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Sommario  
L’attività di ricerca all’interno del WP2 “Miglioramento dell’efficienza energetica di processi di produzione e 
di gestione dell’ambiente costruito”, portata avanti dal C.I.T.E.R.A. – Centro Interdipartimentale Territorio 
Edilizia Restauro Ambiente dell’Università di Roma Sapienza, per l’intero PTR 2019-2021 è finalizzata allo 
sviluppo di un abaco di moduli di involucro standardizzati come base di un processo di produzione 
industriale per interventi di Deep Renovation del patrimonio edilizio residenziale nazionale. 
Durante la prima annualità è stata svolta una ricerca sullo “Stato dell’arte di soluzioni tecnologiche di 
involucro edilizio esistenti come base per interventi di Deep Renovation del patrimonio immobiliare nel 
settore abitativo”. 
Si è partiti da un’analisi a livello nazionale, per macro-aree, regioni, fino ad alcuni dettagli a livello 
provinciale, della consistenza del patrimonio edilizio residenziale nazionale articolando la classificazione in 
funzione delle zone climatiche e sismiche, per epoca di costruzione e per lo stato di conservazione. 
Sono state quindi individuate le tipologie edilizie, costruttive (sistemi continui: pannelli, muratura, sistemi 
puntuali: strutture intelaiate, cemento armato, acciaio; sistemi misti: pannelli e telai), le tecnologie 
d’involucro più diffuse e quelle che presumibilmente potrebbero essere oggetto di interventi di 
riqualificazione energetica, in quanto realizzate prima di qualsiasi normativa inerente ai consumi energetici.  
È stato elaborato un abaco costituito da schede di pacchetti di involucro edilizio opaco (caratterizzati da 
spessore, stratigrafia, parametri termofisici) rappresentativi del parco edilizio residenziale nazionale, a 
seconda del periodo di maggiore diffusione, in modo da catalogare le principali casistiche e poter 
individuare le relative specifiche soluzioni da adottare in modo che siano compatibili con il contesto 
delineato. 
Per ogni casistica è stata sviluppata una scheda che riporta in dettaglio le diverse configurazioni e le 
possibili combinazioni delle chiusure orizzontali superiori e verticali dell’involucro edilizio. Ogni scheda 
contiene diverse informazioni che caratterizzano una determinata tipologia di edificio (classe di epoca di 
costruzione, tipologia edilizia, tipologia costruttiva, tipologia di chiusura orizzontale superiore, chiusura 
verticale e chiusura orizzontale inferiore, descrizione della stratigrafia, parametro energetico 
prestazionale). 
Tutti i dati raccolti relativi alle categorie sopra citate, sono stati sintetizzati in una matrice che rappresenta 
le possibili configurazioni delle tipologie di involucro edilizio che si possono trovare all’interno del 
patrimonio edilizio nazionale, a prevalente uso residenziale in funzione di classe di epoca di realizzazione, 
tipologia edilizia e tipologia costruttiva. 
La metodologia messa in atto parte dalla definizione di alcune caratteristiche del patrimonio edilizio e di 
specifici parametri finalizzati ad una sua classificazione, per permettere una successiva individuazione di 
interventi standardizzati di riqualificazione sostenibile profonda del sistema involucro. 
Lo studio svolto consentirà di evidenziare le principali casistiche su cui orientare gli interventi di Deep 
Renovation e di individuare le soluzioni migliori da adottare, presenti sul mercato nazionale ed 
internazionale, legate al concetto di edilizia off-site. 
Come anticipazione dell’attività prevista nella seconda annualità si riporta una prima parte di analisi sullo 
stato dell’arte di alcuni sistemi e componenti individuati che garantiscono elevate performance 
energetiche, prediligendo quelli prefabbricati, assemblati a secco o misti, esistenti sul mercato 
internazionale e nazionale, per riqualificare l’involucro edilizio del patrimonio immobiliare nel settore 
abitativo. 
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1 Introduzione  
L’attività di ricerca svolta dal C.I.T.E.R.A. – Centro Interdipartimentale Territorio Edilizia Restauro Ambiente 
dell’Università di Roma Sapienza è inserita all’interno del Progetto 1.6 “Efficienza energetica dei prodotti e 
dei processi industriali” e afferisce al WP2:” Miglioramento dell’efficienza energetica di processi di 
produzione e di gestione dell’ambiente costruito”. 
In questo ambito viene affrontata l’analisi dei processi connessi alla tipologia di prodotti che incidono su 
settori come l’edilizia (sistema edificio-impianti) allo scopo di utilizzare il paradigma dell’industria “smart” 
automatizzata e interconnessa per sintetizzare l’unicità del singolo prodotto edilizio e l’efficienza dei 
processi in serie. Lo sviluppo di questa tematica viene affrontata in tre Linee di attività sequenziali 
articolate in altrettante annualità di ricerca (PTR 2019-2021).  
La prima Linea di Attività è incentrata sull’analisi dello “Stato dell’arte di soluzioni tecnologiche di involucro 
edilizio esistenti come base per interventi di Deep Renovation del patrimonio immobiliare nel settore 
abitativo”. Durante la prima annualità è stata svolta un’analisi a livello nazionale, per macro-aree, regioni 
fino ad alcuni dettagli a livello provinciale della consistenza del patrimonio edilizio residenziale nazionale.  
È stata quindi individuata la casistica delle tipologie costruttive più diffuse e di quelle che presumibilmente 
potrebbero essere oggetto di interventi di riqualificazione energetica, in quanto realizzate prima di qualsiasi 
normativa inerente ai consumi energetici. 
La metodologia parte dalla definizione di alcuni parametri finalizzati a una classificazione del patrimonio 
edilizio residenziale nazionale, per permettere una successiva individuazione di interventi standardizzati di 
riqualificazione sostenibile profonda del sistema involucro. 
Lo studio svolto consentirà di evidenziare le principali configurazioni su cui potranno essere orientati gli 
interventi di Deep Renovation e di individuare le soluzioni migliori da adottare, presenti sul mercato 
nazionale ed internazionale, legate al concetto di edilizia off-site. 
La redazione di un abaco delle tipologie di pacchetti di involucro edilizio opaco (emerso dallo studio 
dell’analisi del parco edilizio residenziale nazionale) e di schede rappresentative delle diverse combinazioni 
delle chiusure dell’involucro, ha costituito la base per l’elaborazione di una matrice che sintetizza i risultati 
emersi, per agevolare la successiva individuazione degli interventi standardizzati di riqualificazione 
energetica.  
A questa prima fase di analisi seguirà nella seconda Linea di Attività l’individuazione di soluzioni di facciata 
esistenti sul mercato che rispecchiano criteri di standardizzazione/modularità/prefabbricazione nell’ottica 
di interventi che rientrino nel concetto di edilizia off-site, al fine di minimizzare tempi di posa in opera, 
disagi per gli occupanti, limitare costi di realizzazione tramite impulsi alla creazione di nuove filiere 
industriali che nel settore edilizio nazionale sono ancora poco diffuse e sviluppate.  
La ricerca sarà indirizzata verso i principali sistemi esistenti prefabbricati, applicabili a secco o misti, per 
efficientare l’involucro edilizio. Si individueranno prodotti che garantiscano elevate performance e che 
saranno caratterizzati attraverso specifici parametri prestazionali termo-fisici, di sicurezza strutturale, 
antisismica che consentiranno inoltre di correlare la loro applicabilità alle diverse zone climatiche. 
L’obiettivo di questa fase si concretizzerà nella predisposizione di un abaco di soluzioni tecnologiche 
esistenti ottimizzate in funzione dei parametri climatici, geometrico/dimensionali e tecnico/prestazionali, 
(caratterizzate da schede prestazionali di prodotto) scelte in base a criteri di standardizzazione e 
prefabbricazione per indirizzare la scelta del progettista nel caso di interventi di riqualificazione del 
patrimonio immobiliare nel settore abitativo. 
Trattandosi di interventi su edifici esistenti degradati i moduli devono essere pensati come “rivestimento” 
da applicare all’estradosso delle tamponature esterne. Il concept, quindi, è quello di una “pelle” 
prefabbricata o assimilabile ad essa che possa integrare in un insieme di “celle” modulari pre-costituite gli 
elementi di confine, elementi di distribuzione impiantistica (ove possibile), sistemi di cablaggio ed 
eventualmente la produzione di energia rinnovabile.  
Nella fase conclusiva dell’attività, una volta popolata la matrice dei componenti l’involucro edilizio che 
potranno essere utilizzati per la riqualificazione degli immobili individuati, si prevede l’applicazione di una o 
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più soluzioni ad un dimostratore al fine di verificare la sperimentazione e messa in campo delle 
metodologie progettuali, realizzative derivanti da tutta l’attività di ricerca del WP nel suo complesso.  
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2 Stato dell’arte del patrimonio edilizio residenziale nazionale 
La prima parte del lavoro svolto ha riguardato l’analisi dello stato dell’arte del patrimonio edilizio 
residenziale nazionale, basata sui dati forniti dal 15° censimento della popolazione e delle abitazioni del 
2011 dell’ISTAT. 
Questo studio ha permesso di quantificare il numero di edifici esistenti a livello nazionale e regionale, per 
ogni zona climatica, classificati per epoca di costruzione e la percentuale di immobili che versano in un 
pessimo stato di conservazione1.  
Lo stato dell’arte ha consentito l’individuazione delle tipologie costruttive più diffuse e quelle da sottoporre 
a interventi di riqualificazione energetica, in quanto realizzate prima di qualsiasi normativa inerente ai 
consumi energetici. 
Secondo i dati ISTAT il patrimonio edilizio residenziale nazionale ammonta complessivamente a 14.515.795 
unità, di cui 12.187.698 sono edifici o complessi di edifici residenziali (circa l’84%). Più della metà degli 
edifici residenziali, circa il 60%, è stata costruita a partire dal secondo dopoguerra fino agli anni ’90, il 15% 
prima del 1919, il 14% dopo il 1990 e l’11% tra il 1919 e il 1945 (Figura 1). 
 

