Temperatura superficiale interna 15,0 rq

Intervento di isolamento minimo

Spessore di isolante (*) [em] 4

Temperatura superficiale interna rq 18,5

(*) EPS: A =0,040W/mk; ¢s=1500J/kgK; p=30kg/m? p=50

Intervento di isolamento per accedere agli incentivi
(D.G.R. 2/8/09n. 6 - 11968)

Spessore diisolante (*) [em] 4

Temperatura superficiale interna rq 18,5

{(*) EPS: A =0,040W/mk; c¢s=1500J/kaK; p=30ka/m? p=50
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale dell’edilizia rurale.

EO09 Elementi di involucro
S1 Solaio copertura
Stratigrafia attuale
Materiale Spessore
- [em]
=~ e - “ Fibrocemento 1
AANAAAL
. < 2 Listelli -
X >\ 3
- A trave -
|
Mame e T —
l I
W -
Prestazioni attuali
(] Trasmittanza termica UNI EN 1SO 6946 4,02 [W/(m2K)]
Y,  Trasmittanza termica periodica UNIENISO 13786 4,01 [W/(m2K)]
¢ Sfasamento termico UNIENISO 13786 1,00 [h)
f Fattore di attenuazione UNIEN ISO 13786 0,15 [-]
T, Temperatura superficiale interna 8,6 [°C]

Intervento di isolamento minimo

Spessore diisolante (*)

[em]

12

Temperatura superficiale interna

ra

19,4

* copertura ventilata isolata dall'esterno WF: A = 0,040 W/mk; ¢s = 2100 J/kgK; p = 159 kg/m3; p=3

Intervento di isolamento per accedere agli incentivi

(D.G.R. 2/8/09 n. 6 - 11968)

Spessore di isolante (*)

[em]

16

Temperatura superficiale interna

ra

19,5

* copertura ventilata isolata dall'esterno WF: A = 0,040 W/mk; cs = 2100 J/kgK; p = 159 ka/m? p=3




2. CASO STUDIO

EO9 Elementi di involucro
S2 Solalo verso cantina
Stratigrafia attuale
Materiale Spessore
| [em]
. . T I / 1 1 Pavimentazione 2
hi
!i"”u::" L =g B 2 | Massetto 3
- — T ~—— - 4
k 3 | Caldana 5,5%
E 5
4 | Mattoni pieni 5
. I 5 Intonaco interno 1,5
| IR
s -v- - * spessore medio
Prestazioni attuali
1) Trasmittanza termica UNI EN ISO 6946 2,78 [W/(mK)]
e Trasmittanza termica periodica UNI EN I1SO 13786 - [W/(mK)]
® Sfasamento termico UNI EN I1SO 13786 - [h]
f, Fattore di attenuazione UNI EN ISO 13786 - [
T, Temperatura superficiale interna 14,2 rq
Intervento di isolamento minimo
Spessore di isolante (*) [em] 6**
Temperatura superficiale interna rq 19,4
(*) XPS: A=0,038W/mk; ¢s=1500J/kgK; p=40kg/m3 pu=100 {**)+7 cm disottofondo isolante
Intervento di isolamento per accedere agli incentivi
(D.G.R. 2/8/09n.6 - 11968)
Spessore diisolante (*) [em] 10**
Temperatura superficiale interna rq 19,5
(*) XPS: A=0,038W/mk; ¢cs=1500J/kgK; p=40kg/m? p=100 (**) +7cmdisottcfondo isolante
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale dell’edilizia rurale.

EO09 Elementi di involucro
S3 Solaio controterra
Stratigrafia attuale
Materiale Spessore
¢ [em]
‘ I I I ; 1 Pavimentazione 2
= & 2 | Malta allettamento 3
, 5 ‘5 e’ e : \ 5 3 | Massetto 8
e — T 4 | Platea 10
| g i
| 5 | Drenaggio -
. .
Prestazioni attuali
u Trasmittanza termica UNI EN IS0 6946 3,09 [W/(m?K)]
Y,  Trasmittanza termica periodica UNIENISO 13786 - [W/(m?K)]
¢ Sfasamento termico UNIENISO 13786 - [h
f Fattore di attenuazione UNIENISO 13786 - [-]
T, Temperatura superficiale interna 16,0 [°C]
Intervento di isolamento minimo
Spessore di isolante (*) [em] 8+
Temperatura superficiale interna [°q 19,7
(*)XPS: A=0,038W/mk; cs=1500J/kgK; p=40kg/m? p=100 (**)+ 7 cmdisottofondo isolante
Intervento di isolamento per accedere agli incentivi
(D.G.R. 2/8/09 n. 6 - 11968)
Spessore di isolante (*) [cm)] 10**
Temperatura superficiale interna rq 19,7
(*) XPS: A=0,038W/mk; cs=1500J)/kgk; p=40kg/m? p=100 (**)+ 7 cm disottofondo isolante
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2. CASO STUDIO

A10 Interventi sul contesto

| Automazione del sistema di irrigazione

E'lo scenario dell’agricoltura che si occupa di irrigazione. | dati raccolti a livello del suolo attraverso specifici sen-
sori sono analizzati in tempo reale per gestire in maniera piu precisa 'approvvigionamento idrico alle colture.
Il minore volume di acqua fornito, confrontato con il volume utilizzato con un sistema standard di irrigazione
della medesima coltura in un determinato periodo temporale, pud essere utilizzato per stimare il risparmio ot-
tenuto. Si puo realizzare I'automazione nell‘irrigazione con differenti livelli di automazione, dall'uso di semplici
timer allimpiego di dati meteo e di umidita del suolo o a sistemi che riconoscono diversita spaziali.

Vantagagi:

- utilizzo della risorsa acqua evitando gli sprechi;

- eliminazione di situazioni di ristagno di acqua o di stress idrico nelle coltivazioni;

- riduzione del dilavamento delle sostanze nutrienti e fertilizzanti impiegate in agricoltura.

Caratteristiche dell'impianto di irrigazione

Lirrigazione & necessaria quando si mette a dimora una pianta in un luogo in cui non potrebbe sopravvivere
o produrre frutti; sostituisce o integra la quantita di acqua che raggiunge la terra sotto forma di precipitazioni.
I sisterni di irrigazione prevalentemente utilizzati per le vigne sono impianti a goccia o a subirrigazione.
Nellirrigazione a goccia 0 micro-irrigazione l'acqua , trasportata da tubi, arriva a gocciolatoi esterni 0 a goccio-
latoi integrati, che distribuiscono una portata di 1-4 I/h erogatore con una pressione all’ugello tra 0,5 e 4 bar su
una piccola estensione di terreno, in corrispondenza delle radici della vite, irrigando la singola pianta.

La subirrigazione & un sistema di irrigazione a goccia con ala gocciolante interrata, ad una profondita tra 20 e
30 cm dalla quota di campagna.

Soluzione proposta

In considerazione delle valutazioni relative alle diverse tipologie di automazione di un impianto di irrigazione,
si propone la seguente applicazione graduale.

Fase 1

Se Iimpianto & a controllo manuale, siinizia con l'installazione di un timer per regolare I'accensione e lo spegni-
mento dell'impianto e di un sensore di pioggia: si evitera di irrigare quando piove e si annullera l'errore umano
che pud causare il mantenimento dell'impianto acceso, permettendo un risparmio di acqua.

Fase 2

Una volta dimostrata l'efficacia del timer, si aggiunge una stazione meteo che, integrando le previsioni meteo
alle altre informazioni raccolte dal software di gestione, riduce ulteriormente l'irrigazione.

Fase 3

Raccolti dati e misure della riduzione del consumo idrico per irrigazione, si inizia la progettazione di un impian-
to che riconosca la varieta spaziale del vigneto. Per avere misure di umidita nei punti significativi, si installano
sensori in grado di fornire dati riferiti ad una certa zona del vigneto. | punti di istallazione dei sensori devono
essere rappresentativi della situazione da monitorare, situazione che pud essere descritta compiutamente da
una mappatura del terreno eseguita da un pedologo. Nellinstallazione, nella spiegazione del funzionamento
e nella scelta dei valori di allarme collegati all’accensione dell'impianto di irrigazione & fondamentale I'aiuto di
una ditta esperta.

Contemporaneamente alla misura dell'umidita & necessario misurare la tensione interna della pianta, valore
che a sua volta pud fornire Iinformazione sul fabbisogno di acqua della pianta e di conseguenza sul suo stress
idrico. Affinché la correlazione sia la pil affidabile possibile, & necessario che le misure siano fatte entro un certo
tempo, di notte, per ridurre al minimo l'influenza della variazione di umidita nel tempo.

Al termine della campagna di misura, si avra una mappatura dellintera vigna in cui ad ogni valore di umidita e
associato un valore di stress idrico.

Fase4

Alla fine, indipendentemente dal sistema di sensori utilizzati, dopo aver individuato i punti spia ed aver predispo-
sto una mappatura del suolo o dell’'umidita, sara necessario rinnovare limpianto di irrigazione. Ogni zona identi-
ficata sara servita dalla stessa linea erogatrice autonoma o da un gruppo autonomo di pill linee erogatrici che si
preoccupera di fornire la quantita di acqua necessaria alla zona omogenea.
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_ Interventi sullinvolucro

Ristrutturazione energetica

Lintervento di ristrutturazione della cascina “Ca Rusa” rientra nel caso contemplato nella legge regionale 28
maggio 2007 n. 13 - Disposizioni in materia di rendimento energetico nell’'edilizia, art. 2 comma 2, punto a.
(ristrutturazione edilizia di edifici con superficie utile fino a 1000 m?).

Si possono prevedere due approcci di riqualificazione energetica:

1.intervento diristrutturazione edilizia prevista per gli edifici con superficie utile fino a 1000 m?, con prestazioni
dellinvolucro che rispettano i limiti indicati per tale modalita di intervento;
2.intervento di ristrutturazione edilizia prevista per edifici con superficie utile fino a 1000 m? con prestazioni

dellinvolucro che rispettanc i limiti indicati per tale modalita di intervento nel caso in cui siintenda accedere
alle incentivazioni previste nella Delibera della Giunta Regionale del 4 agosto 2009 n. 46.

Soluzione proposta

La qualita della tessitura muraria e degli elementi strutturali, quali archi e piattabande, caratteristici della
tecnologia costruttiva adottata nel manufatto, suggerisce di mantenere la superficie muraria a vista. Si ipotizza,
per tale motivo, un intervento di isolamento dallinterno.

Il balcone al primo piano, in corrispondenza del vano scala, elemento rintracciabile in altre cascine del territorio
piemontese e al contempo specifico e particolare, merita particolare attenzione.

Si suggerisce di conservare l'intero impianto dei solai, caratterizzato da voltine a botte ribassata, elemento
tipico di costruzioni rurali locali.

Lintervento deve prevedere, inoltre, una corretta valutazione dello stato di salute dellimponente capriata
presente nel fienile: la struttura, realizzata in maniera rustica, con travi appena shozzate, potrebbe essere riusata
con funzioni strutturali 0 semplicemente conservata come memoria storica.

Siipotizza di conservare la distribuzione spaziale della cascina e di destinare ad alloggio la parte originariamente
residenziale, il cui elemento caratteristico & rappresentato dal camino al piano terreno con canna fumaria che
attraversa l'edificio in posizione centrale per riscaldare gli ambienti per irraggiamento.

Per quanto riguardail corpo di fabbrica costituito da stalla e fienile, si intende conservare come percettivamente
unitario lo spazio originariamente destinato a fienile.

Al fine di dare maggiore coerenza all'intero fabbricato, & auspicabile il ripristino dello spazio esterno destinato
a cortile/aia, restituendogli la permeabilita necessaria all’uso che se ne faceva in passato. La presenza del pozzo
offre l'opportunita di recupero per la raccolta dell’acqua piovana e per un suo sfruttamento per lirrigazione
delle zone intorno all'edificio.

Si suggerisce di mantenere i seguenti elementi, dopo gli opportuni interventi di recupero e ripristino:

Elementi Collocazione Materiali
ABITAZIONE
Muratura faccia a vista Tutte le facciate Mattone pieno
Piattabande Tutte le facciate, in presenza di Mattone pieno
aperture
Voltine a botte ribassata Tutti i solai Mattone pieno e putrelle in acciaio,

disposizione in foglio, orditura
parallela al fronte principale

Balcone Facciata Sud, primo piano, in Pietra con balaustra in ferro battuto
corrispondenza del vano scala

CORPO STALLA/FIENILE

Archi Facciata principale del fienile Mattone pieno
Piattabande Tutte le facciate Mattone pieno
Voltine a botte ribassata Solaio della stalla Mattone pieno e putrelle in acciaio,

orditura normale al fronte principale

Capriata Fienile Legno
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2. CASO STUDIO

_ Interventi sull‘involucro 2

Ristrutturazione energetica

Interventi previsti

Si prende in considerazione lipotesi di intervento di isolamento dallinterno con l'applicazione di materiale
coibente sulla superficie interna delle pareti esistenti, mediante incollaggio e fissaggio meccanico, e successivo
rivestimento con uno strato protettivo. Tale intervento non comporta alcuna modifica estetica della facciata
dell'edificio ed & caratterizzato da rapidita di esecuzione; presenta tuttavia alcuni svantaggi quali I'incremento
dello spessore della parete esistente verso l'interno con conseguente riduzione del volume abitabile, la possi-
bile formazione di condensa tra lo strato isolante e la parete esistente e la difficile risoluzione di alcuni ponti
termici. Per tali motivi l'intervento richiede particolare attenzione nella scelta e nella posa dei materiali.

Sono necessarie precise valutazioni di carattere tecnico ed economico relativamente alla scelta del materiale
isolante piu idoneo; non esiste un prodotto rispondente a tutte le esigenze: per ogni intervento di isolamento
alcuni materiali sono piu adatti di altri.

La copertura della cascina necessita un intervento di rifacimento, ponendo massima attenzione all’attacco pa-

rete-copertura che costituisce il punto pil a rischio per la formazione di condensa a causa della difficile realiz-
zazione della tenuta all’aria.

Verifiche richieste

Particolare attenzione deve essere posta alla verifica delle condensazioni:
- le superfici opache interne dellinvolucro devono essere prive di condensazioni superficiali;

- la condensazione interstiziale negli elementi costruttivi deve essere limitata alla quantita rievaporabile, come
definito nella norma tecnica UNI EN ISO 13788.

| ponti termici devono essere presi in considerazione nel calcolo della trasmittanza termica media delle struttu-
re edilizie. Oltre alla verifica per elementi di involucro uniformi e monodimensionali, & necessario analizzare in
dettaglio i punti della costruzione che possono presentare criticita tecnologica ed esecutiva.

Nella cascina “Ca Rusa”si evidenziano alcuni punti critici, in conseguenza della non continuita dellisolamento e
a causa della connessione di elementi costruttivi diversi:

- nodo tra il solaio interpiano e la parete perimetrale verticale (1);

- nodo tra la parete perimetrale verticale ed il balcone (2);

- nodo tra la parete perimetrale verticale ed il solaio contro terra (3);

- nodo tra il solaio verso la cantina e la parete perimetrale verticale (4);
- nodo tra la copertura e la parete perimetrale verticale (5).

Qualora fossero verificati i limiti di trasmittanza termica media delle strutture ma non le temperature medie su-
perficiali interne tali da garantire I'assenza di condensa superficiale, si potranno utilizzare sistemi passivi come
pannelli in calcio silicato che, per la loro natura basica, anche in presenza di condensa, non permettono lo
sviluppo di spore, oppure sistemi attivi come nastri con resistenze elettriche che, scaldando la zona del ponte
termico, ne innalzano in modo forzato la temperatura oltre il limite di rischio.
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_ Interventi sull’involucro

Ristrutturazione energetica

Requisiti prestazionali richiesti

Con riferimento alla Delibera della Giunta regionale 4 agosto 2009, n. 46-11968 - Disposizioni attuative della
LR 13/2007 in materia di rendimento energetico nelledilizia, le due parti della cascina “Ca Rusa” si identificano
nelle seguenti tipologie di edificio:

» attuale residenza: E.1(3) - edifici adibiti ad albergo, pensione ed attivita similari;
» ex stalla/fienile: E7 - edifici adibiti ad attivita scolastiche a tuttii livelli ed assimilabili.
I requisiti minimi prestazionali richiesti sono riportati nelle sequenti tabelle.
V <500 Area didattica Foresterla V= V= V= V= V= Vz
GG (m?) V ~550 V ~ 650 1000 2000 4000 6000 8000 10000
(m?) (m?) (m?) {m?) (m?) {m?) (m?) (m?)
2752 17,9 17,6
< 3000 23 215 20 165 15 135 11,5
= 5000 43 40 38 33 30 28 25
Fabbisogno energetico annuo per il riscaldamento per accedere agli incentivi
(Tab. 4, Allegato 3, D.G.R. 2/8/09 n. 46-11968)
Strutture verticali opache 0733 W/(m?K)
Strutture opache orizzontali o inclinate 0,30 W/(mK)
Chiusure trasparenti (valore medio vetro/telaio) 20 W/(mK)
Chiusure trasparenti fronte stradale dei locali ad uso non residenziaie 28 W/(mZK)
Strutture di separazione (verticali, orizzontali e inclinate) tra unita immobiliari 08 W/(m?K)
Valori massimi di trasmittanza termica degli elementi costruttivi di invelucro
(Tab. 5, Allegato 3, D.G.R. 2/8/09 n. 46-11968)
Strutture verticali opache 0,25 W/(m?K)
Strutture opache orizzontali o inclinate 0,23 W/(mK)
Chiusure trasparenti (valore medio vetro/telaio) 1,7 W/(mK)
Chiusure trasparenti fronte stradale dei locali ad uso non residenziaie 20 W/(mZK)
Strutture di separazione (verticali, orizzontali e inclinate) tra unita immobiliari 08 W/(m?K)

Valori massimi di trasmittanza termica degli elementi costruttivi di involucro per accedere agli incentivi
(Tab. 5, Allegato 3, D.G.R. 2/8/09 n. 46-11968)
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2. CASO STUDIO

_ Interventi sull'impianto l 1

Ristrutturazione energetica

| Lintervento di ristrutturazione della cascina “Ca Rusa” rientra nel caso contemplato nella legge regionale 28
maggio 2007 n. 13 - Disposizioni in materia di rendimento energetico nell’edilizia, art. 2 comma 2, punto d.
(nuova installazione diimpianti termici in edifici esistenti).

Lintervento deve rispettare requisiti specifici.

Impianto termico

Si ipotizza l'installazione di un impianto termico a cippato, derivato dalla trasformazione meccanica delle bio-

masse legnose originali.

Il cippato & legno ridotto in scaglie le cui principali caratteristiche gualitative a uso energetico sono: pezzatura,

contenuto idrico e ceneri. Per produrre cippato di qualita si utilizzano: tronchi di conifera sramati, refili e sciaveri di

conifera e latifoglia, tronchi di latifoglia con o senza rami e ramaglie dilatifoglie, possibilmente con diametro mini-

mo di 5 cm per limitare il contenuto di cenere, maggiormente presente nella corteccia. Comunemente si misura in

metri steri (ms), unita di misura che corrisponde al volume di 1 m* di pezzi di legna accatastatiin maniera ordinata,

comprensivo degli interstizi vuoti.

La caldaia a cippato utilizza legno vergine ridotto in piccoli pezzi della dimensione di qualche centimetro, caricato

automaticamente per mezzo di appositi dispositivi meccanici. E un impianto totalmente automatizzato che non

ha limiti dimensionali, potendo raggiungere potenze anche di diversi MW termici.

Un impianto di riscaldamento a cippato & costituito dai sequenti componenti:

» caldaia: pud essere del tipo caldaia sottoalimentata per potenze da 10 kW fino a 2,5 MW, in cui si impiega cip-
pato con contenuto idrico nel range 5-50%; del tipo caldaia ad alimentazione laterale a griglia fissa per potenze
a partire da 25 kW, in cui il cippato a pezzatura uniforme e contenuto idrico inferiore al 30-35%, & introdotto
lateralmente nel focolare tramite una coclea o uno spintore e le ceneri prodotte cadono in un cassetto posto
sotto la griglia; del tipo caldaia ad alimentazione laterale a griglia mobile per potenze da 15 kW a piu di 20 MW,
adatte all'impiego di cippato umido {contenuto idrico 40-50%) con elevato contenuto di ceneri. Laccensione del
cippato pud avvenire sia manualmente, sia automaticamente per mezzo di dispositivi sia elettrici sia a combu-
stibile liquido (bruciatore pilota);

= contenitore o apposito locale (silo) per lo stoccaggio del cippato: da posizionare accanto al locale caldaia. Al fine
di facilitare le operazioni di scarico del cippato dai mezzi di trasporto, il silo pud essere situato al di sotto del
piano stradale;

» sistema di movimentazione del combustibile;
« centralina di regolazione;,

- eventuale accumulatore inerziafe: piu piccolo rispetto a quello di una caldaia a legna in ciocchi di pari potenza a
causa della minore quantita di combustibile;

« bollitore per acqua sanitaria;

= sisterni di sicurezza: per impedire eventuali ritorni di fiamma dalla caldaia al silo di stoccaggio, si pud interrom-
pere la continuita fisica del flusso del cippato, realizzando una tramoggia di caduta del combustibile interposta
a due coclee e dotata di serranda tagliafiamma o di valvola stellare, oppure installare sulla coclea proveniente
dal silo una valvola di sicurezza termica collegata all’acquedotto che immette acqua nel canale della coclea in
caso di emergenza, oppure si pud mantenere la camera di combustione in depressione, dotando la caldaia di
dispositivi per il controllo della pressione del focolare;

» vaso di espansione aperto: essendo la caldaia posta in un locale separato dal fabbricato servito, & necessario

realizzare due circuiti diriscaldamento separati, di cui uno primario a vaso aperto nel locale caldaia e uno secon- Q
dario a vaso chiuso nel fabbricato da riscaldare; tra i due circuiti & interposto uno scambiatore di calore a piastre. —

. . L I LL

Per la centrale termica serve un locale ben aerato con una superficie pari a circa 8-10 m? e un accesso indipendente 35
dall'esterno. |
e
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- Interventi sull'impianto

Ristrutturazione energetica

Requisiti richiesti

RN1:

RN2:

RT1:

RT2:

RT3:
RT4:

RT5:

RTé:

RM1:
RM2:
RM3:

Con riferimento alla Delibera della Giunta Regionale 4 agosto 2009, n. 46-11968 - Disposizioni attuative della LR
13/2007 in materia di rendimento energetico nell'edilizia, la nuova installazione di impianti termici a biomassa
solida in edifici esistenti richiede che siano verificati requisiti energetici RN, requisiti emissivi RM e requisiti
tecnici RT:

il rendimento medio stagionale dellimpianto termico n , comprendente i rendimenti di produzione, di-
stribuzione, emissione e regolazione, sia tale che Ng> 75+ 3log,, P, dove P & la potenza nominale del
generatore espressa in kW,

il rendimento di combustione o rendimento termico convenzionale del generatore n_ sia tale che n, > 67
+6log, P, doveP &lapotenzanominale del generatore espressa in kW;

le emissioni di ossidi di azoto NOx siano tali che NOx < 80 mg/kWh e NOx < 400 mg/Nm*;

le emissioni di polveri totali PT siano tali che PT < 30 mg/Nm?;

le emissioni di PM10 siano tali che PM10 < 10 mg/kWh;

installazione di dispositivi per la regolazione automatica della temperatura ambiente nei singoli locali e
nelle zone con caratteristiche di uso ed esposizione uniformi che assicurino un errore di misura inferiore
a 59%;

installazione di dispositivi per la contabilizzazione del calore per zone con diverso fattore di occupazione,
quali foresteria e area didattica che assicurino un errore di misura inferiore a 59%;

progettazione della distribuzione a zone caratterizzate da uso ed esposizione uniformi;

installazione dei condotti di scarico dei prodotti della combustione oltre ogni ostacolo entro un raggio di
10m;

installazione di dispositivi per la regolazione che assicurino l'erogazione della potenza per massimizzare
il rendimento;

progettazione di un accumulo termico con volume V tale che V > 12 dm?*/kW e comunque V > 500 dm?
(=5001).

Impianto di ventilazione controllata

Limpianto di ventilazione controllata fornisce quei ricambi orari necessari per assicurare la qualita dell'aria interna
in termini di concentrazione di anidride carbonica, umidita relativa e inquinanti eventualmente emessi da arredi.
La sua installazione nella foresteria non & richiesta per legge se si assicurano ricambi orari minimi con l'apertura
delle finestre.

Tuttavia & la sola soluzione che, a prescindere dal materiale isolante scelto e dalla mitigazione dei ponti termici,
annullerebbe il rischio di condensa interstiziale nellinvolucro.
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3 LINEE GUIDA PER IL RECUPERO ENERGETICO DI EDIFICI RURALI IN PIEMONTE

LINEE GUIDA PER IL RECUPERO ENERGETICO DI EDIFICI RURALI IN
PIEMONTE

ARCHITETTURA RURALE TRADIZIONALE PIEMONTESE
IPOTESI DI CALCOLO

PARAMETRI DI VERIFICA

SCHEDE ELEMENTI COSTRUTTIVI

SCHEDE NODI COSTRUTTIVI
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Linee guida per il recupero energetico di edifici rurali in Piemonte

L’ambito territonale preso in esame comprende aree carattenzzate da alatudimm,
motfologie, coltivaziom e tipologie msediative different.

Per affrontare lo studio dellacchitettura rurale, s1 & suddiviso 1 Piemonte in
due grandi ambiti terntonal omogenet: Parea collinare e P'area montana. 'area
collinare ¢ contraddistinta dalla morfologia delle curve delle colline, carattenzzate
dalla presenza di filan di vignet, coltrvate a nocciolo o segnate da versanti mcolt
e abbandonati. ’area montana ¢ carattenzzata da eterogeneita motfologiche: dai
nlievt alpuu alla zona subalpina di bosclu di faggio e lanci; dai bosclu di castagm
a1 vigneti di fondowalle.

I matenah utlizzati nell’edilizia rurale vanano in base al lnogo m cw il fabbncato
¢ ubicato: nelle aree montane s1 utilizza prevalentemente la pietra, perché pit
dispombile in natura; nelle aree collman é pi diffuso il mattone cotto, prodotto

nelle fornacai sparse nel terntono, dall’argilla delle colline.

Partendo dall’indagine stonca sull’edilizia rurale del ternitorio piemontese, sono
mdividuat gh elementt ed 1 nod: costruttrvi carattenstici delle costruziont presenti
sia nell’area collinare siz nell’area montana.

Gh elementi costruttivi tradizionali sono anahizzatt dal punto di wista della
conservazione ¢ delle prestaziont termiche ed igrometriche, sia allo stato di fatto
s1a 10 seguito ad 1potesi di intervent vola all’ottimizzazione del comportamento
energenco.

Per ogm elemento costruttivo € predisposta una raccolta di schede che
npercorrono l'iter metodologico relativo al progetto di ottimizzazione energetica
di una preesistenza: si parte con la presentazione dellelemento costruttivo allo
stato d1 fatto, con particolare nferimento alle carattenstiche matenche e struttorah
ongiane ed alle modalita di mtervento per 1l suo nsanamento conservanvo,
s1 propongono, quindy, gl intervent di otiumizzazione energetica analizzando,
m presenza di diverse tecniche di isolamento, i comportamenti termia ed
igrometrici del componente edihzio e der matenali di cut € composto.

Partendo dagli elementi costruttrvi tradizionali, s1 identificano alcune soluziomm
tecniche d’mvolucro e si valuta Yefficacia degli mterventt di sisanamento 1n
termini di comfort interno e di efficienza energetica, nel contestuale nspetto

degli aspettt legati alla tutela del manufatto edilizio e della normativa mgente.

Per ogni nodo costruttivo ¢ predisposta wna raccolta di schede che analizzano
il comportamento termico e 1grometnco dei collegament tra elementi edilizi,
evidenziando gh accorgimenti necessan per ottenere un mughoramento delle
prestaziom energetiche e mitigare le disomogeneita geometniche e det matenah
che L compongono. Ogni nodo ¢ elaborato allo stato di fatto e m seguito
allintervento di othimizzazione energetica ed ¢ caratterizzato dal punto di vista
stotico e tecnologico.



3 LINEE GUIDA PER IL RECUPERO ENERGETICO DI EDIFICI RURALI IN PIEMONTE

Architettura rurale tradizionale piemontese

In Piemonte 1l “700 € un secolo di grande produzione edilizia nelle campagne; 1a
nascita di grandh cascine e di case rurah rende il paesaggio particolarmente nicco
e vanegato.

Le tipologie costruttive maggiormente diffuse nell'architettura rurale piemontese
sono fortemente correlate al profondo legame contesto-arclutettura sia dal
punto di wista della forma dell’edificio sia dex matenah utilizzat. La morfologia
del liogo mfluenza in modo significativo la forma del manufatto edihizio e
allinterno del terntono regionzle sono presenti edifict residenziah e rurali con
modell architettorics diversificati. D'economua locale basata sull’agncoltura e
Pallevamento ha determunato la nascita di un'arclurettura carattenzzata da edifica
con funziom diverse e complementan, legata al’entita delle nsorse naturah

disporubili ed al contesto agro-sitvo-pastorale.
10 chma mflusce sulla scelta della posizione dell’edificio rurale: come difesa

dai ngon della stagione invernale, si posizionera il fabbncato mn una posizione
soleggiata, pavilegiando 1 versanti esposti a mezzoglorno. Nelle zone montane
¢ tipica la struttura unitana dell’edificio rurale, con abitazione e rustico sotto la
medesima copestuia.

In funzione degh schemu plammetucs, del’impostazione strutturale, della
funzione ongmana, del rappoito con 4 terreno s1 identificano 1 modelli prncipah
di edsfic1 dell’archutettura rurale piemontese: 1 ciabot, gli edifici isolat, le “cassine”
piemontest, gh edifici a corpo legato, gli edifica a corte aperta, 1 fabbacati di

SEIvIZIO.

1 ciabot sono piccoli edifici1solat, legati alla conduzione del fondo nel quale sono Ciabot
mserity; sono diffusi sia nel paesaggio agncolo collinare siz nell’arez montana.

Sono costittuty da una cellula funzionale che s1 sviluppa st tno o due pram fuon
terra. Sono tradizionalmente utilizzat come ncovero provvisoio € deposito di
attrezzi e prodott agncolt.

I ciabot sono generalmente realizzati con muratire portanti in pietta lasciate
a vista, che presentano gh spigoli nrobusttn da pietre sbozzate di dimensiom
maggion. Per regolanzzare gh sapiti e gh onzzontament supesion delle aperture
sono a volte valizzatt mattomi prent 1 laterizio.

Nelle zone montane 1 ciabot sono costrutt n pendio, per permettere I'accesso

al prano supenore dal retro sfruttando 1l dislivello del terreno, senza la presenza
della scala.

Gl edifici isolatt hanno carattenistiche costrutnve analoghe a1 ciabot; sono Edifici isolati
presentt sia nel paesaggio agncolo collinare, in posizione dominante o
seminascosta nella boscaglia, sia nell’area montana, talvolta dispers: ne1 bosclu.

Gl edifici 1solats sono costruziom compatte con pianta quadratz e s1 sviluppano
su uno o due piani in elevato; un piccolo portico, un fienile e un ballatoio con
scala esterna completano talvolta edificio. Sono piccole residenze temporanee
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0 permanenti.

Sono generalmente costruti con murature m pietra 2 vista o parzialmente
mtonacata con malte povere di calce aerea. I tetty, a due falde, presentano mant

di copertura i scaghe di pietra e sono generalmente privi di grondase e di pluvial.

Le “cassine” piemontest sono edifict a stecca costittuti da un wuco corpo
di fabbnca. Rappresentano la upologia pni diffusa nell’area collinare; nell’area
montana sono present nelle valli alpine, generalmente a mezza costa.

Sono costituite da vn wnico volume a planta rettangolare; ospitano i modo
mtegrato le prmcipall funziont dell’attrta contadina: residenza, cantina, stalla e
fienile.

In questa tipologia di edificio rurale ¢ frequente la separazione della zonz destinata
ad abitazione dagh ambient di sexwizio all’attvita agncola. Tale distnzione e
evidenziata da una vanazione di altezza dei corpi di fabbrica, dal sistema delle
aperture e dalle fiuture maggiormente accurate della parte residenziale; talvolta
sono presentt mun tagliafuoco che emergono oltre le falde della copertura, per
la protezione dal nschio di incend.

Nell’area collinare, le “cassme” sono disposte con l'asse maggiore parallelo alle
curve di livello del pendio; nelParea montana 1 fabbncatt hanno I'asse maggiore

disposto perpendicolarmente alle curve di Iivello del pendio.

Gl edifici 2 corpo legato sono tipologie, con impianto plammetrico a L,
denvanti dalla casana lineare 2 st configurano come probabile swviluppo della
tipologia a stecca con Yaggnta al corpo di fabbnca ongmmano di costruziom
laterali. Sono diffusy net ternton collinan; nelle zone montane sono presenti
esclusivamente nelle aree di fondovalle.

Sw nhiewt collinan e sut terrenn in pendenza delle zone di fondovalle 1l lato lungo
dellimpianto, generalmente a un solo piano, ¢ disposto parallelamente alle
curve di livello e comprende la stalla e 1l fiende, mentre 1 corpo di fabbnca che
ospita l'abitazione, che puo raggiungere anche 1 tre piatu fuomn terra, ¢ disposto
perpendicolarmente al declivio del terreno.

Struttando 1l dishivello esistente tra le parti che costittuscono il fabbncato e
possibile accedere direttamente al primo piano, antstante P'aia ed utilizzare 1
local semunterraty, con accesso dalla quota mfenore del terreno, come deposito
e cantina per la conservazione det prodott alimentan e del vino.

Gh edifica a corte aperta sono complessi agncoli con la carattenstica
mmpostazione planimetnca 2 C con aia centrale. Questa tipologia di edifict, tipica
delle grandi cascine di piamusa, € poco diffusa nell’area collinare e non € presente
nel paesaggio delle zone montane.

I pochi compless: di questo tipo presenti sul territono nascono in seguito
all’ampliamento di nuclet imziali con impianto a stecca o a corpo legato.
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I fabbricati di servizio all’attvita agncola e pastorale hanno carattenistiche Fabbricat di
diverse nella zone collinaxi e nelle zone montane. servizio

Nell’area collinare, 1l flemule costittusce generalmente parte di costruziom di
maggion dimensiony, integrato con 1l volume adibito a stalla: d volume del fienile,
spesso costiuito d2 una grande copertusa sorretta da capinate, occupa il piano
supenore, mentre la stalla, chiusa da parett con piccole aperture, trova posto
al prano terra. Le grandi aperture del fienile sono a volte completate da mun
gughat o da paratie m legno, con funzione di protezione dell’ambiente interno.

Nei ternton montam, 1 fabbncat di servizio, qual fienihi; essiccato e forny, sono
quasi sempre costittut da volumi isolaty.

1 fiende ¢ costituito da un edificio 2 doppia altezza con aperture ndotte rspetto
a1 fienih presenti nella zona collinare. 1l piano terra ¢ completamente chiuso e ha
la funzione di nicovero per gli animali.

Gl essiccator sono presentt nelle zone ncche di castagnets come edifici destmati
alla conservazione dei prodott della terrz; sono di piccole dimensiom e chiusi
su tuth 1 lan.

I depositi per 1l foghame secco sono strutture dotate di parett laterali i assi di
castagno accostate tra loro e assicurate con chiodi.

I form sono costituit da strutture murane con tetts 2 falda e manti di copertura
i pietra.

Caratteristiche degli elementi costruttivi

La muratura delle costruziom rurali contnbuisce m modo significativo za Murature
definre 1 caratten del paesaggio costruito. Le scatole muratie vanano da zona a

zona, per colore, tessitura e apparecchiatura degli element che le costittuscono,

mn funzione del opo di matenale utihzzato, faciimente repenbile presso 1 luoglu

di costruzione.

Nel terntono piemontese sono presenti murature m pietra, tipiche delle aree
montane, e murature i latenzio, prevalent nelle aree collina.

Le murature i pietra sono realizzate con blocclu squadrati o con blocclu
wregolan di piccola e media pezzatura posti 1 opera semplicemente accostati
e nempiendo gli interstizi con piccole scaghe di pietra o pezzi di mattone. Pex
le comnessioni tra 1 divers: elementt si usa malta di calce, msta a ternccio. Per
la realizzazione der punti pia delicati della scatola murana, quah spigoh e spalle
delle aperture, s1 utiizzano blocclu pit regolan.

Nelle zone montane le murature i pietra, con spesson elevati per garantire la
difesz dal chma ngido invernale, possono essere realizzate a secco, senza 'impiego
di malta, con superfiai lasciate a vista. Le murature in pietra sono talvolta nfimte
esternamente con un nvestimento 2 mtonaco di spessore minimo che lascia a
vista parte delle pietre.

La tessitura varia mn funzione del tipo di pietra e delle pezzature disporubili.
Frequente Putilizzo di catene m legno per legare 1 mun contrappost della scatola
murana.
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Le murature n latenzio, 2 vista o mtonacate, sono diffuse nelle zone di collna,
dove sono present1 cave di argilla e numerose fornaai per la produzione dei
mattom. Negh apparatt muran in Jaterizio, element: strutturali e di ninforzo, quah
piastr, archi, possono diventare element decoratmvi della facciata.

Le aperture negh edifici rwah vanano per forma e dimensiom m base alla
locahizzazione, alla funzione e alla destinazione d’uso del fabbncato.

Nelle zone montane le apertuse del manufatto edilizio adibito ad abitazione sono
piccole e poco numerose, per tipatare Pinterno dell’edificio dalle mtempene e dal
freddo; anche le aperture delle stalle sono limitate, per proteggere 1l bestiame dai
climi ngidi.

Le aperture dei fienili sono costituite da ampi varchi delimitati supenormente
dalla copertura e lateralmente dalla muratura ndotta alla dimensione di un
pilastro; talvolta le grandi aperture occupano I'altezzza di due piani, con 'eventuale
mterposizione di onzzontamenti. Negh edifici montant ¢ presente vnz sola
apertura centrale per 1l fiende, cluusa da antont i legno.