 
Figura 1. Stato dell’arte del patrimonio edilizio nazionale residenziale diviso per epoca di costruzione. 

 
La maggior parte del patrimonio edilizio residenziale è antecedente alla prima legge sul risparmio 
energetico, la n. 3732 del 1976. Oltre il 25% degli edifici realizzati prima di questa norma registra consumi 
annuali da un minimo di 160 kWh/m2 anno ad oltre 220 kWh/m2 anno [1].  
Le elaborazioni dei dati pubblicati dall’Istituto Nazionale di Statistica sono state sviluppate per le cinque 
macroaree ISTAT (Nord-Ovest, Nord-Est, Centro, Sud e Isole) e per le regioni. 
Il numero complessivo di edifici residenziali risulta maggiore nel Sud Italia con 3.065.295 unità, a cui segue il 
Nord Ovest con 2.740.018, il Nord Est con 2.392.384, il Centro con 2.046.272 e le Isole con 1.943.729 
(Figura 2). 
Classificando gli edifici residenziali per epoca di costruzione si evince che (Figura 3, Figura 4Figura 3): 

 il maggior numero di immobili costruiti prima del 1919 si trovano nel Nord Ovest (21%) mentre la 
percentuale minore nelle Isole (7%); 

                                                           
1 La rilevazione dello stato di conservazione degli edifici effettuata per il censimento dell’Istat fa riferimento alle 
condizioni fisiche, interne ed esterne, dell’edificio. Il rilevatore per determinare questo aspetto si è basato sullo stato 
di conservazione degli elementi costruttivi dell’intonaco, degli infissi, della copertura e su eventuali danni strutturali. È 
stato attribuito “Pessimo” quando tutti gli elementi non erano in buono stato di conservazione. 
2 Norme per il contenimento del consumo energetico per usi termici negli edifici. (GU n.148 del 7-6-1976) 
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 gli edifici realizzati nel periodo che intercorre tra il 1919 e il 1945 hanno una distribuzione quasi del 
tutto omogenea (12% Nord Ovest e Sud, 11% Centro ed Isole, 9% Nord Est); 

 tra il 1946 e il 1990 è stato realizzato il maggior numero di edifici in tutta la Penisola (67% nelle 
Isole, 63% nel Sud, 61% nel Nord Est, 58% nel Centro e 53% nel Nord Ovest); 

 gli immobili residenziali edificati dopo il 1990 son presenti maggiormente nel Nord Est (16%) e in 
minor misura nel Sud (12%). 

 

 
Figura 2. Numero complessivo di edifici residenziali presenti nelle aree Nord-Ovest, Nord-Est, Centro, Sud 

Italia e Isole 

 

 
Figura 3. Edifici uso residenziale (3°quartile) epoca costruzione. Fonte: Mappe interattive dell’ISTAT 
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Figura 4. Percentuale di edifici classificati per epoca di costruzione presenti nelle aree Nord-Ovest, Nord-Est, 

Centro, Sud Italia e Isole 

 
Per quanto riguarda lo stato di conservazione del patrimonio edilizio residenziale, dai dati ISTAT si evince 
che gli edifici che versano nel peggior stato di conservazione sono quelli costruiti prima del 1919 e 
soprattutto nel Sud (5,12%) e nelle Isole (8,92%). Presso quest’ultime si trovano gli edifici che più 
necessitano di interventi di manutenzione e riqualificazione.  
Il Centro Italia è la zona con una minore percentuale totale di edifici in pessimo stato di conservazione 
(5,85%) (Figura 5Figura 4).  

 
Figura 5. Percentuale di edifici in pessimo stato di conservazione per epoca di costruzione e zone d’Italia 

 
A livello regionale il numero di edifici residenziali più elevato si registra in Lombardia con 1.488.640 unità e 
in Sicilia con 1.431.419 unità, a cui seguono Veneto (1.057.276), Puglia (947.298), Piemonte (944.690), 
Campania (892.308), Emilia-Romagna (817.809), Lazio (801.210), Toscana (733.499), Calabria (609.847), 
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Sardegna (512.310), Abruzzo (348.493), Marche (311.624), Friuli-Venezia Giulia (306.363), Liguria (263.468), 
Trentino-Alto Adige (210.936), Umbria (199.939), Basilicata (160.035), Molise (107.314) ed infine la Valle 
D’Aosta (43.220) (Figura 6Figura 5). 
 

 
Figura 6. Numero di edifici residenziali a livello regionale 

 
Classificando gli edifici residenziali a livello regionale per epoca di costruzione si evince che il maggior 
numero di immobili costruiti prima del 1919 sono in Piemonte (279.503), in Lombardia (216.363), in 
Toscana (188.584) e in Veneto (123.442). Gli edifici realizzati nel periodo che intercorre tra il 1919 e il 1945 
sono presenti in maggior numero in Sicilia (171.546), in Piemonte (145.012) e in Lombardia (141.427). 
Le abitazioni costruite nel periodo che intercorre tra il 1945 e il 1990 si registrano maggiormente in Sicilia 
(982.431), Lombardia (882.853) e in Veneto (672.375). Infine, gli edifici residenziali di costruzione più 
recente, dopo il 1990, si trovano soprattutto in Lombardia (247.997), Sicilia (178.882) e Veneto (178.453) 
(Figura 7). 
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Figura 7. Numero di edifici residenziali a livello regionale classificati per epoca di costruzione 

 
Si riportano di seguito le analisi relative alle cinque zone d’Italia (Nord-Ovest, Nord Est, Centro, Sud e Isole) 
e a ciascuna regione, in cui sono stati raccolti i dati provenienti dal 15° censimento dell’Istat del 2001 
inerenti:   

 il numero di edifici residenziali divisi per epoca di costruzione;  

 le percentuali di edifici in pessimo stato di conservazione3; 

 le percentuali dei comuni rientranti nelle relative zone climatiche di appartenenza calcolate sulla 
base della Tabella A allegata al D.P.R. 412/93 aggiornata al 31 ottobre 2009 “Zone climatiche. 
Elenco dei comuni italiani diviso per regioni e provincie”. 

Il valore della percentuale di edifici in pessimo stato di conservazione indica il patrimonio edilizio 
residenziale da sottoporre a una riqualificazione sostenibile profonda del sistema involucro.  
 

2.1 Nord Ovest 
Nel Nord Ovest rientrano la Liguria, la Lombardia, il Piemonte e la Valle d’Aosta per un’area complessiva di 
57.950 km². Circa la metà del patrimonio edilizio residenziale presente in quest’area è stata costruita tra il 
secondo dopoguerra e il 1990, il 21% prima del 1919, costituendo la zona d’Italia con il maggior numero di 
edifici più datati, il 14% dopo il 1990 e solo il 12% tra il 1919 e il 1945 (Figura 8). 
 

                                                           
3 La rilevazione dello stato di conservazione degli edifici effettuata per il censimento dell’Istat fa riferimento alle 
condizioni fisiche, interne ed esterne, dell’edificio. Il rilevatore per determinare questo aspetto si è basato sullo stato 
di conservazione degli elementi costruttivi dell’intonaco, degli infissi, della copertura e su eventuali danni strutturali. È 
stato attribuito “Pessimo” quando tutti gli elementi non erano in buono stato di conservazione. 
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Figura 8. Stato dell’arte del patrimonio edilizio nazionale del Nord Ovest 
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Si riportano di seguito i dati relativi allo stato dell’arte del patrimonio edilizio per ogni regione 
appartenente al Nord Ovest (dalla Figura 9 alla Figura 12). 

 
Figura 9. Stato dell’arte del patrimonio edilizio nazionale del Nord Ovest - Liguria 

 
 
 

 
Figura 10. Stato dell’arte del patrimonio edilizio nazionale del Nord Ovest - Lombardia 
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Figura 11. Stato dell’arte del patrimonio edilizio nazionale del Nord Ovest - Piemonte 

 

 
Figura 12. Stato dell’arte del patrimonio edilizio nazionale del Nord Ovest – Valle D’Aosta 
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2.2 Nord est 
Nel Nord Est rientrano l’Emilia-Romagna, il Friuli-Venezia Giulia, il Trentino-Alto Adige e il Veneto per 
un’area complessiva di 63.310 km². Circa il 60% del patrimonio edilizio residenziale presente in quest’area è 
stato costruito tra il secondo dopoguerra e il 1990, il 14% prima del 1919, il 16% dopo il 1990 costituendo la 
zona con maggior numero di edifici nuovi e solo il 9% tra il 1919 e il 1945 (Figura 13). 
 

 
Figura 13. Stato dell’arte del patrimonio edilizio nazionale del Nord Est 

 
Si riportano di seguito i dati relativi allo stato dell’arte del patrimonio edilizio per ogni regione 
appartenente al Nord Est (dalla Figura 14Figura 9 alla Figura 17). 
 

 
Figura 14. Stato dell’arte del patrimonio edilizio nazionale del Nord Est – Emilia-Romagna 
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Figura 15. Stato dell’arte del patrimonio edilizio nazionale del Nord Est – Friuli-Venezia Giulia 

 
 
 

 
Figura 16. Stato dell’arte del patrimonio edilizio nazionale del Nord Est – Trentino-Alto Adige 
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Figura 17. Stato dell’arte del patrimonio edilizio nazionale del Nord Est – Veneto 

 
 

2.3 Centro 
Nel Centro Italia rientrano il Lazio, le Marche, la Toscana e l’Umbria per un’area complessiva di 58.052 km2. 
Circa il 60% del patrimonio edilizio residenziale presente in quest’area è stato costruito tra il secondo 
dopoguerra e il 1990, il 18% prima del 1919, il 13% dopo il 1990 e l’11% tra il 1919 e il 1945 (Figura 18). 
 

 
Figura 18. Stato dell’arte del patrimonio edilizio nazionale del Centro 
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Si riportano di seguito i dati relativi allo stato dell’arte del patrimonio edilizio per ogni regione 
appartenente al Centro (dalla Figura 19Figura 9 alla Figura 22). 
 

 
Figura 19. Stato dell’arte del patrimonio edilizio nazionale del Centro - Lazio 

 
 
 
 

 
Figura 20. Stato dell’arte del patrimonio edilizio nazionale del Centro - Marche 
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Figura 21. Stato dell’arte del patrimonio edilizio nazionale del Centro – Toscana 

 
 

 
Figura 22. Stato dell’arte del patrimonio edilizio nazionale del Centro – Umbria 
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2.4 Sud 
Nel Sud Italia rientrano l’Abruzzo, la Basilicata, la Calabria e la Campania, il Molise, la Puglia per un’area 
complessiva di 73.223 km2. Poco più del 60% del patrimonio edilizio residenziale presente in quest’area è 
stato costruito tra il secondo dopoguerra e il 1990, il 13% prima del 1919, il 12% dopo il 1990 costituendo la 
zona con il minor numero di edifici nuovi e il 12% tra il 1919 e il 1945. 
Il Sud ha il peggior livello di conservazione degli edifici costruiti prima del 1919 e dal 1919 al 1945 (Figura 
23). 

 
Figura 23. Stato dell’arte del patrimonio edilizio nazionale del Sud 

 
Si riportano di seguito i dati relativi allo stato dell’arte del patrimonio edilizio per ogni regione 
appartenente al Sud (dalla Figura 24Figura 9 alla Figura 29). 
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Figura 24. Stato dell’arte del patrimonio edilizio nazionale del Sud - Abruzzo 

 

 
Figura 25. Stato dell’arte del patrimonio edilizio nazionale del Sud - Basilicata 
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Figura 26. Stato dell’arte del patrimonio edilizio nazionale del Sud - Calabria 

 
 
 
 

 
Figura 27. Stato dell’arte del patrimonio edilizio nazionale del Sud - Campania 
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Figura 28. Stato dell’arte del patrimonio edilizio nazionale del Sud – Molise 

 
 
 
 

 
Figura 29. Stato dell’arte del patrimonio edilizio nazionale del Sud – Puglia 

 
 

2.5 Isole 
Le Isole maggiori italiane quali Sardegna e Sicilia hanno un’area complessiva di 49.801 km2. Quasi il 70% del 
patrimonio edilizio residenziale presente in quest’area è stato costruito tra il secondo dopoguerra e il 1990, 
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il 7% prima del 1919 costituendo la zona con il minor numero di edifici realizzati tra ‘800 e ‘900, il 15% dopo 
il 1990 costituendo la zona con il minor numero di edifici nuovi e l’11% tra il 1919 e il 1945. 
Il Sud ha il peggior livello di conservazione degli edifici costruiti prima del 1919 e dal 1919 al 1945 (Figura 
30). 

 
Figura 30. Stato dell’arte del patrimonio edilizio nazionale delle Isole 

Si riportano di seguito i dati relativi allo stato dell’arte del patrimonio edilizio per ogni regione 
appartenente alle Isole (Figura 31 e Figura 32Figura 9). 
 
 
 

 
Figura 31. Stato dell’arte del patrimonio edilizio nazionale delle Isole - Sardegna 
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Figura 32. Stato dell’arte del patrimonio edilizio nazionale delle Isole - Sicilia 
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2.6 Principali tipologie costruttive del patrimonio edilizio residenziale nazionale  
Secondo quanto rilevato dal 15° censimento della popolazione e delle abitazioni del 2011 il patrimonio 
edilizio nazionale può essere classificato secondo tre principali tipologie costruttive: 

 muratura portante 

 calcestruzzo armato 

 diversa da muratura portante e calcestruzzo armato. 
La muratura portante costituisce la tipologia costruttiva più diffusa con una media del 57%, contro il 29% 
del calcestruzzo armato e il 13% composto da materiali diversi. 
Le regioni con la percentuale maggiore di edifici realizzati in muratura portante sono il Molise, la Sardegna 
e la Toscana, con percentuali intorno al 70%, a cui seguono Friuli-Venezia Giulia, Lombardia e Sicilia, con il 
50%. Non risultano sostanziali differenze tra le regioni del Nord e quello del Sud. 
Le regioni con la percentuale maggiore di edifici realizzati in calcestruzzo sono la Sicilia (40%), la Calabria e 
la Campania (entrambe sul 36%). Per quanto riguarda gli edifici costruiti con materiali diversi risultano 
invece diffusi principalmente in Friuli-Venezia Giulia (25%), Valle d’Aosta (24%) e in Trentino Alto-Adige 
(18%) (Figura 33). 
 

 
Figura 33. Percentuale di edifici per tipologia costruttiva a livello regionale 

 
Gli edifici costruiti in muratura portante si trovano principalmente nelle province toscane e sarde, ma con 
qualche caso eccezionale come Rieti con quasi l’80% (Figura 34Figura 33). 
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Figura 34. Province con la percentuale più elevata di edifici in muratura portante 

 
Per quanto riguarda gli edifici in calcestruzzo armato, primeggiano le province delle città metropolitane 
come Milano (con Monza e Brianza), Palermo, Napoli, Roma e Torino (Figura 35).  
 

 
Figura 35. Province con la percentuale più elevata di edifici in calcestruzzo armato 
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La classifica delle province con percentuale di edifici costruiti in maniera diversa dal calcestruzzo armato e 
dalla muratura portante coinvolge principalmente regioni del Nord Italia ad eccezione delle province sarde 
di Ogliastra, Carbonia-Iglesias, Medio Campidano e Cagliari. Ciò è legato ad esempio all’impiego del legno 
nelle abitazioni di montagna (Figura 36). 
 

 
Figura 36. Province con la percentuale più elevata di edifici costruiti con materiali differenti dai precedenti. 

 
2.6.1 Tipologia costruttiva in muratura portante 
A livello nazionale il maggior numero di edifici residenziali realizzati in muratura portante prima del 1918 si 
registra in Piemonte (260.141), Lombardia (199.859) e Toscana (181.626) (Figura 37). 
 

 
Figura 37. Numero di edifici residenziali in muratura portante (1918 e precedenti) 
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Per quanto riguarda lo stato di conservazione degli edifici in muratura portante realizzati fino al 1918 si 
registra il maggior numero di immobili in ottimo stato di conservazione in Piemonte (58.434), Toscana 
(56.096) e Lombardia (53.045), mentre il maggior numero in pessimo stato di conservazione in Sicilia 
(9.250) e Lombardia (7.032) (Figura 38). 
 

 
Figura 38. Stato di conservazione degli edifici residenziali in muratura portante (1918 e precedenti) 

 
Il maggior numero di edifici residenziali realizzati in muratura portante tra il 1919 e il 1945 si registra in 
Sicilia (151.746) e seguono Piemonte (120.299) e Lombardia (116.501) (Figura 39). 
 

 
Figura 39. Numero di edifici residenziali in muratura portante (1919-1945) 

 
Per quanto riguarda lo stato di conservazione degli edifici in muratura portante realizzati tra il 1919 e il 
1945 si registra il maggior numero di immobili in ottimo stato di conservazione in Lombardia (28.988), 
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Piemonte (25.568) e Toscana (24.736), mentre il maggior numero in pessimo stato di conservazione in 
Sicilia (12.343) (Figura 40). 
 

 
Figura 40. Stato di conservazione degli edifici residenziali in muratura portante (1919-1945) 

 
Il maggior numero di edifici residenziali realizzati in muratura portante tra il 1946 e il 1960 si registra in 
Sicilia (167.978) e seguono Lombardia (119.693) e Veneto (107.886) (Figura 41). 
 

 
Figura 41. Numero di edifici residenziali in muratura portante (1946-1960) 

 
Per quanto riguarda lo stato di conservazione degli edifici in muratura portante realizzati tra il 1919 e il 
1945 si registra il maggior numero di immobili in ottimo stato di conservazione in Lombardia (31.131), 
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Emilia-Romagna (27.779) e Veneto (26.953), mentre il maggior numero in pessimo stato di conservazione in 
Sicilia (7.764) (Figura 42). 
 

 
Figura 42. Stato di conservazione degli edifici residenziali in muratura portante (1946-1960) 

 
Il maggior numero di edifici residenziali realizzati in muratura portante tra il 1961 e il 1970 si registra in 
Sicilia (135.695) e seguono Veneto (135.163) e Lombardia (106.269) (Figura 43). 
 

 
Figura 43. Numero di edifici residenziali in muratura portante (1961-1970) 
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Per quanto riguarda lo stato di conservazione degli edifici in muratura portante realizzati tra il 1961 e il 
1970 si registra il maggior numero di immobili in ottimo stato di conservazione in Veneto (40.146), 
Lombardia (31.825) ed Emilia-Romagna (28.096), mentre il maggior numero in pessimo stato di 
conservazione in Sicilia (3.468) (Figura 44). 
 

 
Figura 44. Stato di conservazione degli edifici residenziali in muratura portante (1961-1970) 

 
Il maggior numero di edifici residenziali realizzati in muratura portante tra il 1971 e il 1980 si registra nel 
Veneto (110.399) e seguono Puglia (87.093) e Sicilia (86.548) (Figura 45). 
 

 
Figura 45. Numero di edifici residenziali in muratura portante (1971-1980) 
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Per quanto riguarda lo stato di conservazione degli edifici in muratura portante realizzati tra il 1971 e il 
1980 si registra il maggior numero di immobili in ottimo stato di conservazione in Veneto (42.513), 
Lombardia (30.172) ed Emilia-Romagna (26.063), mentre il maggior numero in pessimo stato di 
conservazione in Sicilia (1.477) (Figura 46). 
 