Negh edifici rurah sono spesso presenti piccole aperture per assictware la
ventilazione a1 local nel sottotetto e per dare luce a1 vant scala; tah aperture
sono generalmente poste i coinspondenza delle sottostantt aperture dell'ulamo
piano, allineate all’asse verticale delle aperture cornspondenty, m modo da
formare una sene regolare. A volte sono costituite dz aperture di altezza himtata
ma di luce cornspondente a quella delle aperture mfenon.

Le aperture sono generalmente delimitate, sul lato supenore, da un arclutrave
composto da travett di legno affiancati e lasciat a vista o mtonacat (nelle zone
montane), da una piattabandz 1n latenzio, a vno o pni corsy, lasciata a vista o
mtonacata o da un aico in latenzio o in cona di pietra (solizione generalmente
adottata nelle aperture der loggiati e nelle porte con sopraluce). Nelle piccole
aperture larchitrave puo essere costittuta da una robusta pietra. I loggiat
presentano aperture con archy in laterizio intonacato o a vista, impostate su
piedntt in laterizio o in pietra.

Le spalle e mazzette delle aperture msente nelle murature 10 pietra 2 vista sono
realizzate con I'impiego di blocchu pni regolan e di dimensiom maggion nspetto
a quelli presenti nella tessitira murana o di mattoni pietn ammossatt nella parete
m pietra.

I davanzah delle finestre sono generalmente i pietra o in latenzio posto di piatto
o di coltello. Nelle costruziom m pietra a vista, 1 davanzal sono costituitt da
un‘unica lastra di pietra grezza o lavorata semplicemente, di dimensioni maggion
nspetto alla Juce dell’apertura e posta in opera quasi a filo muratura.

G infissi sono sempre in legno, realizzati con elementi dal disegno molto
semplice e spessore limitato.

Le finestre tradizionali sono a due battents con speccluature quadiate, da due 2
quattro per anta, n funzione dell’altezza dell’apertusa; { vetn sono fissati al telaio
mobile con mastice o listelli chiodaty, posti sul lato esterno.
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I sistemu di oscuramento delle finestre, ancorati al muro con Fimpiego di carduu

mn ferro battuto, possono essere costituutt da:

s antomn ciechy, reahizzati con tavole accostate, poste in verticale e connesse
mediante cluodatura a due o tre traverse m legno, poste sul lato mterno dell’anta,

* sistem a persiana, a due battenty, privi di telaio fisso e costitvut: da un telaio sul

quale sono montate le lamelle mclinate a 45° e leggermente sporgenti rispetto
al filo del telaio.

Le finestre del piano terra sono protette d2 infernate i ferro forgiato a maglia
quadrata o rettangolare.

Le apertuze der fienili e det loggatt sono prve di serraments; a volte sono
presentt chiusure realizzate con mun gngliat o con tamponament: di assi 10
legno accostate o da gratica di legno che permettono di proteggere il raccolto
depositato, mantenendo una opportuna ventlazione nei local.

Le coperture sono ntese non solo come semplice tetto ma come ven e propu Coperture
sistem, carattenzzati da una struttura di sostegno 1 legno che ne definisce la
geometnz, da un manto di copertura m lastre di pietra o m coppi di latenzio,
che assicwua la protezione dalle precipitazioni meteonche, da elementi accesson
funzionah emergents dalla copertura, quah abbauu e comignoli, da element
decoratvi e di imitura.

Le coperture hanno forma prevalentemente a capanna, con inclinazione vanabile
dat 27° ai 35°.

I mant di copertura deir tetts delle costruzion rurali possono essere 1 laterizio
o m pietra; alle drverse carattenstiche dimensionah e fisiche degh elementi che
costittuscono 1l manto di copertura corrispondono carattenstiche speaifiche di
tutt gli altn element, quah complessita del disegno delle falde, sezioni, interassi
e inclinazione dell’orditura lignea primana e secondatia ed eventuale presenza e
forma di cormaiont, aggett, pluvial, abbaim e comignoli.

Le strutture di copertura assumono carattenstiche diverse m funzione delle
dimensiom e interassi della struttura nmirana su cu appoggiano, della luce hbera
che € necessano mantenere negli ambienti sottostant e delle diverse dimensiorm
e peso det manti discontunut 1n latenzio o 10 pietra.

I tett in latenizio. hanno struttura alla “piemontese’; sono costttut: da:

+ trave di colmo sorretta dalla mratura esterna e da eventuali sett trasversali o
capuate con un nterasse di 4-6 m;

¢ falsi puntoni sorretts dalla trave di colmo e dalla muratura esterna, sulla quale
appoggiano con Pinterposizione di un dornuente mn legno;

+ orditura secondana costututa da arcarecc onzzontali, soviappost a1 falsi pun-
tom, e da hstelli, posti nel senso della pendenza, sut quali sono disposti 1 coppy;

+ eventuale sporto della copertura, realizzato con I'aggetto der falsi puntomi o
con element affiancati ad ess1 e della stessa sezione (passafuon).

I tetth in pietra hanno wna struttura a capanna alla “lombarda™ con interassi
contenutt a causa del maggior peso del manto; sono costittut: da:
+ orditura primana costituita da una trave di colmo e una o due trawi parallele ad
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essa, longitudinah (costane), poggrata direttamente sulla scatola muraria;
+ orditura secondana costituita da correnti in legno post: lungo la pendenza della
falda.

1 manto di copertura i latenzio ¢ posato in doppio strato alla “piemontese” su
histelli di legno a sezione rettangolare, post ad interasse mfenore alla dimensione
del coppo e paralleli alla pendenza della falda.

Le lastre di pietra, ottenute a spacco da rocce scistose locali, hanno forma
quadrangolare irregolare con bordr sbrecciati e spessore vanabile tra13 e 1 5 cm.
Sono posate direttamente sull’orditura secondana in legno, costituita da histell
con interasst di circa 30 cm, parallela all'inclinazione della falda e mantengono la
loro posizione grazie al peso propuo.

Nelle zone montane sono diffusi i tett di lose, i1 quanto pru resistentt det latenzi
all’azione del gelo ed m grado di sopportate il peso di consistents spesson di neve
senza subire danni nlevant.

I saistemit di onizzontamento sono generalmente costitwitt da:
* solai ignei 2 orditura semplice, nei praci supeno,
* voltini 1n latenzio con putrelle o travi in legno, net prant bassi.

I solai m legno sono compostt da un tavolato ligneo sostemuto dz wy'orditura
primana m travi segate o squadrate con I'ascia. La tavole, mcastrate tra di loro
con 1l sistema “maschio e femmina”; sono alloggiate in scanalature present nelle
travi. Nel solaio a tavolato smgolo Iassito mn legno & msento nella scanalatura
lasciando Ja trave 1 nhevo sul piano di calpestio. Nel solaio 2 tavolato doppio,
il pamo assito ¢ incastrato nella scanalatura delle travi portant e un tavolato
supenore ¢ fissato alle travi con connettos 1 legno.

I voltuu in latenizio sono cosatuti da mattorn dispostt di puatto o di coltello
e putrelle m ferro o trawi 1 legno sagomate, poggiate sw muu portanty, nella
duezione della hice mnore, con un mterasse vanabile tra 1 90 e 1 100 cm.
Lestradosso dei voltin ¢ nempito con matenale merte sul quale ¢ posata la
pavimentazione; 'intradosso der volani puo essere 2 vista o mtonacato.
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Ipotesi di calcolo
Datt climatict di riferimento

1 territono della regione Piemonte é stato suddiviso in due aree: zona di pianura Dati climatici
e collinare (fino a 600 m slm.) ed area montana (oltre 600 m s.lm.). All’interno
di ogiu area é stato mdividuato un comune di nferimento.

Per Yarea collinare, al’mterno della quale sono presenti 959 comuny, ¢ stata
ndimduata Ja fascia alimetnca con il maggior mumero di comuuu ed ¢ stato preso
come nfenmento i1l comune con 1l valore di gradi giorno maggiore (comune di
Camerano Casasco, provincia di Asty, zona chimatca E, Gradi Giorno pan a
2734).

Per 'area montana ¢ stato preso come nfeamento 1 comune di Cussolo Orasso,
provincia di Verbama, compreso nella zona chimatica F (1l valore dei gradi glorno
di tale comune, pan1 a 3456, cornsponde alla media dex gradi giorno dei 250
comuu presenti nell’area montana).

Legenda
[ ] Zona dipiasmen (fino 2200 m slm)
Zona callinace (200 - 600 m s1m)
- Zora di mantagna (olere 600 m s1m)

ursolo Orasso
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Per le analisi n regime stazionano sono uwtihizzati 1 dati climatia calcolat secondo
la norma tecnica UNI 10349.

DATI CLIMATICI - COMUNE DI CAMERANO CASASCO (AT)

Gradi Giorni 2734 [ | Zona climatica E H

Temperatura media annuale 1.3 PCl | Trradi media mensil 260 W/ mf]

GEN | FEBE | MAR | APR | MAG | GIU | LUG | AGO | SET | OTT | NOV | DIC

Temperaura  PC] | -14 | 17 | 69 | 120 160 206 | 232 | 219 | 179 | i1,7 | 51 | 03

Fresaione [Pa] | 492 | 589 | 781 | 1083 | 1382 | 1821 | 1980 | 1913 | 1643 | 1179 | 820 | 572

Umnidita relativa [P | 83 79 73 2 71 71 66 69 73 80 87 85

Irradianza solare giornaliera media mensile

Orizzoneale (KWh/ew?] | 52 | 79 | 120 | 163 | 186 206 | 225 | 178 | 131 | 91 | 56 | 48

Sud EWh/e? | 94 | 109 | 116 | 106 | 93 | 92 | 102  I02  IDS8 | i12 | 94 | 97

SE-SO Wb/ | 74 9.1 109 | 118 | 113 | 116 | 131 | 119 | 109 | 97 75 7.5

EO EWh/md | 42 | 61 | 87 | 112 | 122 | 132 | 147 | 119 | 93 | 69 | 45 | 40

NENO [kWh/m? | 20 | 32 | 54 | 81 | 100 | 113 | 121 | 91 | 62 | 38 | 22 | 17

Nord EWh/nd | I8 | 26 | 37 | 54 | 74 | 88 | 88 | 62 | 42 | 29 | 19 | 15

Difisa [EWh/od | 25 | 35 | 51 | 67 | 72 | 84 | 78 | 70 | 56 | 40 | 27 | 21

DATI CLIMATICI - COMUNE DI CURSOLO ORASSO (VB)

Gradi Giorni 3456 [ | Zona climatica F 8

Temperatura media annuale | 9,2 [PC] | Ieradianza media mensil 269 | [W/nd|

GEN | FEB | MAR | APR | MAG | GIU | LUG | AGDO | SET | OTT | NOV | DIC

Temperatura  [FC] | -10 | 07 | 46 | 87 | 127 169 | 194 | 187 | 154 | 96 | 42 | 03

Pressione [Ps] | 634 682 | 814 | 1053 | 1355 | 1738 | 1904 | 1891 | 1681 | 1232 | 928 | 704

Umniditd reladiva %3] | 82 80 73 72 72 71 67 69 i) 80 86 85

Irradianza solare grornaliera media mensile

Orizzontale KWh/n?] | 52 | 74 | 114 | 169 | 182 | 220 | 232 | 183 | 143 | 91 | 59 | 47

Sud EWh/m? | 102 | 104 | 112 | 113 | 93 | 98 | 107 | I0g8 | 123 | i1,7 | 109 | 99

SESO EWh/md | 73 | 87 | 105 | 125 | 112 | 124 | 136 | 125 123 | 100 | 85 | 76

E-O EWh/er] | 44 58 84 11,7 | 120 | 143 | 153 | 125 | ID4 | 70 49 40

NENO [kWh/md | 19 | 30 | 52 | 84 | 98 | 121 | 125 | 93 | 66 | 38 | 22 | 17

Nard EWh/md | 17 | 24 | 36 | 54 | 73 | 93 | o1 | 63 42 | 29 | 19 | 15

Diffusa [EWh/nd] | 24 | 34 | 50 | 66 | 79 | 82 | 77 | 70 | 54 | 39 | 26 | 21
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Per le analisi igrometriche in regime non stazionano sono utiizzat 1 dati med
mensih degli ultimi dieci anm per 1 comuni di nfenmento, elaborati con il software
Meteonorm (Swiss Federal Office of Energy SFOE).
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Condizioni al contorno per Panalisi delle prestaziont termiche

Condizioni al Nelle simulaziont numeriche per la valutazione delle prestazioni termiche sono
contorno definite le condiziom al contorno:
* Ambiente esterno, con le seguenti carattenstiche:

— area montana: temperatura - 1 °C e umdita relativa 82%, cornspondent
alla media mensile del mese pin freddo (gennaio) nel Comune di Cursolo
Orasso, come definito nella norma tecruca UNI EN ISO 13788 - allegato A

— area collinare: temperatura - 1,4 °C e wndita relativa 83%, cornspondent
alla media mensile del mese piu freddo (gennaio) nel Comune di Camerano
Casasco, come definito nella norma tecruca UNI EN ISO 13788 - allegato A

* Ambiente interno, con temperattwa 20 °C e uwmdita relativa 65%, come

definito nel D.PR. 59/2009

* Ambiente mterno non riscaldato; st considerano le stesse condiziom
dell’ambiente esterno, perche pit sfavorevolt:

— area montana: temperatira - 1 °C e umudita relativa 82%, cornspondent: alla
media mensile del mese piti freddo (gennaio) nel Comune di Cursolo Orasso

— area collinare: temperatura - 1,4 °C e wnudita relativa 83%, cornspondent
alla media mensile del mese piu freddo (gennaio) nel Comune di Camerano
Casasco

* Terreno, con le seguent carattenstiche:

— area montana: temperatura 9,2 °C, cornspondente al valore medio annuale
della temperatura dell’ana esterna nel Comune di Cursolo Orasso, e umidita
relativa 100%, come defmito nella norma tecnica UNI EN ISO 13788 -
allegato A

— area collinare: temperatura 11,3 °C, cornspondente al valore medio annuale
della temperatura dell’ana esterna nel Comune di Camerano Casasco, e
umidita relativa 100%, come defiuto nella norma tecnica UNI EN ISO
13788 - allegato A

Parametri per la verifica igrometrica

Verifica Nelle simulazioni numenche per la valutazione det parametii termo-igrometnci
igromerrica s1 f2 nfenmento alla Classe 3 - Alloggi con basso indice di affollamento, secondo
la norma tecnica UNI EN ISO 13788 - appendice A.

Si fa nfenmento a1 dat cimatici oran (temperatura, umdita, piogga, irradiazione)
dei comum di:

+ Cursolo Orasso, zona climatica E per I'area montana;

¢+ Camerano Casasco, zona climatica E, per I'area collinare.

Si uthzzano le condizion interne proposte dal modello di calcolo della norma
tecnica UNI EN ISO 13788 (Prestazione igrometuca dei component: e degh
element per I'edilizia - Temperatura superficiale nterna per evitare Mumidita
superficiale critica e condensazione interstiziale - Metodi di calcolo), m quanto
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rappresentano unz ipotesi maggiormente conservativa, i relazione all’apporto
di vmudita mterna, nspetto alle ipotess del modello di calcolo nportato nella
norma tecnica UNI EN 15026 (Prestazione termoigrometrica dei componenti
e degh element di edificio - Valutazione del trasfenmento di wmdita mediante
unza simulazione numernca).

Al fini della venfica igrometrica, perivalon di conducibilita termica, densita, calore
specifico e resistenza alla diffusione del vapore der matenali che costittuscono
gh element costruttvy, si fa nfenmento allo stato amdro, prendendo mn
considerazione la dipendenza del dato dall'umudita e dalla temperatura.

Le condiziont muziali di contenuto di acqua nell’elemento edilizio al momento
delPmtervento di ottmizzazione energetica sono ottenute mediante una
simulazione dinamica net tre anm precedents Pintervento, partendo dall’ipotes:
che Pelemento edilizio nes tre anni precedent: fosse 10 una condizione di equulibrio
con le condizioni cimatiche esterne ed interne.

S1 ipotizza di eseguwe lintervento di nsanamento alla fine del penodo di
condensazione ed 1l calcolo ¢ elaborato per un penodo di osservazione che
prende 10 esame 1 tre amu successivl. In alcmu casi st prolunga il penodo di
venfica, m modo da poter osservare il raggrongimento di una condizione di

equilibrio all'mterno della stratigrafia.

Dispersioni det nodi costruttivi

1 calcolo della dispersione termica e Yanalisi della temperatura sulla superficie Nodi costruttvi
mnterna dei nodi costruttivi sono analizzati con i software alle differenze finite

Therm, programma di calcolo sviluppato presso il Lawrence Berkeley National

Laboratory. Gh effett termct di trasfenmento nei componenti ediizi sono

modellatr in modo bidimensionale, basandosi sul metodo numerico dettaghato di

calcolo agl elementi finity per la determnazione del flusso termico in condizioni

al contorno stazionane.

Sulla base delle condizioni al contorno, si calcola 1l flusso di calore 1 corn-

spondenza del ponte termico, espresso attraverso il coefficiente numerico di tra-

smittanza termuca lineica e la distnbuzione dei valon di temperatura superficiale

nterna.

Per 1l calcolo delle dispersioni attraverso il terreno si fa nferimento al metodo di

calcolo descatto nella norma tecnica UNI EN ISO 13370 (Prestazione termica

degli edifict - trasfenmento di calore attraverso il terreno - Metod: di calcolo).

Per 1l calcolo della trasmuttanza termica lineica e per la venfica della formazione

di condensa superficiale si utlizzano 1 seguentt valon di resistenza termica

superficiale:

¢ resistenza termica superficiale esterna R pan 2 0,04 m?K /W,

* resistenza termica superficiale mterna R pan a 0,13 m*K/W per vetn e telai
e pani 2 0,25 m’K/W per tutte le altre superfici interne in prossimita del nodo
costrttvo.
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Caratteristiche termofisiche dei matertali

Lattendibilita der dati divna simulazione numernica € determmata dalla correttezza
dei parametn uwtihizzati nell’analisi der matenali.

In funzione del tipo di anahsi che deve essere effettuata, s1 fa nfenmento 2
parametn drversi:

* Modellazione stazionaria dei campi di temperatura: conducibilita termica,

densita, calore specifico, fattore di resistenza alla diffusione del vapore, porosita
del matenale;

* Valutazione del comportamento dei matertali igroscopict: coefficient di
trasporto liqudo, 1soterma di equilibrio 1groscopico.

La conducbilita termica A rappresenta il flusso di calore che attraversa, in
condiziom stazionane, uno strato di matenale omogeneo di spessore 1 m, per
ogii m? di superficie e per ogni kelvin di differenza di temperatura tra le due
facce opposte e parallele dell’elemento di matenale considerato.

Al ndursi della conducibilita termica, st ndwsra la capacita del matenale di farsi
attraversare da un flusso di calore e aumentera 2 sua capacitz 1solante.

La norma UNI EN ISO 10456 (Matetiah e prodota per Yedilizia - Propuoeta
igrometriche - Valon tabulat di progetto e procedimenti per la determinazione
dei valon termici dichuarat e di progetto) llustra 1 metodi per la determinazione
dei valon di conducibilita termica dichiarata e di progetto per matenali e prodott
per Yedihzia termicamente omogenel e fornisce coefficientt di conversione per
tenere conto del’mfluenza di temperatura e wmidita.

La norma distingue tra due valon di conducibilita:

+ conducibilita termica dichiarata: valore di conducibilita termica, valutato
condiziom di nfenmento di temperatura e umdita, per un fratule e hvello
di confidenza definity; cornspondente ad wna ragionevole durata prevista in
esercizio m condizioni normali;

¢ conducaibilita termica di progetto: valore di conducibilita termica, mn date
condizioni esterne e nterne, che possa essere considerato come tipico delle
piestaziont del materiale e del prodotto quando incorporato m un componente

per 'edilizia.

La densita (o massa volumica) p € definita come 1l rapporto tra la massa diun
matenale ed 11 suo volume, come definito dalla norma tecnica UNI EN ISO
7345 (Isolamento termico - Grandezze fisiche e definiziont).

S1 distingue wx:
*+ massa volumica apparente (o geometrica), calcolata considerando all’interno
del volume anche 1l volume dei por;

* massa volumica reale, calcolata considerando il volume al netto del volume dex
pori
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E’ calcolata mediante la formula;

p=m/V_, [kg/m”]
dove:
P = massa volumica del campione [kg/m’)
m = massa del campione [kg]
V., = volume totale del campione [m’]

I matenah da costruzione, per lo pitl porosi, sono generalmente caratterizzati
tramite la massa volumica apparente, che meglio rappresenta il matenale nelle
condizioni di esercizio.

La massa volumica mnfluenza le prestazioni del matenale in tecmuni di sfasamento
e smorzamento, che sono generalmente piu alti all’aumentare della densita. La
massa volumica non mfluenza m modo rilevante le vesifiche igrometache.

1 calore specifico <, ¢ la quantta di calore necessana ad aumentare di 1 K Calore specifico
la temperatura di 1 Lg di matenzle e rappresenta la quantita di calore che un
matenale ¢ m grado di accunmlare.

1 calore specifico puo essere determinato mediante la formula:

¢ = Q/ (m-AT) [7keK]
dove:
Q = quanata di calore che attraversa il campione [J)
m = massa del campione [kg]

AT = gradiente di temperatura tra le due facce del campione [K]

1 calore specifico non influenza in modo nlevante le venfiche igrometriche.

I fattore di resistenza alla diffusione del vapore p ¢ una grandezza Farttore di
adimensionale che indica quanto un matenale sia pn resistente al passaggio del resistenza alla
vapore acqueo spetto ad uno strato di ana ferma dello stesso spessore e a panti diffusione del
di condiziont chimatiche. vapore

1 fattore di resistenza alla diffusione del vapore ¢ strettamente legato alla
permeabilita al vapore §_del mateniale stesso tramite la relazione:

p= 5o / 5\7 H
dove:
u = fattore di resistenza alla diffusione del vapore [-]
5, = permeabilita al vapore dellana pan a 1,90-10" [kg/msPa)

& = permeabilita al vapore del materizle [kg/msPa

Al crescere di p cresce la resistenza che oppone 1l matenale al passaggio del
vapore e qund: diminwsce la traspirabihitz del mareriale.

149



Metodologia per il recupero energetico e funzionale deliedilizia rurale.

Porosita

Coefficiend di
trasporto liquido

Isoterma di
equilibrio
igroscopico

Fonua

150

La porosita n influenza le capacita igroscopiche e 1 meccamsnu di trasmussione
del vapore nel matenale.

La porosita st determina mediante la formula:

n=1-(p,. /P (m®/m?)
dove:
n = porosita del campione [m*/m’)
P, - massavolumica apparente del campione [kg/m’)
P, = massavolumica reale del campione [kg/m’)

I coefficienti di trasporto liquido sono le grandezze necessane a descovere 1l

trasporto di iqudo (diffusione superficiale e trasporto capillare).
S1 definiscono due distinti coefhaient: di trasporto hiquudo:

* coethaente di trasporto liquido per il processo di adsorbimento D__: descrive
1 fenomeno di adsorbimento all'mmterno der capillan, che si venfica quando la
supetficie interessata dal fenomeno ¢ bagnata. Il processo di adsorbimento s
attiva 2 partire dat capillan pni grandi, meno resistent: al flusso diadsorbimento,
ma capaa di assorbire mmon quantta di Liquido per la munore tensione
capillare.

* coethaente di trasporto iquudo per il processo di redistnbuzione D__: descrve
1 fenomeno di redistiibuzione mterna at capillan dell’acqua adsorbita durante 1l
processo di adsorbimento. L’acqua all'interno dei pon € redistibuita all’interno
del matenale attraverso 1 capillan pi piccolr che lentamente svuotano quelh
pi grand.

Lisoterma di equilibrio igroscopico o funzione di equilibrio igroscopico
descnve il vanare del contenmuto di umudita al’interno del matenale al vanare
dellunuditz relativa dell’ana. Tale curva rappresenta le condiziom m cw ciascun
matenale raggninge una condrzone di equiibno con I'ana circostante a una data
temperatura e per 1 dvers: tenon di umidita celativa dell’ana.

La funzione di equilibno igroscopico ¢ utle a descive il comportamento
1groscopico e le propueta capillan der matenah da costruzione: € un parametro
tenuto m considerazione nelle venfiche igrometnche 10 regime dinamico.

Nelle presenti linee guida, per le mformazioni relative alle carattenstiche
termofisiche dex matenali, st fa nfenmento alle seguent fontr:

* Materialt esistenti: dati nportat nelle norme tecruche UNI 10351 (Matenah
da costruzione - Conduttwmitz termica e permeabilita al vapore) e UNI EN
ISO 10456 (Matenal e prodott per 'edilizia - Propneta igrometache - Valon
tabulati di progetto e procedimenti per la determinazione dei valon termic
dichiarati e di progetto);

* Materialt utilizzati negl interventi di ottimizzazione energetica: dat
aportatt nelle certificaziont dei produttor.
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Parametri di verifica
Verifica delle prestazioni termiche

Per la venfica delle prestaziom termuche degh element costruttivi analizzati nelle Prestazioni
presentt hnee guda, sono statt presi mn considerazione i valon imite nportati termiche
nella normativa vigente.

La trasmittanza termica delle strutture opache deve uspettare 1 valon himte
nportati nelle Tabelle 2.1, 3.1 e 3.2 del DPR. 59/2009.

Um [W/m2K]
Zona climatica Strutture verticali | Strutture orizzontali | Strutture orizzontali
e inclinate (Pavimenti verso
{Coperture) locali non riscaldati)
8 I 034 I 0,30 0,33
F | 0,33 | 0,29 032

I valon di trasmittanza termica devono essere mspeftatt a ponte termico
“corretto”; i base alla definizione del DPR. 59/2009. Qualora il ponte
termico non nsult corretto, occorre prendere i considerazione lincremento
di dispersione generato dal ponte termico, calcolando la trasmittanza termica
media pesatza della “parete corrente pi1 ponte termico”.

Latrasmittanza termrca delle strutture verticali e orizzontali di separazione
tra wnitd immobiliari confinanti non deve superare il valore di 0,8 W/m?*K (D.PR.
59/2009).

La massa superficiale, calcolata come massa supetficiale della parete opaca
compresa la malta der giuntt ed esclusi gl intonac, delle parets opache verticall,
ad eccezione di quelle comprese nel quadiante nord-ovest / nord / nord-est,
deve essere supenore 2 230 kg/m? (D.Lgs. 192/2005 - Allegato A).

1 modulo di trasmittanza termica periodica deve nispettare 1 valon himite
nportati nel DPR. 59/2009:

¢ Paret opache verticali: 0,12 W/mZK;

+ Paret opache onzzontal e inclinate: 0,20 W/m’K.

Le venfiche di massa superficiale e tiasmittanza termica petiodica non sono
nchieste per la zona cimatica F e per le localita m cw 4 valore medio mensile
di irradianza sul piano onzzontale nel mese di massima msolazione ¢ minore di

290 W/m’. Tali parametr1 possono tuttavia essere presi in considerazione per
garantire un buon comportamento estivo dell'involucro edilizio.
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Verifica delle prestazioni igrometriche

Per la venfica igrometrica degli element e dei nodi costruttivi analizzati nelle

presents linee guida, sono statt valutat 1 fenomeni dr:

+ condensazione superficiale del vapore acqueo sul lato interno degli element: e
dexr nodi costrattivi;

+ condensazione mterstiziale del vapore acqueo allinterno degh element
CoStrttv.

1 fenomeno della condensazione superficiale ¢ tipico di edifict poco 1solatu
e/o in cw non sono statl corrert 1 ponti texmicl.

I DPR. 59/2009 prescuve la venfica di assenza di condensazioni superficiali,
nel caso di nsanamento energetico parziale o totale dell’involucro edilizio.

Per ewitare la formazione di condensa superficiale, la temperatura superficiale
mterna doviebbe esserte sempre supenore a 13,2 °C. Questo wvalore,
cornspondente al raggningimento della saturazione per determinate condiziom
di temperatura e umudita relativa dell’ana nterna (T, = 20 °C; UR = 65%), &
determinato m funzione della pressione di saturazione attraverso le formule
nportate nell’appendice E della norma UNI EN ISO 13788.

1 fenomeno della condensazione interstiziale nguarda prevalentemente gh
edifial isolaty, nei quali la presenza dell’isolamento termico consente maggion
temperature superficiali interne e “sposta” Peventuale punto di condensa
allinterno dell’elemento costruttivo.

Tale fenomeno puo vedficarsi quando, nella stagione nvernale, 1 vapore
acqueo, mugrando dall'interno all’esterno dell’edificio a causa della differenza di
pressione parziale, mncontra strat di matesiale a temperatura tale da causarne la
condensazione.

Il DPR. 59/2009 consente la formazione di condensa mterstiziale in quantita
himutate, ponendo come condizione 1l nspetto della quannta ammussibile di
condensa per 1l mateniale interessato dal fenomeno e la completa evaporazione
della quantta di condensa accumulata nel corso dell’anno.

I fenomern di condensazione mterstiziale possono essere valutan secondo due

differentt metodi di venfica:

s verifica in regime stazionario secondo la norma UNI EN ISO 13788 (come
previsto dal DPR 59/2009 - Allegato B);

s verifica in regime dinamico secondo la norma UNI EN 15026.

T metodo divenfica proposto dalla norma UNI EN ISO 13788 per la valutazione
del nschio di condensa nterstiziale prevede un biancio igrometrico di durata
annuale su base mensile tramute la determinazione della quantta di umudita che
condensa o evapora m cascun mese dell’anno; € vna venfica semphficata
quanto tiene conto della sola umudita trasportata per diffusione e trascura altre
fonti di vmudita.

La stessa norma UNI EN ISO 13788 precisa che 1l metodo di venfica per la
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valutazione della condensa mterstiziale proposto puo essere utilizzato solo per
quegli elementt costruttivi in cui 1 fenoment fisic non considerat hanno effeta
trascurabih.

Lanorma UNI EN 15026 indica le modalita pes le venifiche igrometriche in regime Verifica dinamica
dinamico, definendo come applicare 1 programmu di simulazione igrometrica n
grado di defirnre il passaggio transitono e monodimensionale di calore e umdita
attraverso ( componenti dellinvolucro ediizio in condiziom non stazionarie su
entrambe le facce. 1l calcolo dinamico prende in considerazione fenomeni quah
la progga battente, 1l trasporto di acqua per capillanta, 'adattamento dinamico
sia delle condizioni cimatiche esterne con scansione orana (soleggiamento,
precipitaziony, vento, temperatura) sia delle vanaziom delle carattenstiche dex
matenali (conducibilita ed igroscopicita) in funzione dell'ummidita relatrva.

La simulazione dinamicza prevista dalla norma UNI EN 15026 non prevede un
penodo di osservazione prestabilito: generalmente € bene eseguure le simulaziom
igrometriche dinamiche per vn peniodo di osservazione non mfenore ai tre anm,
ma m alcuu casi puo essere utile prohingare la venfica 2 pni anni, 1 modo
da poter osservare d ragginmgimento di wna condizione di equilibnio dinamico
allinterno della stratigrafia.

L'anahsi igrometrica per la venfica della condensa mterstiziale é stata eseguita
con 1l software di calcolo WUFI (Wirme und Feuchte Instationidr), programma
di simulazione sviluppato dal Fraunhofer - Institut fiix Bauphysik, IBP.
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1 documento ¢ relativo all'anahsi dello stato di fatto e contiene le seguenti Scheda 1
formaziont:

A. Codice scheda.
Identifica ogni elemento costruttvo analizzato. Sono previsti 1 seguenti
elementt costruttivi:
¢ P - chiusure verticali opache
¢ S - dison onzzontah
¢ C- coperture

B. Nome dell’elemento costruttivo.
Riporta la descnzione smtetica dell’elemento costruttivo analizzato allo
stato di fatto, con I'indicazione dei principali matenali di i € composto e
dell’eventuale fimtura interna ed esterna.

C. Ambito territoriale.
Indica 'ambito terntonale m cui 1l componente ¢ presente.
Ia regione oggetto di studio comprende ternton carattenzzati da altitudin,
morfologie e tipologie msediative different.
Sono previsti 1 seguentt ambiti terntorialy:
¢ area montana - altitudine supetiore a2 600 m s.lm.
¢ area collinare (e di planura) - altitudine fino 2 600 m slm.

D. Descrizione del componente.
Riporta la descnzione dell’elemento costruttivo tradizionale, con nferimento
at matenal, alla tecnica costruttiva e agli aspett bioclimatict che lo
carattenzzano.

E. Intervento di riqualificazione energetica.
Riporta le indicaziont sugh intervent: previsti per I'ottimizzazione energetica
dell’elemento costruttivo preso m esame ¢ sulle ragiom che hanno motvato
la scelta.

F. Analist del degrado e del dissesto.
Riporta l'anahsi dello stato di conservazione dellelemento costruttivo,
mdmiduando i panapah degrady, dissesti e cause che It hanno generat.
Gl elementi costruttivi possono presentare forme di dissesto strutturale,
generale o localizzato, e forme di degrado, superficiale o profondo, legato a1
matenal utiizzat.
Poma di procedere a qualunque intervento sugh elementi costruttvi
¢ necessato eseguire alcumn controll, anche semplicemente con una
osservazione diretta, per individuare le cause di eventuali fenomern di degrado
o di dissesto, perche la sola eliminazione dei loro effettt non impedisce il
npresentarsi in futuro der problemi ad essi connesst.
Quando sono presenti fratture e lesiom € importante il nhevo del quadro
fessuratvo, con indicazione della posizione, dell'andamento e delle
dimension delle lesiom.
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E’ consighabile venficare, con lausiho di adeguata strumentazione, la
presenza di eventuah cediment: del terreno, la consistenza degh appogg al
suolo delle murature portanty, la presenza di deformaziom localizzate e la
compattezza delle seziont murane.

Per una corretta scelta degli mtervent utih al consohidamento ed al
nsanamento conservativo, & necessatio verificare se 1 fenomeni present sono
1 evoluzione o assestat.

. Intervento dt consolidamento.

Riporta le mdicaziom sugli interventi di miglioramento sismico necessar

per ndurre la vulnerabilith sismica m funzione dello stato di conservazione

dell’edificio, proponendo le soluziont mdividuate pes eliminare i dissest
attraverso un consohidamento nspettoso delle teciuche costruttive ongmare.

S1 mdwiduano gli intervents pni adatt per ndare alla struttura 'onginale

consistenza, nspettando 1 comportamento struttucale della scatola murana

e le camattenstiche morfologiche, dimensionali e tecnico-costruttive dei

matenali e degh element carattenzzanti la costruzione.

Gli interventi di carattere strutturale devono essere definii con la

collaborazione di speciabst in consohidamento strutturale e possono

nguardare:

* nnforzo di parte o di tuth gh element resistentt: peg aumentare la
resistenza, la ngidezza e la duttilita degli element strutturali per contrastare
cinermatismi locals;

* msenmento di nuovi elementy, compatibih con quelli essstenti: per eliminare
la vulnerabilita locale di alcune parti della costruzione e mugliorare 1l
funzionamento complessivo m termii di ressstenza o duttilis;

* nduzione delle masse: per ehmimare gh element che nel corso degh anm
sono stati aggiuntt all’onginale struttura e che in caso di aziomt dinamiche
possono aumentare la vulnerabilitz dell’edificio.

. Intervento di risanamento conservativo.

Riporta le indicaziont relative agh interventt di nisanamento conservativo del
componente esamunato, proponendo le soluzion mdmviduate per eliminare
1 degradt.

Tal indicaziom costittuscono la base da cut partire per un attento intervento
sullesistente, come fase prehiminare indispensabile per un corretto intervento
di nqualificazione energetica.
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1 documento ¢ relativo all'anahsi dello stato di fatto e contiene le seguenti
informazion:

A.

Codice scheda.

Identfica ogni elemento costruttvo analizzato. Sono prewvisti 1 seguenty
elementt costruttvi:

* P - chiusure verticali opache

¢ S - dvison onzzontah

¢ C - coperture

Nome del’elemento costruttivo.

Riporta la descnzione suitetica dell’elemento costruttivo anahzzato allo
stato di fatto, con l'indicazione det pnncipal matenali di o é composto e
dell’eventuale finitura interna ed esterna.

. Ambito territoriale.

Indica 'ambito terntoniale m cui 1l componente € presente.

La regione oggetto di studio comprende ternton carattenzzat da altitading,
morfologie e tipologie msediatve differentt.

Sono previst 1 seguentt ambin territoral:

¢ area montana - altutudine supesiore a 600 m s.Lm.

¢ area collinare (e di pramira) - altitedine fino 2 600 m sl.m.

. Dettaglio della stratigrafia.

Riporta 1 smgoh strati che compongono lelemento costruttivo n una
rappresentazione grafica bidimensionale.

Sono nportate le mdicazioni relative alle condiziont al contorno del
componente preso m esame:

¢ E - ambiente esterno;

¢ I - ambiente interno nscaldato;

¢ U - ambiente mnterno non nscaldato;

¢ G - terreno.

. Analisi termoigrometrica.

E’ la rappresentazione grafica che nporta 'andamento delle temperature
allmterno della stratgrafia allo stato di fatto, evidenziando le isoterme di
condensazione (13,2 °C) con 1l colore gnglo e le 1soterme cntiche per la
crescita di muffa (16,7 °C) con il colore blu.