 
Figura 46. Stato di conservazione degli edifici residenziali in muratura portante (1971-1980) 

 
Il maggior numero di edifici residenziali realizzati in muratura portante tra il 1981 e il 1990 si registra nel 
Veneto (56.887) e seguono Puglia (49.274) e Sardegna (47.599) (Figura 47). 
 

 
Figura 47. Numero di edifici residenziali in muratura portante (1981-1990) 
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Per quanto riguarda lo stato di conservazione degli edifici in muratura portante realizzati tra il 1981 e il 
1990 si registra il maggior numero di immobili in ottimo stato di conservazione in Veneto (29.281), 
Lombardia (20.796) ed Emilia-Romagna (16.582), mentre il maggior numero in pessimo stato di 
conservazione in Sicilia (511) (Figura 48). 
 

 
Figura 48. Stato di conservazione degli edifici residenziali in muratura portante (1981-1990) 

 
Il maggior numero di edifici residenziali realizzati in muratura portante tra il 1991 e il 2000 si registra nel 
Veneto (38.042) e seguono Sardegna (31.320) e Lombardia (31.210) (Figura 49). 
 

 
Figura 49. Numero di edifici residenziali in muratura portante (1991-2000) 
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Per quanto riguarda lo stato di conservazione degli edifici in muratura portante realizzati tra il 1991 e il 
2000 si registra il maggior numero di immobili in ottimo stato di conservazione in Veneto (26.683), 
Lombardia (19.554) ed Emilia-Romagna (15.731), mentre il maggior numero in pessimo stato di 
conservazione nel Lazio (134) (Figura 50). 
 

 
Figura 50. Stato di conservazione degli edifici residenziali in muratura portante (1991-2000) 

 
Il maggior numero di edifici residenziali realizzati in muratura portante tra il 2001 e il 2005 si registra nel 
Veneto e seguono Lombardia (17.188) e Sardegna (16.332) (Figura 51). 
 

 
Figura 51. Numero di edifici residenziali in muratura portante (2001-2005) 
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Per quanto riguarda lo stato di conservazione degli edifici in muratura portante realizzati tra il 2001 e il 
2005 si registra il maggior numero di immobili in ottimo stato di conservazione in Veneto (17.599), 
Lombardia (13.238) ed Emilia-Romagna (10.788), mentre il maggior numero in pessimo stato di 
conservazione in Sicilia (37) (Figura 52). 
 

 
Figura 52. Stato di conservazione degli edifici residenziali in muratura portante (2001-2005) 

 
Il maggior numero di edifici residenziali realizzati in muratura portante tra il 2006 e successivi si registra nel 
Veneto (15.006) e seguono Lombardia (13.069) e Sardegna (12.305) (Figura 53). 
 

 
Figura 53. Numero di edifici residenziali in muratura portante (2006 e successivi) 
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Per quanto riguarda lo stato di conservazione degli edifici in muratura portante realizzati tra il 2006 e gli 
anni successivi si registra il maggior numero di immobili in ottimo stato di conservazione in Veneto 
(13.967), Lombardia (11.417), Emilia-Romagna (9.364) e Sardegna (9.430) mentre il maggior numero in 
pessimo stato di conservazione in Sicilia (43) (Figura 54). 
 

 
Figura 54. Stato di conservazione degli edifici residenziali in muratura portante (2006 e successivi) 

 
2.6.2 Tipologia costruttiva in calcestruzzo armato 
Il maggior numero di edifici residenziali realizzati in calcestruzzo armato tra il 1946 e il 1960 si registra in 
Lombardia (61.608) e seguono Sicilia (33.855) e Piemonte (32.054) (Figura 55). 
 

 
Figura 55. Numero di edifici residenziali in calcestruzzo armato (1946-1960) 
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Per quanto riguarda lo stato di conservazione degli edifici in calcestruzzo armato realizzati tra il 1946 e il 
1960 si registra il maggior numero di immobili in ottimo stato di conservazione in Lombardia (19.476) a cui 
segue il Piemonte (8.896) mentre il maggior numero in pessimo stato di conservazione in Sicilia (1089) 
(Figura 56). 
 

 
Figura 56. Stato di conservazione degli edifici residenziali in muratura portante (1946-1960) 

Il maggior numero di edifici residenziali realizzati in calcestruzzo armato tra il 1961 e il 1970 si registra in 
Lombardia (117.114) a cui seguono Sicilia (93.921) e Piemonte (62.637) (Figura 57). 
 

 
Figura 57. Numero di edifici residenziali in calcestruzzo armato (1961-1970) 
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Per quanto riguarda lo stato di conservazione degli edifici in calcestruzzo armato realizzati tra il 1961 e il 
1970 si registra il maggior numero di immobili in ottimo stato di conservazione in Lombardia (40.176) e in 
Piemonte (20.069) mentre il maggior numero in pessimo stato di conservazione in Sicilia (1.491) (Figura 58). 
 

 
Figura 58. Stato di conservazione degli edifici residenziali in muratura portante (1961-1970) 

 
Il maggior numero di edifici residenziali realizzati in calcestruzzo armato tra il 1971 e il 1980 si registra in 
Sicilia (166.722) a cui segue la Lombardia (117.049) (Figura 59). 
 

 
Figura 59. Numero di edifici residenziali in calcestruzzo armato (1971-1980) 
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Per quanto riguarda lo stato di conservazione degli edifici in calcestruzzo armato realizzati tra il 1971 e il 
1980 si registra il maggior numero di immobili in ottimo stato di conservazione in Lombardia (47.401), 
mentre il maggior numero in stato di conservazione mediocre in Sicilia (25.747) (Figura 60). 
 

 
Figura 60. Stato di conservazione degli edifici residenziali in muratura portante (1971-1980) 

 

Il maggior numero di edifici residenziali realizzati in calcestruzzo armato tra il 1981 e il 1990 si registra in 
Sicilia (140.218) a cui segue la Campania (97.061) (Figura 61). 

 

 

Figura 61. Numero di edifici residenziali in calcestruzzo armato (1981-1990) 
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Per quanto riguarda lo stato di conservazione degli edifici in calcestruzzo armato realizzati tra il 1981 e il 
1990 si registra il maggior numero di immobili in ottimo stato di conservazione in Lombardia (47.401), 
Sicilia (41.897), Trentino-Alto Adige (38.847), mentre il maggior numero in pessimo stato di conservazione 
in Calabria (409) (Figura 62). 
 

 
Figura 62. Stato di conservazione degli edifici residenziali in muratura portante (1981-1990) 

Il maggior numero di edifici residenziali realizzati in calcestruzzo armato tra il 1991 e il 2000 si registra in 
Sicilia (76.143) a cui segue la Lombardia (59.071) e la Campania (46.933) (Figura 63). 
 

 
Figura 63. Numero di edifici residenziali in calcestruzzo armato (1991-2000) 
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Per quanto riguarda lo stato di conservazione degli edifici in calcestruzzo armato realizzati tra il 1991 e il 
2000 si registra il maggior numero di immobili in ottimo stato di conservazione in Lombardia (40.873), 
Sicilia (37.048), mentre il maggior numero in pessimo stato di conservazione in Sicilia (159) (Figura 64). 
 

 
Figura 64. Stato di conservazione degli edifici residenziali in muratura portante (1991-2000) 

 
Il maggior numero di edifici residenziali realizzati in calcestruzzo armato tra il 2001 e il 2005 si registra in 
Sicilia (35.688) a cui segue la Lombardia (35.459) (Figura 65). 
 

 
Figura 65. Numero di edifici residenziali in calcestruzzo armato (2001-2005) 
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Per quanto riguarda lo stato di conservazione degli edifici in calcestruzzo armato realizzati tra il 2001 e il 
2005 si registra il maggior numero di immobili in ottimo stato di conservazione in Lombardia (30.047) e 
Sicilia (23.976), mentre il maggior numero in pessimo stato di conservazione in Sicilia (40) (Figura 66). 
 

 
Figura 66. Stato di conservazione degli edifici residenziali in muratura portante (2001-2005) 

 
Il maggior numero di edifici residenziali realizzati in calcestruzzo armato tra il 2006 e successivi si registra in 
Lombardia (31.653) (Figura 67). 
 

 
Figura 67. Numero di edifici residenziali in calcestruzzo armato (2006 e successivi) 
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Per quanto riguarda lo stato di conservazione degli edifici in calcestruzzo armato realizzati tra il 2006 e gli 
anni successivi si registra il maggior numero di immobili in ottimo stato di conservazione in Lombardia 
(29.027) e Sicilia (18.158), mentre il maggior numero in pessimo stato di conservazione in Campania (66) 
(Figura 68). 
 

 
Figura 68. Stato di conservazione degli edifici residenziali in muratura portante (2006 e successivi) 

 

2.6.3 Tipologia costruttiva diversa da muratura portante e calcestruzzo armato 
Il maggior numero di edifici residenziali realizzati con una tipologia costruttiva diversa dalla muratura 
portante e dal calcestruzzo armato prima del 1918 si registra in Piemonte (19.362) Lombardia (16.504) 
(Figura 69). 
 

 
Figura 69. Numero di edifici residenziali non realizzati in muratura portante e calcestruzzo armato (1918 e 

precedenti) 
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Per quanto riguarda lo stato di conservazione degli edifici realizzati con una tipologia costruttiva diversa 
dalla muratura portante e dal calcestruzzo armato il Piemonte (5.207) è la regione con il maggior numero di 
edifici residenziali in ottimo stato di conservazione, a cui segue la Lombardia (4.876); il maggior numero di 
edifici in pessimo stato di conservazione si registra in Piemonte (507) (Figura 70). 
 

 
Figura 70. Stato di conservazione degli edifici residenziali non realizzati in muratura portante e calcestruzzo 

armato (1918 e precedenti) 

Il maggior numero di edifici residenziali realizzati con una tipologia costruttiva diversa dalla muratura 
portante e dal calcestruzzo armato tra il 1919 e il 1945 si registra in Lombardia (13.563) e Piemonte 
(13.404) (Figura 71). 
 

 
Figura 71. Numero di edifici residenziali non realizzati in muratura portante e calcestruzzo armato (1919 - 

1945) 

 



                                                                                                                                                                    

51 

La Lombardia è anche la regione con il maggior numero di edifici residenziali in ottimo stato di 
conservazione (3.704), a cui segue il Piemonte (3.255), mentre la Sicilia ha il maggior numero in pessimo 
stato di conservazione (826) (Figura 72). 
 

 
Figura 72. Stato di conservazione degli edifici residenziali non realizzati in muratura portante e calcestruzzo 

armato (1919 - 1945) 
 

Il maggior numero di edifici residenziali realizzati con una tipologia costruttiva diversa dalla muratura 
portante e dal calcestruzzo armato tra il 1946 e il 1960 si registra in Lombardia (28.122) e Sicilia (21.585) 
(Figura 73). 
 

 
Figura 73. Numero di edifici residenziali non realizzati in muratura portante e calcestruzzo armato (1946 - 

1960) 
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La Lombardia è anche la regione con il maggior numero di edifici residenziali in ottimo stato di 
conservazione, (7.808) a cui segue il Piemonte (4.255), mentre la Sicilia ha il maggior numero in pessimo 
stato di conservazione (629) (Figura 74). 
 

 
Figura 74. Stato di conservazione degli edifici residenziali non realizzati in muratura portante e calcestruzzo 

armato (1946 - 1960) 

 
Il maggior numero di edifici residenziali realizzati con una tipologia costruttiva diversa dalla muratura 
portante e dal calcestruzzo armato tra il 1961 e il 1970 si registra in Lombardia (46.872) e Veneto (31.466) 
(Figura 75). 
 

 
Figura 75. Numero di edifici residenziali non realizzati in muratura portante e calcestruzzo armato (1961 - 

1970) 
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La Lombardia è anche la regione con il maggior numero di edifici residenziali in ottimo stato di 
conservazione (15.139), a cui segue il Veneto (9.801), mentre la Sicilia ha il maggior numero in pessimo 
stato di conservazione (520) (Figura 76). 
 

 
Figura 76. Stato di conservazione degli edifici residenziali non realizzati in muratura portante e calcestruzzo 

armato (1961 - 1970) 
 

Il maggior numero di edifici residenziali realizzati con una tipologia costruttiva diversa dalla muratura 
portante e dal calcestruzzo armato tra il 1971 e il 1980 si registra in Lombardia (49.320) e Veneto (38.698) 
(Figura 77). 
 

 
Figura 77. Numero di edifici residenziali non realizzati in muratura portante e calcestruzzo armato (1971 - 

1980) 
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La Lombardia è anche la regione con il maggior numero di edifici residenziali in ottimo stato di 
conservazione (18.738), a cui segue il Veneto (15.259), mentre la Sicilia ha il maggior numero in pessimo 
stato di conservazione (390) (Figura 78). 
 

 
Figura 78. Stato di conservazione degli edifici residenziali non realizzati in muratura portante e calcestruzzo 

armato (1971 - 1980) 

Il maggior numero di edifici residenziali realizzati con una tipologia costruttiva diversa dalla muratura 
portante e dal calcestruzzo armato tra il 1981 e il 1990 si registra in Lombardia (33.010) e Sicilia (31.226) 
(Figura 79). 
 

 
Figura 79. Numero di edifici residenziali non realizzati in muratura portante e calcestruzzo armato (1981 - 

1990) 
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La Lombardia è anche la regione con il maggior numero di edifici residenziali in ottimo stato di 
conservazione (15.335), segue il Veneto (13.835), mentre la Campania ha il maggior numero in pessimo 
stato di conservazione (277) (Figura 80). 
 

 
Figura 80. Stato di conservazione degli edifici residenziali non realizzati in muratura portante e calcestruzzo 

armato (1981 - 1990) 

 
Il maggior numero di edifici residenziali realizzati con una tipologia costruttiva diversa dalla muratura 
portante e dal calcestruzzo armato tra il 1991 e il 2000 si registra in Lombardia (27.136) e Veneto (21.580) 
(Figura 81). 
 

 
Figura 81. Numero di edifici residenziali non realizzati in muratura portante e calcestruzzo armato (1991 - 

2000) 
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La Lombardia è anche la regione con il maggior numero di edifici residenziali in ottimo stato di 
conservazione (17.599) a cui segue il Veneto (15.399), mentre la Campania ha il maggior numero in pessimo 
stato di conservazione (108) (Figura 82). 
 

 
Figura 82. Stato di conservazione degli edifici residenziali non realizzati in muratura portante e calcestruzzo 

armato (1991 - 2000) 

Il maggior numero di edifici residenziali realizzati con una tipologia costruttiva diversa dalla muratura 
portante e dal calcestruzzo armato tra il 2001 e il 2005 si registra in Lombardia (17.319) e Veneto (14.053) 
(Figura 83). 
 

 
Figura 83. Numero di edifici residenziali non realizzati in muratura portante e calcestruzzo armato (2000 - 

2005) 
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La Lombardia è anche la regione con il maggior numero di edifici residenziali in ottimo stato di 
conservazione (13.704) a cui segue il Veneto (12.054), mentre il Lazio (38) e la Campania (36) hanno il 
maggior numero in pessimo stato di conservazione (Figura 84). 
 

 
Figura 84. Stato di conservazione degli edifici residenziali non realizzati in muratura portante e calcestruzzo 

armato (2000 - 2005) 

Il maggior numero di edifici residenziali realizzati con una tipologia costruttiva diversa dalla muratura 
portante e dal calcestruzzo armato tra il 2006 e successivi si registra in Lombardia (15.892) e Veneto 
(12.288) (Figura 85). 
 

 
Figura 85. Numero di edifici residenziali non realizzati in muratura portante e calcestruzzo armato (2006 e 

successivi) 
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La Lombardia è anche la regione con il maggior numero di edifici residenziali in ottimo stato di 
conservazione (14.303), a cui segue il Veneto (11.597), mentre il Lazio (20) e la Campania (19) hanno il 
maggior numero in pessimo stato di conservazione (Figura 86). 
 

 
Figura 86. Stato di conservazione degli edifici residenziali non realizzati in muratura portante e calcestruzzo 

armato (2006 e successivi) 
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3 Metodologia della ricerca 
L’obiettivo di tutta l’attività di ricerca riguarda il miglioramento dell'efficienza energetica di processi di 
produzione e di gestione dell'ambiente costruito attraverso la redazione di un catalogo di configurazioni 
costruttive standard per sistemi di isolamento da applicare sulle chiusure opache verticali degli edifici 
esistenti.  
L’approccio metodologico che ha guidato la presente linea di attività si è basato sulla ricerca di informazioni 
base necessarie per individuare una serie di caratteristiche che riuscissero ad identificare delle casistiche 
rappresentative del variegato patrimonio edilizio residenziale nazionale. 
In tale contesto, la ricerca si è prefissata di individuare una casistica di edifici classificandoli in funzione del 
periodo di realizzazione, della tipologia edilizia e costruttiva, e correlandole alle configurazioni tipo di 
soluzioni tecniche di involucro in funzione della loro consistenza rispetto all’intero settore abitativo. 
In sintesi, i parametri (analizzati singolarmente nei seguenti paragrafi) ritenuti significativi per la 
classificazione e per permettere una successiva individuazione di interventi standardizzati di riqualificazione 
sostenibile profonda del sistema involucro, sono i seguenti: 

 Zona climatica; 

 Zona sismica; 

 Classe di epoca di costruzione; 

 Tipologie edilizie; 

 Tipologie costruttive; 

 Stratigrafie e caratteristiche dell’involucro edilizio. 
I dati sono stati ricavati in parte dalla normativa vigente e in parte da fonti ISTAT e dal progetto TABULA, 
finanziato dal programma europeo Intelligent Energy Europe (2009-2012) I dati qualitativi e quantitativi 
sono stati ricavati in parte dalla normativa vigente e in parte da fonti ISTAT e dal progetto TABULA, 
finanziato dal programma europeo Intelligent Energy Europe (2009-2012) [2]. 
La catalogazione è servita come base per poter correlare alle informazioni raccolte le peculiarità ricorrenti 
delle componenti di facciata (chiusure verticali, orizzontali superiori e inferiori), associate ad ogni requisito, 
che saranno oggetto di intervento di riqualificazione. 
Questa attività è stata propedeutica alla popolazione di un abaco delle configurazioni dell’involucro opaco 
costituito da singole schede articolate in funzione delle caratteristiche edilizie precedentemente 
selezionate. Ogni componente tipo di elementi opachi di confine degli edifici (verticali, orizzontali superiori 
ed inferiori) è stato associato a specifiche tipologie edilizie, strutturali e a classi di epoca di costruzione.  
Oltre alla descrizione della stratigrafia di riferimento, ogni componente viene caratterizzato attraverso quei 
parametri che sono stati ritenuti fondamentali per eventuali interventi di ristrutturazione profonda, quali lo 
spessore e la trasmittanza termica. 
La costruzione di questo abaco e delle schede è stata utilizzata per realizzare una matrice in modo da 
riuscire a completare le informazioni necessarie a caratterizzare il patrimonio edilizio residenziale.  
Si è dunque predisposto un quadro sinottico che consentirà di individuare in maniera rapida le 
caratteristiche di riferimento degli edifici che saranno oggetto di ipotesi di interventi di riqualificazione.  
Queste informazioni saranno la base per lo sviluppo dell’attività prevista per la successiva linea di attività 
che sarà incentrata sull’individuazione di componenti standardizzati che permetteranno la riqualificazione 
degli immobili con nuovi sistemi di facciata.  
La conoscenza della composizione dei prospetti esistenti sarà imprescindibile nello sviluppo delle attività di 
ricerca per individuare in maniera mirata e dettagliata la tipologia di intervento che meglio si adatti al 
contesto descritto e che dovrà essere messa in campo tramite “processo di addizione” dei nuovi 
moduli/sistemi di chiusura verticale. 
Questo approccio prevede soluzioni in linea con i principi dell’economia circolare, modulari (Off-Site 
Construction) e prefabbricate per ridurre i tempi di cantiere, l’invasività, le polveri nell’aria e i costi 
d’intervento. 
Le configurazioni costruttive saranno delineate tenendo conto dell’intera filiera di produzione 
(progettazione, produzione dei componenti, assemblaggio, installazione, valutazione delle prestazioni 
energetiche, ambientali, sismiche ed economiche) in modo da completare il catalogo con tutte le 
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informazioni necessarie per la scelta della soluzione più adatta senza ulteriori attività di progettazione 
abbattendo costi e tempi. 
 