Caratteristiche termiche

La tabella nporta le carattenistiche termiche statiche e dinamiche della

stratigrafia allo stato di fatto:

¢ trasmittanza termica U [W/m’K] - ¢ la quantita di calore che, 1n regime
stazionario, passa attraverso un metro quadrato di supetficie tra le due
facce opposte e parallele del componente edilizio analizzato; Ja trasmittanza
termica é calcolata come linverso della resistenza termica totale, come
definito nella norma tecrica UNI EN ISO 6946.
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resistenza termica totale R [m’K /W] - € data dalla somma della resistenza
superficiale interna R , della resistenza termica di ogi strato ¥R e della
resistenza superficiale esterna R, come definito nella norma teciica UNI
EN ISO 6946.
¢ massa superficiale M, (kg/m’] - & 2 massa per umita di superficie della
parete opaca, compresa la malta dei gunty, esclusi gh intonaci, come
nportato nel D.Lgs. 192/2005 - allegato A.
¢ trasmiftanza termica periodica Y, [W/m’K] - ¢ il parametio
rappresentativo del comportamento nel penodo estivo di un elemento di
mvolucro; valuta la capaaita dell’elemento opaco di sfasare ed attenuare 1l
flusso termico che lo attraversa nell’arco delle 24 ore, come defimto nella
norma tecnica UNI EN [SO 13786.
sfasamento @, [h] - ¢ il ntardo temporale tra il massimo del flusso
termico entrante nell’ambiente mterno ed il massimo della temperatura
dell’ambiente esterno, come definito nel DM. 26/06/2009.
fattore di attenuazione f o “fattore di decremento” [-] - ¢ dato dal
rapporto ra 1l modulo della trasmittanza termuca dinamica Y, e la
trasmuttanza termica i condizioni stazionaae U, come defimito nel D.M.
26/06/2009.
capacita termica interna k [K]/m’K] - & il parametio rappresentativo
delleffettiva capacita di accumulo di eneigia sul lato mnterno della parete,
come determunato nella norma tecruca UNI EN ISO 13786.
capacita termica esterna k_[k]/m’K] - ¢ il parametio rappresentativo
delleffettiva capacita di accumulo di energia sul lato esterno della parete,
come determunato nella norma tecruca UNI EN ISO 13786.

. Componenti stratigrafia.

La tabella presenta la successione dei materiah che compongono I'elemento
costruttivo analizzato e nporta, per og strato che compone 1l componente
analizzato, le seguent: mnformaziont:

* spessore d [m]

¢ conduttivita termica A [W/mK] - rappresenta la capaciti termica di
un matenale omogeneo a lasciarst attravessare dal calore e dipende dalla
struttura, dallo stato fisico, dalla temperatusa e dal contenuto di umidita
del matenale.

In alcumi casi, nella tabella, i sostitizione del valore di conduttvita, &
mdicato il valore della resistenza termica [m?K,/ W), in quanto maggiormerte
significativo per lo strato 1 esame.

calore specifico ¢ [[J/k - indica la quanttz di energia assorbita d2 un
dlilog[ajlx))mo di maptgxialﬁlﬂql seguito ad CLlln aumento di%lempexatura pan a
un kelvin. 1 parametro rappresenta la quannta di calore che un matenale
puo accumulare e dipende dzlla densita e dalla composizione strutturale
del matenale.

* massa volumica p [kg/m’ - & data dal rapporto tra la massa del materiale
ed 1l suo volume; 1l parametro mfluenza le capacitz transitone del matenale.
fattore di resistenza al vapore U [] - € d parametro che mdica quante
volte 1l matenale e pin resistente al passaggio del vapore nspetto ad uno
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strato di ana ferma dello stesso spessore.

Se nella stratigrafia sono presenti strati non omogeney, la tabella nporta 1
valon relat at singoli component dello strato e, nelle note esplicatve della
tabella, sono indicat eventuall dati uth per 4 calcolo (es. larghezza hstell,
terasst).

Le note speaficano wmoltre le assunziomi adottate per il calcolo delle
carattenstiche termofisiche dei matenah e delle prestaziom termiche
dell’elemento costruttivo.

. Analisi dell'umidita in regime stazionario.

Il diagramma restittusce graficamente il fenomeno della condensa all’interno
di vn elemento costruttvo, evidenziando le pressiom di saturazione del
vapore con una linea verde e le pressiom parziah del vapore con una hinea
rossa. 11 calcolo ¢ effettuato in funzione della permeabilita al passaggio del
vapore dei matenali che costittuscono il componente in esame.

Analisi dell'umidita in regime dinamico.

I diagramma rappresenta 'andamento del contenuto di wmudita all’interno
dell’elemento edilizio, in regime non stazionano, m un petiodo di tre anm
precedent: Pintervento di otimuzzazione energenca.

Il calcolo prende in considerazione un elemento costruttivo orientato a nord,
con altezza delledificio fino a dieci metu.
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ANALISI RISANAMENTO ENERGETICO
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1l documento é relativo all’anahisi dellintervento di nqualificazione energetica e
contiene le seguentt mformazioni:

A. Codice scheda.
Riprende 1l codice della strangrafia cornspondente allo stato di fatto e
specifica 1 tipo di mntervento ipotizzato:
* e - intervento di1solamento sul lato esterno (lato freddo)
* i -intervento diisolamento sul lato interno (lato caldo)
* m- intervento di 1solamento nell'mtercapedine

B. Nome dell’elemento costruttivo.
Riporta la descinzione sintetica dell’elemento costruttivo analizzato, con
I'indicazione der principali materiah di cou ¢ composto e delle modalitz con
cui ¢ effettuato I'mtervento di nsanamento energetico.

C. Ambito territoriale.
Indica 'ambito terntoniale m cui 1l componente € presente.
Sono previsti 1 seguentt ambit teciitorial:
¢ area montana - altutudine supesiore a 600 m s.Lm.
¢ area collinare (e di pianura) - altitudine fino 2 600 m sl.m.

D. Dettaglio della stratigrafia.
Riporta 1 smgoh strati che compongono lelemento costruttivo m una
rappresentazione grafica bidimensionale.
La parte del disegno in bianco e nero st nfensce agh strati presenti prma
dellintervento di nqualificazione; la parte del disegno evidenziata in gallo
mdica gh strat nsent i seguito all’intervento di ottimizzazione energetica.
Nel caso dintervento sul lato esterno o sullato interno, € nportato lo spessore
muumo di matenale 1solante in grado di consentire il raggnungimento del
valore limite di trasmuttanza U per la zona chmatica di nfenimento, senza
determmare condizioni igrometniche cntiche.
S1 fa nfenmento alle seguenti zone climatiche:
* area montana: zona chmatica F (Comune di Cursolo Orasso)
* area collinare: zona climatica E (Comune di Camerano Casasco)
Nel caso di mtervento nell'intercapedine, lo spessore dello strato isolante ¢
vincolato allo spessore di ana presente nella stratigrafia esistente.
Sono nportate le indicaziom relative alle condizioni al contorno del
componente analizzato:
¢ E - ambiente esterno;
¢ I - ambiente interno nscaldato;
¢ U - ambiente interno non nscaldato;
¢ G - terrena.

E. Analisi termoigrometrica.
E’ la rappresentazione grafica che nporta 'andamento delle temperature
allmterno della stratigrafia m seguito all’mtervento di nquahficazione,
evidenziando le isoterme di condensazione (13,2 °C) con 1l colore gngio e le
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1soterme citiche per la cresata di muffa (16,7 °C) con 1l colore blu.

Componenti stratigrafia.

La tabella presenta la successione dei materiah che compongono I'elemento
costruttivo analizzato.

In ogiu aipologia di mtervento, sono analizzati tre divers: matenal 1solant
e sono uportatt gh spesson minnmu che consentono 4 raggrungmento del
valore hmite di trasmittanza U per la zona climatica di nferimento.

La tabella ewidenzia 1n guallo gli stran msenu mn seguito allintervento di
nisanamento.

La tabella nporta, per ogm strato del componente analizzato, le seguent
nformaziont:

* spessore d [m]

¢ conduttivita termica A [W/mK] - rappresenta la capaciti termica di
un matenale omogeneo a lasciarst attraversare dal calore e dipende dalla
strutturz, dallo stato fisico, dalla temperatira e dal contenuto di umidita
del matenale.

In alcum casi, nella tabella, in sostitizione del valore di conduttivita, &
mndicato il valore della resistenza tecmica [m”K/W), in quanto maggiormente
significativo per lo strato in esame.

calore specifico ¢ []/k - indica la quanttz di energma assorbita d2 un
chilog[axlx))mo di maptgxialﬁljqu seguito ad CLlln aumento di%lemperatura pan a
un kelvin. 1 parametro rappresenta la quantita di calore che un matenale
puo accumulare e dipende dzlla densita e dalla composizione strutturale
del matenale.

* massa volumica p [kg/m’] - & data dal rapporto tra la massa del materiale
ed 1l suo volume; 1l parametro mfluenza le capacitz transitone del matesale.
fattore di resistenza al vapore WU [] - € d parametro che mdica quante
volte 1l matenale e pia resistente al passaggio del vapore nspetto ad uno
strato di ana ferma dello stesso spessore.

Se nella stratigrafia sono presenti strati non omogene, la tabella nporta 1
valon relativi at singoli component: dello strato e, nelle note esplicative della
tabella, sono mdicat eventuall dat uth per i calcolo (es. larghezza hstell,
terasst).

Le note specificano woltre le assunzioni adottate per il calcolo delle
carattenstiche termofisiche dei matenah e delle prestaziom termiche
dell’elemento costruttivo.

. Indicaziont per la realizzazione dell’intervento di ottimizzazione
energetica.

Riporta la desconzione delle fast dell’mtervento di nsanamento energetico,
esplicitando, m particolare, gh accorgiment fondamentali per vna corretta
posa m opera dello strato isolante.
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SCHEDA 4
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1 documento é relativo all’analisi dellintervento di nqualificazione energetica e Scheda 4
contiene le seguents mformazioni:

A. Codice scheda.
Riprende 1 codice della stratgrafia m seguito all’mtervento di nsanamento,
npostato nella schedz 3.

B. Nome dell’elemento costruttivo.
Riprende il nome del componente costruthvo 1 esame, nportato nella
scheda 3.

C. Ambito territoriale.
Riprende Pambito terntonale m cui il componente € presente, nportato nelle
schede precedent.

D. Legenda spessori strato isolante.
Riportail colore e la sigla che 1dentificano nei grafia, sull’asse delle ascisse, lo
spessotein centimetri dell’isolante utilizzato nell’intervento diriqualificazione.

E. Legenda materiali isolanti.
Riporta 1 codici e la descnzione completa dei matenali isolanti utilizzan

nellntervento di nqualificazione:
¢ CCA - 1solante in cemento cellulare autoclavato

* CE - 1solante in fiocclu di cellulosa

* CG - 1solante in vetro cellulare

* EPS - 1solante in polisarene espanso grafitato
* GCG - 1solante granulato in vetro cellulare

s HW - 1solante in fibra di canapa

* MW - 1solante in lana di rocaia

* WF - 1solante i fibra di legno

* XPS - 1solante in polisarene estruso grafitato

F. Legenda valori imite.
Riporta 1 simboli e 1l colore utilizzati nei grafia per indicare 1 valon hiite
fissati nella normativa per 1 parametn analizzati (trasmuttanza termica,
trasmittanza termica penodica e sfasamento).
Sono nportatt in rosso 1 hmiti obbligaton; in verde 1 hmiti facoltativi o utli
per indicare una vahitazione qualitanva.

G. Valori di trasmittanza.
I grafico rappresenta valon di trasmittanza termica dell’elemento costruttivo
e la nduzione percentuale di tale valore 10 nfenmento allo stato di fatto (d0).
Sono nportat 1 dati relativ alla situazione di partenza e quelli previsti dopo
Pntervento, ipotizzando I'utihizzo di tre matenali 1solant diverst.
Per ogni materale 1solante sono esamunati divers: spesson.
Sul lato destro del grafico sono nportati 1 valon limite previst per le zone
cimatiche E ed F, con nfenmento al DPR. 59/2009.
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H. Valori di trasmittanza periodica.

Il grafico rappresenta 1 valon di trasmittanza termica penodica dell’elemento
costruttivo.

Sono nportati 1 dat relativi allo stato di fatto (d0) e quelh prewisti dopo
Pintervento, ipotizzando utilizzo di tre matenal 1solant diverst.

Per ogri materiale 1solante sono esamunati divers: spesson.

Sul lato destro del grafico ¢ nportato i valore hmite previsto dal D.PR.
59/2009; tale Limite non & obbligatonio per la zona chimatica F e per le localitd
1 cw 1l valore medio mensile di irradianza sul prano onzzontale nel mese di
massima nsolazione é minore di 290 W/m?.

Valori di sfasamento.

II grafico rappresenta 1 valon di sfasamento dell’elemento costruttivo e
uposta i dati relativi alla situazione di partenza (dO) e quelli previst dopo
Pintervento, ipotizzando utilizzo di tre matenal 1solant diverst.

Per ogri materiale 1solante sono esamunat divers: spesson.

Sul lato destro del grafico sono ewidenziat 1 hmitt m nfenmento alla
classificazione delle prestaziom termiche per 1l raffrescamento, nportat nel
DM 26/06/2009.
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SCHEDA 5
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1l documento é relativo all’anahisi dellintervento di nqualificazione energetica e
contiene le seguentt mformazioni:

A. Codice scheda.
Riprende 1l codice della stratigrafia m seguito all’intervento di nsanamento,
upostato nella schedz 3.

B. Nome dell’elemento costruttivo.
Riprende 11 nome del componente costruttvo i esame, uportato nella
scheda 3.

C. Ambito territoriale.
Riprende Fambito terntonale m cui il componente € presente, nportato nelle
schede precedenti.

D. Diagramma delle pressioni.

Restitmisce graficamente 1l fenomeno della condensa al’'mterno dell’elemento
costrutavo dopo I'intervento di nsanamento energetico. Dato che 1 nsultati di
tale anahsi non diffeniscono sensibldmente per le drverse tipologie di 1solante
proposte per I'intervento, s1 msensce wn solo diagramma delle pressioni,
con nfenmento alla stratigrafia riportata nel dettaglio bidimensionale della
scheda 3.

Il diagrammaz evidenzia le pressiom di saturazione del vapore acqueo m verde
e le pressiont parziali del vapore in rosso, n funzione delle carattenistiche
termoigrometnche dell’ana m contatto con Yelemento costruttivo e della
resistenza al passaggio del vapore der matenal che lo costituscono. Nei
puati della stratigrafia m cw i valore di pressione parziale del vapore,
rappresentato con la linea rossa, nsulta maggore nspetto al valore di
saturazione, rappresentato con la linea verde, s1 possono creare fenomeni di
condensa interstiziale.

E. Verifica della quantita di condensa.

La determinazione della quantita di condensa m regime stazionano consente
di venficare se il componente ¢ regolamentare mn base a1 valon relatrvi alla
quantita di condensa intersuziale.

Per venficare la sicurezza igrometncza della struttura, s1 calcola la nserva di
asciugatura, sottraendo dal potenziale di asciugatura la condensa accumulata.
II potenziale di asciugatura indica la capacita della stratgrafia di smalare
Pumudita interna ed ¢ determunato attraverso gh algontmu aportati nella
norma teciuca UNI EN ISO 13788.

F. Diagramma di analisi del contenuto di umidita nella stratigrafia.
Rappresenta 'andamento del contenuto di umidita [kg/m? al’mterno del
componente dopo mtervento di nqualificazione energetica, ipotizzando
Putlizzo di tre matenali1solantt diversy, in regime non stazionario.
Generalmente la ssmmlazione igrometrica dinamica € eseguita per un penodo
di osservazione che prende in esame 1 tre anm successmi all’intervento; é
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talvolta utile prolungare il peniodo di venfica, in modo tale da poter osservare
1l raggungimento di una condizione di equlibno all'interno della stratigrafia.
I calcolo prende in considerazione un elemento costruttivo orientato a nord,
con altezza dell’edificio fino a diect metri.

. Diagramma di analisi del contenuto di umudita nel materiale pii
sollecitato.

Rappresenta Yandamento del contenuto di urmudita [kg/m?) allinterno
dello strato di matenale pit sollecitato del componente, dopo I'intervento
di otumizzazione energetica, ipotizzando Putlizzo di tre matenial 1solant
dersi, In regime non stazionano nei tre anm successivi allintervento; é
talvolta utile prolungare il peniodo di venfica, in modo tale da poter ossesvare
1l raggiungimento di una condizione di equlibno all’interno della stratigrafia.
I calcolo prende in considerazione un elemento costruttivo orientato a nord,
con altezza dell’edificio fino a dieci metri.
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Parete in pietra e malta con intonaco esterno

: [ Area montana

| Descrizione del componente

Intervento di riqualificazione energetica

Lelemento verticale preso in esame & costituito da pietrame di
cave locali di tipo gneiss, che compone un doppio paramento
con corsi orizzontali quasi regolari. Il legante presente &
una malta di calce. Lintercapedine del doppic paramento
presenta un riempimento in terra e pietrame. Una finitura
ad intonaco in calce protegge le superfici interna ed esterna
della muratura.

Per migliorare le prestazioni energetiche dell'edificio risulta
necessario prevedere un intervento di ottimizzazione
energetica con l'applicazione di un isolamento a cappotto
intonacato sul lato esterno detla muratura. In tale modo &
possibile ottenere la continuita dellisolamento termico e
sfruttare la capacita di accumulo termico della muratura.

Analisi del degrado e del dissesto

Intervento di consolidamento

Per poter individuare gli interventi di risanamento conservati-
vo e di consolidamento, si avvia I'analisi deffo stato di conser-
vazione della finitura a intonaco e della muratura.

In caso di semplice consolidamento di murature (murature
non danneggiate da sisma) si possono eseguire i seguenti
interventi:

Si esaminano la consistenza della malta e la coesione tra i « asportazione del pezzo lesionato, eroso o che presenta pia-

blocchi; si individuano la forma, l'estensione e le cause di ni di sfaldamento (lavoro eseguibile in successione e per

eventuali lesioni e degradi. piccole aree di muratura);

Da questa analisi pud emergere che lintonaco esterno pre- | | « incollaggio fuori opera con specifiche resine;

senta fenomeni di distacco dal supporto e forme di erosione | | « apposizione sul retro di chiodature in acciaio;

dovute alla presenza di umidita ed alla mancanza di un'ordi- « trattamento consolidante della pietra per salvaguardarne

naria manutenzione; in alcuni punti potrebbe essere comple- la finitura esterna ed impedire il dilavamento da acque me-

tamente mancante, lasciando scoperto il supporto murario. teoriche;

Il degrado dellintonaco interno si potrebbe iimitare alla pre- + ammorsamento 3 piedritti degli architravi defle aperture

senza d macchie generate da infiitrazioni di acqua. e, nel ¢aso in cui risultino lesionati, posa in opera al di so-

Qualora sotto lo strato di intonaco risultino segni inequivo- pra degli architravi di putrelle in acciaio ¢on trattamento

cabili di vecchie aperture occorre rilevarle, aggiornando il “ri- antiruggine (di dimensioni minime almeno quanto quelle

lievo critico” (rilievo dei dissesti) e valutando attentamente la dell’architrave originario), ben ammorsate ai piedritti, ar-

necessita di ripristinarle. retrate rispefto al fito esterno della muratura affinché non
siano visibili dail'esterno;

+ riposizionamento dell’architrave restaurato.

Intervento di risanamento conservativo

Dopo I'attento esame dello stato di conservazione della muratura, siprocede con I'eliminazione delle cause che hanno provocato

i degradi presenti.

Sul lato interno della muratura, si prevede la verifica puntuale dello stato di conservazione dello strato di intonaco esistente,

con il preconsolidamento e |a riadesione delle parti distaccate dal supporto e l'integrazione delle parti mancanti. Nelle porzioni

in cui I'intonaco & ben conservato si effettua la pulitura delle superfici con la rimozione delle patine biologiche e dei depositi
superficiali dannosi per la conservazione dellintonaco.

Sul lato esterno, si interviene sullo strato di intonaco al fine di garantire la perfetta adesione dello strato isolante al supporto

asistente, verificando:

+ lo stato di conservazione dello strato di intonaco storico, con il preconsolidamento e Ia riadesione delle parti distaccate dal
supporto;

» lo stato di conservazione del supporto murario nelle porzioni in cui I'Tntonaco & mancante, ¢con il consolidamento puntuale
della muratura € la stesura del nuovo intonaco, in uno o pil strati. Per realizzare le nuove porzioni di intonaco si utilizza una
malta con composizione e caratteri chimico-fisici e mineralogico-petrografici analoghi a quelli dell'intonaco esistente.

Per il ripristino delle parti di intonaco mancanti non si utilizzano maite a base di cemento, in quanto, essendo fortemente

impermeabili, possono impedire la traspirazione della muratura, ¢reare fenomeni di ristagno delt’'umidita e irrigidire in modo

eccessivo il tessuto murario. Si utilizza, invece, una malta di calce naturale, compatibile con la sottostante muratura, in grado di

consentire equilibrati scambi di vapore tra l'interno e l'esterno dell’ambiente, con effetti positivi sul comfort termo-igrometrico

dell'edificio.

Nelle porzioni di muratura a contatto con il terreno si utilizza un intonaco macro-poroso, in grado di garantire una maggiore

porosita della maita e di consentire allintonaco ed alla muratura di mantenere un‘alta capacita traspirante.

ANALISI STATO DI FATTO
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3 LINEE GUIDA PER IL RECUPERO ENERGETICO DI EDIFICI RURAL) IN PIEMONTE

_ Parete in pietra e malta con intonaco esterno Area montana | 2

Analisi termoigrometrica - temperature
me - — — -
15°C 51VC
e - - - -
S o _ 4
e — _ §
§°C
E 1
1,0C|82% | 204C | 65%
Rso = 0,04 (MKW) < Rsrm 0,13 (mK/W)
10 18 43 @8 45 12) 148 74 20[C)
[ ___aama- commmee o
Trasmittanza termica u 1,79 [W/maK] Sfasamento ?, 19,94 [h]
Resistenza termica R, 0,56 [mK/W] Fattore di attenuazione & 0,022 ]
Massa superficiale M, 1840 [kg/m7 Capacita termica interna K 753 [k/m?K]
Trasmittanza pericdica L 0,039 [W/mK] Capacita termica esterna k, 143,68 [kd/mK]
o] by C, p u
(m] [W/mK] [J/kgK] [kg/m?] [
1 Intonaco a base di calce 0,020 1,000 1010 1800 15-35
2 | Muratura in pietra e malta 0,800 2,300 1000 2300 8000
3  Intonaco a base di catce 0,020 1,000 1010 1800 15-35
Diagramma di analisi dell'umidita - regime stazionario Diagramma di analisi dell'umidita - regime dinamico
10
£ ©)
1747 Pa_ _ _ | s 2 =
1636 P2 ~ * e |<_i
3
] -
5
635 P -
B pPa= = " - 2 (@)
e =
2 <
g =
E | = v
,0°C |82% 20°C|65% S =
A
0 —‘
0 1 2 3 %
Tempo [anni] <
171




Metodologia per il recupero energetico e funzionale dell’edilizia rurale.

_ Parete in pietra e malta con intonaco esterno

Area montana

I Dettaglio della stratigrafia | Analisi termoigrometrica - temperature
. i G =y R .
1 —1 73 '
| ¥ |
| 2 — h : . |
I AN I -
3 —] ; 6 31c
i 4 Qbe 7 i o
: Tasselo ] ‘ J : o
| - | . +
| |
| E o . E I
- Y Y | 1,0°C | 67% 20 "C| 63%
5 A - Res m 0,04 (m¥IW) Rt = 0,12 m¥M)
\- |
: V= _ _
. 0 10 5 100 Jom] i 10 §6 43 €D 86 121 148 174 200[Cl
[ . S .
| 1
d A C o] v
[m] W/mK] U/kgK] [kg/m’] [
1 | Finitura minerale esterna 0,004 0,740 830 1150 12
2 | Rasatura armata 0,006 0,740 830 1150 12
3a | Pannello isolante in fibra di legno - WF 0,100 0,040 2100 155 5
3b | Pannello isolante in cemento cellulare autoclavato - CCA 0,120 0,045 1300 115 3
3c | Pannello isolante in polistirene espanso grafitato - EPS 0,100 0,034 1450 20 50
4 | Collante minerale 0,006 0,740 830 1150 12
5 Intonaco a base di calce 0,020 1,000 1010 1800 15-35
6 | Muratura in pietra e malta 0,800 2,300 1000 2300 8000
7 Intonaco a base di calce 0,020 1,000 1010 1800 15-35

Nel dettaglio della stratigrafia & riportato 1o spessore minimo diisolante In fibra di legno che permetre il raggiungimento ded valore limite di rasmittanza (U) per la zona dimatica F.

- ™ Nella tabella sono indicati gli spessori minimi di Isolante che ¢consentana il raggiungimento de{ valore limite di trasmittanza (U) pev [z zona climatca F.

Indicazioni per la realizzazione dellintervento di ottimizzazione energetica

»

Intervento di isolamento dall’'esterno

Dopo aver preparato adeguatamente il supporto, sl procede con gli interventi per la posa del cappotto esterno. Al di sopra
dellintonaco esistente a base di calce, opportunamente risanato, sono fissati i pannelli isolanti. La posa avviene attraverso un
collante a base minerale e il successivo inserimento di fissaggi meccanici (tasselli). Infing, sullo strato isolante si applica una rasatura

armata con finitura minerale esterna.

Ai fini di una realizzazione corretta del cappotto esterno, nel caso in cui Iintonaco esistente presenti una finitura superficiale non
traspirante, si deve provvedere alla rimozione della stessa prima della posa del cappotto esterno.
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3 LINEE GUIDA PER IL RECUPERO ENERGETICO DI EDIFICI RURAL) IN PIEMONTE

Parete in pietra e malta con intonaco esterno

Areamontana | 4

B d0senz cappotto

B dd strato Isolante 4 co

B dé strato isolante 6 cm

| d8 stmatoisolante 8 crn I di2 sratoisclance 12cm

| d10 sr210 isolanta 10 crn B dissuaoisolante 14 cm

MATERIALI ISOLANT]

WF pannelio isolante

pannello Isolante EPS pannelloisolante

in fibra di legno in cemento caflutare autodavato in polistirene espanso grafitato
LIMIT DI LEGGE E  imite rasmittanza per zona £ F  limite trasmittanza per zona F ¥ _lim  limite rasmittanza pertodica
| prestazioni ottime Il prestazioni buone Il prestazionl medie IV prestazioni sufficient
Trasmittanza - U - [W/mK]
1,80 | WF  CCA | EPS
I

do d4 d6 d8

dio  diz

- m

diz dia

Trasmittanza pericdica - Y, - [W/m?K]

| WE ' CCA | EPS .
12 ' ' .
| I
0,09 - i 7
0,06 -
0,03 | !
560 0002 0001 0001 o001 0% 0003 0002 ppo1 0001 o001 9003 0002 0001 0001 0001
,00 o T T T T T T —— - T
d8 d1o d12 di4a d4 d6 d8 dio di2 d14 d4 d6 d8 dio di2 dis 8
=]
Sfasamento - @, , - [h] LU
| WF |CCA | EPS g
! ! [T}
. _ =
25 -
2 - o
R B e 2 = =
— 1/ =
| o
‘ =
<<
%
‘ | &
. | 2
| =
8] =
‘ A
| i |
T T T T {
d0 di d6 d8 dio diz dia di d6 d8 dio d12 di4a d4 d6 d8 di1o di2  di4 %
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale dell’edilizia rurale.

Parete in pietra e malta con intonaco esterno

Area montana

| Analisi dell’umidita in regime stazionario

E

876 Pa —

=1,0 °C | 92%

2212Pa__ _

1636 Pa~

50

Diagramma delle pressioni

20°C | 65%

5B

100 (em)

Verifica della quantita di condensa

! B Assenza di condensa interstiziale

' WF O Condensai tiziale minore della q ith ammissibile
: B Assenza di condensa superficiale

| B Strurtura regolamentare

: Potenzlale di asdugatura 6805 -

|

| Condensa accumulata 0 =

| Risarva di asclugatura 6805 g/

I
| CCA
I

E Assenza di condensa interstiziale

O Condensainterstiziale minore della quantita ammissibile

B Assenza di condensa superficiale

B Struttura regolamentare

| Potenziale di asclugatura 8003
| Condensa accumulata 0 =
Riserva di asclugatura 8003 @/

EPS

B Assenza di condensa interstiziale

[ Condensainterstiziale minore della quantits ammissibile

W Assenza di condensa superficiale

B Struttura regolamentare

| Potenziale di asdugatura 1979 -

I Condensa accumulata 0 =

|

| | Risarva di asclugatura 1979 g/

Analisi deli'umidita in regime dinamico

Diagramma di analisi del contenuto di umidita nella stratigrafia
L 10 10
=
E E E
£ £ £
S 3 3
g M\/ g ¢ g \"
o | ° M\ I i, 8 > MW
U w 5 7| @ 5 -
5 8 8
S ¢ g
= 3 3
5 5 5
— -
5 § 8
™) [w] V]
0o | o] 0o
wr © 1 2 3 CCA 1] 1 2 3 EPS 0 1 2 3
Tempo (anni] Tempo [annf] Tempo [anni]
Diagramma di analisi del contenuto di umidita nel materiale pii sollecitato
‘E 20 E 20 ,E p. 1]
® 2 ®
£ 2, £
£ 15 g 5 § 15
3 ANAEE 3
< K. g s
3 10 o & 10 3 10
g o WV VX g
: g g
=} s 5
2 5 B 35 25
g 13 B
5 g E\M’J\\ﬂ‘ g
= = <
et ]
18 ° § ° 3 > \N‘—‘-.w
0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3
WF CCA EPS
Tempo (anni] Tempo [anni] Tempo (anni]

174

ANALISI RISANAMENTO ENERGETICO




3 LINEE GUIDA PER IL RECUPERO ENERGETICO DI EDIFICI RURAL) IN PIEMONTE

Parete in pietra e malta a vista

|| Area montana l 1

Descrizione del componente

Intervento di riqualificazione energetica

L'elemento verticale preso in esame & costituito da pietrame di
cave locali di tipo gneiss, che compone un doppio paramento
con corsi orizzontali quasi regolari. Il legante presente &
una malta di calce. Lintercapedine del doppio paramento
presenta un riempimento in terra e pietrame. Una finitura
ad intonaco in calce protegge la superficie interna della
muratura; 'esterno presenta blocchi in pietra a vista.

Per migliorare le prestazioni energetiche dell'edificio risulta

necessario prevedere un intervento di ottimizzazione
energetica con |'applicazione di un isolamento sul lato
interno della muratura, sul quale sara applicato un intonaco
a base di materiali della stessa natura di quello esistente. In
tale modo & possibile conservare l'aspetto originario della
muratura all'esterno.

Analisi del degrado e del dissesto

Intervento di consolidamento

Per poter individuare gliinterventi di risanamento conservati-
vo e di consolidamento, si avvia 'analisi dello stato di conser-
vazione della finitura a intonaco e della muratura.

Si esaminano 1a consistenza della malta e la coesione tra i
blocchi; si individuano 12 forma, l'estensione e le cause di
eventuali lesioni e degradi.

Da questa analisi pud emergere che la muratura presenta
all’esterno dissesti localizzati ed elementi lapidei sconnessi o
mancanti dovuti alla mancanza di unordinaria manutenzione.
Lintonaco interno pud presentare alterazioni cromatiche e
macchie causate da infiltrazioni di acqua e in alcuni punti po-
trebbe essere completamente mancante, lasciando scoperto
il supporto murario.

In caso di semplice consolidamento di murature (murature

non danneggiate da sisma) si possono eseguire i seguenti

interventi:

« asportazione del pezzo lesionato, eroso o che presenta pia-

ni di sfaldamento (lavoro eseguibile in successione e per

piccole aree di muratura);

incollaggio fuori opera con specifiche resine;

+ apposizione sul retro di chiodature in acciaio;

+ trattamento consolidante della pietra per salvaguardarne
la finitura esterna ed impedire il dilavamento da acque me-
teoriche;

+ ammorsamento ai piedritti degli architravi delle aperture
e, nel ¢aso in cui risultino lesicnati, posa in opera 3l di so-
pra degli architravi di putrefle in acciaio ¢on trattamento
antiruggine (di dimensioni minime almeno quanto quelle
dell'architrave originario), ben ammorsate ai piedritti, ar-
retrate rispetto al filo esterno della muratura affinché non
siano visibili dall’esterno;

+ riposizionamento dell’architrave restaurato.

Intervento di risanamento conservativo

i degradi presenti.

Dopo I'attento esame dello stato di conservazione della muratura, si procede con l'eliminazione delle cause che hanno provocato

Sul lato interno della muratura, si prevede la rimozione delle patine biologiche e dei depositi superficiali dannosi per la
conservazione deffintonaco e che potrebbero determinare una cattiva adesione dello strato isolante.

Sul lato esterno, si prevede un intervento di risanamento conservativo per mantenere la pietra a vista:

+ si procede con la pulitura, disinfezione e disinfestazione da piante infestanti e da agenti di biodeterioramento;

+ si integrano puntuaimente le parti murarie dissestate, con materiali compatibili e analoghi a quelli esistenti per forma,

pezzatura e tecniche di posa, mediante |a tecnica del“cuci e scuci’, con materiali reperiti in loco;

« si provvede alla risarcitura delle lesioni presenti nefla tessitura muraria ed alla eventuale rinzaffatura dei giunti.

Per la risarcitura delle lesioni e la rinzaffatura dei giunti non si utilizzano maite a base di cemento, in quanto, essendo fortemente
impermeabili, possono impedire la traspirazione della muratura, creare fenomeni di ristagno delt'umidita e irrigidire in modo
eccessivo il tessuto murario. Si utilizza, invece, una malta di calce naturale, compatibile con la sottostante muratura, in grado di
consentire equilibrati scambi di vapore tra linterno e l'esterno dell’ambiente, con effetti positivi sul comfort termo-igrometrico

dell’edificio.

Nelle porzioni di muratura a contatto con il terreno si utilizza un intonaco macro-poroso, in grado di garantire una maggiore
porosita della maita e di consentire allintonaco ed alla muratura di mantenere un‘alta capacita traspirante.
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale dell’edilizia rurale.

- Parete in pietra e malta a vista

Area montana

Analisi termoigrometrica - temperature

E
-1,0 °C ( 32%
Rse = 0,04 (MKW)

20°C ) 85%
Rsi = 0,13 (m¥MW)

40 16 43 659 85 121 148 174 200[C)
I EmeT T s

Trasmittanza termica u 1.86 [W/rmK] Sfasamento P, 19,36 [h]
Resistenza termica R, 0,54 (m3K/W] Fattore di aftenuazione f, 0,026 [
Massa superficiale M, 1840 Ikg/m?] Capacita termica interna k, 753 [k/mK]
Trasmittanza periodica W 0,049 [W/mK] Capacita termica esterna K 163,0 [kJ/mK]
d A C, P N
[m] [W/mK] [J/kgK] [kg/m?] ]
1 Muratura in pietra e malta 0,800 2,300 1000 2300 8000
2 | Intonaco a base di calce 0,020 1,000 1010 1800 15-35

Diagramma di analisi dell'umidita - regime dinamico
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[
=
1897 Pa__ _ _ E
1836 P — = 2
fa-]
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3

g M !

£ & M&. N
B37Pa_ [ _ g
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2
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E |
1,0 °C [ 82% 20°C| 65% o I
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3 LINEE GUIDA PER IL RECUPERO ENERGETICO DI EDIFICI RURAL) IN PIEMONTE

_ Parete in pietra e malta a vista Area montana 3

Dettaglio della stratigrafia | Analisi termoigrometrica - temperature

1 2 '
3 |
4 Rl
5 |
6 |
BTX
E | ! E f
1.0°C|82% 20°C | 85%
Raa = 0,04 (KM Rsi = 0,13 (m*KW)
0 1 50 100 [em] 40 16 43 69 88 121 148 174 200[C)
| — oS cmm— |
d A C p v}
[m] [W/mK] [/kgK] [ka/m?] ]
1 | Muratura in pietra e malta 0,800 2,300 | 1000 2300 8000
2 |Intonaco a base di calce 0,020 1,000 1010 1800 15-35
3 |Collante minerale 0,006 0,740 830 1150 12
4a |Pannello isolante in fibra di legno -WF 0,100 0,040 2100 155 s
4b |Pannello isolante in cemento cellulare autoclavato - CCA 01200 0,045 1300 115 3
4¢ | Pannello isolante in vetro cellulare - CG 0,209 0,041 1000 115 oo
5 |Rasatura armata 0,006 0,740 830 1150 12
6_ Finitura superficiale interna 0,004 0,550 830 1770 ral

+  Ne detraglio della stratigrafia & riportato {0 spessore minimo di lsolante In fibra di legno die permette Il ragglungimentod dal valore limite di rasmitanza (U) per la zona dimatica F, senza
dererminare condizioni igrometriche critiche.

+ O Nella mbella sona indlcatl gll spessari minimi di Isolante che consentono il raggiungimento def valore limite dl trasmiranza (U) per (a zona dimatica F, senza determinare
condizionl igrometriche aritiche.

Indicazioni per la realizzazione dell'intervento di ottimizzazione energetica

Intervento di isolamento dall'interno

«  Dopo aver preparato adeguatamente 1l supporto, si procede con gli interventi per la posa dell'isolamento interno. Al di sopra
dell'intonaco esistente a base di calce, opportunamente risanato, sono fissati i pannelli isolanti. La posa avviene attraverso un
collante a base minerzale e il successivo eventuale inserimento di fissaggi meccanici (tasselli). Infine, sullo strato isolante si applica
una rasatura armata con finitura superficiale intema a grossa granulometria, per mantenere I'aspetto tradizionale che caretterizza
la preesistenza.

= Ai fini di una realizzazione corretta dellisolamento, prima della posa del materiale coibente, & necessario imuovere la finitura
superficiale intema della muratura, qualora essa risulti non igroscopica. Si consiglia I'installazione di un sistema di ventilazione per
assicurare un contenuto livello di umidita all'interno dell'ambiente.

«  Lapplicazione di pannelli in vetro cellulare & indicato per amblenti umidi o in presenza di umidita relativa elevata all'interno delle
strutture esistenti.

+ Per l'applicazione dei pannelli in fibra di legno & passibile utilizzare un collante in terra-argilla, caretterizzato da una maggiore
Igroscopicita. Tale tipologia di collante garantisce la reversibilita dellintervento di isolamento.

= Occorre eseguire in modo adeguato la tenuta all‘aria.

+  Non & possibile inserire gli impianti all'intemo dello strato isolante.

ANALISI RISANAMENTO ENERGETICO
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale dell’edilizia rurale.

Parete in pietra e malta a vista

Area montana

Legenda et S e e e e e S S e e b e S S

B dosenzacappotio

[ d2smwisolante 2 cm

B d4 siatoisolante 4 cm

B dé sirztoisolante 6 cm

|| d8satoisolante 8 cm

[ diostatoisolante 10 cm

d12 strato Isolante 12 em

; MATERIALI ISOLANTI WF pannello solanta CCA pannelloisolante CG pannelloisolante
in fibra di legno in cemento cellolare autoclavato in vetro cellulare
' LIMITI DI LEGGE E  limite rasmittanza per zona E F limie trasmittanza perzonaF ¥ limi  limite trasmitanza periodica
| prestazioni ottime Il prestazioni buone 1l prestazioni medie IV prestazioni sufficient
Trasmittanza - U - [W/m*K]
186 | WF ' CCA ' CG

-|lm

do d2 d4 dé da8 dio diz d2 d4 dé da diwo  diz d2 d4 dé ds dio diz
Trasmittanza periodica - Y, - [W/m?K]
| WF | CCA ‘CG
1 I I Yh
- | i i i
0,09 : ! :
; ! :
i ! :
o :

do d2 d4 dé6 da d10 d12 d2 dd d6 d8 d1o d12 d2 d8 d6 d8 dio d12
Sfasamento - @, - [h]
' WF 'CCA 'CG
30 ; ; !
¥
26 |
i ! = — 23 _:._
| ]
| o 2 120 A o Ly g m. B A
=L 2 o |
] ]
! 1 |
| ‘ -
| I _n
: | I
| \ ~
i |
dio di2 d2 d4 d6 d8 dio di2 d2 d4 dé6 d8 d10
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3 LINEE GUIDA PER IL RECUPERO ENERGETICO DI EDIFICI RURAL) IN PIEMONTE

_ Parete in pietra e malta a vista Areamontana | 5

' Analisi dell’'umidita in regime stazionario |

Diagramma delle pressioni | Verifica della quantita di condensa

O Assenza di condensa intersuziale

WF B Condensa interstiziale minore della quantith ammissibile
B Assenza di condensa superficiale

B Strutiura regol. t

Stratigrafia non ldonea secondo () metodo semplificato di caloolo in regime|
stazionario.

| Si doorre all’2nalisi in regime dinamico per dimostrame lidoneita, tenendo
| conto delle caratteristiche termolgrometriche del materiali.

| O Assenza di condensa interstiziale

| CCA B Condensa interstiziale minore della guantita ammissibile
| B Assenza di condensa superficiale

B Stutura regol

Swaugrafia non idonea secondo i) metodo semplificato di caloolo in regime]
s1azionario.
SI fcorre all’analisi in regime dinamico per dimostrame l'idoneita, tenendo
conto delle caratteristiche termolgrometriche dei materiali.

576 Pa— —

H Assenza di condensa interstiziale
! G [ Condensa interstiziale minore della guantith ammissibile
1 ! B Assenza di condensa superficiale
20°C|65% | B Stutura regol t

1,0 °C | 82%

Porenziale di asciugatura

0 10 50 100 [em) Condensa accumulata

| Riserva di asciugatura 1] lg/m’)

| Analisi dell'umidita in regime dinamico

Diagramma di analisi del contenute di umidita nella stratigrafia
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale del’’edilizia rurale.

Parete in pietra e malta con rivestimento interno in legno

|
| | Area montana

Descrizione del componente

Intervento di riqualificazione energetica

Lelemento verticale preso in esame & costituito da pietrame di
cave locali di tipo gneiss, che compone un doppio paramento
con corsi orizzontali quasi regolari. |l legante presente & una
maita di calce. Lintercapedine del doppio paramento presenta
un riempimento in terra e pietrame. Lesterno presenta blocchi
in pietra a vista; I'interno presenta un rivestimento a tavole
verticali in legno di larice.

Per migliorare le prestazioni energetiche dell'edificio risulta
necessario prevedere un intervento di ottimizzazione
energetica con l'applicazione di un isolamento
nellintercapedine di aria presente tra la muratura e il
rivestimento in legno. In tale modo & possibile conservare
l'aspetto originario della muratura sia all'esterno sia all‘interno,
senza ridurre la superficie abitabile.

Analisi del degrado e del dissesto

Intervento di consolidamento

Per poter individuare gli interventi di risanamento conservati-
vo e di consolidamento, si awvia I'analisi deflo stato di conser-
vazione del rivestimento in legno e della muratura.

Si esaminano la consistenza della malta e la coesione tra i
blocchi; si individuano la forma, I'estensione e le cause di
eventuali lesioni e degradi.

Da questa analisi pud emergere che |a muratura presenta
all'esterno dissesti localizzati ed elementi lapidei sconnessi o
mancanti dovuti alla mancanza di un‘ordinaria manutenzione.
Il rivestimento interno in legno pud presentare depositi su-
perficiali localizzati, a causa della presenza di umidita, di at-
tacchi biologici e di depositi di sporco.

Le travi di bordo possono presentare fenomeni di marcescen-
za dovuti ad infiltrazioni di acqua.

In caso di semplice consolidamento di murature (murature
non danneggiate da sisma) si possono eseguire i seguenti
interventi:

+ asportazione del pezzo lesionato, eroso o che presenta pia-
ni di sfaldamento (lavoro eseguibile in successione e per
piccole aree di muratura);

+ incollaggio fuori opera con specifiche resine;

+ apposizione sul retro di chiodature in acciaio;

« trattamento consolidante della pietra per salvaguardarne
la finitura esterna ed impedire il dilavamento da acque me-
teoriche;

+ ammorsamento ai piedritti degli architravi delle aperture
e, nel caso in cui risultino lesionati, posa in opera al di so-
pra degli architravi di putrelle in acciaio ¢on trattamento
antiruggine (di dimensioni minime almeno quanto quelle
dellarchitrave originario), ben ammorsate ai piedritti, ar-
retrate rispefto al fio esterno della muratura affinché non
siano visibili dall'esterno;

+ riposizionamento dell’architrave restaurato.

Intervento di risanamento conservativo

cause che hanno provocato i degradi presenti.

Per il rivestimento interno:

maggiore consistenza.
Sul lato esterno per mantenere la pietra a vista:

Dopo I'attento esame dello stato di conservazione delfa muratura e del rivestimento in legno, si procede con l'eliminazione delle
Si attua un intervento di risanamento conservativo sia per il rivestimento interno in legno, sia per la muratura a vista.

+ siconservano gli elementi lignei meno degradati mediante pulitura, disinfezione e disinfestazione, utilizzando la tecnica della
spazzolatura; la pulitura da sporco e muffe & effettuata evitando di eliminare la patina conferita dal tempo;

« silavano le travi di bordo con acqua, eventualmente in soluzione con solventi organici;

» si procede con la cura del legno degradato a causa di attacchi da parte di agenti biotici quali funghi ed insetti;

+ si provvede al trattamento del legno nelle zone fortemente degradate con l'utitizzo di preservanti per conferire al legno una

« si procede con la pulitura, disinfezione e disinfestazione da piante infestanti e da agenti di biodeterioramento;

+ si integrano puntuaimente le parti murarie dissestate, con materiali compatibili e analoghi a quelli esistenti per forma,
pezzatura e tecniche di posa, mediante la tecnica del “Cuci e scuci”, con materiali reperiti in loco;

» si provvede alla risarcitura delle lesioni presenti nefla tessitura muraria ed alla eventuale rinzaffatura dei giunti.

Per la risarcitura delle lesioni e la rinzaffatura dei giunti non si utilizzano maite a base di cemento, in quanto, essendo fortemente
impermeabili, possono impedire la traspirazione della muratura, ¢reare fenomeni di ristagno delf'umidita e irrigidire in modo
eccessivo il tessuto murario. Si utilizza, invece, una malta di calce naturale, compatibile con la sottostante muratura, in grado di
consentire equilibrati scambi di vapore tra linterno e l'esterno dell’ambiente, con effetti positivi sul comfort termo-igrometrico
dell'edificio.
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3 LINEE GUIDA PER IL RECUPERO ENERGETICO DI EDIFICI RURAL) IN PIEMONTE

_ Parete in pietra e malta con rivestimento interno in legno Area montana | 2

Analisi termoigrometrica - temperature

20°C
o 17.2°C
10°¢c - - -
5°C
o*c

e

E |
1.0°C| 82% 204G | 65%

Rso = 0,04 (mHW] R/ = 0,13 (mPRM)

| 0 56 43 69 96 121 148 1Y4 200{C)
o 10 50 100 |am| I T |

Trasmittanza termica u 1,03 [W/maK] Sfasamento ?, 20,95 [h]
Resistenza termica R, 0,97 [mK/W] Fattore di attenuazione f_ 0,014 -]
Massa superficiale M, 1879 [ikg/m7 Capacita termica interna K 288 [k/m?K]
Trasmittanza pericdica L 0,015 W/m’K] Capacita termica esterna k, 163,3 [ki/mK]
[r?n [W/)‘mK] [J/EEK] kg1 0
1 Muratura in pietra e malta 0,800 2,300 1000 2300 8000
2 Listelli/ aria " 0,080 0,13/R=0,18 | 2100/1080 500/1 50/1
3 Rivestimento con tavole verticali in tegno 0,035 0,130 2100 500 309

« M Listellatura orizzontale in legno con interasse tra | listefli di 100 cm e (arghezza del tiselli di 4 em.
« ™ || valore consldera (a presenza di fughe.

Diagramma di analisi dell'umidita - regime stazionario Diagramma di analisi dell'umidita - regime dinamico
10
|

oy - - E M%M O
S

__ 5 2 i =

1636 Pa = |<_i
3

g -

g —

T 3 s |

R 5 o
>

$ =

-

v

- 0 . <—£

71,0°C| 2%
1 2
[ 3 >
<

Tempo [anni]
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale dell’edilizia rurale.

_ Parete in pietra e malta con rivestimento interno in legno

Area montana

Deftaglio della stratigrafia | Analisi termoigrometrica - temperature
: - Trave dl bordo In legno . e '
| T ) ]
' f90°C
|
|
|
I E 1 I E 1
e | S 7 st
! o 10 60 100 fem] A0 15 43 €9 8§ 121 148 174 200[C)
|
d A C, p 1]
[m] [W/mK] [/kgK] [kg/m?] [}
1  Muratura in pietra e malta 0,800 2,300 1000 2300 8000
2 | Fondo assorbente 0,020 0,800 _ 1200 1800 10
3a | Listelli / Pannello isolante in fibra di legno - WF " 0,080% 0,130/0.038 : 2100/2100 = 500/ 140 50/5
3b | Listelli / Pannello isolante in cemento cellulare autoclavato - CCA ™ 0,080 | 0,130/0,045 2100/1300 500/115 50/3
3¢ | Listelll / Materassino Isolante in fibra di canapa - HW ™ 0,080® 0,130/0,038 2100/1600  500/38 50/2
4 | Freno al vapore a diffusione igrovariabile - | - - 5=0,25/10m
5 | Tavole verticali in legno 0,035 0130 | 2100 500 3@
|

« 0 |Istedlatura orizzontale (n legnao con interasse ba | listelli di 80 cm e largherza del lisealll di 3,5 am.
« @ Nedla tabedla lo spessore di isolante indicato @ vincolato allo spessore dellintercapedine d’arla presente nella szatigrafia allo stato di fato.
« @ |)valore considera (a presenza di fughe.

Nel detraglio della stratigrafia & riportato [0 spessore di lsolante In fibra di legno consentito dallo spessore dellintercapedine d'aria presente nedla stnstiura esistente.

Indicazioni per la realizzazione dell’intervento di ottimizzazione energetica

Intervento di Isolamento nell‘intercapedine

in tavole verticali alla listellature in legno.

di umidita.

Occorre eseguire in modo adeguato la renuta all’aria.

Non & possibile inserire gliimpianti allinterno dello strato isclante.

Dopo aver eseguito il risanamento conservativo della muratura, si procede con I'applicazione sulla superficie interna di un fondo
assorbente (spessore minimo pari a 1 cm al fine di garantire la copertura della pietra) in modo da preparare un supporto regolare
su cul applicare il sistema di isclamento. Si procede con Ia posa sul fondo assorbente del pannelli isclanti inseriti in una listellatura
orizzontale in legno. Sul pannello isolante & poi steso un freno al vapore a diffusione igrovariabile che agisce in funzione delle
condizioni climatiche, limitando la diffusione del vapore in inverno e favorendo la traspirabilita in estate. Infing, si fissa il rivestimento

In questo tipo diintervento occorre utilizzare materialiigroscopici per consentire I'assorbimento nel caso di uneventuale formazione

Dopo l'intervento & necessario garantire un rinnovo di aria adeguato: si consiglia a tal fine I'installazione di un sistema di ventilazione
peér assicurare un contenuto livello di umidita allinterno dellambiente e per evitare il degrado delle travi di bordo.
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3 LINEE GUIDA PER IL RECUPERO ENERGETICO DI EDIFICI RURAL) IN PIEMONTE

4

_ Parete in pietra e malta con rivestimento interno in legno Area montana

Legenda

B d0senm cappoto I ddstratoisolante 4 e || d8 smatoisolante 8

0 d2strato isolanta 2 ¢ B dé arato Isolante 6 e

MATERIALI ISOLANTI WF pannello solante CCA  pannello isolanme HW pannelloisolante

in fibra di legno in cemento caflutare autodavato in fibra di canapa
LIMIT DI LEGGE E  )imite erasmittanza per zona £ F  limite trasmittanza per zona F ¥ _Hm  limite rasmittanza perfodica
| prestazioni ottime n Il prestazioni medie IV prestazioni sufficient

prestazioni buone

Trasmittanza - U - [W/mK]

. HW

d2 d4 d6 ds

Trasmittanza pericdica - Y, - [W/m?K]

' WF 'CCA ' HW
0,12 ; ; ; ks
| | | lim
i : i
0,09 i 3 = -
| | |
e i : i
0,03 | : f :
0015 | |
.fm-mmo,oo: immumqons : 0006 0,004 003
0,00 - ' e . 4 -—r-v—- £ . ! -‘r-—v—!—v—‘—‘—v—v—_'

do d2 d4 ds ds d2 ds d6 ds d2 d4 deé da
Sfasamento - @, , - [h]
| WF 'CCA ' HW
30 ; j ;
. | |
p T S e |
| 22 23
21
15 ] ’.
! a1
10 | 4 "
. 1
: ol
s
o : r . . .
do d2 d4 ds ds
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale dell’edilizia rurale.

Parete in pietra e malta con rivestimento interno in legno

Area montana

| Analisi dell’'umidita in regime stazionario

Diagramma delle pressioni |

Verifica della quantita di condensa

! k] Assenza di condensa interstiziale
! WF H Condensai iziale minore della quantith ammissibile
| : tl Assenza di condensa superficiale
| | |I Struttura regolamentare
' I Potenzlale d asclugatura 143 -
| i Bt Vst a2 i — ¥ S .
| | Condensa accumulata 100 =
1
| 2193Pa_ _ | Risarva di asclugatura 43 g/ ‘
| |
| | 'ﬂ] Assenza di condensa interstiziale
| 1636Pa | CCA [I Cond interstiziale della quantita ammissibile
| | tl Assenza di condensa superficiale
B Struttura regolamentare
1 1
| | Potenziale di asclugatura 140 -
| | Condensa accumulata 9% =
578 Pa~
' ' | Riserva di asclugatura a | @/
| |
I I IO Assenza di condensa interstiziale
' ' HW B Condensainterstiziale minore della quantita ammissibile
! E ! Il Assenza di condensa superficiale
I a,0°C|82% ! B Swuttura regolamentare
| |
| Potenziale di asdugatura 146 -
: n o1 &0 £00) tree! : Condensa accumulata 102 =
| | Riserva di asclugatura 4“4 lgm
| Analisi dell'umidita in regime dinamico
Diagramma di analisi del contenuto di umidita nella stratigrafia
e W J \“\‘_‘. )
£ £ £
o 9 <
= = =
g ] 4
o o ©
@ 5 v S v S
&
S 8 g
Qo ) )
5 S 5
(= < [=
g - &
8 § 3
V] o )
0 | 0 0
WF (1] 1 2 3 CCA a 1 2 3 HW 0 1 2 3
Tempo [anni] Tempo [anni] Tempo [anni]
Diagramma di analisi del contenuto di umidita nel materiale pii sollecitato
=2 ,E 25 T e 25
g S E
> 9 )
4 = =
82 v 20 T v 20
c c £
8 i 8
5 15 B o 515 £ s
3 —~ N 3 3
8 3 g
o 3
g % g
310 B 10 S 10
8 g S 2
g s g s " m g s
z 2 2 B
g 2
S o 8o S o
WE 0 1 2 3 CCA 0 1 2 3 HW 0 1 2 3
Tempo [anni] Tempo (anni] Tempo [anni]
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3 LINEE GUIDA PER IL RECUPERO ENERGETICO DI EDIFICI RURAL) IN PIEMONTE

Parete in mattoni pieni con intonaco esterno

l | Area collinare

1

Descrizione del componente

Intervento di riqualificazione energetica

di laterizio provenienti da fornaci locali. Il legante presente &
una malta di calce. Una finitura ad intonaco in calce protegge
le superfici interna ed esterna della muratura.

Lelemento verticale preso in esame & costituito da elementi

Per migliorare le prestazioni energetiche dell'edificio risulta

necessario prevedere un intervento di ottimizzazione
energetica con I'applicazione di un isolamento a cappotto
intonacato sul lato esterno della muratura. In tale modo
& possibile ottenere Ia continuita deflisolamento termico
e sfruttare la capacitd di accumulo termico della struttura
esistente.

Analisi del degrado e del dissesto

Intervento di consolidamento

Per poter individuare gliinterventi di risanamento conservati-
vo e di consolidamento, si avvia 'analisi dello stato di conser-
vazione della finitura a intonaco e della muratura.

Si esaminano la consistenza della maita e la coesione tra
i mattoni; si individuano la forma, I'estensione e le cause di
eventuali lesioni e degradi.

Da questa analisi pud emergere che lintonaco esterno pre-
senta fenomeni di distacco dal supporto e forme di erosione

In caso di semplice consolidamento di murature (murature

non danneggiate da sisma) si possono eseguire i seguenti

interventi:

« utilizzo di armature metalliche (reti elettrosaldate) disposte
sulla superficie della parete da consolidare collegate tra
loro con barre passanti per tutto 1o spessore della muratura;

+ successiva applicazione di calcestruzzo per uno spessore di
3-4cm.

dovute alla presenza di umidita ed alla mancanza di un'ordi-
naria ranutenzione; in alcuni punti potrebbe essere comple-
tamente mancante, lasciando scoperto il supporto murario.

Il degrado dellintonaco interno si potrebbe limitare alla pre-
senza di macchie generate da infiltrazioni di acqua.

Qualora sotto lo strato di intonaco risultino segni inequivo-
cabili di vecchie aperture occorre rilevarle, aggiornando il "ri-
lievo critico” (rilievo dei dissesti) e valutando attentamente la
necessita di ripristinarle.

Intervento di risanamento conservativo

Dopo |'attento esame dello stato di conservazione della muratura, si procede con l'eliminazione delle cause che hanno provocato |

i degradi presenti.

Sul lato interno della muratura, si prevede la verifica puntuale dello stato di conservazione dello strato di intonaco esistente,

con il preconsolidamento e |a riadesione delle parti distaccate dal supporto e l'integrazione delle parti mancanti. Netle porzioni

in cui I'intonaco & ben conservato si effertua la pulitura delle superfici con la rimozione delle patine biologiche e dei depositi
superficiali dannosi per la conservazione dellintonaco.

Sul lato esterno, si interviene sullo strato di intonaco al fine di garantire la perfetta adesione dello strato isolante al supporto

esistente, verificando:

+ lo stato di conservazione detlo strato di intonaco storico, con il preconsolidamento e Ia riadesione detle parti distaccate dal
supporto;

+ lo stato di conservazione del supporto murario nelle porzioni in cui IIntonaco & mancante, con il consolidamento puntuale
della muratura e la stesura del nuovo intonaco, in uno o piu strati. Per realizzare le nuove porzioni di intonaco si utilizza una
malta con composizione e caratteri chimico-fisici e mineralogico-petrografici analoghi a quelli dell'intonaco esistente.

Per il ripristino delle parti di intonaco mancanti non si utilizzano maite a base di cemento, in quanto, essendo fortemente

impermeabili, possono impedire la traspirazione della muratura, creare fenomeni di ristagno delt'umidita e irrigidire in modo

eccessivo il tessuto murario. Si utilizza, invece, una malta di calce naturale, compatibile con la sottostante muratura, in grado di

consentire equilibrati scambi di vapore tra l'interno e l'esterno dell’ambiente, con effetti positivi sul comfort termo-igrometrico

dell’edificio.

Nelle porzioni di muratura a contatto con il terreno si utilizza un intonaco macro-poroso, in grado di garantire una maggiore

porosita delfa maita e di consentire allintonaco ed alla muratura di mantenere un’alta capacita traspirante.
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale dell’edilizia rurale.

Parete in mattoni pieni con intonaco esterno

Area collinare

Dettaglio della stratigrafia

Analisi termoigrometrica - temperature

| |
I I
| —— | g
! —{ I ,
! L =2 I |
i : 3 : -
| T 1 | 20 - - - - : 18.1°C
. — . G - - ”
I I i ¢ - — - - :
. j | 5%¢ - - - - =]
| I | 0'C - — == .
| 1 7 | ©Zc :
| | |
I E I | | :
] i3
| [ | c
1 i | E
| i ! | E & |
| | | “,4°C| 3% E 20 *C | 65%
| | | Rse = 0,04 (m*K/W) R/ = 0,18 (MKW}
| L - - | -
[ o 10 50 100 (om] | 46 13 38 66 83 129 147 173 200['C)
| . |
| |
h o o om oam am A e e e e ame A sem W e e e e e e
Trasmittanza termica u 142 [W/m?K] Sfasamento ?, 13,34 [h]
Resistenza termica R, 0,7 (mIK/WI] Fatrore di aftenuazione f, 0,137 Q]
Massa superficiale M, 612 Ikg/m?] Capacita termica interna k 66,9 [kJ/m*K]
Trasmittanza periodica W 0,194 [W/mK] Capacita termica esterna k, 1074 kJ)/mK]
d A C, p M
[m] [W/mK] [J/kgK] lkg/m?] []
1 | Intonaco a base di calce 0,020 1,000 1010 1800 15-35
2 | Mattoni pieni in laterizio 0,400 0,800 850 1800 15
3 Intonaco a base di caice 0,015 1,000 1010 1800 15-35

Diagramma di analisi dell’'umidita - regime stazionario
S
f
I
]
]
1860 Pa_ _ _ 1 e _ ___ —
I
163602 T I ot -
iz
LZZ
|
7 4
59793____;‘_/.“_"__ ______ _
a2en” T T N | I | -
I
]
I
]
E — I
-.4°C| B9% | 20°C| 65%
|
[0 el

Diagramma di analisi dell'umidita - regime dinamico

Contenute totale dacqua [kg/m?

Tempo [anni]

186

ANALISI STATO DI FATTO




3 LINEE GUIDA PER IL RECUPERO ENERGETICO DI EDIFICI RURAL) IN PIEMONTE

Parete in mattoni pieni con intonaco esterno

Area collinare

3

Dettaglio della stratigrafia |

Analisi termoigrometrica - temperature

I
| -, - - 7 |
|
| 1 — T I |
| s |
{ | > - — — -
' 3I—RIC T — 8 e R
| I | 15 - — — -
i 4 I I — 7 i 16¢ - - — -
’ ] . Ee - — — -
| Tasselo ; | | 0 - — — -
| T | -1,T°¢
| | |
i
: —
| S 1 |
| E — I ' E I
| Il | 1,4 °C| 83% 20 °C | 65%
| i - | Rso = 0,04 (mKM) Rel = 0,13 (MKW
I - - - - )
| o 10 50 100 fen] | 44 13 35 88 D3 120 147 17,3 200[C]
[ e e e i
d A C p T}
[m] [W/mK] [J/kaK] [kg/m?] [-]
1 | Finitura minerale esterna 0,004 0,740 830 1150 12
2 | Rasatura armata 0,006 0,740 830 1150 12
3a | Pannello isolante in fibra di legno - WF 0,100™ 0,040 2100 155 5
3b | Pannello isolante in cemento cellulare autoclavate - CCA 0,100 0,045 1300 115 3
3c | Pannello isolante in polistirene espanso grafitato - EPS 0,080 M 0,034 1450 20 50
4 | Collante minerale 0,006 0,740 830 1150 12
5 | Intonaco a base di calce 0,020 1,000 1010 1800 15-35
6 | Mattoni pieni in laterizio 0,400 0,800 850 1800 15
7 | Intonaco a base di calce 0,020 1,000 1010 1800 15-35

Nel dettaglio dalla stratigraiia & riportato lo spessore minimo di lsolante in fibra di legno che parmmette il 7aggiungimento del valore limite di rasmittanza (U) per [a zona dimatla £

+ @ Nella mbella sono indicati gl spessori miniml dl (sofante ¢he eo il raggiung mento del valare limite di trasmittanza (V) per la zona ¢limatlea £

Indicazioni per la realizzazione dell'intervento di ottimizzazione energetica

Intervento di isolamento dall‘esterno

Dopo aver preparato adeguatamente il supporto, si procede con gli interventi per la posa del cappotto estemo. Al di sopra
dell'intonaco esistente a base di calce, opportunamente risanato, sono fissati i pannelli isolanti. La posa avviene attraverso un
collante a base minerale e il successivo inserimento di fissaggi maccanici (tasselli). Infine, sullo strato isolante si applica una rasatura

armata con finitura minerale esterna.

Ai fini di una realizzazione corretta del cappotto esterno, nel caso in cui l'intonaco esistente presenti una finitura superficiale non
raspirante, si deve provvedere alla imozione della stessa prima della posa del cappotto estemo.
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale dell’edilizia rurale.

Parete in mattoni pieni con intonaco esterno

Area collinare

Legenda et S e e e e e S S e e b e S S

B dosenzacappotio

B d4 siatoisolante 4 cm

|| d8satoisolante 8 cm

B dé sirztoisolante 6 cm [ | d1osato isolante 10 cm

d12 strato Isolante 12 em

d14 strato Isolante 14 em

MATERIALI ISOLANTI WF pannello solanta CCA pannelloisolante EPS pannelloisolante
in fibra di legno in cernento cellulare autoclavato in polistitene espanso grafiato
LIMITI DI LEGGE E  limite rasmittanza per zona E F limie trasmittanzza perronaf -~ ¥ _lim  limite trasmittanza periodica
| prestazioni ottime Il prestazioni buone 1l prestazioni medie IV prestazioni sufficdent
Trasmittanza - U - [W/m*K]
142 | WF | CCA | EPS
I

-|lm

0,12

do d4 dé dé dio diz dia da d6 d@ dio diz dia da dé dg8 dwo di1z did
Trasmittanza periodica - Y, - [W/m?K]
019 | WF 'CCA ' EPS

| WF

EPS

Sfasamento - @, - [h]

30
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3 LINEE GUIDA PER IL RECUPERO ENERGETICO DI EDIFICI RURAL) IN PIEMONTE

Parete in mattoni pieni con intonaco esterno

Area collinare

5

' Analisi dell’'umidita in regime stazionario

[ Diagramma delle pressioni | Verifica della quantita di condensa
: ' B Assenza di condensa interstziale
! WF 0 Condensa interstiziale minore della quantitd ammissibile
! : B Assenza di condensa superficiale
: i I | B Strutture regolamentare
I 2217 Pa | 1 | \ Potenziale di asaugatura 7444 -
| — - = =i —H= = = b — - — — — | =
| T | Condensa accumulata 1] =
| L 4 i | Riserva di asclugatura 7444 fgdm’]
| - — e o 7 I |
| 1636 Pa Il 4 | B Assenza di condensa interstiziale
[ i) I Lz i CCA 0 Condensa interstiziale minore della guantith ammissibile
| >4 71 | B Assenza di condensa superficiale
>4 B s J

| 41 Al Truttura rege
| I
| ss8Pa_ _ _ B - 1 _ _ _ _ | Potenziale di asciugatura 8738 -
| 402 Pa~ = ”_ i | | Condensa accumulata 0 =
: T I Riserva di asclugatura 8738 [aim’]

I [
| | i | B Assenza di candensa interstiziale
' i | EPS [ Condensa interstiziale minore della quantita ammissibile
| E I I | B Assenza di condensa superficiale
| I ' B Stuture regol t
| -14°C | 82% 1 | 20 °C | 65%
| | . | Potenziale di asciugatura 3329 -
l oo - I Condensa accumulata ] =
| |
| 0 10 S0 100 (em) | Riserva di asclugatura 3329 lg/m)

Analisi dell’'umidita in regime dinamico

Diagramma di analisi del contenute di umidita nella stratigrafia

12 12 12
E 10 T 10 T 10
) \ ) \‘ 3
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3 8 | s g | | l s g |
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2 a S 4 g 4
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S 2 S 2 S 2
(4] (4] (4] O
wr © 1 2 3 CCA 0 1 2 3 gps © 1 2 3 2
Tempo [anni] Tempo [anni] Tempo [anni] |:
Ll
Diagramma di analisi del contenuto di umidita nel materiale pil sollecitato g
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale dell’edilizia rurale.

Parete in mattoni pieni a vista

Area collinare

Descrizione del componente

Intervento di riqualificazione energetica

| Lelemento verticale preso in esame é costituito da elementi di
laterizio provenienti da fornacilocali. Il legante presente & una
maita di calce. Una finitura ad intonaco in calce protegge la
superficie interna della muratura; l'esterno presenta elementi
di laterizio a vista.

Per migliorare le prestazioni energetiche delledificio risulta
necessario prevedere un intervento di ottimizzazione
energetica con I'applicazione di un isolamento sul lato
interno della muratura, sul quale sara applicato un intonaco
a base di materiali dela stessa natura di quello esistente. In
tale modo & possibile conservare l'aspetto originario deila
muratura all'esterno.

Analisi del degrado e del dissesto

Intervento di consolidamento

Per poter individuare gli interventi di risanamento conservati-
vo e di consolidamento, si avvia I'analisi deffo stato di conser-

In caso di semplice consolidamento di murature 3 mattoni
pieni faccia a vista (murature non danneggiate da sisma) si

vazione della finitura a intonaco e della muratura. POSSONO eseguire i seguenti interventi:

Si esaminano la consistenza della malta e la coesione tra + esecuzione di perforazioni con attrezzo a rotazione;

i mattoni; si individuano la forma, l'estensione e le cause di + rimozione detriti e parti in distacco allinterno del foro;
eventuali lesioni e degradi. + inserimento di barre di acciaio 0 non metalliche;

Da questa analisi pud emergere che |a muratura presenta + iniezione con malta tixotropica a ritiro compensato.
all'esterno dissesti localizzati ed elementi in laterizio sconnes-
si © mancanti dovuti alla mancanza di un‘ordinaria manuten-
zione.

Lintonaco interno pud presentare alterazioni cromatiche e
macchie causate da infiltrazioni di acqua e in alcuni punti po-
trebbe essere completamente mancante, lasciando scoperto
il supporto murario.

Intervento di risanamento conservativo

Dopo I'attento esame dello stato di conservazione della muratura, si procede con l'eliminazione detle cause che hanno provocato

i degradi presenti.

Sul lato interno della muratura, si prevede la rimozione delle patine biologiche e del depositi superficiali dannosi per la

conservazione dellintonaco e che potrebbero determinare una cattiva adesione dello strato isolante.

Sul lato esterno, si prevede un intervento di risanamento conservativo per mantenere il laterizio a vista:

» si procede con la pulitura, disinfezione e disinfestazione da piante infestanti e da agenti di biodeterioramento;

+ siintegrano puntualmente le parti murarie dissestate, con elementi della stessa natura, colore e dimensione di quelli esistenti,
mediante la tecnica del “cuci e scuci”;

» si provvede alla risarcitura delle lesioni presenti nefla tessitura muraria ed alla eventuale rinzaffatura dei giunti.

Per larisarcitura delle lesioni e la rinzaffatura dei giunti non si utitizzano maite a base di cemento, in quanto, essendo fortemente

impermeabili, possono impedire la traspirazione della muratura, ¢reare fenomeni di ristagno delt'umidita e irrigidire in modo

eccessivo il tessuto murario. Si utilizza, invece, una malta di calce naturale, compatibile con la sottostante muratura, in grado di

consentire equilibrati scambi di vapore tra linterno e l'esterno dell’ambiente, con effetti positivi sul comfort termo-igrometrico

dell'edificio.

Nelle porzioni di muratura a contatto con il terreno si utilizza un intonaco macro-poroso, in grado di garantire una maggiore

porosita della maita e di consentire allintonaco eq alla muratura di mantenere un‘alta capacita traspirante.
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3 LINEE GUIDA PER IL RECUPERO ENERGETICO DI EDIFICI RURAL) IN PIEMONTE

Parete in mattoni pieni a vista

Area collinare

2

Dettaglio della stratigrafia |

Analisi termoigrometrica - temperature

L _H — = 1 |
1 — T I |
- I |
2 I
i ! | et - - — 2 15.9°C
T | 16C - — — -
T : | Wis - — _ 3
| | 5¢ - - — -
h [ | 0'c - — ==
7 | £82°¢
Il |
i
E i | |
I [
1 |
— I E I
T | A4°C|82% 20°C | 65%
1 | Rso =004 (MKW) Rai= 0,73 (MKMW)
R |
|
o 10 50 10D (e I -4 13 38 88 53 120 14T 173 200[C|
[ N B N B |
Trasmittanza termica U 1,46 [W/m] Sfasamento @, 127N [h]
Resistenza termica R 0,69 [m?K/W] Fanore di attenuazione £ 0,153 Q]
Massa superficiale M, 612 [kg/m7 Capacita termica interna K 67,5 [kd/m?K]
Trasmittanza pericdica L 0,224 [W/mK] Capadita termica esterna k, 102,4 /K]
d A C, p 1)
[m] [W/mK] [J/kgK] [kg/m?] [
1 Muratura in rattoni pieni 0,400 0,800 850 1800 15
2 | Intonaco a base di calce 0,015 1,000 1010 1800 15-35

Diagramma di analisi dell'umidita - regime stazionario

Diagramma di analisi dell'umidita - regime dinamico

e
i 12
|
Il
I
1848Pa_ _ _ e T
H ~
1638 P T i ol 2
rr El
I
= g
. 7 ©
§90Pa_ _ _ /_/u_ e 2
4@2pPa” T 7 i B
| )
I s
Il 5
1L -
I G 2
O
E — I
4.4 °C | 83% Il 20 °C| 65% 0
i
CewT- o 1 2 3
Tempo [anni]
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale dell’edilizia rurale.

Parete in mattoni pieni a vista

Area collinare

Deftaglio della stratigrafia Analisi termoigrometrica - temperature
[ C —" S
. (i —— 2
| T 3
| f "
T A we - - - (R
. ] I BC - - - -
I I T 0°C - — — -
T E— 6 5°C - — — -
| O -
: I >~ g
I LHrC
| i :
' T
I
)|
' E — I E I
T 14 °C| Q% - 20°C | 65%
i Rsa = 0,04 (m*KW) S Rsl = 0,73 (mwsy)
| C_ _T— > {
| o 10 60 100 [cm) 44 13 3D BB 02 120 447 173 200(C)
|
d A < p 1]
[m] [(W/mK] [/kgK] [ka/m?] [-]
1  Muratura in mattoni pieni 0,400 0,800 BS0 1800 15
2 | Intonaco a base di calce 0,020 1,000 1010 1800 15-35
3 | Collante minerale 0,006 0,740 830 1150 12
4a | Pannello isofante in fibra di leqno - WF 0,100 0,040 2100 155 5
4b | Pannello isolante in cemento cellulare autoclavato - CCA 0,120® 0,045 1300 115 3
4c¢ | Panneflo isofante in vetro cellulare - CG 0,100"™ 0,041 1000 115 oo
5 | Rasatura armata 0,006 0,740 830 1150 12
6 | Finitura superficiale interna 0,004 0,550 830 1770 bal

< Nel dettaglio della stratigrafia & riportato Io spessore minimo di solante In fibra di legno che pesmetre Il ragglungimento dej valore limite di rasmitranza (U) pey la zona dimatica E, senza
dererminare condizioni igrometriche aritiche.

« 00 Nella tabella sono Indicatl gli spessori minim di [solante che ¢
oondizionl igrometriche critlche.

no i raggiungi de{ valore (imite d| rasmittanza (U) per (a zona climatica E, senza determinare

Indicazioni per la realizzazione dell’intervento di ottimizzazione energetica

Intervento di Isolamento dallinterno

+ Dopo aver preparatc adeguatamente il supporto, si procede con gli interventi per la posa dellisolamento intemo. Al di sopra
dellintonaco esistente a base di calce, opportunamente risanato, sono fissati i pannelli isolanti. La posa avviene attraverso un
collante a base minerzle e il successivo eventuale inserimento di fissaggi meccanici (tasselli). Infine, sullo strato isolante si applica
una rasatura armata con finitura superficiale interna a grossa granulometria, per mantenere l'aspetto tradizionale che caretterizza
la preesistenza.

+ Al fini di una realizzazione corretta dellisolamento, prima della posa del materiale coibente, & necessario rimuovere la finitura
superficiale interna della muratura, qualora essa risulti non igroscopica. Si consiglia I'installazione di un sistema di ventilazione per
assicurare un contenuto livello di umidita allinterno dell’ambiente.

+  Lapplicazione di pannelll in vetro cellulare & indicato per ambienti umidi ¢ in presenza di umidita relativa elevata allinterno delle
strutture esistenti.

+ Per l'applicazione dei pannelli in fibra di legno & possibile utilizzare un collante in tema-argilla, caretterizzato da una maggiore
igroscopicita. Tale tipolegia di collante garantisce la reversibilita dellintervento diisolamento.

» Occorre eseguire In modo adeguato la tenuta allaria.