3.1 Zone climatiche 
Il territorio nazionale è suddiviso in sei zone climatiche dalla A alla F secondo il D.P.R. n.412/19934(Figura 
87), sulla base del numero dei gradi giorno; quest’ultimo è una grandezza che quantifica la somma delle 
sole differenze positive fra la temperatura di setpoint per il comfort interno fissata a 20°C rispetto a quella 
esterna durante un periodo di riscaldamento invernale stabilito convenzionalmente in base alla zona 
climatica della località stessa. I gradi-giorno e le zone climatiche possono essere considerati come indicatori 
del livello di severità climatica invernale delle singole località e del territorio italiano nel suo complesso. 
 

 
Figura 87. Indicazione delle zone climatiche previste da D.P.R. n. 412 del 26 agosto del 1993, modificato ed 

integrato dal DPR 74/2013 

 
Tale classificazione sarà utile nel definire i singoli componenti/sistemi di facciata che dovranno essere 
differenziati per rispondere alle diverse esigenze dipendenti dal contesto climatico di riferimento. 
Confrontando i gradi giorno di ciascun comune presente in ogni regione italiana emerge chiaramente una 
prevalenza della zona climatica E (Figura 88). In Lombardia si registra il maggior numero di comuni in zona 
climatica E (1.347) a cui segue il Piemonte (896) e il Veneto (490). In Piemonte è presente il maggior 
numero di comuni in zona climatica F (314), a cui segue il Trentino-Alto Adige (286) e la Lombardia (200). Il 
maggior numero di comuni in zona climatica D si trova in Campania (252), in Calabria (183) e nel Lazio 
(171). In zona climatica C rientrano principalmente i comuni della Campania (227), della Sardegna (192), 
della Puglia (170) e della Sicilia (163). In Sicilia rientrano il maggior numero di comuni in zona climatica B 
(92) e gli unici in A ovvero Lampedusa e Porto Empedocle. 
  

                                                           
4 Il D.P.R. 412/1993 è stato modificato e integrato dal D.P.R. 74/2013 
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Figura 88. Numero di comuni per regione per zone climatiche 

 
Emerge chiaramente dal grafico in Figura 89 e dalla Tabella 1, che il patrimonio edilizio nazionale 
residenziale più consistente è presente nella zona climatica E. 
 

 
Figura 89. Edifici residenziali nei comuni classificati per zona climatica (%) 

 
Tabella 1. Numero di edifici residenziali nel 2011 per zona climatica 

Zone climatiche N° edifici 

Zona climatica A 4.875 

Zona climatica B 699.573 

Zona climatica C 2.710.544 

Zona climatica D 2.858.016 

Zona climatica E 5.191.960 

Zona climatica F 722.730 
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3.2 Zone sismiche 
Per determinare gli interventi più adeguati finalizzati congiuntamente alla riduzione del rischio sismico ed 
alla riqualificazione energetica dell’involucro edilizio del patrimonio immobiliare residenziale nazionale, 
sono state analizzate le zone sismiche di ciascun comune italiano (riportate in allegato), impiegando la 
classificazione aggiornata a gennaio 2019 presente sul sito internet della Protezione Civile [3]. 
Il territorio nazionale fino al 2003 era classificato in tre categorie sismiche a diversa severità; nel 20035, 
sulla base di studi più recenti inerenti al rischio sismico6 sono stati emanati i criteri della nuova 
classificazione sismica del territorio nazionale, che prevede quattro zone sismiche: 

 Zona 1 – con livello di pericolosità maggiore e un’alta probabilità che capiti un forte terremoto; 

 Zona 2 – con possibilità di forti terremoti; 

 Zona 3 – probabilità di forti terremoti inferiore rispetto alla zona 1 e 2; 

 Zona 4 – livello di pericolosità basso: la probabilità che si verifichi un terremoto è molto bassa 
Le zone sismiche sono classificate in relazione all’accelerazione di picco su terreno rigido con probabilità di 
superamento pari al 10% in 50 anni (ag) (secondo l’OPCM 3519/06) (Figura 92): 

 Zona 1: ag >0.25; 

 Zona 2: 0.15 <ag≤ 0.25; 

 Zona 3: 0.05 <ag≤ 0.15; 

 Zona 4: ag ≤ 0.05. 
Ogni Regione ha classificato il proprio territorio nelle quattro zone proposte da normativa ed alcune hanno 
introdotto delle sottozone per meglio adattare le norme alle caratteristiche di sismicità (Figura 90 e Figura 
91). 
Sulla base della classificazione sismica dei comuni italiani della Protezione Civile emerge che il 44% del 
territorio nazionale è caratterizzato da un elevato rischio (zona sismica 1 o zona sismica 2), principalmente 
nel Centro e nel Sud della penisola.  
 

 
Figura 90. Numero comuni per zone sismiche  

                                                           
5 Opcm n. 3274 del 20 marzo 2003 “Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del 
territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”. 
6 Probabilità che il territorio venga interessato per un certo intervallo di tempo (generalmente 50 anni) da un evento 
che superi una determinata soglia di intensità o magnitudo. 
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Figura 91. Zone sismiche. Fonte: Presidenza del Consiglio dei Ministri Dipartimento della protezione civile 

UFFICIO III–Attività Tecnico-Scientifiche per la previsione e la prevenzione dei Rischi-Servizio Rischio Sismico 
Classificazione sismica al 31 gennaio 2019 
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Figura 92. Mappa dei rischi dei comuni italiani. Fonte: Mappe interattive dell’ISTAT 

 
Si riportano di seguito i dati relativi al numero di comuni per ciascuna regione italiana classificati per zona 
sismica (dalla Figura 93 alla Figura 112). 
 

 
Figura 93. Zone sismiche – Liguria 
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Figura 94. Zone sismiche - Lombardia7 

 

 
Figura 95. Zone sismiche – Piemonte8 

 

 
Figura 96. Zone sismiche – Valle d’Aosta 

                                                           
7 Dal 2011 ad oggi, la Lombardia è passata da 1546 a 1506 comuni, in quanto sono state approvate 30 fusioni già tutte 
operative, da cui risultano 63 comuni soppressi. Al fine della valutazione delle zone termiche e sismiche non è stato 
preso in considerazione il nuovo dato poiché non altera lo studio svolto. 
8 Dal 2013 ad oggi, nel Piemonte sono state approvate 21 fusioni di comuni, già tutte operative, arrivando a 1181 
comuni. Al fine della valutazione delle zone termiche e sismiche non è stato preso in considerazione il nuovo dato 
poiché non altera lo studio svolto. 
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Figura 97. Zone sismiche – Emilia - Romagna9 

 

 
Figura 98. Zone sismiche – Friuli – Venezia Giulia10 

 

 
Figura 99. Zone sismiche – Trentino-Alto Adige11 

                                                           
9 Dal 2014 ad oggi, in Emilia-Romagna sono state approvate 13 fusioni di comuni, già tutte operative, arrivando a 328 
comuni. Al fine della valutazione delle zone termiche e sismiche non è stato preso in considerazione il nuovo dato 
poiché non altera lo studio svolto. 
10 Attualmente i comuni del Friuli-Venezia Giulia sono 215 ma al fine della valutazione delle zone termiche e sismiche 

non è stato preso in considerazione il nuovo dato poiché non altera lo studio svolto. 
11 Attualmente i comuni del Trentino-Alto Adige sono 282 ma al fine della valutazione delle zone termiche e sismiche 
non è stato preso in considerazione il nuovo dato poiché non altera lo studio svolto. 



                                                                                                                                                                    

67 

 
Figura 100. Zone sismiche - Veneto12 

 

 
Figura 101. Zone climatiche - Lazio 

 

 
Figura 102. Zone sismiche – Marche 

 

                                                           
12 Attualmente i comuni del Veneto sono 563 ma al fine della valutazione delle zone termiche e sismiche non è stato 
preso in considerazione il nuovo dato poiché non altera lo studio svolto. 
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Figura 103. Zone sismiche - Toscana13 

 

 
Figura 104. Zone sismiche - Umbria 

 

 
Figura 105. Zone sismiche - Abruzzo14 

 

                                                           
13 Dal 2014 ad oggi, in Toscana sono state approvate 14 fusioni di comuni, già tutte operative, arrivando a 273 comuni. 
Al fine della valutazione delle zone termiche e sismiche non è stato preso in considerazione il nuovo dato poiché non 
altera lo studio svolto. 
14 In Abruzzo è stata approvata una sola fusione di comuni che sarà operativa nei prossimi anni, passando da 305 a 303 
comuni. Al fine della valutazione delle zone termiche e sismiche non è stato preso in considerazione il nuovo dato 
poiché non altera lo studio svolto. 
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Figura 106. Zone sismiche - Basilicata 

 

 
Figura 107. Zone sismiche - Calabria15 

 
Figura 108. Zone sismiche – Campania16 

                                                           
15 Dal 2017 ad oggi, in Calabria sono state approvate 2 fusioni di comuni già tutte operative, passando da 409 a 404 
comuni. Al fine della valutazione delle zone termiche e sismiche non è stato preso in considerazione il nuovo dato 
poiché non altera lo studio svolto. 
16 In Campania è stata approvata una sola fusione di comuni, è già operativa dal 2013, passando da 551 a 550 comuni. 
Al fine della valutazione delle zone termiche e sismiche non è stato preso in considerazione il nuovo dato poiché non 
altera lo studio svolto. 
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Figura 109. Zone sismiche - Molise 

 

 
Figura 110. Zone sismiche - Puglia17 

 

 
Figura 111. Zone sismiche - Sardegna 

 

                                                           
17 In Puglia è stata approvata una sola fusione di comuni, già operativa dal 2019, passando da 258 a 257 comuni. Al 
fine della valutazione delle zone termiche e sismiche non è stato preso in considerazione il nuovo dato poiché non 
altera lo studio svolto. 
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Figura 112. Zone sismiche – Sicilia 
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3.3 Classi di epoca di costruzione 
Il patrimonio edilizio residenziale nazionale è stato classificato in base all’epoca di costruzione secondo otto 
classi; quest’ultime sono state individuate in relazione a particolari eventi storici e all’emanazione di 
normative in ambito energetico che hanno influenzato tipologie edilizie e tecniche costruttive.  
 