» Non & possibile inserire gli Impianti all'interno dello strato isolante.
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3 LINEE GUIDA PER IL RECUPERO ENERGETICO DI EDIFICI RURAL) IN PIEMONTE

_ Parete in mattoni pieni a vista Area collinare | 4

B d)senz cappoto I§ d4smaroisolanta 4 cm | d8 smatoisolante 8 cm I di2sratoisolante 12 cm
1 d2swrato isolante 2 cm B dé strato Isolante 6 crn | d10 srato isolante 10 e
MATERIALI ISOLANTI WF pannello solante CCA  pannello isolanme CG pannelloisolante
in fibra di legno in cemento caflutare autodavato in vetro cellulare
LIMIT DI LEGGE E  )imite erasmittanza per zona £ F  limite trasmittanza per zona F ¥ _Hm  limite rasmittanza perfodica
| prestazioni owirne Il prestazioni buone Il prestazionl medie IV prestazioni sufficient

Trasmittanza - U - [W/mK]

1,00

0,80

0,60

-im

0,20

0,00 |
do d2 da dé d8 dwo diz d2 d4 ds ds dic diz d2 d4 dé d8 dio diz

Trasmittanza pericdica - Y, - [W/m?K]
WF 1 CCA G

0,12

0,09

0,06 |

0,03 |

0,00 -

do d2 d4 ds ds dio d12 d2 da d6 ds dio di12 d2 d4 dé da dio d12 8
=
Sfasamento - @, , - [h] LU
| WF 'CCA CG ¥
30 ; ; Lu
| | S
| : L
25 S ST E
s - i ' w2 B =z
204 19 . = b i A - < " L
i i >
| | <

15 4 L = = = = 4 =-. r=
' ¥ Z
| ! B ]
10| £ | Jn|
: f "l F
| ’ ¥ =
s « @
i ' &s
0 T + + ~ >
do d2 d4 ds dip d12 d2 d4 d6 d8 dio d12 g
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale dell’edilizia rurale.

Parete in mattoni pieni a vista

Area collinare

| Analisi dell’'umidita in regime stazionario

| Diagramma delle pressioni

Verifica della quantita di condensa

O Assenza di condensa interstiziale

WF B Condensainterstiziale minore della quantith ammissibile
| B Assenza di condensa superficiale
B Swurtura regolamentare
| 297Pa_ _ _ [ - <A _ _ _
I Stratigrafia non idonea secondo il metodo semplificato di Galcolo in regime|
| stazionario.
| Si ricorre allanalist in regime dinamlco per dirnostrarne Fidoneita, tenendo|
| 1636 Pa~ ~ - - - - - conto delle caratteristiche termolgrometriche dei materiali.
| O Assenza di condensa interstiziale
| CCA B Cond interstiziale della quantith ammissibile
| B Assenza di condensa superficiale
B Struttura regolamentare
| SS6Pa_ _ _ [—iE=— >4 _ _ _ _ —
| 492pPa- [ | W=y T T T o Swatigrafia non idonea secondo il metodo semplificato di calcolo in regime
| stazionarlo.
Si ricorre allanalisi in regime dinamlco per dirnostrarne Fidoneita, tenendo
; conto delle caratteristiche termolgrometriche dei materiali.
! B Assenza di condensa interstiziale
' cG O Condensainterstiziale minore della quantita ammissibile
! E | B Assenza di condensa superficiale
' -1,4°C|82% 20 °C | 85% B Struttura regolamentare
Potenziale di asciugarura 710 -
|
Condel Il o =
| 0 10 50 100 form] ndensa accumulata
| Riserva dl asclugatura 710 lg/m)
Analisi deli'umidita in regime dinamico
Diagramma di analisi del contenuto di umidita nella stratigrafia
12 | 12 12
T o ' T 10 E 0
S Y S
< \ l 10 l H |
o 1 g o
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2 E N g R |
) ) )
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[
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(4] 1 (4] o]
WF (4] 1 2 3 CCA o] 1 2 3 G 0 1 2 3
Tempo [anni] Tempo [anni] Tempo [anni]
Diagramma di analisi del contenuto di umidita nel materiale piu sollecitato
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3 LINEE GUIDA PER IL RECUPERO ENERGETICO DI EDIFICI RURAL) IN PIEMONTE

_ Solaio interpiano in legno con singolo tavolato Area montana |

Descrizione del componente

Intervento di riqualificazione energetica

Lelemento di orizzontamento preso in esame & costituito da

una travatura portante in legno a sezione rettangolare con
una scanalatura allinterno della quale & alloggiato il tavolato
in legno con giunto "maschio-femmina’ lasciando la trave in
rilievo sul piano di calpestio.

Per migliorare le prestazioni energetiche dell'edificio risulta

necessario prevedere un intervento di ottimizzazione
energetica con I'applicazione di un isolamento all'estradosso
del solaio. Si effettua il consolidamento tramite un getto in
calcestruzzo armato. La pavimentazione & realizzata con
doghe in legno massiccio.

Analisi del degrado e del dissesto

Intervento di consolidamento

Per poter individuare gli interventi di risanamento conserva-
tivo e di consolidamento, si avvia {‘analisi dello stato di con-
servazione del solaio. Si individuano la forma, 'estensione e le
cause di eventuali lesioni e degradi.

Da questa analisi pud emergere che la struttura portante pre-
senta criticitd, in particolare nelle teste delfe travi direttamen-
te alloggiate nelle pareti che subiscono I'azione dell’'umidita
presente nella muratura. In porzioni del tavolato si possono
osservare fenomeni di marcescenza, inflessioni o elementi
mancanti.

Causa principale del degrado possono essere la mancata ma-
nutenzione ordinaria e infiltrazioni di acqua.

In caso di semplice consolidamento dei sistemi di orizzonta-

mento (solai non danneggiati da sisma) si possono inserire

dispositivi rompitratta utitizzando uno dei seguenti metodi:

« inserimento di due travi rompitratta in sostituzione di una
preesistente facendo rimanere quest'ultima in modo che si
veda la testa nella muratura;

+ inserimento di un travetto rompitratta tra i travetti princi-
pali (& necessario dotare il dispositivo di cunei che consen-
tano di sopperire ai cali di tensione dovuti al rilassamento
del legno);

+ inserimento di un dormiente in legno sotto le teste delle
travi e delle mensole per ridurre la luce delle travi in legno
componenti il solaio e spostare I'appoggio verso una parte
non inserita nella muratura e quindi meno soggetta a de-
grado fungino.

Intervento di risanamento conservativo

Dopo l'attento esame dello stato di conservazione del solaio, si procede con leliminazione delle cause che hanno provocato i

degradi presenti.

Per gli elementi che hanno necessita di riparazione, sostituzione o integrazione si rispettano i materiali, le tecniche di lavorazione

ed il rapporto del solaio con le strutture murarie esistenti.

Per la conservazione delle parti pid degradate si prevedono i seguenti interventi:

« recupero delle tavole, con eventuale rifilatura di quelle particolarmente degradate ai bordi;

« rinforzo alle teste delle travi, con l'inserimento di nuovi elementi di supporto o con la ¢creazione di protesi localizzate alla testa
delle travi, previa protezione dall'umidita nella sede della muratura;

+ inserimento di elementi di rinforzo lignei o metallici;

+ sostituzione degli elementi lignei degradati non recuperabili con elementi analoghi per materiale e per forma;

« trattamento di tutti i nuovi elementi lignei o metallici con prodotti specifici per la difesa dall'umidita, dalla corrosione,
dall'ossidazione e dall'attacco di insetti, funghi o altri agenti biodeteriogeni.

Per la conservazione delle parti meno degradate si interviene con la pulitura, la disinfezione e 13 disinfestazione degli elementi
lignei: le travi e le tavole sono lavate con acqua in soluzione con solventi organici; si utilizza la tecnica della spazzolatura per le
parti pit sporche. Non si utilizza la tecnica della sabbiatura per evitare 1a corrosione delle parti piti tenere del legno e della patina
conferita dal tempo.

Per ottenere una pavimentazione pil regolare su cui eseguire lintervento di oftimizzazione energetica, sard necessaria la posa
di un secondo tavolato, utilizzando la tecnica costruttiva dei sokai “a doppio tavolato”.
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale dell’edilizia rurale.

- Solaio interpiano in legno con singolo tavolato

Area montana

Dettaglio della stratigrafia

1 Trave portante in legno

Analisi termoigrometrica - temperature

|
20 °C( 85%

RV = 0,17 (m%KM)

- 131°C
b

1 1 ‘;-
O oo
ga2eoos
u L
1,0 °C |82%
Rse = 0,04 (m¥M)
40 16 43 &8 05 121 148 174 200(C|
o 10 0 100 [em]
[ N N e .
h o o om oam am A e e e e ame A sem W e e e e e e
Trasmittanza termica u 1,93 [W/rmK] Sfasamento 9, 1ae [h]
Resistenza termica R, 0,52 (m2K/W] Fattore di antenuazione f, 0,974 0 [
Massa superficiale M, 42 Ikg/m?] Capacita termica interna k, 153 [kJ/m*K]
Trasmittanza periodica Y, 1,882™ [W/mK] Capacita termica esterna k, 256 J/mK]
d A C, P N
[m] [W/mK] [J/kgK] [kg/m?] []
1 Assito di calpestio in legno 0,040 0,130 2100 500 3@

+ @|( valore considera la presenza dl fughe.

« @ La significativith del dato caloolatd deve essere letta In relazione allespasizione dell'elemento cosruttivo (solalo su vano non riscaldato)

Diagramma di analisi dell'umidita - regime stazionario

|
20°C | 65%

e

u
1,0 °C | 82%

Diagramma di analisi dell'umidita - regime dinamico

Contenute totale dacqua [kg/m?

Tempo [anni]
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3 LINEE GUIDA PER IL RECUPERO ENERGETICO DI EDIFICI RURAL) IN PIEMONTE

_ Solaio interpiano in legno con singolo tavolato Area montana | 3
Dettaglio della stratigrafia | Analisi termoigrometrica - temperature
1 | 1
' 20°C | 65%
Rsi = 0,17 (MHW)

1 2 3 4 5 Cconnettore metallico

|

! Trave portante In legno !

: e S ° O 49

u . g oo o i

I 4,0 °C | 82%

| Rse = 0,04 (mI/W)

|

' o 10 50 100 e | 40 16 43 69 95 121 148 {74 200(C)

i i

d A C p v}
[m] [W/mK] [J/kgK] [ka/m?] ]

1 | Doghe in legno massiccio 0,030 0130 2100 500 30m
2 | Listelli / fibra di legno {pannello maschiato) 0,060 0,130/0,043 2100/2100 5007175 50/5
3 | Telo di separazione . - - " s=2m
4 | Getto in calcestruzzo armato 0.050 2,500 1000 2400 80
5 | TTelo di separazione - - - - s=2m
6 | Assito 0,025 0,130 2100 500 3om
7a | Travi ™/ materassino isolante in fibra di legno flessibile - WF 0060% | 0,130/0,038 2100/2100  500/55 50/2
7b | Travi® / materassino isolante in fibra di canapa - HW 0,060 ® 0,130/0,038| 2100/ 1600 500/ 38 50/2
7c | Travi ® / fiocchi di cellulosa insufflati - CE 00609 | 0,130/0,039 2100/2110 500/ 35 50/1
8 | Guaina antipolvere traspirante - - - - 5=002m
9 | Tavolein legno 0,040 0,130 2100 500 30m

+  Nel dettaglio della stratigrafia & riportato ko spessore miniimo di lsolante in fibra di legno ohe permete il raggiungimento del valore limite di rasmittanza () per la zona dimatica R
+ Ol valore eonsidera la presenza dl fughe.

+ ®Travi portanti in (egno con largh di20cmeir disocm.

+ @ Nella mbella sona indicati gli spessori miniml dl (sofante ¢he consentone il raggiung mento del valore limite di trasmittanza (U) per la zona ¢limatlea £

Indicazioni per la realizzazione dell'intervento di ottimizzazione energetica

Intervento di Isolamento all’estradosso

Dopo aver eseguito gli interventi per il risanamento conservativo del solaio in legno si applica una guaina antipolvere traspirante
all'estradosso del sclaio, posata in un unico strato continuo sullassito esistente e sulle travi.

Si procede con la posa dello strato isolante e linstallazione sulle travi esistenti di un elemento in legne di 8 cm di larghezza per
colmare la differenza di spessore dicirca 2,5 cm tra il pannello isolante e le travi. Tale elemento crea maggiore regolarita per la posa
dell'assito in legno, su cui si esegue successivamente il getto in calcestruzzo armato, previa posa sul tavolato di un apposito telo per
evitare Il contatto diretto con il getto in calcestruzzo.

Si posa quindi un secondo telo di separazione e si installano i pannelli isolanti maschiati con listelli di larghezza 5 ¢cm ¢ interasse di
posa 85 cm. | listelli sono sollevati di 1 ¢cm dal telo di separazione per migliorare le prestazioni acustiche.

Si realizza la pavimentazione, fissando alla listellatura sottostante il nuovo assito di calpestio in doghe di legno massiccio.
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale dell’edilizia rurale.

- Solaio interpiano in legno con singolo tavolato

Area montana

0,30
0,27
0,24
0,21
0,18
0,15
0,12
0,09
0,06
0,03
0,00

' Legenda
B dosenzacapponio B da siratoisolance 4 cm
[ d2smtoisolante 2 crn B dssiatoisolante 6 cm
MATERIALI ISOLANTI WF pannello solanta HW pannelloisolante CE fiooohi di cedlulosa sfusi
in fibra di legno infibra di @anapa insufflati
LIMITI DI LEGGE E  limite rasrittanza per zona E ¥ limite trasmittanza per zona F
Trasmittanza - U - [W/m*K]
| HW | CE
I I
0,40 | 0,40
0,35 03 : 0,35 031 *
| F
———— —_—
d2 d4 dé d2 d4 dé
Trasmittanza periodica - Y, - [W/m?K]
I I
' HW . CE

do d2 d4 dé

04 3 significativita del dato calcolato deve assere letta inrelazione allespasidone dellelemento costruttivo (solalo su vano non riscaldano)

30

20

Sfasamento - @, - [h]

|
' WEF HW CE
PR - n 1B =
do d2 d4 ds d2 da de d2 " da  dé

D] 3 significativita del dato calcolato deve essere letta In relazione all'esposizione deffelemento costrutiivo (solalo su vano non riscakdato)
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3 LINEE GUIDA PER IL RECUPERO ENERGETICO DI EDIFICI RURAL) IN PIEMONTE

_ Solaio interpiano in legno con singolo tavolato Areamontana | 5

' Analisi dell’'umidita in regime stazionario |

Diagramma delle pressioni | Verifica della quantita di condensa

B Assenza di condensa interstziale

WF 0O Condensainterstiziale minore della quantita ammissibile
B Assenza di condensa superficiale

B Strutture regolamentare

Potenziale di asaugatura 1571 -
20 °C | 85% I
Condensa accumulata 0 =
& & 2 '
2 @ © | Riserva di asciugatura 1571 lg/nn’]
= © 5 |
o~ -

W Assenza di condensa interstiziale
| HwW 0 Condensa interstiziale minore della guantita ammissibile
| B Assenza di condensa superficiale

| B Stutura regol:
; Potenziale di asdugatura 1571 -
| Condensa accumulata 0 =
U I Riserva di asclugatura 1571 [aim’]
«1,0°C | 82% ! B Assenza di condensa interstiziale
' CE [ Condensa interstiziale minore della guantith ammissibile

| B Assenza di condensa superficiale
' B Stuture regol t

o 10 50 100 (em
(ol | Potenziale di asciugatura 1543 -
I Condensa accumulata 0 =
|
i Riserva di asclugatura 1543 lg#m)

Analisi dell’'umidita in regime dinamico

Diagramma di analisi del contenute di umidita nella stratigrafia
10 10 10
=
E, £, T,
2 £ £
3 3 S
o Y
‘_§ 6 | g g 6 W
<3 k- °
-g 2 Ky
8 a4, g 4 g 4
2 53 8
3 3 3
Z g 5
o — -
] o v}
o (4] o] O
wr © 1 2 3 Hw © 1 2 3 ce © 1 2 3 2
Tempo [anni] Tempo [anni] Tempo [anni] |:
(WE]
Diagramma di analisi del contenuto di umidita nel materiale pil sollecitato g
= 10 = 10 T — 10 T Ty
£ £ E z
:g 2 2% L
8 g 8 T g 8 )|
i = = —
: 2 2 Z
=6 é 6 | 36 Ll
g g : 3
o
X & . k: . <
o 4 © 4 - 4 T =
: 8 E | =
g ; I 5 7 L e, .V =
2 F 3 - -_— s
2 2 2 v
i§ 0 8 o -§ 0 <_:I:I
0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3
we Tempo [anni] el Tempo (annf] cx Tempo [annl] %
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale del’’edilizia rurale.

Solaio interpiano in legno con doppio tavolato Area montana

Diescrizione del componente

Intervento di riqualificazione energetica

Lelemento di orizzontamento preso in esame & costituito
da una travatura portante in legno a sezione rettangolare
con doppia scanalatura allinterno delta quale & alloggiato il
tavolato in legno con giunto "maschio-femmina’ |l tavolato
inferiore & inserito tra le travi portanti allinterno delle
scanalature mentre il tavolato superiore & fissato alle travi

Per migliorare le prestazioni energetiche dell’edificio risulta
necessario prevedere un intervento di ottimizzazione
energetica con l'applicazione di un isolamento allinterno
dellintercapedine esistente.

Si effettua il consolidamento tramite un getto in calcestruzzo
armato e si inserisce un sistema radiante a bassa temperatura

mediante connettori in legno. a pavimento. La pavimentazione & realizzata con un parquet

incollato.

Analisi del degrado e del dissesto Intervento di consolidamento

Per poter individuare gli interventi di risanamento conserva-
tivo e di consolidamento, si awvia ['analisi deffo stato di con-
servazione del solaio. Siindividuano la forma, I'estensione e le
cause di eventuali lesioni e degradi.

In caso di semplice consolidamento dei sistemi di orizzonta-
mento (solai non danneggiati da sisma) si possono eseguire |
seguenti interventi:

+ consolidamento delle travi ammalorate mediante inseri-
Da questa analisi pud emergere che la struttura portante pre- mento di elementi di rinforzo lineari o puntuali ai lati della
senta criticita, in particolare nefle teste delle travi direttamen- trave o mediante affiancamento di nuovi elementi portanti;
te alloggiate nelle pareti che subiscono I'azione dell’'umidita + consolidamento della struttura, senza sostituzione dellin-
presente nella muratura. In porzioni del tavolato si possono tero solaio ligneo con solai in calcestruzzo armato, pieni o
osservare fenomeni di marcescenza, inflessioni o elementi alleggeriti, o con solai in laterocemento.

mancanti.

Causa principale del degrado possono essere la mancata ma-
nutenzione ordinaria e infiltrazioni di acqua.

Intervento di risanamento conservativo

Dopo l'attento esame dello stato di conservazione del solaio, si procede con f'eliminazione delle cause che hanno provocato i

degradi presenti.

Per gli elementi che hanno necessita di riparazione, sostituzione o integrazione si rispettano i materiali, le tecniche di lavorazione

ed il rapporto del solaio con le strutture murarie esistenti.

Per la conservazione delle parti pid degradate si prevedono i seguenti interventi:

» recupero delle tavole, con eventuale rifilatura di quelle particolarmente degradate ai bordi;

« rinforzo alle teste delle travi, con l'inserimento di nuovi elementi di supporto o con la creazione di protesi localizzate alla testa
delle travi, previa protezione dail'umidita nella sede della muratura;

+ inserimento di elementi di rinforzo lignei o metallici;

+ sostituzione degli elementi lignei degradati non recuperabili con elementi analoghi per materiale e per forma;

« trattamento di tutti i nuovi elementi lignei o metallici con prodotti specifici per la difesa dall'umidita, dalla corrosione,
dall’ossidazione e dall'attacco di insetti, funghi o altri agenti biodeteriogeni.

Per la conservazione delle parti meno degradate si interviene con la pulitura, la disinfezione e 1a disinfestazione degli elementi

lignei: le travi e le tavole sono lavate con acqua in soluzione con solventi organici; si utilizza la tecnica della spazzolatura per le

parti pit sporche. Non si utilizza la tecnica della sabbiatura per evitare la corrosione delle parti pii tenere del legno e della patina

conferita dal tempo.
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3 LINEE GUIDA PER IL RECUPERO ENERGETICO DI EDIFICI RURAL) IN PIEMONTE

Solaio interpiano in legno con doppio tavolato

Area montana

2

Dettaglio della stratigrafia

1 Traveinlepno

Connettore a piolo

Analisi termoigrometrica - temperature

20 °C ( 65%
Rsi = 0,17 (mK/W)

1,0 °C | 82%
Rse = 0,04 (MKW)
0 10 50 100 [cm] A0 16 43 BS 05 121 148 174 200['C)
Trasmittanza termica U 0,99 [W/mK] Sfasamento ®, 4,290 [h]
Resistenza termica R, 1.01 [m?K/W] Fattore di attenuazione L4 0,775® Q!
Massa superficiale M, 9N [ikg/m7 Capacita termica interna K 31,6 [k/m?K]
Trasmittanza periodica Y, 0,764 @ [W/mK] Capacita termica esterna k, 41,7 [kd/mK]
d A C, p W
(m] [W/mK] [J/kgK] [kg/m?] !
1 | Assito di calpestio in legno 0,035 0,130 2100 500 309
1 | Travi®/aria 0,120  0,130/R=0,221 2100/1080 500/1 50/1
1 | Assitoin legno 0,035 0,130 2100 500 309

« i valore considera la presenza di fughe.
« # Travl portanil in legno con larghezza di 20 cm e interasse dl 90 cm

= "1 3 signifcativita del dato calcolato deve essare {etta in relazione alfespasizione dellelemyenio costnuttivo (solaio su vano non riscaldato)

Diagramma di analisi dell'umidita - regime stazionario

|
20°C | 65%

o @
o a &
< © v
M ™
(=3
2 £ @
| |
I I

=1,0°C | 82%

Comenute totale dacqua [kg/m?

Diagramma di analisi dell'umidita - regime dinamico

ANALISI STATO DI FATTO

Tempo [anni]

201




Metodologia per il recupero energetico e funzionale dell’edilizia rurale.

_ Solaio interpiano in legno con doppio tavolato Area montana

Dettaglio della stratigrafia | Analisi termoigrometrica - temperature

| 20°C | 65%
Rt = 0,17 (mPK/MW)

i 6 7 8 Tragve Inlegno
I 1,0°C | 82%
Rs8 = 0,04 (M*KMW)
0 10 50 100 [om) | A0 16 43 B9 95 121 148 174 2000C)
. [ ] | s
| |
d A C p v
[m] [W/mK] [/kaK] [kg/m] 8|
1 | Parguet incollato 0,015 0,130 2100 500 30
2 | Massetto a secco con / senza sistema radiante integrato 0,030 0,320 1100 1150 13
3 | Pannello in fibra di legno standard 0,020 0,047 2100 240 5
4| Assito 0,025 0,130 2100 500 300
5 | Travi ® / aria 0,020 0.130/R=0,221 2100 /1080 500/ 50/1
6a | Travi ® / materassino isolante in fibra di legno flessibile - WF 0,100 | 0,130/0,038| 2100/2100 500/ 55 50/2
6b | Travi ¥/ materassine isolante in fibra di canapa - HW 0,100%  0,130/0,038 2100/ 1600 500/38 50/2
6c | Travi ® / fiocchi di ceflulosa insufflati - CE 0,100 '¢ 0,130/0,039| 2100/2110 500/35 50/1
7 | Guaina antipolvere traspirante = - = - 5=002m
8 | Assitoin legno 0,035 0,130 2100 500 3om

Nel derraglio dalla stratigraiia & riportato lo spessore minimo di Isolante In fibra dl legno che permettz il raggiungimento del valore imite dl rasmittanza Uy per lazona dimatca F.
+ (| valore eonsldera la presenza dl fughe.
» @ La soluzione proposta & conforme afla norma UN) EN 1264-4 (Riscaldamento a pavimentoy, verificando | limid di resistenza termica minima.
+ @ Travi portanti in legno con largherza di 20 am & intevasse di 90 am.
« 9 Nefla tapella sono Indicati gli spessori minimi dl (salante ¢he cor il raggiungi o del valore limite di wasmittanza (V) per la zona ¢limatica £,

Indicazioni per la realizzazione dell'intervento di ottimizzazione energetica

Intervento di isolamento nellintercapedine

- Dopo aver gsequito gli interventi per il isanamento conservativo del solaio in legno si applica una guaina antipolvere traspirante
all'estradosso del solaio, posata in un unico strato continue sull‘assito esistente e sulle travi.

Siprocede con |2 posa dello strato isolante tra le travi del solaic.
= Sirealizza un assito in legno per ottenere una superficie piana su cui posare i pannelli isolanti in fibra di legno.

= Sullo strato isolante si realizza un massetto a secco costituito da una doppia lastra di fibrogesso, che pud eventualmente contenere
un sistema radiante.

La pavimentazione pud essere realizzata con parquet massello o multistrato da incollare (spessore minimo: 15 mm), parquet
multistrato flottante (spessore minimo: 15 mm), piastrelle (spessore minimo: 10 mm) o pavimento resiliente (moquette, lincleum,
PVC, ecc.) (spessore minimo: 2 mm).
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3 LINEE GUIDA PER IL RECUPERO ENERGETICO DI EDIFICI RURAL) IN PIEMONTE

Solaio interpiano in legno con doppio tavolato

4

Area montana

B d0senm cappoto I ddstratoisolante 4 e

[ d2strato isolanta 2 cm B dé strato Isolante 6 crn

| d8 smatoisolante 8 cm I di2 sratoisclance 12cm

|| d10swzt0 isolante 10 cm

MATERIALI ISOLANT] WF pannello solante

in fibra di legno

HW  panneflo lsolame
infibra di @anapa

CE fiocchi di cellulosa sfusi
insufflani

LIMIT DI LEGGE E  limite trasmittanza per zona £

F limite trasmittanza per zona F

1,00

Trasmittanza - U - [W/mK]

0,80

0,60

0,20 -

0,00 -
do d2 d4 dé ds dio d12 d2 d4 ds ds dio d12  d2 da d6 ds dio d12
Trasmittanza periodica " - Y, - [W/mK]
! | |
0764 o 'HW ' CE

do d2 d4 dé da di0 di12 d2 d4

M3 dgnificativita del daro calcolato deve assere etta In relazlone ali'esposizione delfel

dé ds dio d12 d2 d4 dé ds d1o

ito costruttivo (solaio su vano non fscakdato)

d12

. WF | HW

Sfasamento - ¢, - [h]
| CE

30

do d2 da dé ds
O (3 significativita del dato calcolato deve essere letta In relazione all'esposizione deffelemento costruttivo (splalo su vano non riscalkdatn)

dio  di2 d2 d4

ds da dio d12 d2 da dé da d10 d12
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale dell’edilizia rurale.

_ Solaio interpiano in legno con doppio tavolato Area montana

| Analisi dell’'umidita in regime stazionario

Diagramma delle pressioni | Verifica della quantita di condensa

O Assenza di condensa interstiziale

WF B Condensai iziale mi dellaq ita ammissibile

B Assenza di condensa superficiale

B Struttura regolamentare

|
|
20 °C | 65% [
|
|

a ]
& % & Potenziale di asclugatura 6527 -
©
2 3 5 Condensa accumulata 140 =
~N -
| | | Riserva di asclugatura 6387 Igin]

O Assenza di condensa interstiziale

---- B Assenza di condensa superficiale

|
|
|
AMAAAAS 1 Z 9' W I B Condensa interstiziale minore della quantita ammissibi
““~~A ..A....A' | Hw ) interstizia aquam ammissibile
|

B Struttura regolamentare

| Potenziale di asclugatura 6527
u | Condensa accumulata 140 =
1,0 °C|82% ' Riserva di asclugatura 6387 @/
|
I O Assenza di condensa interstiziale
' CE B Condensa interstiziale minore della quantita ammissibile
6 10 50 500 fem) ! W Assenza di condensa superficiale
| B Strurtura regolamentare
|
| Potenziale di asdugatura 6886 -
! Condensa accumulata 158 =
|
| Riserva di asclugatura 6728 (]

Analisi dell’'umidita in regime dinamico

Diagramma di analisi del contenuto di umidita nella stratigrafia

10 10 10
& = Lo
= = £
3 3 3
N g ° g °
o © ©
" 2 2
T ] ]
S 4 g 4 g 4 ~ ¢
2 S g
3 3 3
5 g g
52 82 82
v v v

o 0 0

%

1 2 3 HW 0 1 2 3 (4] 1 2 3
Tempo [anni] Tempo (anni] Tempo [annf]

Diagramma di analisi del contenuto di umidita nel materiale pii sollecitato

ANALISI RISANAMENTO ENERGETICO

10 T = 10 10

' € T

2 2 2

w8 ! g 8 2 B8

5 5 5

2 . L2 g 2 6
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3 LINEE GUIDA PER IL RECUPERO ENERGETICO DI EDIFICI RURAL) IN PIEMONTE

Solaio interpiano con voltine di mattoni pieni in foglio

Area collinare

1

Descrizione del componente

Intervento di riqualificazione energetica

un solaio a voltine di mattoni pieni in foglio, con costipamento
di materiale lapideo e terra, massetto in sabbia-cemento e
pavimentazione in cotto.

Lelemento di orizzontamento preso in esame & costituito da

Per migliorare le prestazioni energetiche dell'edificio risulta

necessario prevedere un intervento di ottimizzazione
energetica con I'applicazione di un isolamento all'estradosso
del solaio.

E' possibile prevedere linserimento di un sisterna di
riscaldamento a pannelli radianti.

Analisi del degrado e del dissesto

Intervento di consolidamento

tivo e di consolidamento, si avvia 'analisi dello stato di con-
servazione del solaio. Si individuano la forma, 'estensione e le
cause di eventuali lesioni e degradi.

Da questa analisi pud emergere che la struttura portante pre-
senta criticitd, in particolare nelle teste delfe travi direttamen-
te alloggiate nelle pareti che subiscono I'azione dell'umidita
présente nella muratura.

Alcuni elementi in laterizio possono essere sconnessi.

Causa principale del degrado possono essere la mancata ma-
nutenzione ordinaria e infiltrazioni di acqua.

Per poter individuare gli interventi di risanamento conserva-

In caso di semplice consolidamento dei sisterni di orizzonta-

mento (solai non danneggiati da sisma) si possono eseguire i

seguenti interventi:

- alleggerimento del carico del solaio esistente e ripartizione
del nuovo carico a mezzo di rete elettrosaldata ben ammor-
sata nelle murature;

+ consolidamento delle travi ammalorate mediante inseri-
mento di elementi di rinforzo lineari o puntuali ai lati della
trave o mediante affiancamento di nuovi elementi portanti;

« risarciture delle eventuali lesioni delle voltine in mattoni.

Intervento di risanamento conservativo

degradi presenti.

ed il rapporto del solaio con le strutture murarie esistenti.

« inserimento di elementi di rinforzo lignei o metallici;

Dopo l'attento esame dello stato di conservazione del solaio, si procede con leliminazione delle cause che hanno provocato i
Per gli elementi che hanno necessita di riparazione, sostituzione o integrazione si rispettano i materiali, le tecniche di lavorazione

Gli interventi previsti sul sistema di orizzontamento sono i seguenti:
« rinforzo alle teste delle travi, con l'inserimento di nuovi elementi di supporto o con la ¢creazione di protesi localizzate alla testa
delle travi, previa protezione dail'umidita nella sede della muratura;

« pulitura, disinfezione e disinfestazione da eventuali agenti di biodeterioramento;
« risarcitura puntuale delle lesioni presenti e rinzaffatura dei giunti con maita di calce naturale, compatibile con l'esistente.
Lintervento & preceduto dalla posa in opera di elementi provvisionali di sostegno.
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale dell’edilizia rurale.

_ Solaio interpiano con voltine di mattoni pieni in foglio Area collinare
Dettaglio della stratigrafia | Analisi termoigrometrica - temperature
. | L
| | 20°C | 85%
Rei = 0,17 (m/W)

"o o
| | tD
Lo =
1 1 1 1 1
Trave portante In legno VYL P P
geege-~

u U

-14°C | 83%
Rse = 0,04 (MKW)

0 10 &0 100 [em) -4 13 39 66 93 120 147 173 200(%C)

S T -

Trasmittanza termica u 236 [W/rmK] Sfasamento 9, 6,06™ [h]

Resistenza termica R, 0,42 (mEK/W] Fattore di antenuazione f, 0,504 [

Massa superficiale M, 335 Ikg/m?] Capacita termica interna k, 66,2 [k/miK]

Trasmittanza periodica Y, 1,180 ™ [W/mK] Capacita termica esterna k, 114,1 J/mK]

d A C, P N

[m] [W/mK] [J/kgK] tka/m?] ]

1 Piastrelle 0,010 1,000 1000 2000 50-100

2 | Massetto sabbia-cemento 0,040 1,400 1010 2000 15-35

3 Materiale lapideo e terra 0,090 0,800 850 1900 19

4 | Marttone pieno in laterizio 0,050 0,800 850 1800 15

« @ L2 significativith del dato caloolatd deve essere letta In relazione allespasizione dell'elemento costruttivo (solalo su vano non riscaldato)

Diagramma di analisi dell'umidita - regime stazionario Diagramma di analisi dell'umidita - regime dinamico
I 10
20°C | 65% & g &
§ g8 <
e 32 E 8
| 2
| =
3
g s
3
o
2
<
g 4
[}
S
[ =
7]
52N T I
U ] \\"
B ]
A4°C|83%
(i}
0 ! 2 3
Tempo [anni]
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3 LINEE GUIDA PER IL RECUPERO ENERGETICO DI EDIFICI RURAL) IN PIEMONTE

_ Solaio interpiano con voltine di mattoni pieni in foglio Area collinare | 3
Dettaglio della stratigrafia | Analisi termoigrometrica - temperature
1 ! 20 °C | 65%
| Rs! = 0,17 (m¥W)

Trave portants in legno ; ;_ ; : g
u | u
I A44°C|83%
Rse = 0,04 (m¥W)
o 10 50 100 [em)] | 44 13 39 68 93 120 147 173 20,0[C)
d A C p v}
[m] [W/mK] [/kgK] [kg/m?] ]

1 | Piastrelle 0,010 1000 1000 2000 50-100

2 | Massetto sabbia-cemento 0,050 1,400 1010 2000 15-35

3 | Strato di separazione . - - - s=2m

4 | Sistema radiante 'V 0,025 0,033 1450 30 50

5 | Strato di separazione - - - - s=2m
6a | Pannello isolante in polistirene estruso grafitato - XPS 0,060 @ 0,031 1450 30 100
6b | Pannello isolante in polistirene espanso grafitato - EPS 0,060 @ 0,032 1450 32 70
6¢ | Pannello isolante in vetro cellulare - CG 0,080@ 0,041 1000 115 o

7 | Massetto alleggerito 0,070 0,180 1000 500 5-15

8 | Gentto di consolidamento in cls armato 0,050 2,500 1000 2400 80

9 | Materiale lapideo e terra 0,060 1,000 850 1900 19
10 | Mattone pieno in laterizio 0,050 0,800 850 1800 15

Nel dettglio dalla stratigraiia & iportato ko spessore minimo di Isolante in XPS che permettz il raggiungimento del valore Imite dl rasmitanza Uy per la zona dimatca E
+ O (a sofuzione proposta & conforme alla norma UNI EN 126844 (Riscald. a pavi o).
+ @ Nella mbella sona indicati gli spessori miniml dl isofante ¢he consentone il raggiungimento del valare limite di trasmittanza (U) per la zona ¢limatlea £

Indicazioni per la realizzazione dell'intervento di ottimizzazione energetica

Intervento di Isolamento all’estradosso

Dopo aver eseguito gli interventi per Il risanamento conservativo delle voltine si rimuove parte dello stretc di materiale lapideo ¢
terma e si procede con un getto di calcestruzzo armato per consolidare la struttura.

Si realizza un massetto alleggerito, in cui & possibile il passaggio degliimplanti.
Si posano i pannelliisolanti ed il sistema radiante a pavimento.

La pavimentazione pud essere realizzata con piastrelle (spessore minimo: 10 mm), parquet massello o multistrato da incollare
(spessore minimo: 15 mm), parquet multistrato flottante (spessore minimo: 15 mm) o pavimento resiliente (moguette, linoleum,
PVC, ecc) (spessore minimo: 2 mm).

ANALISI RISANAMENTO ENERGETICO
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale dell’edilizia rurale.

- Solaio interpiano con voltine di mattoni pieni in foglio Area collinare | 4
' Legenda
B dosenzacappotio B d4 siatoisolante 4 cm || d8satoisolante 8 cm I d12 strato Isolante 12 em
[ d2smwisolante 2 cm B désiatoisolante 6 cm || di0strato Isolante 10 cm
MATERIALI ISOLANTI XPS panneflo Isolanta in EPS pannelloisolante CG pannelloisolante
polistirene estuso grafirato in polistirene espanso grafiato in vetro cellulare
LIMITI DI LEGGE E  limite rasrittanza per zona E ¥ limite trasmittanza per zona F

1,00

Trasmittanza - U - [W/m*]

-|lm

do d2 d4 ds ds d10  d12 d2 d4 dé da d1o di2 d2 d4 dé ds dio di12

Trasmittanza periodica - Y, - [W/m?K]

132 | ype | EPS | CG

do d2 da d6 d8 dio d12 d2 d4 ds ds dio d12  d2 d4 d6 ds dio0 d12
O'L 3 significativita del dato calcolato deve assere letta inrelazione allespasidone dellelamento costruttivo (solalo su vano non riscaldao)

20

Sfasamento - @, - [h]
| XPS | EPS | €CG

do d2 d4 dé ds dio d12 d2 da dé ds dio  d12 d2 d4 dé da dio di12
Ot La significativita del daro calaolato deve essere letta In relazione allespasizione delldlamento costruttivo (solalo su vano non riscaldato)
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3 LINEE GUIDA PER IL RECUPERO ENERGETICO DI EDIFICI RURAL) IN PIEMONTE

5

Solaio interpiano con voltine di mattoni pieni in foglio Area collinare

' Analisi dell’'umidita in regime stazionario |

[ Diagramma delle pressioni | Verifica della quantita di condensa
: . [ Assenza di condensa interstiziale
' ¥ps B Condensainterstiziale minore della quantith ammissibila
! a = : B Assenza di condensa superficiale
l 1 a o £a B Struttura regolamentare
| 8 ﬁ :g g |
| 20 °C | 85% = w 89 | S
| | | 1 | Potenziale di asaugatura 464 -
| | | I | Condensa accumulata 17 =
| | Riserva di asclugatura 447 ]
| |
1 | 0 Assenza di condensa interstiziale
| | EPS B Condensa interstiziale minore della quantita ammissibile
| | B Assenza di condensa superficiale
| B Stutura rego!
|
| | Potenziale di asdugatura 662 -
| | Condensa accumulata 25 =
| ) |
Riserva di asclugatura 837
| A4°C | 83% ug lofm’)
| H Assenza di condensa interstiziale
' ! G [ Condensa interstiziale minore della quantita ammissibile
| | B Assenza di condensa superficiale
! 0 10 50 100 () ' H Stutura regolament
I - -
| Potenziale di asciugatura 14 -
l ! Condensa accumulata 0 =
| |
i | Riserva di asclugatura 14 fg4n”)
Analisi dell'umidita in regime dinamico
Diagramma di analisi del contenute di umidita nella stratigrafia
10 10 10
T l\\ \ \\
E g o~ E 8 i E 8
g _-\'-———"\_ 4 _\_‘-ﬁ.‘.— £ o
2 2 = -\-...d_—-\—
g g o
= = =
g 6 g s 8 &6
g Ko Kid
‘o © o
-g K] 2
g 4 g 4 g 4
2 ¢ g
=2 =2 =2
Z g 5
e 2 c 2 c 2
s § 3
(v} J V]
o 0 0o 1 O
XPS o 1 2 3 EPS 0 1 2 3 G 4] 1 2 3 o
Tempo [anni] Tempo [anni] Tempo [anni] |:
L
Diagramma di analisi del contenuto di umidita nel materiale pil sollecitato g
- = 2 2 L
E E E =
2 g 2 (v
£ 8 £ 9
8 8 8 z
3 3 3 L
(24 © °
g 4 A g A g =
] ¥ \ g <
’z © © =
F £
fe = [} <
8 B 8 4}
g % g S o
(= pa—
S o o 0 So <_£I
1 2
XPS (4] 1 2 3 EPS 0 3 G (1] 1 2 3 o
Tempo [anni] Tempo (annf] Tempo [anni] <
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale del’’edilizia rurale.

Solaio contro terra con lastre di pietra

Area montana

Diescrizione del componente

Intervento di riqualificazione energetica

Il solaio contro terra preso in esame & costituito da una
pavimentazione in lastroni di pietra posati direttamente su un
battuto di terra.

Per migliorare le prestazioni energetiche delledificio risulta
necessario prevedere un intervento di ottimizzazione
energetica con l'applicazione di un isolamento termico.

E’ possibile realizzare un vespaio drenante con granulato in
vetro cellulare.

Si prevede 13 conservazione delle lastre in pietra esistent,
come pavimentazione del nuovoe solaio.

Analisi del degrado e del dissesto

Intervento di consolidamento

Per poter individuare gli interventi di risanamento conserva-

tivo e di consolidamento, si avvia 'analisi deffo stato di con-
servazione del solaio. Siindividuano la forma, I'estensione e le
cause di eventuali lesioni e degradi.

Da questa analisi pud emergere la sconnessione e l'esfoliazio-
ne di alcune lastre.

Causa principale del degrado pud essere la mancata manu-
tenzione ordinaria.

In caso di semplice consolidamento dei solai contro terra (so- |

lai non danneggiati da sisma) si possono eseguire | seguenti

interventi:

« consolidamento della fondazione esistente con iniezioni di |
miscele leganti;

» parziali rifacimenti delle strutture di fondazione esistenti.

Intervento di risanamento conservativo

Dopo l'attento esame dello stato di conservazione del solaio, si procede con l'eliminazione delle cause che hanno provocato i

degradi presenti.

Si realizza un nuovo solaio, conservando la pavimentazione in pietra.

Lintervento di realizzazione del nuovo solaio richiede maggiori spessori. Per raggiungere I'altezza minima interna potrebbe
assere necessario abbassare la quota diimposta del solaio esistente realizzando uno scavo piu profondo e prevedendo il rinforzo
delle strutture di fondazione esistenti: & possibile aumentare |a sezione o la profondita di imposta o realizzare nuove strutture di

fondazione al di sotto o ai lati delle strutture esistenti.
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3 LINEE GUIDA PER IL RECUPERO ENERGETICO DI EDIFICI RURAL) IN PIEMONTE

Solaio contro terra con lastre di pietra

2

Area montana

Dettaglio della stratigrafia

Analisi termoigrometrica - temperature

1
20 °C ( 65%
Rsi = 0,17 (m°KM/)

20°C
15°C
10°C
§°C
0°C

|
|
£
|
|

|

[

|

|

[

|

[

| 1 A

| |

[ B ] [

L N N N N N R NIRRT, |

AR RN OISR

| VIO

| SNINNONANNININE

| [

| G [ G

[ | 9,2°C(100%

| | Rse = 0,00 (nPKM/)

| |

[

| 0 10 50 100 [cm] : A0 16 43 69 95 121 148 174 200[C}

| | -
Trasmittanza termica u 1,220 [W/m] Sfasamento ®, 0452 [h]
Resistenza termica R 082 [mK/W] Fattore di atienuazione f 0,996 % Q]
Massa superficiale M, 175 lkg/m Capacita termica interna K 9.2 [kd/mK]
Trasmittanza pericdica Y 5239 (W/mK] Capacita termica esterna k, 165,1 lkd/mK]

o] by C p u
(m] [W/mK] [/kgK] [ka/m?] [

1 | Lastre dipietra 0,070 3,500 1000 2500 1000

« | caleolo della wasmittanza & eseguito secondo la norma tecnica UN) EN 1SO 13370, perché 12 struttura confina con Il terreno.
+ @ (2 significativita del daw caloolato deve essere letta In relazione allespasizione dell'elemento castrutuvo (verso il terreno)

|
20 °C | 65%

9,2°C | 100%

842 Pa
_ _ 740 Pa
~ T 634 Pa

AR,
2

Y

Diagramma di analisi dell'umidita - regime stazionario

Diagramma di analisi dell'umidita - regime dinamico

Comenute totale dacqua [kg/m?

Tempo [anni]
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale dell’edilizia rurale.

Solaio contro terra con vespaio drenante

Area montana

1 23 456 67

1 a%a"a e d

{ LS BRSPSt L SO ae

y
LA P

Dettaglio della stratigrafia

Analisi termoigrometrica - temperature
PP oo

| R'%e g o &
.
1

20 °C ( 65%
Rsi = 0,17 (mKM)

IN
G
8 9/10 11 T
Rsg = 0.00 (m'K/W}
I 0 10 30 100 [om| 10 1.6 43 BS 95 121 148 174 200(C]
I S 2 j
d A Cp P ¥l
[m] [W/mK] [J/kgK] [ka/m7] [
1 Pavimentazione in lastre di pietra 0,070 3,500 1000 2500 1000
2 | Strato di allettamento 0,020 1,400 1010 2000 15-35
3| Massetto sabbia-cemento 0,060 1,400 1010 2000 15-35
4 | Strato di separazione \ - - - - 5=2m
Sa | Pannello isolante in vetro cellulare - CG 0,040 @ 0,041 1000 115 o=
5b | Pannello isolante in polistirene estruso - XPS 0,040 ® 0,031 1450 30 100
6 Barriera al vapore 0,003 3 . - 50000
7 | Getto in calcestruzzo armato 0,060 2,500 1000 2400 80
8| Geotessuto - - - - 1
9c¢ | Vespaio drenante con granulato isolante in vetro cellulare - GCG 0,080™ 0,080 B5C 180 1
10| Vespaio drenante con granulato in vetro cellulare 0,00 = 0,080 850 180 i
11| Geotessuto - - - - 1

» M Lo strato non & presente nella soluzione ¢

> Nel dettaglio della araiigrafia & riportato 1o spessore minimo diisolante In vetro cellulare che paymette il ragglungimento ded valore limite di rasmitanza (U) pes la zona dimatica F.
-l lcolo dela rasmitianza termica & esequito secondo la norma tecmica UN(EN ISO 13370, perché |a smuttura confina con Il temrenio.

» B Nedla tabella sono Iindicati gli spessori minimi di Isolante che consentona il raggiungimento de{ valore limite di trasmittanza (U) per (2 zona climatca F.

Indicazioni per la realizzazione dell’intervento di ottimizzazione energetica

ambienti.

su cui si stende un secondo streto di geotessuto.

sabbia-cemento.

. realizza uno scavo nel terrenc per la profondita necessaria a egrare il nuovo solaio in relazione all'altezza minima i
Sireali It la profondita ia ad integrare Il laio In relazi I'ale: inima degli

= Sieffettua la posa di uno strato in geotessuto al di sopra del quale si realizza un vespaio drenante con granulato in vetro cellulare,

- Siesegue un getto in calcestruzzo ammato su cuil si posa una barriera al vapore.

Nelle soluzioni che prevedono l'utilizzo di pannelli isolanti si inserisce uno strato di separazione prima di realizzare il massetto In

Si posanoc infine le lastre di pietra recuperate, su uno strato di allettamento.
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3 LINEE GUIDA PER IL RECUPERO ENERGETICO DI EDIFICI RURAL) IN PIEMONTE

_ Solaio contro terra con vespaio drenante Area montana | 4

Legenda

B d0senz cappoto I§ d4sraroisolanta 4 cm | d8 smatoisolante 8 cm I di2 srratoisolante 12cm

[0 d2swrato isolante 2 cm B dé strato Isolante 6 crn | d10 srato isolante 10 e

MATERIALI ISOLANTI CG pannello solante XPS pannello isolante GCG granulaw isolante

in vetro cellulare in polistrene estruso grafiat in vetro cellulare
LIMIT DI LEGGE E  )imite erasmittanza per zona £ F limite trasmittanza per zona F
Trasmittanza - U - [W/mK]
1,22 | CG . XPS ' GCG

1,00 , 4 | i :

0,80 -

0,60 4

0,00

do d2 d4 dé ds dio d12 d2 d4 ds ds d1io di12 d2 d4 dé ds dio d12

Trasmittanza periodica " - Y, - [W/mK]

T T T
do d2 d4 dé ds dio d12 d2 d4 ds dB dio  d12  dz da d6 ds dio d12
M1 3 dgnificativita del daro calcolato deve essere etta In relazone ali'esposizions delfelemento costruttivo (verso il termeno)

30

Sfasamento - ¢, - [h]
| CG ' XPS | GCG

20 | | !

do d2 d4 dé ds dio d12 d2 d4 ds ds d10 d12 d2 d4 d6 ds dio d12
O (a3 significativita del dato calcolato deve essere letta In relazione all'esposizione dedfelemento costruttivo (verso il terreno)
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale del’’edilizia rurale.

_ Solaio contro terra con vespaio drenante Area montana

| Analisi dell’'umidita in regime stazionario

Diagramma delle pressioni | Verifica della quantita di condensa

B Assenza di condensa interstiziale

CG O Condensai iziale minore della quantith ammissibile

B Assenza di condensa superficiale

B Struttura regolamentare

20 °C | 85%

o o @
a o &
b 2 = Potenziale di asciugatura 57 -
oy ~
~ 2 2 Condensa accumulata 0 =
| | |
Riserva di asciugatura 57 o

XPS 0 Cond interstiziale minore della quantita ammissibile

B Assenza di condensa superficiale

|
|
|
| E Assenza di condensa interstiziale
|
|

B Struttura regolamentare

1

| | Potenziale di asciugatura 95 -

| | Condensa accumulata 0 =

' 92°C | 100% Riserva dl asclugatura 95 g/
|

B Assenza di condensa interstiziale

GCG O Condensainterstiziale minore della quantita ammissibile

|

|

! o o 50 100 lem) ! W Assenza di condensa superficiale
' B Struttura regolamentare

|

| | Potenziale di asciugatura 95 -

l I Condensa accumulata o =

| |

| | Riserva dl asclugatura 95 g/

Analisi dell’'umidita in regime dinamico

Diagramma di analisi del contenuto di umidita nella stratigrafia

10 10 10
2 £ £
9 \ o o \
3 = =
S s g 6 - S 6
I G4 8
o ° °
L @ @
o] [ [
S 4 B 4 8 4
Q [~} [~}
S s s
§ g g
2 s 2 s 2
S § §
v v v
0 0 0

G 0 1 2 3 XPS 0 1 2 3 GCG (4] 1 2

Tempo [anni] Tempo (anni] Tempo [annf]
Diagramma di analisi del contenuto di umidita nel materiale pii sollecitato

— 10 = 10 10

£ £ E

2 2 2

% 8 g 8 ﬁE’ 8

3 $ 3

= 6 3 s AN =5

3 3 3

3 3 s

g % g

g 4 ‘B 4 vV g 4

‘ )

] z &

:, : AR S

2 2 Y \ E

: 2 i

S o é 0 8 o

0 1 2 3 o \ 2 3 (4] 1 2 3

G

Tempo [anni] s Tempo [anni] e Tempo [anni]
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Solaio contro terra con intercapedine e tavolato in legno

Area montana

1

Descrizione del componente

Intervento di riqualificazione energetica

Il solaio contro terra preso in esame & costituito da una

pavimentazione in tavole dilegno posizionati ad una distanza
dal terreno pari a circa 12 ¢m su travi in legno.

Per migliorare le prestazioni energetiche dell'edificio risulta

necessario prevedere un intervento di ottimizzazione
energetica con la realizzazione di un nuovo solaio costituito
da un vespaio isolato con riscaldamento a pannelli radianti a
bassa temperatura e pavimentazione in parguet.

Analisi del degrado e del dissesto

Intervento di consolidamento

Per poter individuare gli interventi di risanamento conserva-
tivo e di consolidamento, si avvia {‘analisi dello stato di con-
servazione del solaio. Si individuano la forma, 'estensione e le
cause di eventuali lesioni e degradi.

Da questa analisi pud emergere un elevato grado di mar-
cescenza dovuto all’'umidiea di risalita.

Le tavole possono presentare alterazioni cromatiche, macchie
e depositi superficiali di sporco e muffe.

In caso di semplice consolidamento dei sofai contro terra (so-

lai non danneggiati da sisma) si possono eseguire i seguenti

interventi:

+ inserimento di travi ad L nella parte perimetrale nel punto
di collegamento del solaio alla muratura;

+ saldatura defle travi ad L sia al solaio che alle murature;

ripartizione del nuovo carico a mezzo di rete elettrosaidata.

Intervento di risanamento conservativo

Dopo l'attento esame dello stato di conservazione del solaio, si procede con l'eliminazione delle cause che hanno provocato i

degradi presenti.

Si realizza un nuovo solaio, mantenendo, ove possibile, la quota di pavimento originaria.
Si recuperano gli elementi lignei meno degradati: le tavole € le travi sono recuperate con un intervento di risanamento
conservativo che prevede Ia pulitura, la disinfezione e la disinfestazione.

215

ANALISI STATO DI FATTO




Metodologia per il recupero energetico e funzionale dell’edilizia rurale.

_ Solaio contro terra con intercapedine e tavolato in legno Area montana

Dettaglio della stratigrafia |

A A N A
NN NGOG G GGG
R RN N I T
A A A A A AR

K4

Analisi termoigrometrica - temperature

20°C | 85% O o
Ul
Rsi= 0,17 (W) & ¢

& o
by
S nw b
1
|
I
1

G G
9,2°C [ 100%
Rse = 0,00 (m" /W)
I
i o 10 50 100 [em) A0 16 43 69 85 121 148 174 200[C)
I T 2.
|
b - = - e - - - - - - - a— - - -
Trasmitianza termica u 0,77 ™ [W/meK] Sfasamento 9, 1,749 h]
Resistenza tarmica R, 1,30 (mIK/WI] Fattore di aftenuazione f, 0,943 Q)]
!
Massa superficiale M, 44 | Ikg/m?] Capacita termica interna k, 20,2 [k/m?K]
Trasmittanza periodica Y, 1,300 @ [W/mK] Capacita termica esterna k, 209 J/mK]
d by C, p T}
[m] [W/mK] [J/kgK] [ka/m?] []
1  Assitoin legno 0,035 0,130 2100 500 309
2 | Travi®/ Aria 0,100 0,130/ R=022 2100/1080 500/1 50/1

+ @l valore considera la presenza dl fughe.
+@letraviy i hanneo una largh di 10 cm e un interasse di 90 an

+ 0] calcolo della rasmittanza & esequitd serondo |2 norma temmica UNEEN ISO 13370, perché la struttura confina con Il temeno.
« ® L a significativith del dato caloolato deve essere letta In relazione allespasizione dell'elemento costruttivo (verso il tarrenio).

Diagramma di analisi dell'umidita - regime stazionario

|
20°C | 85%

[
oo &
o O

@
o -
=8 5
1 I
1 I

9.2°C | 100%

Diagramma di analisi dell'umidita - regime dinamico

N S N

0 1 2 3
Tempo [anni]

Contenuto totale d’acqua [kg/m?]
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3 LINEE GUIDA PER IL RECUPERO ENERGETICO DI EDIFICI RURAL) IN PIEMONTE

Solaio contro terra con vespaio aerato

Area montana

3

Dettaglio della stratigrafia |

i e L Ry
AN AR

Analisi termoigrometrica - temperature

15°C

)
&

I
20°C | 65%
RSt = 0,17 (IMKW)

@
e
!

1
1
!

i — Vespalo 7 8 Tereno Vespalo
| 1,0°C | 82%
| Rse = 0,04 (KM
|
0 10 50 100 [em) | A0 18 42 B9 95 121 148 174 200[°C)
- . . [
d A C p v}
[m] [W/mK] [J/kaK] [kg/m?] []
1 | Parquet massello 0,015 0,130 2100 500 50
2 | Massetto sabbia-cemento 0,060 1,400 1010 2000 15-35
3 | Massetto alleggerito 0,060 0,180 1000 500 5-20
4a| Pannelloisolante in vetro cellulare - CG 0,1007 0,041 1000 115 oo
4b | Pannello isolante in polistirene estruso grafitato - XPS 0,080 @ 0,031 1450 30 100
4b | Pannello isolante in polistirene espanso grafitato - EPS 0,080 @ 0,032 1450 32 70
5 | Strato di separazione - & = - s=2m
6 | Gertoin calcestruzzo armato 0,050 2,500 1000 2400 80
7 | Vespaio aerato con casseri a perdere " 0,150 - - - -
8 | Magrone!" 0,080 - = s -

Nel dettglio dalla stratigraiia & Rportato ko spessore minimo di Isolante in vetro asdlulare che permette il raggiungimento del valore imite d rasmittanza (U per {azona dimatca F.

() caleoto della
pari aquella estema
+ 0t Lo suato non & ¢cansiderato nel calesio delle prestazion| termiche.

termica &

ito secondo la norma teanica UNIEN 150 6546, Per i vespalo sevato & presa in considerazione una tempevatura dedlo srato dell‘aria nélligloo

+ @ Nella abella sono indicati gli spessori miniml dl (sofante ¢he eonsentons il raggiung menta del valore limite di trasmittanza (V) per la zona ¢limatlea £

Indicazioni per la realizzazione dellintervento di ottimizzazione energetica

Si realizza uno scavo nel terreno per la profondita necessaria ad integrare il nuovo solaio in relazione all‘altezza minima degli

ambientl.

Si effettua la posa di uno strato di magrone, al di sopra del quale si realizza un vespaic aerato con casseri a perdere e un getto in

calcestruzzo armato.

Si posa un telo di separazione, sul quale sonc posizicnati i pannelliisolanti.

Si realizzano un massetto alleggerito ed un massetto in sabbia-cemento in cui & integrato il riscaldamento a pannelli radianti.

Si posa infine il parquet per la realizzazione della pavimentazione.

La pavimentazione pul essere realizzata con piastrelle (spessore minimo: 10 mm), parquet massello o multistrato da incollare
(spessore minimo: 15 mm), parquet multistrato flottante (spessore minimo: 15 mm) o pavimento resiliente (moguette, linoleum,

PVC, ecc) (spessore minimo: 2 mm).
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale dell’edilizia rurale.

- Solaio contro terra con vespaio aerato Area montana

' Legenda
" | W dosenzacappotio B d4 siatoisolante 4 cm || d8satoisolante 8 cm I d12 strato Isolante 12 em
[ d2smwisolante 2 cm B désiatoisolante 6 cm || di0strato Isolante 10 cm
MATERIALI ISOLANTI CG pannello solanta XPS pannelloisolante EPS pannelloisolante
in vetro cellulare in polisurene estruso grafitato in polistitene espanso grafiato
LIMITI DI LEGGE E  limite rasrittanza per zona E ¥ limite trasmittanza per zona F
Trasmittanza - U - [W/m*K]
| CG i XPS \ EPS
I
— | [
|
0,81 |
0,80 { 0,77 b !

0,60 4

0,20

0,00
do d2 d4 dé da dio d12 d2 d4 dé ds dio di12 d2 d4 dé ds d10 di12

-u]_!n

Trasmittanza periodica - Y, - [W/m?K]

G | XPS EPS

do d2 da ds d8 dio  d12 d2 da dé ds dio d1z dz d4 dé ds dio d12

0" 3 significativita del dato calcolato deve assere letta inrelazione allespasidone dellelamento costruttive (verso il

Sfasamento - @, - [h]

' CG ' XPS ' EPS
30 | | !

do d2 d4 d6 ds dio d12 d2 d4 dé ds d10 d12 d2 d4 d6 da dio di12

M) 3 significativita del dato calcolato deve essere letta In relazione all'esposizione deffelemento costrutiivo (verso il terreno)
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3 LINEE GUIDA PER IL RECUPERO ENERGETICO DI EDIFICI RURAL) IN PIEMONTE

_ Solaio contro terra con vespaio aerato Areamontana | 5

' Analisi dell’'umidita in regime stazionario |

Diagramma delle pressioni Verifica della quantita di condensa

B Assenza di condensa interstiziale
cG 0 Condensa interstiziale minore della quantitd ammissibile
B Assenza di condensa superficiale

a & & B Strutture regolamentare
20 °C | 65% o © b
2 g 3 .
N - © Potenziale di asaugatura 1 -
|
l l | Condensa accumulata 0 =
- | Riserva di asclugatura 1 ]
|

| 0 Assenza di condensa interstiziale

=g > | APS B Condensa interstiziale minore della quantith ammissibile
m\nl | B Assenza di condensa superficiale
S e RS T B Soutur regol
S S A A
| | A | | Condensa accumulata 70 =
o -:’:::Plilzi I Riserva di asciugatura 445 [aim’]

O Assenza di condensa interstiziale

| EPS B Condensa interstiziale minore della quantith ammissibile
0 10 50 100 (em] | B Assenza di condensa superficiale

! B Stuture regol t

Potenziale di asciugatura 276 -
! Condensa accumulata 12 =
|
| Riserva di asclugatura 164 fg4n”)

Analisi dell'umidita in regime dinamico

Diagramma di analisi del contenute di umidita nella stratigrafia
10 10 L ‘
E. £, E s
2 2 £
3 3 S
g 6 N g 6 ~ g 6
© ° ©
@ Ky Ky
g 4 g 4 g 4 T
2 2 8
=2 =2 =2
g, £, £ 2
s § 5
0 o O
0o o] 0o O
G © 1 2 3 XPS 0 1 2 3 EPS 0 1 2 3 (W]
Tempo [anni] Tempo [anni] Tempo [anni] |:
(WE]
Diagramma di analisi del contenuto di umidita nel materiale pil sollecitato g
= 10 = 10 10 L
E E E z
2 2 2 ¥¥|
@ 8 2 8 v 8 & |
5 5 5 =
3 2 2 z
T 6 2 6 36 [
° ° 5 s
g 3 5
g g g <
S 4 S 4 £ 4 -
@ 2 2 <
5 8 A | 3 %)
e 2 g 2 s 2 '
2 > O\ : L ™ ) (=
z g g 2]
= e —_—
3 0 S o S o <—£
. ° 1 2 3 xps ° 1 2 3 gps O 1 2 3 o
L. Tempo [anni] Tempo (anni] Tempo [annl] <
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale del’’edilizia rurale.

Copertura con travatura in legno e manto in lose

Area montana

Diescrizione del componente

Intervento di riqualificazione energetica

Lelemento costruttivo preso in esame & costituito da una
copertura a falda con orditura primaria e secondaria in legno
di larice e manto di copertura in lastre di pietra che poggiano
su listelli in legno.

Per migliorare le prestazioni energetiche delledificio risulta
necessario prevedere un intervento di ottimizzazione
energetica con |applicazione di un isolamento e la
realizzazione di unintercapedine per la ventilazione della
copertura.

Analisi del degrado e del dissesto

Intervento di consolidamento

Per poter individuare gli interventi di risanamento conserva-
tivo e di consolidamento, si avvia ['analisi deffo stato di con-
servazione del solaio. Si individuano la forma, f'estensione e le
cause di eventuali lesioni e degradi.

Da questa analisi pud emergere che il manto in lastre di pietra
presenta localizzate rotture, lacune o sconnessioni, che pos-
sono causare linfiltrazione di acqua allinterno det'edificio e
provocare fenomeni di marcescenza e deformazione degli
elementi lignei della struttura.

La struttura portante pud presentare criticita, in particolare
nelle teste delle travi direttamente alloggiate nelle pareti che
subiscono l'azione dell'umidita presente nella muratura.
Cause principali del degrado possono essere la mancata ma-
nutenzione ordinaria e infiltrazioni di acqua.

In caso di semplice consolidamento dei sistemi di copertura
(coperture non danneggiate da sisma) si possono eseguire i
seguenti interventi:

+ consolidamento delle travi ammalorate mediante inseri-
mento di elementi di rinforzo lineari o puntuali ai lati della
trave o mediante affiancamento di nuovi elementi portanti;

+ consolidamento detle teste delle travi con lamiere in accia-
io inox 0 lamine metalliche piane saldate a passanti dispo-
sti ai due lati della testa della trave assicurati con bulloni di
collegamento tra le lamine piane ed il legno sano.

Intervento di risanamento conservativo

Dopo l'attento esame dello stato di conservazione della copertura, si procede con l'eliminazione detle cause che hanno provocato

i degradi presenti.

Per gli elementi che hanno necessita di riparazione, sostituzione o integrazione si rispettano i materiali, le tecniche di lavorazione

ed il rapporto della copertura con le strutture murarie esistenti. Le porzioni di struttura di sostegno e di manto di copertura che

presentano un limitato stato di degrado sono conservate.

Per la conservazione delle parti pid degradate si prevedono i seguenti interventi:

+ smontaggio della copertura e sostituzione di singoli elementi dell’orditura principale e secondaria della struttura di sostegno
del tetto nel caso in cui presentano un elevato stato di degrado;

» ripristino del manto di copertura con 'uso delfe lose recuperate ed eventuale integrazione con lose nuove.

Durante la sostituzione e riparazione del manto di copertura si utilizzano le tecniche tradizionali di posa e si impiegano

elementi di materiale analogo proveniente anche dal recupero di materiale da demolizioni di edifici dismessi nelle vicinanze. Si

mantengono la forma, l'orientamento, la pendenza e la sporgenza delle falde esistenti.
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3 LINEE GUIDA PER IL RECUPERO ENERGETICO DI EDIFICI RURAL) IN PIEMONTE

_ Copertura con travatura in legno e manto in lose Area montana | 2

Analisi termoigrometrica - temperature

E
1,0 °C ) 82%

I
20°C ) 65%
RS = 0,10 (MPKMW)

0 10 50 100 (e

40 16 43 69 95 121 148 174 200(C|

Trasmittanza termica u 6,67 [W/maK] Sfasamento ?, 0,76 [h]
Resistenza termica R 0,15 [mK/W] Fattore di attenuazione & 0,982 Q]
Massa superficiale M, 88 [ikg/m7 Capacita termica interna K 258 [kd/m?K]
Trasmittanza pericdica L 6,549 W/m’K] Capacita termica esterna k, 60,2 [ki/mK]
[g.] [W/)‘mK] u/fEK] bajm? 8

1 | Lose in pietra " 0,035 3,500 1000 2500 10000

2 | Listellatura porta lose ™ 0,030 - -

3 | Puntone @ 0,160 - - - -

« @ peril calcolo termlco sl considera la continuith del manto di copertura.
« @) o stratoe non & conslderato nel caleolo delle prestaziond termiche.

Diagramma di analisi dell'umidita - regime stazionario Diagramma di analisi dell'umidita - regime dinamico
E 5
1.0 °C | 82%

SN
£ 4 o

S
2 -
3 <C
&
S r
2 |
g 2 O
2 <

>
g =
3 -
vy
20°C | 85% ° &‘
0 1 2 3 >
Tempo [anni] <
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale dell’edilizia rurale.

_ Copertura con travatura in legno e manto in lose

Area montana

Dettaglio della stratigrafia

I o 1 ) 100 (e

Analisi termoigrometrica - temperature

E
40°C|82%

Rs6 = 0,10 (mPKM)

|
20 °C ( 65%
Rsr = 0,10 (™M)

18 18 43 88 A5 120

148 174 200[C]
[

d A C p u
[m] [W/mK] [/kgK] [ka/m7] [
1 Manto di copertura in lose di pietra " 0,035 - = =
2 | Tavolato discontinuo porta lose " 0,025 - -
3 | Intercapedine di aria ventilata 0,040 - ‘ - . :
4 | Telo sottomanto impermeabile e traspirante - - - * 5,=095m
5 | Pannello in fibra di legno standard 0,035 0,047 2100 240 5
6a | Puntoni @ / materassino isolante in fibra di legno flessibile - WF 0,160 D.130/0,038| 2100/ 2100 500 /55 50/2
6b| Puntoni @/ materassino isolante in fibra di canapa - HW 0,160" D,130/0,033‘ 2100 /1600 500/38 50/2
6c | Puntoni ?/ fiocchi di cellulosa insufflati - CE 0,160 0,130/0,039 2100/2110 500/35 50/1
7 | Freno al vapore a diffusione igrovariabile - - < - 5,=0,25-10 m
8 | Assito maschiato 0,022 0130 | 2100 500 50

» M Lo strato non & oonsiderato nel caleolo delle prestazioni termiche.
+ B Punten| in legna con larghezza dl 16 ¢m e (nterasse dl 68 em.

- ® Nella tabella sono Indicati gli spessori minimi di [salante che ¢onsentona il raggiungimento del valore limite di trasmittanza (U) per (a zona climatca F.

Nel dettaglio della sratigrafia & rportato 1o spessore minimo diisolante In fibra di legno che permetre il raggiungimento ded valore limite di rasmittanza (U) per la zona dimatica F.

Indicazioni per la realizzazione dell'intervento di ottimizzazione energetica

Intervento di isolamento allintradosso

invernale e favorisce la traspirabilita nel periodo estivo.

strato isolante.

- Si posa un telo sottomanto impermeabile e traspirante.

» Perrendere la copertura ventilata, si realizza unfintercapedine di aria con una listellatura in legno.

- Sirealizza infine un tavolato discontinuo in legno su cui & posato il manteo di copertura in lose di pietra.

- Dopo aver eseguito gli interventi per il risanamento conservativo della copertura si fissa, al di sotto dei puntoni in legno esistenti,
un assito maschiato sul quale si posa un freno al vapore a diffusione igrovariabile che limita la diffusione del vapore nel periodo

- Simettono in opera i pannelli isolanti di materiale flessibile, inserendali negli spazi vuoti ed irregolari presenti tra i puntoni.

- Al di sopra dellisolamento discontinuo, si posa un pannello coibente in fibra di legno maschiato per garantire la continuita dello
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3 LINEE GUIDA PER IL RECUPERO ENERGETICO DI EDIFICI RURAL) IN PIEMONTE

_ Copertura con travatura in legno e manto in lose Areamontana | 4

Legenda
B d0senzz cappoto
B d16 sraco Isofanta 16 em
MATERIALI ISOLANTI WF pannello solante HW pannello isolarme CE fiocchi di cellulosa sfusi
in fibra di legno infibra di @anapa insufflani
LIMIT] DI LEGGE E  )imite erasmittanza per zona £ F  limite trasmittanza per zona F ¥ _lim  limite rasmirtanza perfodica
| prestazioni otime Il prestazioni buone I prestazioni medie IV prestazioni sufficient
Trasmittanza - U - [W/mK]
667 | WF ' HW ' CE
1,00 | L L ’
0,80 - 4 4
0,60 |
0,40 | | i i .
0,26 0,26 027
0,20 | . i
0,00 - ! . . . . - . . . . . + . . . . .
do die die die |
Trasmittanza pericdica - Y, - [W/m?K]
655 | WF ' HW ' CE
1 1 I
it A
0,54
0,48 -
0,42
0,36 -
0,30
0,24 |
'Ir‘ 1
0,18 = |
flim |
0,12 | . 0088 1L o8| |
0,06 | |
'oﬁo T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
do die di6e die
BS
1E
Sfasamento - ¢,, - [h] LU
1 1 D
| WF ! HW ! CE o
I
. \ \ (%
30
4
L
25 @)
=~
=
20 Ll
15 7 | q
b Z
L Wi, <
Ll 2 2| 8
vl W - <1
i =
5 1 v
1 A
do die die di6
el G
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale del’

edilizia rurale.

Copertura con travatura in legno e manto in lose

Area montana

| Analisi dell’'umidita in regime stazionario

20 °C | 65%

Diagramma delle pressioni

E
4,0 °C | 2%

Verifica della quantita di condensa

B Assenza di condensa interstiziale
WF O Condensai izial della quantith ammissibile
B Assenza di condensa superficiale
B Struttura regolamentare
Potenziale di asclugatura 2290 -
Condensa accumulata [0] =
Riserva dl asclugatura 2290 fgf
E Assenza di condensa interstiziale
HW 0 Cond interstiziale della quantita ammissibile
B Assenza di condensa superficiale
B Struttura regolamentare
Potenziale di asciugatura 2290 =
Condensa accumulata 0 =
Riserva di asclugatura 2290 g

B Assenza di condensa interstiziale

1
| CE [ Condensa interstiziale minore della quantita ammissibile
! ! B Assenza di condensa superficiale
' o-:-:-:-:-:lm B0 100 [em] | B Struttura regolamentare
| |
| | Potenziale di asciugarura 2298 -
l I Condensa accumulata o =
| |
| | Riserva dl asclugatura 2298 g/
Analisi dell’'umidita in regime dinamico
Diagramma di analisi del contenuto di umidita nella stratigrafia
S 5 S
E 4 E 4 E 4
> S
2 2 \ 2
< g <
= 3 3
g3 g 3 S
R K o
° o o
s \M‘W 3 |
9 3 g 2 g b W
e 2 e
3 3 3
5 g 5
1 c €
: 5 5 !
V] [v] V]
] 0 0
WF 0 1 2 3 HW o] 1 2 3 CE 0 1 2 3
Tempo [anni] Tempo [anni] Tempe [anni]
Diagramma di analisi del contenuto di umidita nel materiale pii sollecitato
= 10 10 — 10 T
E 5 ;3
S S
£ 2 £
@ 8 2 8 1 v 8 i
g 5 5
2 3
£ s 2
.8 [ % [ @ [
8 3 S
& g g
S 4 S 4 t S 4
@ @
£ | N %
8 2 S |
g2 & 2 g 2
£ - ]
2 2 W
g g 3|
[
8o S o & o
0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3
WF HW CE
Tempo [annl] Tempo (anni] Tempo [anni]

N
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3 LINEE GUIDA PER IL RECUPERO ENERGETICO DI EDIFICI RURAL) IN PIEMONTE

Copertura con travatura in legno e manto in tegole

Area collinare

1

Descrizione del componente

Intervento di riqualificazione energetica

copertura a falda con assito in legno e manto di copertura in
tegole di laterizio che poggiano su listefli in legno.

Lelemento costruttivo preso in esame & costituito da una

Per migliorare le prestazioni energetiche dell'edificio risulta

necessario prevedere un intervento di ottimizzazione
energetica con |'applicazione di un isolamento all'estradosso
e la realizzazione di un'intercapedine per la ventilazione della
copertura.

Analisi del degrado e del dissesto

Intervento di consolidamento

Per poter individuare gli interventi di risanamento conserva-
tivo e di consolidamento, si avvia 'analisi dello stato di con-
servazione del solaio. Si individuano |a forma, l'estensione e le

In caso di semplice consolidamento dei sistemi di copertura

(coperture non danneggiate da sisma) si possono eseguire i
seguenti interventi:

+ consolidamento delle travi ammalorate mediante inseri-
mento di elementi di rinforzo lineari o puntuali ai lati della
trave o mediante affiancamento di nuovi elementi portanti;
consolidamento delfe teste delle travi con lamiere in accia-
i0 inox o lamine metalliche piane saldate a passanti disposti
ai due lati della testa della trave assicurati con bulloni di col-
legamento tra le lamine piane ed ii legno sano.

cause di eventuali lesioni e degradi.

Da questa analisi pud emergere che il manto in tegole pre-
senta localizzate rotture, lacune o sconnessioni, che possono
causare |nfiltrazione di acqua all'interno dell'edificio e provo- .
care fenomeni di marcescenza e deformazione degli elementi
lignei delfa struttura.

La struttura portante pud presentare criticitd, in particolare
nelle teste delle travi direttamente alloggiate nelle pareti che
subiscono I'azione deff'umidit presente nella muratura.
Cause principali del degrado possono essere Ia mancata ma-
nutenzione ordinaria e infiltrazioni di acqua.

Intervento di risanamento conservativo

Dopo l'attento esame dello stato di conservazione della copertura, si procede con l'eliminazione delle cause che hanno provocato

i degradi presenti.

Per gli elementi che hanno necessita di riparazione, sostituzione o integrazione si rispettano i materiali, le tecniche di lavorazione

ed il rapporto della copertura con le strutture murarie esistenti. Le porzioni di struttura di sostegno e di manto di copertura che

presentano un limitato stato di degrado sono conservate.

Per la conservazione delle parti pit degradate si prevedono | seguenti interventi:

+ smontaggio della copertura e sostituzione di singoli elementi della struttura di sostegno del tetto nel caso in cui presentano
un elevato stato di degrado;

« ripristino del manto di copertura con 'uso defle tegole recuperate ed eventuale integrazione con tegole nuove.

Durante la sostituzione e riparazione del manto di copertura si utilizzano le tecniche tradizionali di posa e si impiegano

elementi di materiale analogo proveniente anche dal recupero di materiale da demolizioni di edifici dismessi nelle vicinanze. Si

mantengono la forma, l'orientamento, la pendenza e la sporgenza delle falde esistenti.
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale dell’edilizia rurale.