3.3.1 Cenni storici 
Fino alla metà del diciannovesimo secolo circa, le residenze erano prevalentemente rappresentate dalla 
tipologia di casa unifamiliare, distribuite nelle campagne, isolate e, ove necessario, articolate per poter 
accogliere al loro interno diverse funzioni anche produttive a livello familiare. 
Le tecniche costruttive utilizzate erano quelle classiche, in legno o in muratura portante. I materiali utilizzati 
dipendevano prevalentemente dal contesto sia dal punto di vista climatico che delle materie prime 
disponibili. 
Storicamente, il primo materiale utilizzato per la realizzazione delle residenze è stato il legno, ma la ricerca 
costante di stabilità ha portato progressivamente all’utilizzo della pietra e poi del laterizio, mantenendo 
sostanzialmente invariato il sistema strutturale, cosiddetto in muratura portante, caratterizzato da 
elementi verticali su cui venivano poggiati degli elementi orizzontali, fino al XIX secolo, quando è stato 
introdotto l’utilizzo del calcestruzzo armato, ma prevalentemente per edifici a scopo non abitativo. 
Le strutture portanti più tradizionali in muratura portante sono riconducibili ad un periodo storico così 
ampio da avere al suo interno edifici realizzati con tecniche e materiali molto diversi tra loro.  
Le tecniche costruttive sono prevalentemente a muratura portante, con l’utilizzo di materiali diversi a 
seconda della zona e delle materie prime a disposizione, con murature spesse ai piani bassi, che si 
assottigliano salendo di piano.  
Dal 1850 e fino al 1930 circa le tecniche costruttive sono state pressoché stabili, caratterizzate dall’utilizzo 
della muratura portante con muri di spina che, oltre a fare da contro spinta alle murature, vanno a 
delimitare gli ambienti interni degli alloggi. 
Nei primi anni del ‘900 il panorama edilizio abitativo italiano comprende una distribuzione omogenea di 
fabbricati tra zone di campagna e centri urbani in gran parte della penisola.  
Al termine del primo ventennio del ventesimo secolo si diffonde l’utilizzo del calcestruzzo armato anche per 
edifici ad uso abitativo, soprattutto a partire dal Nord Italia. La conseguenza è un cambiamento anche 
morfologico delle tipologie costruttive e degli ambienti stessi delle residenze al loro interno dal momento 
che l’utilizzo di una struttura a telaio e quindi puntiforme, permette una maggiore libertà, sia di 
distribuzione degli ambienti in pianta, sia delle aperture in facciata, andando così a delineare i punti fermi 
del Movimento Moderno. 
Con lo sviluppo industriale aumenta la domanda abitativa nei dintorni delle fabbriche e per ovviare a 
questo problema molte aziende provvedono a costruire alloggi per i lavoratori nei pressi delle industrie; 
anche il governo fascista avvia i primi progetti di espansione verso le periferie sviluppando forme di edilizia 
economico popolare.  
La Prima Guerra Mondiale non ha arrecato danni ai centri abitati e di conseguenza agli immobili, essendo 
una guerra di frontiera avvenuta in gran parte sulle montagne, ma il vero cambiamento radicale avviene 
dopo la Seconda Guerra Mondiale dove gran parte dei centri urbani è da ricostruire e la domanda abitativa 
in quest’ultimi inizia ad aumentare, per via del frequente fenomeno dell’abbandono delle campagne per la 
città: ciò avviene specialmente al nord Italia, dove bisognava soddisfare anche la crescente domanda 
proveniente dai migranti meridionali.  
Al termine della Seconda Guerra Mondiale inizia il periodo della Ricostruzione. La campagna si spopola per 
andare a popolare sempre di più i centri urbani che non hanno residenze sufficienti per supportarne 
l’afflusso. Per rispondere alla domanda abitativa nascono nuovi sobborghi urbani ed industriali ed è nello 
stesso contesto storico che lo Stato approva il Piano INA-Casa, i "Provvedimenti per incrementare 
l'occupazione operaia, agevolando la costruzione di case per lavoratori" (pubblicata in G.U. n.54 del 7 
marzo 1949), con durata settennale e poi prorogato fino al 1963. 
Negli anni successivi si vive nella Penisola il boom economico ed edilizio che portano ad una gigantesca 
lottizzazione lungo tutto il territorio. Questi avvenimenti permettono di arricchire l’espansione edilizia 
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abitativa che dal 1900 al 1960 è completamente cambiata, sia come concezione di “casa” sia come servizi 
annessi ad essa. Oltretutto nel corso degli anni ’70, a partire dal nord Italia e dai centri urbani, si va 
gradualmente a modificare anche la composizione dei nuclei familiari e di conseguenza anche le esigenze 
abitative richieste. 
Il periodo caratterizzato dal boom edilizio termina con l’inizio della crisi petrolifera scoppiata nel 1973 con 
la guerra dello Yom Kippur che ha determinato l'inversione del ciclo economico, a causa dell’improvviso 
aumento del prezzo del greggio e dei suoi derivati, originato a sua volta dall’interruzione del flusso 
dell'approvvigionamento di petrolio.  
Questa situazione ha determinato come risposta dello Stato italiano, l’emanazione della prima legge in 
merito ai consumi energetici degli edifici: Legge n.373 del 1976. Gli anni successivi sono stati infatti 
caratterizzati da una progressiva sensibilizzazione sul tema dell’efficienza energetica e della qualità 
ambientale ed hanno portato a normative sempre più dettagliate anche sull’isolamento termico degli 
edifici.  
Le tecniche costruttive non si sono evolute in maniera così significativa, ma si può riscontrare un’attenzione 
sempre maggiore all’inserimento di materiali isolanti nell’involucro edilizio per aumentarne la resistenza 
termica.  
Gli anni ‘70 e ’80, sono stati caratterizzati dai programmi pubblici di finanziamento dell’edilizia residenziale 
sociale determinando una crescita esponenziale del parco immobiliare residenziale, mentre gli anni ’90  
sono caratterizzati da un’involuzione produttiva e tecnologica, ma anche dall’emanazione di normative che 
obbligano a prestare sempre più attenzione verso l’uso razionale dell’energia e quindi verso l’isolamento 
termico degli edifici: Legge n. 10 del 1991 “Norme per l’attuazione del Piano Energetico Nazionale in 
materia di uso razionale dell’energia, di risparmio energetico e sviluppo di fonti rinnovabili di energia”. 
L’ultima classe di epoca di costruzione, ancora in corso è quella determinata dall’emanazione del D.Lgs. 
n.192 del 2005, ancora più stringente riguardo la prestazione energetica degli edifici, soprattutto attraverso 
il miglioramento dell’efficienza dell’involucro. In Figura 115 si riporta uno schema riassuntivo delle classi di 
epoca di costruzione, correlate ai cambiamenti del patrimonio edilizio che le hanno caratterizzate. 
Le classi di epoca di costruzione sono state definite per semplificare l’individuazione delle caratteristiche 
costruttive e tipologiche degli edifici residenziali esistenti, presenti sul territorio edilizio nazionale (Figura 
114 e Figura 115). 
 
3.3.2 Riferimenti normativi 
Al fine di individuare le caratteristiche dell’involucro edilizio opaco del parco immobiliare residenziale 
italiano, sono state analizzate le principali normative emesse in ambito di contenimento dei consumi 
energetici, emanate a livello nazionale ed europeo (Figura 113). 
 
Legge n.373 del 30 aprile 1976: “Norme per il contenimento del consumo energetico per usi termici negli 
edifici”. 
Emanata da: Governo italiano 
Premessa: crisi petrolifera in Europa e aumento del prezzo del petrolio. 
Novità:  

 Impianti di produzione del calore e sistemi di termoregolazione. 

 Isolamento termico degli edifici. 

 Sanzioni in caso di inosservanza della legge. 
È la prima norma redatta per il contenimento del consumo energetico per usi termici negli edifici. Prima del 
30/04/1976, non esistevano obblighi. Ad oggi le abitazioni costruite senza alcuna attenzione ai problemi 
energetici risultano essere il 64 % circa del parco edilizio (17 milioni di abitazioni). 
Integrata da: 

 DPR 1052/77: criteri di applicazione della Legge e i termini di presentazione della Relazione Tecnica; 

 DM 10/3/1977: zone climatiche e valori del coefficiente di dispersione del calore negli edifici; 

 DM 30/7/1986: aggiornamento del coefficiente di dispersione termica Cd, sulla base del rapporto di 
forma S/V dell’edificio e della fascia climatica di ubicazione. 
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Legge n.308 del 29 maggio 1982: “Norme sul contenimento dei consumi energetici, lo sviluppo delle fonti 
rinnovabili di energia e l'esercizio di centrali elettriche alimentate con combustibili diversi dagli 
idrocarburi” 
Emanata da: Governo italiano 
Novità: prima campagna di incentivi per i settori edile, industriale e agricolo. 
 