Copertura con travatura in legno e manto in tegole

Area collinare

Dettaglio della stratigrafia

E

. Trave costana in legno

Analisi termoigrometrica - temperature

I~ E
e S 14°C (83% P
Reo =004 (mkM) & O

| s
20 °C | 85% ~
| Rsi = 0,10 (mPK/W)
0 1 s0 100 [cm] 4 13 38 B8 ©§3 120 147 173 200rC)
anl En- e e e )
Trasmittanza termica u 323 [WirrrK] Sfasamento P, 043 [h]
Resistenza termica R, 0,3 (m3K/W] Fattore di attenuazione f, 0,997 [)
Massa superficiale M, 23 Tkg/m?] Capacita termica interna k, 9.3 [kJ/m*K]
Trasmittanza periodica Y, 3,223 [W/m?K] Capacita termica esterna K 13,7 [kJ/mK]
d A C, P N
[m] [W/mK] [J/kgK] [ka/m?] []
1 Tegole™ 0,010 - - - -
2 | Listelli per supporto tegole ™ 0,030 - - - -
3 Listelli per ventilazione " 0,040 - s . :
4 | Assito inlegno 0,022 0,130 2100 500 50

+ @ Lo strate non & cansiderato nel caleoio delle prestazion| termiche.

Diagramma di analisi dell'umidita - regime stazionario

E
-4,4°C |83%

20 °C | 65%

Contenuta totale d'acqua [ka/m7]

Diagramma di analisi dell'umidita - regime dinamico

Tempo [anni]
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3 LINEE GUIDA PER IL RECUPERO ENERGETICO DI EDIFICI RURAL) IN PIEMONTE

_ Copertura con travatura in legno e manto in tegole Area collinare | 3

Dettaglio della stratigrafia | Analisi termoigrometrica - temperature

E ' . E
= A4°C (83%
Rsa = 0,10 (MKW)

20°C| 65%
Rei = 0,10 (mPKM)
o 10 50 100 (em] 44 13 39 88 93 120 147 173 200[0)
d A C p v}
[m] [W/mK] [/kgK] [ka/m?] ]
1 | Manto di copertura in tegole ™ 0,010 - | - - -
2 | Listelli per supporto tegole ™ 0,030 - - -
3 | Listelli per ventilazione ™ 0,040 - - - -
4 | Telo sottomanto impermeabile e traspirante - - - - 5,=095m
5 | Pannello in fibra di legno standard 0,035 0047 2100 240 5
6a | Listelli ® / materassino isolante in fibra di legno flessibile - WF 0050® | 0,130/0,038| 2100/2100 500/ 55 50/2
6b | Listelll ™ / materassino isolante in fibra di canapa - HW 0,050% | 0,130/0,038 2100/ 1600 500 /38 50/2
6c | Listelli @ / fiocchi di cellulosa insufflari - CE 0,050® | 0,130/0,039 2100/2110 500/ 35 50/1
7a | Listelli ® / materassino isolante in fibra di legno flessibile - WF 0,0509 0,130/0,038 2100/2100 500 /55 50/2
7b | Listelli * / materassino isolante in fibra di canapa - HW 0,050 | 0,130/0038| 2100/ 1600 500/ 38 50/2
Tc | Listelli ™ / fiocchi di cellulosa insuffiati- CE 0050® | 0,130/0039 2100/2110 500/ 35 50/1
8 | Freno al vapore a diffusione igrovariabile - - - - 5=025-10m
9 | Assitoin legno 0,022 0,130 2100 500 | S0

+  Nel detcaglio dalla stratigrafia & nportato o spessore minimo di Isolante In fibra di legno che pamette il raggiungimento del valore limite di rasmittanza (U) per la zona dimatica £
+ Ot o syato non & ¢ansiderato nel caleoo delle prestazion| termliche

+ @ Usrelli in (egno oon largh didemei di 68 em.

+ @ Nella abella sono indicati gli spessori miniml dl (sofante ¢he consentono il raggiung menta del valore limite di trasmittanza (V) per la zona ¢limatlea €

=+ @ Listedli in legno eon largh, didemeld di 60,5 em.

Indicazioni per la realizzazione dell'intervento di ottimizzazione energetica

Intervento di Isolamento all’estradosso

Dopo aver eseguito gli interventi per il risanamento conservativo della copertura si posa, al di sopra dell’assito in legno esistente,
un freno al vapore a diffusione igrovanabile che limita la diffusione del vapore nel periodo invernale e favorisce la traspirabilita nel
periodo estivo.

Si mettono in opera i pannelli isolanti di materiale flessibile, utilizzando una listellatura in legno.
Si posa un secondo strato coibente con listellatura perpendicolare a quella inferiore.

Al di sopra di questo pacchetto, si posa uno strato isolante continuo in fibra dilegno maschiato sul quale si stende un telo sottomanto
impermeabile e traspirente.

Per rendere la copertura ventilata, si realizza un’intercapedine di aria con una listellatura in legno e si posano infine i listelli di
supporto per le tegole ed il manto di copertura.

ANALISI RISANAMENTO ENERGETICO
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale dell’edilizia rurale.

Copertura con travatura in legno e manto in tegole

Area collinare

Legenda et S e e e e e S S e e b e S S

B dosenzacappotio

B d4 siatoisolante 4 cm

B dé sirztoisolante 6 cm

|| d8satoisolante 8 cm

[ diostatoisolante 10 cm

! d12 strato Isolante 12 em

B d14 strawo isolante 14 em

MATERIALI ISOLANTI

WF pannello isolante

HW pannelloisolante

CE fiooohi di cedlulosa sfusi

in fibra di legno infibra di @anapa insufflati
LIMITI DI LEGGE E  limite rasmittanza per zona E ¥ limite crasmittanza per zona F ¥ _lim  limite trasmittanza periodica
| prestazionl ottime Il prestazioni buone 1l prestazioni medie IV prestazioni sufficdent
Trasmittanza - U - [W/m*K]
323 | WF ' HW ' CE
y - | 1

da

da dio d12 d14

d4 dé ds d1io d12 d14

0,50 1

Trasmittanza periodica - Y, - [W/m?K]

0,54 -
0A8 -
0,42
0,36 -
0,30 -
0,24
0,18 .
0,12
0,06
0,00

do d4 dé

d12 di14 d4 dé

d4 dé da dio diz2 di4

Sfasamento - @, - [h]

20

15 1

do d4 dé

ds

dio d12 di14 d4 dé

ds d1o

d4 dé ds dio  d12 d14
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3 LINEE GUIDA PER IL RECUPERO ENERGETICO DI EDIFICI RURAL) IN PIEMONTE

_ Copertura con travatura in legno e manto in tegole Area collinare | 5

' Analisi

dell’umidita in regime stazionario |

Diagramma delle pressioni | Verifica della quantita di condensa

B Assenza di condensa interstiziale

WF O Condensa interstiziale minore della quantith ammissibile
B Assenza di condensa superficiale

B Strutture regolamentare

g = |
é‘)’? =,4°C | 83% : Potenziale di asaugatura 2783 -
|
| Condensa accumulata 0 =
| Riserva di asclugatura 2783 ]

| B Assenza di condensa interstiziale
| HwW 0 Condensa interstiziale minore della guantita ammissibile
| B Assenza di condensa superficiale

B Stutura regol
| Potenziale di asdugatura 2783 =
| Condensa accumulata 0 =
I Riserva di asclugatura 2783 [aim’]

H Assenza di condensa interstiziale

! CE [ Condensa interstiziale minore della guantith ammissibile
| B Assenza di condensa superficiale

! B Stuture regol t

|
I
' 0 10 50 100 [em]
| Potenziale di asciugatura 2815 -
l ! Condensa accumulata 0 =
| |
| | Riserva di asclugatura 2815 gAn”)
Analisi dell'umidita in regime dinamico
Diagramma di analisi del contenuto di umidita nella stratigrafia
5 5 5
£, E £,
£ £ £
3 8 o
= 3 3
g 3 g 3 g 3
© © ©
% W P E 'D “ @ :\ C |
S 2 g 2 g 2
2 ¢ g
3 3 3
5 g 5
1 2 1 2
5 5 5 !
V] [v] V]
o] (4] o] O
wr © 1 2 3 Hw © 1 2 3 ce © 1 2 3 2
Tempo [anni] Tempo [anni] Tempo [anni] |:
L
Diagramma di analisi del contenuto di umidita nel materiale pili sollecitato g
. s = [ |
E T E =
Y S
£ 2 2 | L
U
g4 L4 g4 T ®)
3 3 - E
£ e 2 =
I 3 3 3 3 3 (U]
g g : 3
3
% 2 8 j i Jl =<
E 2 © 2 5 2 =z
5|\ <
5 : ; Z
e -4
§ 1 % 1 % 1 o
o g 2 v
§o S o 8o | 2 |
0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3| <
WF HW CE
Tempo [anni] Tempo (annf] Tempo [anni] %
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale deliedilizia rurale.

Schede nodi costruttivi

Guida alla lettura

SCHEDA 1

| Descaizione del nedo

Dettagllo 3D
ELEMENTO 1 ELEMENTO 2 NODO
0 TRASIMITTANZA TERMICA urw/mx] U [Wm'x] | UIwm] | U (wmix]
{UNI EN 50 6946)
: v @, i
EE IS0 14683}
TRASMITTANZA TERMICA Yowmiq Y W Y Iweix) | Y TwemK)
PERIODICA
(UNI EN iS50 13786}
| (UNIEN 50 13788)
CONDENSA estto verifica esfo verifica
(UNI EN 50 13788
UNIEN 15026}

ANALISI STATO DI FATTO
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1 documento ¢ relativo all'anahsi dello stato di fatto e contiene le seguenti Scheda 1
formaziont:

A. Codice scheda.
Identifica ogiu nodo costruttivo anahizzato.

B. Nome del nodo costruttivo.
Riporta la descnzione smtetica del nodo costruttivo anahizzato allo stato di
fatto, con I'indicazione degli elementi costruttivi che lo compongono.

C. Ambito territoriale.
Indica 'ambito terntonale m cui 1l componente € presente.
La regione oggetto di studio comprende ternton carattenzzat da altitadint,
morfologie e tipologie msediative different.
Sono previsti 1 seguentt ambiti terntorialy:
¢ area montana - altitudine supetiore a2 600 m s.Lm.
¢ area collinare (e di planura) - altitudine fino 2 600 m slm.

D. Descrizione del nodo.
Riporta la descnzione del nodo costruttivo, con nferimento a1 matenaly, alla
tecnica costruttiva e agh aspett bioclimatia che lo carattenzzano.

E. Modello tridimensionale.
E’ 1a rappresentazione grafica tndimensionale del nodo costruttivo, con
mdicazione degh elementi costruttivi che lo compongono.

E  Schema di riferimento.
Riporta lo schema di un modello edilizio ipo con Pevidenza della posizione
del nodo costruttivo analizzato.

G. Legenda.
Riporta il codice ed i nome degh element: costruttivi di cui € composto il
nodo 1 esame. Formsce un supporto alla lettura del modello tidimensionale,
specificando 1 mateniali utilizzat negh elementi costruttiva.

H. Verifiche termoigrometriche.

La tabella nposta 1 valon ottenutt a seguito dell’analisi termica e igrometrica

sugli elementi costruttrvi che compongono 1l nodo e sul nodo stesso zllo

stato di fatto.

Sono nportate le seguenti informazions:

¢ trasmittanza termica U [W/m’K] - ¢ la quantita di calore che, 1n regime
StaZionaro, passa attraverso un metro quadrato di supetficie tra le due
facce opposte e parallele del componente edilizio analizzato; 1a trasmittanza
termica é calcolata come Pinverso della resistenza termica totale, come
definito nella norma tecruca UNI EN ISO 6946.

¢ trasmittanza termica lineica W [W/mK] - ¢ il flusso termico disperso
m regime stazionano per og metro di unghezza e per una differenza
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di temperatura vnitana tra mterno ed esterno, come definito nella norma
tecnica UNI EN ISO 14683. Quantfica le dispersiomn di energia termica
attraverso 1 ponti termici linean. La tabella riporta sia il valore di W, basato
sulle dimensioni nette nterne, sia il valore di W, basato sulle dimensioni
esterne. Non esistono limiti normativi sul valore di V.

¢ trasmiftanza termica periodica Y, [W/m’K] - ¢ il parametro
rappresentativo del comportamento nel penodo estivo di un elemento di
mwolucro; valuta la capacita dell’elemento opaco di sfasare ed attenuvare 1l
flusso termico che lo attraversa nell’arco delle 24 ore, come defimito nella
norma tecnica UNI EN ISO 13786.

¢ temperatura superficiale interna T [°C] - € il parametto che permette
di venficare 1l nschio di formazione di fenomem di condensazione
superficiale. La temperatura superficiale interna dipende dalle condiziom
di temperatura e umudita mterne ed esterne e dalle carattenstiche termiche
dell’elemento costruttivo. Per ewatare 1l niscluo di formazione di condensa
superficiale il valore di T_deve essere superiore alla temperatura superficiale
minima di condensazione T min.

* esito della verifica sulla condensa interstiziale - indica la conformuta alle
prescuizioni del DPR. 59/09 relative alla quantita di condensa interstiziale
ammussibile. La venfica ¢ effettuata secondo il metodo semplificato di
calcolo in regime stazionano mdicato nella norma tecouca UNI EN ISO
13788 o secondo il metodo di calcolo m regime dmamico indicato nella
norma tecnica UNI EN 15026.

Sono indicatt 1 valon hmite definit dalla normativa di nfenmento per

la trasmittanza termuca, la trasmittanza termica periodica e la condensa

superhiciale.

I valon calcolati che non nspettano 1 valon limite sono nportati (i rosso.

Note.
Riporta le motivaziom det valon nportat nella tabella ed indica la normativa
di nferimento secondo cut sono stat eseguiti 1 calcol ed effettuate le venfiche.
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SCHEDA 2
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Dettaglio del nado
Analisi termboligrometrica - temperature
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1 documento ¢ relativo all'anahsi dello stato di fatto e contiene le seguenti
informazion:

A.

Codice scheda.
Identfica ogiu nodo costruttivo analizzato.

Nome del nodo costruttivo.
Riporta la desciizione sutetica del nodo costruttivo anahizzato allo stato di
fatto, con l'indicazione degli elementi costruttivi che lo compongono.

. Ambito territoriale.

Indica 'ambito terntoriale m cui 1l componente € presente.

La regione oggetto di studio comprende ternton carattenzzat da altitading,
morfologie e tipologie msediatve differentt.

Sono previsti 1 seguentt ambit tecitoriah:

¢ area montana - altutudine supetiore a 600 m s.Lm.

¢ area collinare (e di pramua) - altitedine fino a 600 m sl.m.

Dettaglio del nodo.

E’ la rappresentazione grafica bidimensionale del nodo costruttvo.

Sono nportate le indicazioni relative alle condiziont al contorno del nodo
Preso i esame:

¢ E - ambiente esterno;

¢ I - ambiente mterno nscaldato;

¢ U - ambiente mnterno non nscaldato;

¢ G - terreno.

. Legenda.

Riporta 1l codice ed d nome degh element: costruttvi di cwu € composto 1
nodo in esame. Fornisce un supporto alla lettura del modello bidimensionale,
specificando 1 matenali che compongono la stratigrafia degh element

costruthvi.

Analisi termoigrometrica.

E’ la rappresentazione grafica che nporta 'andamento delle temperature
alP’mterno del nodo costruttvo allo stato di fatto, evidenziando le 1soterme
di condensazione (13,2 °C con 1l colore gngio e le 1soterme cutiche per la
crescita di muffa (16,7 °C) con il colore blu.

Sono nportati 1 dati delle condizioni al contorno:

¢ temperatura;

¢ urnudita relativa;

* resistenza superficiale.

E’ mdicato 1l punto critico mn cwn s1 raggunge la temperatura superficiale
mterna pni bassa, nellipotes: di calcolo bidimensionale agh elementi finith.
Per tale punto sono npostatt 1 valos di:

¢ temperatura superficiale mnterna T [°C];

¢ fattore di temperatura i cornspondenza della superficie interna € -
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rappresentz lo scostamento percentuale della differenza tra la temperatura
superficiale internz e la temperatura esterna, nspetto alla differenza tra la
temperatura mterna e la temperatura esterna;

* trasmittanza termica lineica interna W [W/mK] - quantfica il flusso
termico incrementale dovuto al ponte termico, calcolato con nferimento
alle dimensioni nterne;

* trasmittanza termica lineica esterna W, [W/mK] - quanafica i flusso
termico incrementale dovuto al ponte termico, calcolato con nferimento
alle dimensiom esterne.

G. Note

Specifica le cntiatz presenti nel nodo costruttivo per la crescita di muffz e la
formazione di condensa superficiale.

Riporta la normativa di nferimento secondo cw sono stati eseguti 1 calcol.
E’ di supposto alla lettura dell’analisi termo-igrometnca.
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SCHEDA 3

| Descaizione dellintervento

CONDENSA
{UNI EN 150 13788
UNIEN 15026}

ELEMENTO 1\ ELEMENTO 2 NODO
TRASMITTANZA TERMICA Ulwmx] U W] | UIwWenK] | U P
W, [wimK)
g;sol»&rgmrm Yo wmK) Y TWeK) | Y IWmK] | Y TWaK]
(UNI EN iS50 13786}
150 13788)
eslto verifica esito verifica

ANALISI RISANAMENTO ENERGETICO
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1l documento ¢ relativo all’anahsi delPmtervento di nsanamento energetico e Scheda 3
contiene le seguentt mformazioni:

A. Codice scheda.
Identifica ogi nodo costruttivo anahizzato.

B. Nome del nodo costruttivo.
Riporta la descnzione smtetica del nodo costruttivo analizzato i seguito
allintervento di nsanamento, con l'indicazione degli element: costruttivi che
lo compongono.

C. Ambito territoriale.
Indica 'ambito terntonale m cui 1l componente € presente.
La regione oggetto di studio comprende ternton carattenzzati da altitadint,
morfologie e tipologie msediative different.
Sono previsti 1 seguentt ambiti terntoraly:
¢ area montana - altitudine supetiore a2 600 m s.Lm.
¢ area collinare (e di planura) - altitudine fino 2 600 m slm.

D. Descrizione dell’intervento.
Riporta la desciizione delle fasi dell’intervento eneigetico, con nifenimento a1

matetial, alle modalita di posa e agli accorgiment da adottare.

E. Modello tridimensionale.
E’ la rappresentazione grafica tndimensionale del nodo costruttivo
seguito al’mtervento di recupero energetico, con ndicazione degh elementi
costruttivi che lo compongono.

E Schema di riferimento.
Riporta lo schema di un modello edilizio ipo con Pevidenza dellz posizione
del nodo costruttivo analizzato.

G. Legenda.
Riporta il codice ed i nome degh element: costruttivi di cut € composto il
nodo 1 esame. Formsce un supporto alla lettura del modello tidimensionale,
specificando 1 mateniali utilizzat negh elementi costruttiva.

H. Verifiche termoigrometriche.

La tabella nposta 1 valon ottenutt a seguito dell’analisi termica e 1grometrica

suglt elementt costruttva che compongono 1l nodo e sul nodo stesso dopo

Pntervento di nqualificazione energetica.

Sono uportate le seguenti informazions:

¢ trasmittanza termica U [W/m?K] - ¢ la quantita di calore che, 1n regime
StaZIOnAro, passa attraverso un metro quadrato di superficie tra le due
facce opposte e parallele del componente edilizio anahizzato; la trasnuttanza
termica é calcolata come linverso della resistenza termca totale, come
definito nella norma tecuca UNI EN ISO 6946.
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trasmittanza termica lineica W [W/mK] - ¢ il flusso termico disperso
m regime stazionatio per og metro di unghezza e per una differenza
di temperatura vwnitana tra mterno ed esterno, come definito nella norma
tecnica UNI EN ISO 14683. Quantfica le dispessiomn di energia termica
attraverso 1 ponti termici linean. La tabella riporta sia il valore di W, basato
sulle dimensioni nette interne, sia il valore di W, basato sulle dimensioni
esterne. Non esistono limiti normativi sul valore di ‘9.

trasmittanza termica periodica Y, [W/m’K] - & il parametro
rappresentativo del comportamento nel penodo estivo di un elemento di
mvolucro; valuta la capacita dell’elemento opaco di sfasare ed attenuare 1l
flusso termico che lo attraversa nell’arco delle 24 ore, come defimito nella
norma tecnica UNI EN ISO 13786.

temperatura superficiale interna T [°C] - ¢ il parametio che permette
di venficare 1l nschio di formazione di fenomem di condensazione
superficiale. La temperatura superficiale interna dipende dalle condiziom
di temperatura e umudita mterne ed esterne e dalle carattenstiche termiche
dell’elemento costruttivo. Per ewatare 1l niscluo di formazione di condensa
superficiale il valore di T_deve essere supeniore alla temperatura superficiale
minima di condensazione T min.

esito della verifica sulla condensa interstiziale - indica la conformuta alle
prescrizioni del DPR. 59/09 relative alla quantita di condensa interstiziale
ammussibile. La venfica ¢ effettuata secondo 1l metodo semplificato di
calcolo in regime stazionanio indicato nella norma tecruca UNI EN ISO
13788 o secondo il metodo di calcolo m regime dmamico indicato nella
norma tecnica UNI EN 15026.

Sono indicatt t valon hmite definit dalla normativa di nfenmento per
la trasmittanza termuca, la trasmuttanza termica periodica e la condensa

superhiciale.

I valon calcolati che non nspettano 1 valon limite sono nportati (i rosso.

Note.
Riporta le motwaziom det valon nportat nella tabella ed indica la normativa
di nferimento secondo cut sono stat eseguiti 1 calcol ed effettuate le venfiche.
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SCHEDA 4

Dettaglio del nado

Analisi termboligrometrica - temperature

ANALISI RISANAMENTO ENERGETICO
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1l documento é relativo all’anahisi dellintervento di nqualificazione energetica e
contiene le seguentt nformazioni:

A.

Codice scheda.
Riprende il codice del nodo costruttvo i segwito all'ntervento di
ottimizzazione energetica, come ndicato nella scheda 3.

Nome del nodo costruttivo.
Riprende 1l nome del nodo costrutavo i seguto allintervento di
ottimizzazione energetica, come ndicato nella scheda 3.

. Ambito territoriale.

Riprende I'ambito terntonale m cui il componente € presente, nportato nelle
schede precedenti.

. Dettaglio del nodo.

E’ la rappresentazione grafica bidimensionale del nodo costrutavo. La parte
del disegno 1n bianco e nero si nifensce agli strati presenti pama dell’intervento
di nqualificazione; la parte del disegno evidenziata in guallo indica gh stran
msentt in seguito all'intervento di ottimizzazione energetica.

Sono nportate le indicazioni relative alle condiziont al contorno del nodo
Preso i esame:

¢ E - ambiente esterno;

¢ I - ambiente mterno nscaldato;

¢ U - ambiente mnterno non nscaldato;

¢ G - terreno.

. Legenda.

Riporta 1l codice ed d nome degh element: costruttvi di cwu € composto 1
nodo in esame. Fornisce un supporto alla lettura del modello bidimensionale,
specificando 1 matenali che compongono la stratigrafia degh element

costruthvi.

Analisi termoigrometrica.

E’ la rappresentazione grafica che nporta 'andamento delle temperature
allmterno del nodo costruttivo i seguito all'intervento di nsanamento
energetico, evidenziando le 1soterme di condensazione (13,2 °C) con 1l colore
gogio e le 1soterme cntiche per la crescaita di mufta (16,7 °C) con 1l colore bl
Sono nportati 1 dati delle condizioni al contorno:

¢ temperatura;

¢ urmudita relativa;

* resistenza superficiale.

E’ mdicato 1l punto critico 1 cwn s1 raggunge la temperatura superficiale
mterna pni bassa, nellipotesi di calcolo bidimensionale agh elementi finith.
Per tale punto sono npostan 1 valon di:

¢ temperatura superficiale mnterna T [°C];

¢ fattore di temperatura i cornspondenza della superficie interna € -
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rappresentz lo scostamento percentuale della differenza tra la temperatura
superficiale internz e la temperatura esterna, nspetto alla differenza tra la
temperatura mterna e la temperatura esterna;

* trasmittanza termica lineica interna W [W/mK] - quantfica il flusso
termico incrementale dovuto al ponte termico, calcolato con nferimento
alle dimensioni nterne;

* trasmittanza termica lineica esterna W, [W/mK] - quanafica i flusso
termico incrementale dovuto al ponte termico, calcolato con nferimento
alle dimensiom esterne.

G. Note

Specifica le cntiatz presenti nel nodo costruttivo per la crescita di muffz e la
formazione di condensa superficiale.

Riporta la normativa di nferimento secondo cw sono stati eseguti 1 calcol.
E’ di supposto alla lettura dell’analisi termo-igrometnca.
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Chiusura verticale (P3) - Solaio contro terra (S5)

Area montana

Descrizione del nodo

Il nodo costruttivo preso in esame & collocato in corrispondenza di un attacco a terra e costituisce |intersezione tra un solaio
contro terra con intercapedine e tavolato in legno (S5) e una parete in pietra e malta con rivestimento interno in legno (P3).
Le travi in legno appoggiate al suolo separano la pavimentazione in legno dal terreno e la proteggono dall’umidita.

Dettaglio 3D

Legenda

A. Chiusura verticale opaca
Parete in pietra e malta
con rivestimento interno in
legno (P3)

B. Solaio contro terra
Solaio contro terra con
intercapedine e tavolato in
legno (S5)

PARETE PERIMETRALE SOLAIO CONTRO TERRA NODO
VERTICALE (P3) (S5) (P3 - S5)

TRASMITTANZA TERMICA U [W/m?K] U, [W/mK] U [W/mK] U, [W/mK]
(UNI EN ISO 6946) 1,030 0,33 D,77 @ 0,322
TRASMITTANZA TERMICA W W/mKl W [W/mK]
LINEICA
(UNI EN 1SO 14683) 0,44 0,67
TRASMITTANZATERMICA | Y, [W/mK] | Y, [W/m]
PERIODICA
(UNI EN 1SO 13786) 0,015 0,121
TEMPERATURA T,I°Cl T, min [°)C] T,I°C T, min [°C] T,[°Cl T, min [°C]
SUPERFICIALE INTERNA —— — = x= T e
(UNI EN 1SO 13788) 17,2 13,2 17,3 13,2 15,8 13,2

CONDENSA INTERSTIZIALE
(UNIEN ISO 13788
UNIEN 15026)

esito verifica

esito verifica

conforme

conforme &

minore di 200 W/m/.

+ "l calcolo della asmittanza & eseguito secondo la norma tecnica UNI EN iSO 6946,
« @] valori limite fanno riferimento al dati riportati nel D.PR. 59/09 per la zona dimatica F.

« @ (| calcolo della rasmiitanzz & esequito secondo la norma teanica UN) €N 1SO 13370, perché 12 struttura confina con Il terreno.
« @ (a veriitca non & obbllgatoria per {a zona climatic £ e per {e localita In adl il valore medlo mensile dellirradianza sul plano orizzontale nel mese di massima insolazione &

« ® (2 verifica & esequita secondo Il metodo dl calcolo riportato nella norma tecnica UN) EN 1SO 13788,
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_ Chiusura verticale (P3) - Solaio contro terra (S5) Area montana 2

Dettaglio del nodo Legenda
Parete in pietra e malta
1 con rivestimento interno in
legno (P3)
— 2 1. Muratura in pietra e malta
— 3 2. Listelli/ aria
Rivestimento con tavole

verticali in legno

Solaio contro terra con
intercapedine e tavolato in

R R

NN R s legno (S5
SOy gno (S5)

D 1a. Assito in legno

2a. Intercapedine d‘aria

1a 2a 3a 4a 3a. Terreno

4a. Travi in legno

LRI
RRRRA

o 10 50 103 [em)

Analisi termoigrometrica - temperature Note

A. La temperatura superficia-
le nell'angolo & superiore
alla temperatura limite per
la formazione di condensa

[ superficiale.
20°C | 65% B. Il nodo risulta critico per la
R = 0,25 (mHMW) crescita di muffa: nel caso

di umidita relativa in pros-
simita delle superfici supe-

E ; , B
1,0°C | 82% riore all'80% per periodi
Rse = 0,04 (m¥/W) prolungati, si possono cre-

are le condizioni favorevoli

per lo sviluppo di spore.
Punto critico

Tu=168°C C. Landamento delle isoter-
fr. = 0,80 me nelle stratigrafie di pa-
/ Y= 0,44 WimK

rete perimetrale e di solaio
contro terra sono calcolate
alla distanza di 1 m dal
nodo, in corrispondenza
di un tratto indisturbato
dell'elemento costruttivo.

¥o = 0,67 WimK

D. La trasmittanza termica U
del solaio contro terra &
calcolata secondo la nor-
ma UNI EN ISO 13370.

40 16 43 85 05 121 148 174 200(C]
; : : -

ANALISI STATO DI FATTO
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Chiusura verticale (P3m) - Solaio contro terra (S5i) Area montana

Descrizione dell'intervento

Parete perimetrale: lintervento di risanamento energetico prevede I'applicazione di materiale isolante neil'intercapedine presente trala muratura |
in pietra e il rivestimento interno in legno, con la conservazione della pietra a vista all'esterno. Come materiali isolanti si utilizzano fibra di legno e
polistirene estruso, nella porzione di parete a contatto con il terreno, per evitare fenomeni di risalita di umidita e degrado del materiale.

Solaio contro terra: si prevede la realizzazione di un vespaio con cassen a perdere, strato coibente, riscaldamento a pannelli radianti a bassa
temperatura e pavimentazione in parquet.

Esterno: nella porzione di muratura contro terra si realizza un'intercapedine con granulato sfuso di vetro cellulare, con funzione di isolamento
e di difesa dallumidits del terreno. Lintercapedine & impermeabilizzata @ dotata di tubo drenante. Sulla superficie della muratura verso
Inntercapedine si applica una guaina bugnat per riparare Ja superficie da eventuali infilirazioni di acqua e consentire alla parete di traspirare e
rilasciare l'eventuale umidita accumulata.

Dettaglio 3D

Legenda

A. Chiusura verticale opaca
Parete in pietra e malta
con rivestimento interno
in legno con isolamento
nellintercapedine (P3m)

B. Solailo contro terra
Solaio contro terra
con vespaio aerato e
isolamento dall‘interno
(S5i)

C. Vespaio
Vespaio drenante

PARETE PERIMETRALE SOLAIO CONTRO TERRA NODO
VERTICALE (P3m) (S5i) (P3m - S5i)

TRASMITTANZA TERMICA U [W/m?K] U, [W/mK] U [W/m*K] U, [W/m?K]
(UNI EN ISO 6946) 0,382 0,33 B 0,31 ™M 0,32®
TRASMITTANZA TERMICA '*l’, [W/mK] kl-'e [W/m?K]
LINEICA
(UNI EN ISO 14683) 0,42 0,47
TRASMITTANZA TERMICA Y. [W/m?3K] Yona [W/m?3K]
PERIODICA
(UNI EN I1SO 13786) 0,003 0,124
TEMPERATURA T.[°q T_min [°C] T,0°0 T, min [°C] T, I’ T, min [°'C]
SUPERFICIALE INTERNA = = == = —
(UNI EN I1SO 13788) 19,0 13,2 18,9 13,2 17,1 13,2
CONDENSA INTERSTIZIALE esito verifica esito verifica
(UNIENISO 13788
UNIEN 15026) conforme conforme ©

« (| calcolo della wasmittanza & eseguito secondo (a norma teenica UNI EN 1SO 6946, Per il vespalo aerato si prende in considerazione una tamperatura dello surato d'aria ned
cassevi a perdere pari a quella esterma,

+ @ Lo spessore i5 nellinvercap: nen ¢ di aggiungere il valore limite di gasmittanza.

« @ (valori limite fanno riferimento al dati riportati nel D.PR 59/09 per (a zona dlimatica F.

« @ (a veriitca non & obbllgatoria per {a zona climatic £ e per {e localita In adl il valore medlo mensile dellirradianza sul plano orizzontale nel mese di massima insolazione &
minore di 200 W/m/.

« ® (3 verifica & eseguita seconda il metodo dl caleolo riportato nefla norma tecnica UNI EN SO 13788,
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3 LINEE GUIDA PER IL RECUPERO ENERGETICO DI EDIFICI RURAL) IN PIEMONTE

_ Chiusura verticale (P3m) - Solaio contro terra (S5i) Area montana 4

Dettaglio del nodo Legenda

Parete in pietra e malta
con rivestimento interno in

- — - - = ; legno (P3m)
") ; 1. Muratura in pietra e malta
E % 1@. Listellatura In legno Fondo assorbente

<
1 3. Pannelloin fibra dilegno
4. Freno al vapore a
diffusione igrovariabile
5. Tavole verticali in legno

I Solaio contro terra con
vespaio aerato (55i)
l1a. Parquet massello
2a. Massetto sabbia-cemento
! 1a 2a 3a 4a 5a 6a 3a. Massetto alleggerito
(53 e L | 4a. Pannello in vetro cellulare
o 2 5a. Strato di separazione
6a. Getto in cls armato
. x 7a. Vespaio aerato

¥ 7 == A Ba. Magrone
ot ,’_-‘:_;(_4:{;:_».:';;.-.{_‘,‘- T : 9a. Terreno .

; 10a.Cordolo in cls armato

b
2b
3b

2
3
4
5

74

4b

ete’s

Vespaio drenante

1b. Guaina bugnata

2b. Vespaio in ciottoli

3b. Geotessuto

5b 6b 10a 7a 8a 9a 4b. Guaina impermeabile

Sb. Tubo drenante

6b. Cordolo di sottofondazione
s 10 50 100 o] 7b. Getto in calcestruzzo

8b. Presa d'aria

9b. Losa in pietra di protezione

Analisi termoigrometrica - temperature Note

A. La temperatura superficia-
le nell'angolo & superiore
alla temperatura limite per
la formazione di condensa
superficiale.

B. Il nodo non presenta criti-
cita per la crescita di muffa.

E
A.0C |82%
Rso = 0,04 (MHW)

| ; g 0
o i T C. Nella simulazione agli ele-

Rsi= 0,25 (m™MW) menti finiti si considera
una temperatura dello stra-
to di aria nel vespaio aerato

Punto critico pari a quella esterna.
Ta= 17,1 °C ' ;
pabon D. Landamento delle isoter-
/ Wn = 0,42 WimK me nelle stratigrafie di pa-

rete e di solaio sono calco-
late alla distanza di 1 m dal
nodo, in corrispondenza
di un tratto indisturbato
dell’elemento costruttivo.

A0 16 43 69 45 121 148 174 200(C(
——— o e |
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale del’’edilizia rurale.

Chiusura verticale (P2) - Solaio verso spazio non riscaldato (S2) || Area montana

Descrizione del nodo

Il nodo costruttivo preso in esame costituisce l'intersezione tra una parete in pietra e malta con intonaco interno (P2) e un solaio
intermedio in legno con doppio tavolato (S3) che separa un ambiente riscaldato da un ambiente non riscaldato.
Le travi in legno sono fissate di testa all'interno della muratura.

Dettaglio 3D

Legenda

A. Chiusura verticale opaca
Parete in pietra e malta a
vista (P2)

B. Solaio verso spazio non
riscaldato
Solaio interpiano in legno
con doppio tavolato (52)

PARETE PERIMETRALE SOLAIO VERSO SPAZIO NODO
VERTICALE (P2) NON RISCALDATO (52) (P2 -S2)

TRASMITTANZATERMICA |~ UIW/mK] | U [W/mKI = UIW/mK] | U [W/mK]
(UNI EN ISO 6946) 1,86M 0,332 0,99 0,322
TRASMITTANZA TERMICA W IW/mKl W [W/mK]
LINEICA
(UNI EN 1SO 14683) 0,69 -0,48
TRASMITTANZA TERMICA Y. [W/m?2K] Yona [W/m?3K]
PERIODICA
(UNI EN I1SO 13786) 0,049 0,12®
TEMPERATURA T,°C T, min [°)C] T,0°C T, min [*C] T,[°Cl T, min [°'C]
SUPERFICIALE INTERNA
(UNIEN ISO 13788) 15,0 13,2 16,5 13,2 96% 13,2
CONDENSA INTERSTIZIALE esito verifica esito verifica
(UNIENISO 13788
UNIEN 15026) conforme conforme ©

+ "l calcolo della asmittanza & eseguito secondo la norma tecnica UNI EN iSO 6946,

« @] valori limite fanno riferimento al dati riportati nel D.PR 59/09 per la zona dimatica F.

« @ (3 verifica non & obbligatonia per {a zona climatica £ e per {e localita In ad il valore medio mensile dellirradianza sul plano orizzontale nel mese di massima Insolazione &
minore di 200 W/m/.

« @S] evidenzla il rischlo dl formazione di condensa superiiciale, date le condizioni di calcolo relatve a T, T, UR, UR,.

« ® (2 verifica & esequita secondo Il metodo dl calcolo riportato nella norma tecnica UN) EN 1SO 13788,
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3 LINEE GUIDA PER IL RECUPERO ENERGETICO DI EDIFICI RURAL) IN PIEMONTE

_ Chiusura verticale (P2) - Solaio verso spazio non riscaldato (S2) || Area montana 2
Dettaglio del nodo Legenda
Parete in pietra e malta a
vista (P2)
1. Muratura in pietra e malta
2. Intonaco a base di calce
Solaio interpiano in legno
con doppio tavolato (S2)
1a. Assito in legno
2a. Intercapedine daria
________ Trave di bordo 3a. Assito in legno
In legno
E u
0 10 80 100 [em)
- .
Analisi termoigrometrica - temperature Note
| A. La temperatura superficia-
20 °C | 65% le nell'angolo & inferiore
Al 0:26 (I alla temperatura limite per
la formazione di condensa
Punto critico superficiale.
/ Ta=96°C
/ fr. = 0,50 B. Il nodo risulta critico per
= 0,69 WimK : A .
e = 0,48 WimK la crescita di muffa: nel
caso di umidita relativa in
e =, prossimita delle superfici
' superiore all'80% per pe-
riodi prolungati, si posso-
no generare le condizioni
favorevoli per lo sviluppo
di spore.
C. Landamento delle isoter-
me nelle stratigrafie di pa- o
rete perimetrale e di solaio b
interpiano sono calcolate |<_£
alla distanza di 1 m dal e
nodo, in corrispondenza 0
di un tratto indisturbato @)
E u dell’elemento costruttivo. 'E
1,0 °C | 82% 1,0 °C182% g
Rse = 0,04 (mKW) Rs8 = 0.04 (m*K/W) il
w
=
10 15 43 68 65 121 148 174 20,00C) <
e e—— -—
<
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale dell’edilizia rurale.

Chiusura verticale (P2i) - Solaio verso spazio non riscaldato (S2m) || Area montana

Descrizione dell'intervento

Parete perimetrale: Iintervento di risanamento energetico prevede I'applicazione di matenale isolante sulla faccia interna della muratura, con la
conservazione della pietra a vista all'esterno.

Solaio verso spazio non riscaldato: si realizza la coibentazione con Iinserimento dello strato isolante allinterno dellintercapedine esistente tra il
doppio tavolato in legno. Si prevede linstallazione di un sistema radiante a bassa temperatura e di una pavimentazione a parquet.

Lintervento di ottimizzazione energetica garantisce la continuita tra gli strati isolanti orizzontali e verticali al ine di ottenere una sufficiente
attenvazione del ponte termico.

E’necessario garantire la perfenta tenuta all‘aria del nodo costruttivo.

Dettaglio 3D

Legenda

A. Chiusura verticale opaca
Parete in pietra e malta
a vista con isolamento
interno (P2i)

B. Solaio verso spazio non
riscaldato
Solaio interpiano
in legno a doppio
tavolato con isolamento
nell'intercapedine (S2m)

PARETE PERIMETRALE SOLAIO VERSO SPAZIO NODO
VERTICALE (P2i) NON RISCALDATO {S2m) (P2i-S2m)

TRASMITTANZATERMICA | UIW/mKI | U, [W/m*K] | UIW/mKl | U, IW/mK]
(UNI EN ISO 6946) 0,330 0,332 0,31 ™ 0,322
TRASMITTANZA TERMICA W W/mKI W [W/mPK]
LINEICA
(UNI EN ISO 14683) 0,01 -0,36
TRASMITTANZA TERMICA Y. [W/m3K]) Yoma [W/m?3K]
PERIODICA
(UNIEN I1SO 13786) 0,003 0,123
TEMPERATURA T,°C T, min [°)C] T,I°C T, min [*C] T,I°C T, min [°C]
SUPERFICIALE INTERNA
(UNIEN ISO 13788) 191 132 18,9 132 16,4 13,2
CONDENSA INTERSTIZIALE esito verifica esito verifica
(UNIENISO 13788
UNIEN 15026) conforme @ conforme ©

« (] caleolo della rasmittanza & eseguitc secondo la norma tecnica UNI EN 150 6946.

« @ ( valori imite fanno riferimento al dati riportati nel D.PR 59/09 per (a zona dimatica F.
« @ a verifica non & obbligatoria per {a zona climatica £ e per {e localita In aul il valore medio mensile dellfrzadianza sul plano orizzontale nel mese di massima Insolazione &

minore di 200 W/m?.

« @ (2 verifica & eseguita secondo il metodo dl caleolo riportato nefla norma recnica UNI EN 15026,
« & (2 verifica & eseguita secondo il metodo dl caleolo riportato nefla norma tecnica UNI EN 1SO 13788,
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3 LINEE GUIDA PER IL RECUPERO ENERGETICO DI EDIFICI RURAL) IN PIEMONTE

Chiusura verticale (P2i) - Solaio verso spazio non riscaldato (S2m)

Area montana

4

i

Dettaglio del nodo

0O A WN

1a 2a 3a 4a 5a

Trave dl bordoe
In legno

50 100 [cm)

Legenda

Parete in pietra e malta a

vista con isolamento interno

(P2i)

1. Muratura in pietra e malta

2. Intonaco a base di calce

3. Collante minerale

4. Pannello isolante in fibra di

legno

Rasatura armata

6. Finitura superficiale
interna

2!

Solaio interpiano in

legno con doppio

tavolato con isclamento

nell'intercapedine (S2m)

1a. Parquet incollato

2a. Massetto a secco con/
senza sistemna radiante
integrato

3a. Pannello in fibra di legno
standard

4a. Assito

Sa. Travi/ aria

6a. Travi / materassino isolante
in fibra di legno flessibile

7a. Guaina antipolvere
traspirante

Ba. Assito in legno

E
-1.0 *C | 82%
Rse = 0,04 (m"KW)

Analisi termoigrometrica - temperature

1
20 °C | 65%
Ral = 0.26 (m**W)

Puntoe eritlco
Ta=184°C
fa. = 0,83
P = 0,01 W/mK
e =-0,38 W/imK

U
-1.0 °C | B2%
Rse = 0,04 (m*/W}

1.0 16 4.2 6,9 95 121 148 174 200[°C]
e cmmee oseee |

Note

A. La temperatura superficia-
le nell'angolo & superiore
alla temperatura limite per
la formazione di condensa
superficiale.

B. Il nodo risulta critico per la
crescita di muffa: nel caso
di umidita relativa in pros-
simita delle superfici su-
periore all'80% per diversi
giorni, si possono creare le
condizioni favorevoli per
lo sviluppo di spore. Tale
situazione pud essere ac-
cettata temporaneamente
se si adottano misure ade-
guate al fine di prevenire
il contatto con materiali
adiacenti sensibili.

C. Landamento delle isoter-
me nelle stratigrafie di pa-
rete e di solaio sono calco-
late alla distanza di 1 m dal
nodo, in corrispondenza
di un tratto indisturbato
dell’elemento costruttivo.
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale del’’edilizia rurale.

Chiusura verticale (P5) - Solaio verso spazio non riscaldato ($3)

Area collinare

Descrizione del nodo

Il nodo costruttivo preso in esame costituisce Iintersezione tra una parete in mattoni pieni con intonaco interno (P5) e un solaio
interpiano con voltine di mattoni pieni in foglio (S3) che separa un ambiente riscaldato da un ambiente non riscaldato.
Le travi portanti in legno sono fissate di testa allinterno della muratura.

Dettaglio 3D

-
=

Legenda

A. Chiusura verticale opaca
Parete in mattoni pieni a
vista (P5)

B. Solaio verso spazio non
riscaldato
Solaio interpiano con
voltine di mattoni pieni in
foglio (53)

PARETE PERIMETRALE SOLAIO VERSO VANO NODO
VERTICALE (P5) NON RISCALDATO (53) (PS5 - $3)

TRASMITTANZATERMICA | YIW/mK] | U, [W/m¥] | UIW/mK] | U, W/mK]
(UNI EN ISO 6946) 1,46 M 0,342 2,360 0,33@
TRASMITTANZA TERMICA W W/mK] W [W/mK]
LINEICA
(UNI EN I1SO 14683) -0,10 -1,35
TRASMITTANZA TERMICA Y. [W/m?3K] Yona [W/m?2K]
PERIODICA
(UNIEN I1SO 13786) 0,224 0,121
TEMPERATURA T,°C T, min [°)C] T,0°0 T, min [*C] T,[°Cl T, min [’C]
SUPERFICIALE INTERNA
(UNI EN ISO 13788) 15,9 13,2 11,44 13,2 974 13,2
CONDENSA INTERSTIZIALE esito verifica esito verifica
(UNIENISO 13788
UNIEN 15026) conforme conforme ©

minore di 200 W/m/.

+ "l calcolo della asmittanza & eseguito secondo la norma tecnica UNI EN iSO 6946,
« @] valori limite fanno riferimento al dati riportati nel D.PR. 59/09 per la zona dimatica E.
« ®(a verifica non & obbllgatona per {a zona climatic £ e per {e localita in aul il valore medio mensile dellirradianza sul plano orizzontale nel mese di massima insolazione &

« @S| evidenzia il rischio dI formazione di condensa superiiciale, date le condizlonl di calcolo reladve a T, T, UR, UR .
« ® (2 verifica & esequita secondo Il metodo dl calcolo riportato nella norma tecnica UN) EN 1SO 13788,
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3 LINEE GUIDA PER IL RECUPERO ENERGETICO DI EDIFICI RURAL) IN PIEMONTE

_ Chiusura verticale (P5) - Solaio verso spazio non riscaldato (S3) || Area collinare 2

Dettaglio del nodo Legenda
C—  — 1 T Parete in mattoni pieni a
I ! vista (P5)
i 1 1. Muratura in mattoni pieni
T I I 2. Intonaco a base di calce
T 2
I T Solaio interpiano con
I voltine di mattoni pieni in
7 Il foglio (S3)
T 1a 2a 3a 4a 1a. Piastrelle
| ‘ 2a. Massetto sabbia-cemento
i i —_— ,,% == 3a. Materiale lapideo e terra
Il y = -%:S-‘E&Dga@q” 4a. Mattone pieno in laterizio
1l S =T LR <5
T D
I
I
|
- It [ Trave portante In legno
E I u
I .
I
I
e | S
0 10 50 100 [em]
Analisi termoigrometrica - temperature Note

A. La temperatura superficia-

| le nell'angolo & inferiore

20 °C | 65% alla temperatura limite per

Rsi = 0.26 (mMHKW) la formazione di condensa
superficiale.

B. Il nodo risulta critico per la
crescita di muffa: nel caso
di umidita relativa in pros-
simita delle superfici supe-

Punto critico
T =9,7°C

fra= 0,62 riore all'80% per periodi
Wi ==0,10 WimK prolungati, si possono cre-
W = -1,35 WimK

are le condizioni favorevoli
per lo sviluppo di spore.

C. Landamento delle isoter-
me nelle stratigrafie di pa-
rete perimetrale e di solaio
interpiano sono calcolate
alla distanza di 1 m dal
nodo, in corrispondenza

E u di un tratto indisturbato
“1,4°C|83% -1,4 °C | 83% dell'elemento costruttivo.
Rso = 0,04 (mKW) Rss = 0,04 (mK/W)

-4 13 38 66 93 120 147 17,3 20,0[C)
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale dell’edilizia rurale.

- Chiusura verticale (P5i) - Solaio verso spazio non riscaldato (53i) Area collinare

Descrizione dell'intervento

Parete perimetrale: Iintervento di risanamento energetico prevede I'applicazione di mateniale isolante sulla faccia interna della muratura, con la
conservazione dei martoni a visia all'esterno.

Solaio verso spazio non riscaldato: dopo aver rimosso parte dello strato di materiale lapideo e terra e realizzato un geno di calcestruzzo armato
per consolidare la strutiura, si realizza la coibentazione con la posa dei pannzlli isolanti su un massetto alleggerito in cui & possibile il passaggio
degli impianti. Si prevede I'nstallazione di un sisterna radiante a bassa temperatura.

Lintervento di ottimizzazione energetica garantisce la continuita ira gli strati isolanti orizzontali e verticali al fine di ottenere una sufficiente
attenvazione del ponte termico.

E’necessario garantire la perfera tenuta all‘aria del nodo costruttivo.

Dettaglio 3D

Legenda

A. Chiusura verticale opaca
Parete in mattoni pieni
a vista con isolamento
dall'interno (P5i)

B. Solaio verso spazio non
riscaldato
Solaio interpiano con
voltine di mattoni pieni
in foglio con isolamento
dall‘interno (S3i)

PARETE PERIMETRALE SOLAIO VERSO VANO NODO
VERTICALE (P5i) NON RISCALDATO (53i) {P5i - S3i)

TRASMITTANZATERMICA | UIW/mK] | U, [W/m*K] | UIW/mK]l | U, [W/mK]
(UNI EN ISO 6946) 0,31 0,342 0,29 ™ 0,33
TRASMITTANZA TERMICA W IW/mKl W [W/mK]
LINEICA
(UNIEN ISO 14683) 0,01 0,27
TRASMITTANZA TERMICA Y, W/ mK] Y W/ m3K]
PERIODICA
(UNI EN ISO 13786) 0,003 0,12®
TEMPERATURA T,°C T, min [°)C] T,0°0 T, min [*C] T,[°Cl T, min [°'C]
SUPERFICIALE INTERNA
(UNI EN ISO 13788) 19,1 13,2 18,9 13,2 17,6 13,2
CONDENSA INTERSTIZIALE esito verifica esito verifica
(UNIENISO 13788
UNIEN 15026) conforme @ conforme ©

« O] caleolo della rasmittanza & eseguito secondo la norma tecnica UNI EN 150 6946.

« @ ( valori imite fanno riferimento al dati riportati nel D.PR 59/09 per la zona dimatica E.

« @ (3 verifica non & obbligatoria per {a zona climatica £ e per {e localita In ad il valore medio mensile dellirzadianza sul plano orizzontale nel mese di massima Insolazione &
minore di 200 W/m?.

« @ (2 verifica & eseguita secondo il metodo dl caleolo riportato nefla norma recnica UNI EN 15026,

« & (2 verifica & eseguita secondo il metodo dl caleolo riportato nefla norma tecnica UNI EN 1SO 13788,
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3 LINEE GUIDA PER IL RECUPERO ENERGETICO DI EDIFICI RURAL) IN PIEMONTE

Chiusura verticale (P5i) - Solaio verso spazio non riscaldato (S3i)

Area collinare

4

Dettaglio del nodo

T 1 8a 9a10a

I Trave portante
I In legno

100 (cm)

Legenda

Parete in mattoni pieni a

vista con isolamento interno

(P5i)

1. Muratura in pietra e malta

2. Intonaco a base di calce

3. Collante minerale

4. Pannello isolante in fibra di

legno

Rasatura armata

6. Finitura superficiale
interna

2!

Solaio interpiano con voltine

di mattoni pieni in foglio con

isolamento dall'interno (53i)

1a. Piastrelle

2a. Massetto sabbia-cemento

3a. Strato di separazione

4a. Sistema radiante

Sa. Strato di separazione

6a. Pannello isolante in
polistirene estruso XPS

7a. Massetto alleggerito

Ba. Getto di consolidamento in
cls armato

Da. Materiale lapideo e terra

10a.Mattone pieno in laterizio

E
1,4 °C | 83%
Rse = 0.04 (m*K/W)

14 13 39 66 93

Analisi termoigrometrica - temperature

|
20 °C | 65%
Rsl = 0,25 {m*K/W)

Punto critico
et SPIRSY GRS
7 Tu=17.6°C
/ fr. = 0,89
@ = 0,01 WmK
Ye = 0,27 WimK

B Y P pp————

U
-1,4°C | 83%
Rse = 0,04 (mKW)

120 14,7 17,3 20,0[C]

Note

A. La temperatura superficia-
le nell'angolo & superiore
alla temperatura limite per
la formazione di condensa
superficiale.

B. Il nodo non presenta criti-
cita per la crescita di muffa.

C. Landamento delle isoter-
me nelle stratigrafie di pa-
rete e di solaio sono calco-
late alla distanza di 1 m dal
nodo, in corrispondenza
di un tratto indisturbato
dell’elemento costruttivo.
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale dell’edilizia rurale.

Chiusura verticale (P2) - Copertura (C1)

Area montana

Descrizione del nodo

Il nodo costruttivo preso in esame costituisce lintersezione tra una parete in pietra e malta a vista (P2) e una copertura con
orditura in legno e manto in lose (C1). La copertura presenta un assito discontinuo ed irregolare che sostiene ii manto in lose di
pietra; la trave dormiente & costituita da un tronco in legno alloggiato sulla muratura in pietra.

Dettaglio 3D

]

=i :
- | =
LT

Legenda

A. Chiusura verticale opaca
Parete in pietra e malta a
vista (P2)

B. Copertura
Copertura con travatura in
legno e manto in lose (C1)

(UNIEN 1SO 13788
UNIEN 15026)

PARETE PERIMETRALE COPERTURA NODO
VERTICALE (P2) (C1) (P2-C1)

TRASMITTANZA TERMICA U [W/mK] U, [W/m] U [W/mK] U‘m [W/mK]
(UNI EN ISO 6946) 1,86 ™ 0,332 6,77 hm 0,29
TRASMITTANZA TERMICA W wW/mKl | W [W/mK]
LINEICA
(UNIEN ISO 14683) B 25
TRASMITTANZATERMICA | Y, [W/mK] | Y, [W/mPK] | Y, IW/meK) | Y, [W/mPK)
PERIODICA
(UNI EN 1SO 13786) 0,049 0,12% 6,549 % 0,20®
TEMPERATURA T, [°Cl T, min [’C] 7,00 T, min [°C] T,[Q T, min [°C]
SUPERFICIALE INTERNA
(UNI EN 1SO 13788) 15,0 13,2 6,0 13,2 =43 2
CONDENSA INTERSTIZIALE esito verifica esito verifica

conforme 7

conforme

minore di 200 W/m/.

« O] caleolo della gasmittanza & eseguito sevondo (2 norma tecnica UNI EN 150 6946,

+ @ valori limite fanno riferiments al dati riportati nel D.PR 59/09 per (a zona dimatica F.
« @ Nel caleolo termlos siipotizza la continuita del manto di copertura,
+ 4 Non & possibile effettuare una simulazione agli elementi finitl in quanto non esiste continuita aala parete pefimetrale e la copertura.

+ ®(a veriiica non & obbllgatoria per {a zona climatica £ e per {e localita in ad il valore medio menslle dellirzadianza sul plano orizzontale nel mese di massima insolazione &

« ®§| evidenzla ll rischio di formazione di condensa superficiale, date le condizioni di calcolo relative a T, T, UR, UR,.
» O La verifica & esequita secondo Il metodo dl calcolo riportato nella norma teenica UN| EN IS0 13788,
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3 LINEE GUIDA PER IL RECUPERO ENERGETICO DI EDIFICI RURAL) IN PIEMONTE

Chiusura verticale (P2) - Copertura (C1)

Area montana

2

Dettaglio del nodo

Legenda

Parete in pietra e malta a
vista (P2)
1. Muratura in pietra e malta

2. Intonaco a base di calce

Copertura con travatura in
legno e manto in lose (C1)

la. Lose in pietra
2a. Listellatura porta lose
3a. Puntone

E
-1,0°C1a2%
Rse = 0,04 (M KW)

-0 18 43

LX)

85 121

|
20°C|85%
Ry =025 (mKW)

148 174 200[1€)

0 10 50 100 [em)
Analisi termoigrometrica - temperature Note
€ A. Non é possibile eseguire
-1,0 "G | 52% r 63 fi-al
Rus = 0,04 (W) una simulazione agli ele-

menti finiti perché non
esiste continuita tra i pac-
chetti di parete perimetra-
le e di copertura.
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale dell’edilizia rurale.

_ Chiusura verticale (P2i) - Copertura (C1i) Area montana

Descrizione dell'intervento

Parete perimetrale: fintervento di risanamento energefico prevede I'applicazione di materiale isolante sulla faccia interna della muratura, con la
conservazione della pietra a vista all'esterno.
Copertura: si prevede 'applicazione di un isalamento tra i puntoni in legno e la realizzazione di un'intercapedine al di sotto del tavolato porta
manto per garantire la ventilazione della copertura. Siinserisce una grondaiz per il corretto smaltimento delle acque piovane. In corrspondenza
dello sporto di gronda si ripropone la soluzione esistente nello stato di fatta con la listellatura discontinua porta manto con le lose in pietra a
vista dal basso.
Gli spazi vuoti tra la trave dormiente e l'solante applicato sulla parete sono riempiti can materiale isolante naturale sfuso.
Lintervento di ottimizzazione energetica deve garantire la perfena 1enuta all‘aria del nodo costruttive e la continuith 1ra gli stratiisolanti verticali
e della copertura al fine di ottenere una sufficiente aitenuazione del ponte termico.

Dettaglio 3D

Legenda
A. Chiusura verticale opaca
Parete in pietra e malta
a vista con isolamento
dall'interno (P2i)
B. Copertura
Copertura con travatura in
legno e manto in lose con
isolamento tra i puntoni
(C11)
PARETE PERIMETRALE COPERTURA NODO
VERTICALE (P2i) (C1i) (P2i-C1i)
TRASMITTANZA TERMICA U [W/m?K} U, [W/m] U [W/m*K] U, [W/m’K]
(UNI EN ISO 6946) 0,330 0,332 0,26 ™ 0,29 @
TRASMITTANZA TERMICA W W/mKI W [W/mK]
LINEICA
(UNI EN ISO 14683) -0,12 -0,29
TRASMITTANZATERMICA | Y, [W/mK) | Y, [W/mX] Y, [W/mX] | Y, [W/mX]
PERIODICA
(UNIEN ISO 13786) 0,003 012® 0,088 0,20®
TEMPERATURA T,°C T_min [°C] T,°C T, min [*C] T’ T, min [°C]
SUPERFICIALE INTERNA
(UNI EN ISO 13788) 191 132 19,4 13,2 18,3 13,2
CONDENSA INTERSTIZIALE esito verifica esito verifica
(UNIEN ISO 13788
UNIEN 15028) conforme ® conforme ©

« (] caleolo della rasmittanza & eseguitc secondo la norma tecnica UNI EN 150 6946.
« @ ( valori imite fanno riferimento al dati riportati nel D.PR 59/09 per (a zona dimatica F.

« @ a verifica non & obbligatoria per {a zona climatica £ e per {e localita In aul il valore medio mensile dellfrzadianza sul plano orizzontale nel mese di massima Insolazione &
minore di 200 W/m?.

« @ (2 verifica & eseguita secondo il metodo dl caleolo riportato nefla norma recnica UNI EN 15026,
« & (2 verifica & eseguita secondo il metodo dl caleolo riportato nefla norma tecnica UNI EN 1SO 13788,

256

ANALISI RISANAMENTO ENERGETICO




3 LINEE GUIDA PER IL RECUPERO ENERGETICO DI EDIFICI RURAL) IN PIEMONTE

_ Chiusura verticale (P2i) - Copertura (C1i)

Area montana | 4

10a Ya

Dettaglio del nodo Legenda

Parete in pietra e malta

a vista con isolamento

dall'interno (P2i)

1. Muratura in pietra e malta

2. Intonaco a base di calce

3. Collante minerale

4. Pannello isolante in fibra di
legno

5. Rasatura armata

6. Finitura superficiale
interna

1a 22 3a 4a 5a

6a 7a 8a

] Copertura con travatura in

7 legno e manto in lose con

3 1 isolamento tra i puntoni (C1i)

1a. Manto di copertura in lose

2a. Tavolato discontinuo porta

y Iy 3 lose

R 3a. Intercapedine di aria

— 4 ventilata

= s 4a. Telo sottomanto

g impermeabile e traspirante

! —— 6 Sa. Pannello in fibra di legno
standard

6a. Puntoni/ materassino in
fibra di legno flessibile

7a. Freno al vapore a
diffusione igrovariabile

Ba. Assito maschiato

- - - - 9a. Listellatura porta lose

&0 100 [om] 10a.Puntone esistente

e

-

Analisi termoigrometrica - temperature

E

40°C | B2%
Rs0 = 0,04 (MKW)

Note

A. Il nodo costruttivo tra pa-
rete perimetrale in pietra

A0°C|82%
Rsa = 0,04 (MW

10 18

e copertura con orditura
in legno e manto in lose
non presenta criticita per
la formazione di condensa
superficiale e la crescita di

_Punto eritico MLt

Ta=183°C B. Landamento delle iso-
g AP terme nelle stratigrafie
ppanggis di parete e di copertura
sono calcolate alla distan-

za di 1 m dal nodo, in cor- 8

rispondenza di un tratto ]

indisturbato dellelemento L

costruttivo. 7

o

L

.

L

O

|_

=

(T

=

<

=

<C

v

] [

20 *C 1 66% =

Rsl = 0,25 (m"K/W) v

il

06 129 148 174 200[0C] <

-

<C
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale del’’edilizia rurale.

Chiusura verticale (P5) - Copertura (C2)

Area collinare

Descrizione del nodo

Il nodo costruttivo preso in @same costituisce lintersezione tra una parete in mattoni pieni a vista (PS) e una copertura con
orditura in legno e manto in tegole (C2). La copertura presenta un assito in legno che sostiene la listellatura di supporto per la
posa del manto in tegole di laterizio; Ia trave dormiente & costituita da un tronco in legno alloggiato sulla muratura in mattoni.

Dettaglio 3D

==
/.
P

Q — i

Legenda

A. Chiusura verticale opaca
Parete in mattoni pieni a
vista (P5)

B. Copertura
Copertura con travatura
in legno e manto in tegole
(C2)

PARETE PERIMETRALE COPERTURA NODO
VERTICALE (P2) (C1) (P2-C1)

TRASMITTANZA TERMICA UWw/mXKl | U, [Wmil UMWmK | U, [WmK]
(UNI EN ISO 6946) 1,46 ™ 0,342 3,230 0,30
TRASMITTANZA TERMICA W wW/mKl | W [W/mK]
LINEICA
(UNI EN ISO 14683) = S
TRASMITTANZA TERMICA Y WKl | Y, WK | Y, [W/mAKD Y, [W/PK]
PERIODICA
(UNI EN 1SO 13786) 0,224 0129 3,223 0,209
TEMPERATURA T, I°Cl T, min [’C] T, T, min [°C] T,[Q T, min [°C]
SUPERFICIALE INTERNA
(UNIEN ISO 13788) 15,9 13,2 13,2 13,2 =Lt 24

CONDENSA INTERSTIZIALE
(UNIEN 1SO 13788
UNIEN 15026)

esito verifica

esito verifica

conforme *

conforme

minore di 200 W/m/.

+ 0] caleolo della wasmittanza & eseguito secondo (a norma teenica UNI EN 150 6946,

« @ valori limite fanno riferimento al dati riportati nel D.PR. 59/09 per (a zona dlimatica E.

+ @Non & possibile effettuare una simulazione agli elementi finltl in quanto non esiste continuita @ala parete pefimetrale e la copertura.

« ¥ (a verifica non & obbllgatoria per {a zona climatica £ e per {e localita in ad il valore medio menslle dellirzadianza sul plano orizzontale nel mese di massima insolazione &

« ® (2 verifica & eseguita secondo Il metodo di calcolo riportato nella norma tecnica UN) EN 1SO 13788,
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3 LINEE GUIDA PER IL RECUPERO ENERGETICO DI EDIFICI RURAL) IN PIEMONTE

Chiusura verticale (P5) - Copertura (C2)

Area collinare

2

Dettaglio del nodo

1a 2a 3a 4a

/

|
. ]
: 1 1
I 2
T
I
I
]
I
T
]
[
E | F— I
0 10 50 100 (cm]

Legenda

Parete in mattoni pieni a
vista (P5)
1. Muratura in mattoni pieni

2. Intonaco a base di calce

Copertura con travatura in
legno e manto in tegole (C2)

l1a. Tegole

2a. Listelli per supporto
tegole

3a. Listelli per ventilazione
4a. Assito in legno

Analisi termoigrometrica - temperature
E

-1,4°C|83%
Rse = 0,04 (mK/W)

/

|
|
I
Il
|
I
I
Il
I
|
I
I
I
E | Int
«1,4°C | 83% L] 20°C | 65%
Rse = 0,04 (m*KMW) | Rsim 0,25 (mK/MW)
44 13 39 B6 93 120 147 173 200[C|

Note

A. Non & possibile eseguire
una simulazione agli ele-
menti finiti perché non
esiste continuita tra i pac-
chetti di parete perimetra-
le e di copertura.
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Metodologia per il recupero energetico e funzionale dell’edilizia rurale.

_ Chiusura verticale (P5i) - Copertura (C2e) Area collinare

Descrizione dell'intervento

Parete perimetrale: fintervento di risanamento energefico prevede I'applicazione di materiale isolante sulla faccia interna della muratura, con la
conservazione dei martoni a visia all'esterno.

Copertura si prevede l'applicazione di un isolamento all'estradosso dei puntoni in legno. Lintervento prevede il taglio dei puntoni originari e la
realizzazione di un cordolo in calcestruzzo armato. Le teste dei puntoni originari sono protette da un isolante in lana di legno mineralizzata, che
garantisce la durabilita dell'elemento ligneo. In corrispondenza dello sporto di gronda siripropone la soluzione esistente nello stato di fatto con
I'nserimento dei passafuori @ dell'assito su cui sono posizionati i listelli per lz ventilazione ed il supporto delle 1egole in laterizio. Si inserisce una
grondala per il corretto smaltimento delle acque piovane.

Lintervento di ottimizzazione energetica deve garantire la perfena r1enuta all‘aria del nodo costruttivo e la continuita 1ra gli strati isolanti verticali
e della coperiura al fine di ottenere una sufficiente aitenuazione del ponte termico.

Dettaalio 3D

Legenda

A. Chiusura verticale opaca
Parete in mattoni pieni
a vista con isolamento
dall'interno (P5i)

B. Copertura
Copertura con travatura
in legno e manto in
tegole con isolamento
all'estradosso (C2e)

PARETE PERIMETRALE COPERTURA NODO
VERTICALE (P5i) (C2e) (P5i-C2e)

TRASMITTANZATERMICA | UIW/m'K] | U, [W/m'K] | UIW/mK] | U, IW/m?K]
(UNI EN ISO 6946) 0,31 0,342 0,29 ™ 0,302
TRASMITTANZA TERMICA W IW/mKl W [W/mK]
LINEICA
(UNI EN 1SO 14683) -0,04 -0,16
TRASMITTANZATERMICA | Y, [W/mK] | Y, [W/mK] Y, [W/mX] | Y, [W/mX]
PERIODICA
(UNI EN I1SO 13786) 0,003 0,12® 0,20 0,20%
TEMPERATURA T,°C T, min [°)C] T,0°0 T, min [*C] T,[°Cl T, min [°'C]
SUPERFICIALE INTERNA
(UNI EN ISO 13788) 191 13,2 19,4 13,2 17,4 13,2
CONDENSA INTERSTIZIALE esito verifica esito verifica
(UNIENISO 13788
UNIEN 15026) conforme @ conforme ©

« O] caleolo della rasmittanza & eseguito secondo la norma tecnica UNI EN 150 6946.

« @ ( valori imite fanno riferimento al dati riportati nel D.PR 59/09 per la zona dimatica E.

« @ (2 verifica non & obbligatoria per {a zona climatica £ e per {e localita In ad il valore medio mensile dellirzadianza sul plano orizzontale nel mese di massima Insolazione &
minore di 200 W/m?.

« @ (2 verifica & eseguita secondo il metodo dl caleolo riportato nefla norma recnica UNI EN 15026,

« & (2 verifica & eseguita secondo il metodo dl caleolo riportato nefla norma tecnica UNI EN 1SO 13788,
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3 LINEE GUIDA PER IL RECUPERO ENERGETICO DI EDIFICI RURAL) IN PIEMONTE

_ Chiusura verticale (P5i) - Copertura (C2e) Area collinare 4

Dettaglio del nodo Legenda

Parete in mattoni pieni

a vista con isolamento

dall’interno (P5i)

1. Muratura in mattoni pieni

2. Intonaco a base di calce

3. Collante minerale

4. Pannello isolante in fibra di
legno

5. Rasatura armata

6. Finitura superficiale
interna

1a 2a 3a 4a 5a

Copertura con travatura in
legno e manto in tegole con
isolamento all’estradosso
(C2e)
1 1a. Tegole
2a. Listelli supporto tegole
3a. Listelli per ventilazione
4a. Telo sottomanto
impermeabile e traspirante
5a. Pannello in fibra di legno
standard
6a. Listelli/ materassino in
fibra di legno flessibile
7a. Listelli/ materassino in
o | fibra di legno flessibile
i § 8a. Freno al vapore a
| Og diffusione igrovariabile
9a. Assito maschiato
o 10 50 100 (em) 10a.Cordolo in cls armato
11a.Passafuori

6a 7a Ba 9a

—_

o g ~ W N

Analisi termoigrometrica - temperature Note

E A. Il nodo costruttivo tra pa-
-,4°C|83% rete perimetrale in matto-
Rse = 0,04 (m¥MW) ni pieni e copertura con
orditura in legno e manto
in tegole non presenta cri-
ticita per la formazione di
condensa superficiale e la
crescita di muffa.

B. Landamento delle iso-
terme nelle stratigrafie
di parete e di copertura
sono calcolate alla distan-

za di 1 m dal nodo, in cor- 8

rispondenza di un tratto ]

Punto critico indisturbato dellelemento L

costruttivo. 7

Tam17,4°C oo

fram= 0,88 L

Wi= 0,04 WimK -

Wo = 0,15 WimK L

O

|_

o

(W

<<

o4

E ' v
1,4 °C| 83% 20°C| 65% =
Rse = 0,04 (M*K/W) Rsf = 0,25 (m¥W) =
v

14 13 39 66 53 120 147 17,3 20,0[C] i
e <C
-

<C
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Osservazioni conclusive

I patnmomio agncolo e le nsorse legate all’agncoltura, settore primano
dell’economua italianza fino agh anmi ‘60, sono stati negh ultinu decenni trascusrats
e la conseguenza di tale fatto nsulta essere un alto numero di terreru incolt,
spesso a nschio di speculazioni. Questa realta inaide pesantemente sull’equilibnio
un tempo esistente tra paesaggio naturale e paesaggio antropizzato basato
sullecosistema della casa rurale che ha mantenuto la sua validita funzionale fino
al secondo dopoguerrz, peniodo 1 cui la nduzione degh occupantt nel settore

agncolo ha reso inunlizzati la maggior parte degh insediament: ruralt.

Consapevoli della wmiaitz delle connotaziom paesistiche delle aree rurali del
ternitonio 1taliano, per carattenstiche geomorfologiche, naturahstiche e stonco
cultural e del fatto che Passenza di intervent: porterebbe 11 molti casi alla perdita
diuna testimomanza e al degrado della cultura radicata ner nostn lvogly, occorre
focalizzare le problematiche present e individuare le iniziative piii opportune da
adottare per preservare il nlevante patnmomnio naturale e culturale esistente, che
nschua di essere snaturato i assenza di chian indinzz di tutela.

S1venfica oggr la necessita di una rvalutazione e di una nnascita delle aree ruraly,
determinata dalla qualita paesaggistica che esse rvestono nel contesto nazionale,
grazie allarmonia tra la natura ed 1 fabbnean fatta di equlibratt rapport
dimensionali e percettvi. Cio puo essere reahizzato tramite la nqualificazione
delle antiche dimore contadine, la valorizzazione di terntor spesso abbandonati
e progett: tesi ad una attenta cura del paesaggio.

1 presente lavoro di ncerca nasce dall’osservazione della cultura costruttva
tradizionale ed ewvidenzia l'attualita delle soluziomi tecniche che essa ancora
conserva: nell’edificio agncolo tradizionale ¢ facilmente nconoscibile un modello
esttemamente valido in termuu di impatto ambientale, di prestaziom e di costu.

Le finalita del recupero e rmso degh edifici ruralh sono cost inquadrate nella
problematica molto pi1 ampia della tutela e della valorizzazione del paesaggio
nel suo complesso e qualsiasi mntervento sugli organismu edihzi € pensato nel pii
totale nspetto delle tecnologie onginane, cornspondent: alle regole del buon
costruure.

Lobletavo pnomtano ¢ pertanto la salvaguardia del terntono e degh edifica
tradizionali in esso msent: s1 deve tendere alla conservazione ed all’adeguamento
dell’esistente con interventi attentr al recupero del manufatto edihzio agncolo
quale nsorsa economica e patrimonio ambientale irnnunciabile.

Le hnee guida del lavoro svolto hanno determinato le modalita di intesvento
per il restauro, 1l recupero e la rifunzionalizzazione degh edifici agnicoli esistenty,
nconoscendone 1valon e le carattenstiche tipologiche tradizionah carattenzzanti
e prevedendone un corretto reinsenmento nel paesagglio agrano e urbano,
nellottica dell’affermazione di una maggiore coscienza ambientale.

Tutto c10 necessitz 'ausilio di uno strumento teciuco pensato per incoraggare



4 OSSERVAZIONI CONCLUSIVE

1 processi di sviluppo della realta agncola e la trasformazione funzionale del
patiimomuo edihizio rurale, della realta contadina e del paesaggio agreste nel
nspetto delle regole tpologiche fondamentali che hanno carattenzzato da
sempre 'ediliziz vernacolare.

1 presente lavoro di ncerca formsce indicazioni ch carattere metodologico, per
affrontare n modo corretto 1l recupero dell’edilizia tradizionale del ternitorio
piemontese. Esso costituisce uno sttumento operativo di facile consultazione
per supportare Ja progettazione e la realizzazione di mtervent: di consohidamento
e nsanamento energetico di edifia tradizionali. Si propone come guida per gh
mtervent ediizi sugh edificr esistenti, concepita allo scopo di contubuire ad
un recupero coerente del vasto patnimono rurale mn armonia sia con 1 caratter
architettoruci degh edifici sia con Pambiente circostante.

Le mdicaziom tecuche sono himitate e le inee guuda proposte s1 prestano 2
future integraziom ed approfondimentt. Il lavoro di acerca, non potendo essere
mteso come uno studio completo ed esaustivo, deve essere considerato una base
di partenza per successivi studi specifia.

1 percorso metodologico e le inee guida possono essere considerate come uno
strumento conosativo e metodologico di supporto sia alle Amministraziom
Pubbliche e at loro setton tecnicy, sia at professionist ed a1 commuttent: nelle
scelte che mteressano 1l recupero der manufatt rurah tradizionali, 10 un’ottica di
nspetto e compatibilita con le preesistenze e con il contesto terntoriale.

L’approccio adottato puo essere esteso ad altn esempi presentt nell’edilizia rurale
esistente ed ad altn contestt chimaticy, adeguando opportunamente le condiziom
al contorno.

Data la rapadita che carattenzza Yevoluzione tecnologica e normativa, sarebbe
mnteressante organizzare 1 contenuti elaborati m una base dati consultabile mn
rete al fine di poterne consentire Pmtegrazione i modo dmnamico. Cio puo
permettere di aumentare le casistiche analizzate ed approfondire lo studio delle
soluziom proposte fornendo una raccolta di nfenimento, implementabile nel
prossimo futuro.

La gwda potrebbe cosi diventare uno strumento di sensibilizzazione culturale
per imprenditon e attadint che nconoscano lesigenza di tutela del paesaggio
come salvaguardia dell’identita di vn ecosistema, permettendo al patrimonio
ediizio tradizionale di emergere con un Nuovo ruolo attraverso tn continuo
dialogo tra la necessita di conservazione e 'opportunita di innovazione.

Dal lavoro svolto ¢ nconfermata la consapevolezza che la nconaliazione
dell'uomo con 1l suo ambiente puo avvenire con wna presa di coscienza della
ncchezza straordinana del terntono e delle sue grandi potenziahta e puo far
emergere 1l forte rapporto con il paesaggio onentato ad affermare vna vera
nnascita del mondo rurale.
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