Legge n.10 del 9 gennaio 1991: “Norme per l'attuazione del Piano energetico nazionale in materia di uso 
nazionale dell'energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di energia” 
Emanata da: Governo italiano 
Obiettivo: riduzione dei consumi di energia e miglioramento delle condizioni di compatibilità ambientale 
dell’utilizzo dell’energia, in accordo con la politica energetica della Comunità economica europea. 
Attuativa di: Piano Energetico Nazionale (PEN). 
Novità: È la prima legge quadro sulle modalità progettuali e la gestione del sistema edificio –impianto. 
Introduzione di un nuovo iter per la verifica energetica degli edifici e premesse per la loro certificazione 
energetica. 
 
DPR n. 412 del 26 agosto 1993: “Regolamento recante norme per la progettazione, l'installazione, 
l'esercizio e la manutenzione degli impianti termici degli edifici ai fini del contenimento dei consumi di 
energia” 
Emanata da: Governo italiano 
Premessa: Decreto di attuazione della Legge n.10 del 9 gennaio 1991 
Novità:  

 Classificazione del territorio nazionale in funzione del numero di gradi giorno (Zone Climatiche). 

 Classificazione degli edifici in base alla loro destinazione d’uso. 

 Individuazione dei criteri di progettazione energetica. 
 
D.Lgs. n.112 del 31 marzo 1998: "Conferimento di funzioni e compiti amministrativi dello Stato alle 
regioni ed agli enti locali, in attuazione del capo I della legge 15 marzo 1997, n. 59"- Riforma Bassanini 
Emanata da: Governo italiano 
Novità: trasferimento alle Regioni delle competenze amministrative in ambito di certificazione energetica 
degli edifici. 
 
Direttiva 2002/91/CE - EPBD (Energy Performance of Building Directive) 
Emanata da: Parlamento Europeo e Consiglio dell’Unione  
Obiettivi:  

 Diminuzione entro il 2010 del 22% dei consumi energetici comunitari. 

 Risparmio di energia primaria pari a 55 mln di tep; 

 Riduzione di emissioni di CO2 quantificabile in 100 milioni di tonnellate. 
Premessa: Protocollo di Kyoto  
Novità: l’attenzione posta all’efficienza energetica dell’edilizia esistente che, qualora interessata da 
significative ristrutturazioni, diviene soggetta anch’essa a vincoli prestazionali.  
 
D.Lgs. n.192 del 19 agosto 2005  
Emanata da: Governo italiano 
Premessa: recepimento della Direttiva 2002/91/CE 
Integrato l'anno successivo con il D.Lgs. 311/2006.  
 
Direttiva 2004/8/CE: “Promozione della cogenerazione basata su una domanda di calore utile nel 
mercato interno dell'energia”  
Emanata da: Parlamento Europeo e Consiglio dell’Unione 
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Modifica la Direttiva 92/42/CEE  
Novità: l’importanza della cogenerazione o produzione combinata di calore ed elettricità (CHP) nell'UE, per 
ampliare l'efficienza energetica e migliorare la sicurezza dell'approvvigionamento. 
Abrogata dalla Direttiva 2012/27/UE. 
 
Libro verde 105/2006: "Una strategia europea per un'energia sostenibile, competitiva e sicura" 
Emanata da: Commissione europea 
Novità: invito rivolto agli Stati membri ad attuare una politica energetica articolata su tre obiettivi 
principali: 

 Sostenibilità, per lottare attivamente contro il cambiamento climatico, promuovendo l’impiego di 
fonti energetiche rinnovabili e l'efficienza energetica. 

 Competitività, per migliorare l'efficacia della rete europea tramite la realizzazione del mercato 
interno dell'energia. 

 Sicurezza dell'approvvigionamento, per coordinare meglio l'offerta e la domanda interne di energia 
dell'UE nel contesto internazionale. 

 
Direttiva 2006/32/CE: “Efficienza degli usi finali dell'energia e i servizi energetici” 
Emanata da: Parlamento Europeo e Consiglio dell’Unione  
Obiettivi: necessità di aumentare l’efficienza energetica negli stati membri, per conseguire l’obiettivo di 
ridurre del 20% il consumo energetico dell’Unione entro il 2020. 
Abrogata dalla Direttiva 2012/27/UE. 
 
Piano d’azione per l’efficienza energetica (meglio noto con la sigla 20-20-20) 
Emanata da: Parlamento Europeo e Consiglio dell’Unione  
Definisce gli obiettivi da raggiungere entro il 2020, in particolare il Piano prevede che entro il 2020 gli Stati 
Membri devono: 

 Ridurre del 20% le emissioni di anidride carbonica. 

 Raggiungere il 20% di produzione energetica da fonti rinnovabili. 

Per l’Italia gli obiettivi del 2020 sono: 

 Riduzione del 13% nelle emissioni di anidride carbonica; 

 Raggiungimento del 17% della produzione energetica da fonti rinnovabili (uno sforzo rilevante se si 

pensa che nel 2005 era solo del 5,2%) 

D.lgs. 30/05/2008, n.115 
Emanata da: Governo italiano 
Premessa: recepimento della Direttiva Europea 2006/32/CE sull'efficienza degli usi finali dell'energia e i 
servizi energetici e recante abrogazione della Direttiva 93/76/CEE del Consiglio. 
Novità: integra le disposizioni del D.lgs. 192/2005 decretando che, nell’attesa dei suoi provvedimenti 
attuativi vadano applicate le disposizioni contenute nell’allegato III, arrecante disposizioni concernenti le 
metodologie di calcolo e i requisiti che devono possedere i soggetti abilitati alla certificazione energetica.  
 
Direttiva 2009/29/CE: “pacchetto clima-energia 20-20-20” 
Emanata da: Parlamento Europeo e Consiglio dell’Unione  
Obiettivo: riduzione delle emissioni di gas serra del 20%, aumento al 20% la quota di energia prodotta da 
fonti rinnovabili e portare al 20% il risparmio energetico entro il 2020 rispetto ai valori del 1990. 
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D.P.R. n. 59/2009 
Emanata da: Governo italiano 
Novità:  

 Definizione di criteri generali, metodologie di calcolo e requisiti minimi per la prestazione 
energetica degli edifici e degli impianti termici per la climatizzazione invernale e per la preparazione 
dell'acqua calda per usi igienici sanitari. 

 Definizione delle metodologie di calcolo e i requisiti minimi per la prestazione energetica degli 
impianti termici per la climatizzazione estiva e, limitatamente al terziario, per l'illuminazione 
artificiale degli edifici. 

 
D.M. 26/06/2009: «Linee guida nazionali per la certificazione energetica degli edifici» 
Emanata da: Governo italiano 
Novità: obbligatorietà della certificazione energetica su tutto il territorio nazionale, eseguita da un soggetto 
indipendente come previsto dalla direttiva EPBD. 
 
Direttiva 2010/31/UE: "Rifusione EPBD" 
Emanata da: Parlamento Europeo e Consiglio dell’Unione  
Novità:  

 Ampliamento dell’attenzione su edifici a energia quasi zero, costo ottimale dei requisiti minimi di 
rendimento energetico e miglioramento delle politiche. 

 Sostituisce la Direttiva 2002/91/CE.  

 Promozione del miglioramento della prestazione energetica degli edifici all’interno dell’Unione: 
o Gli Stati devono individuare una metodologia comune per calcolare e certificare la 

prestazione energetica di un edificio, fissare requisiti minimi di prestazione energetica degli 
edifici e modalità di ispezione e manutenzione degli impianti di climatizzazione dell’aria e di 
produzione di acqua calda.  

o Gli Stati devono mettere a punto un piano di azione nazionale per promuovere la 
realizzazione di edifici a energia quasi zero e la riqualificazione del parco edilizio esistente, 
partendo dagli edifici della Pubblica amministrazione.  

 Definizione dell'APE (Attestato di Prestazione Energetica). 
 
D. Lgs. 28/2011: “Decreto rinnovabili” 
Emanata da: Governo italiano 
Premessa: attuativo della Direttiva 2009/28/CE 
Novità:  

 Obbligo di riportare su tutti gli annunci commerciali di vendita l'indice di prestazione energetica 
contenuto nell'APE.  

 Inserimento nei contratti di compravendita o di locazione di edifici o di singole unità immobiliari 
della clausola con la quale l'acquirente o il conduttore da atto di aver ricevuto le informazioni e la 
documentazione inerente alla certificazione energetica degli edifici. 

 
Direttiva 2012/27/UE  
Emanata da: Parlamento Europeo e Consiglio dell’Unione  
Novità:  

 Obbligo di eseguire l’audit energetico per le grandi imprese e di promuoverlo per le PMI. 

 Perfezionamento di strumenti di finanziamento per favorire le misure di efficienza energetica e 
programmi di formazione e sistemi di certificazione per le nuove figure professionali e adeguata 
attività di informazione. 

 Azioni e interventi da mettere in campo sugli edifici della PA centrale: “dal 10 gennaio 2014 il 3% 
degli edifici con una superficie superiore a 500m2, di proprietà del proprio governo centrale e da 
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esso occupati deve essere ristrutturata ogni anno per rispettare almeno i requisiti minimi di 
prestazione energetica, e a partire dal 9 luglio 2015 tale soglia è portata a 250m2”.  

 
D.L. 63/2013 
Emanata da: Governo italiano 
Novità:  

 Nuove regole per l'efficienza del patrimonio edilizio e rende obbligatorio l'APE (Attestato di 
Prestazione Energetica).  

 Metodologia di calcolo delle prestazioni energetiche degli edifici, prevista dal D.L. 63/2013, entra 
successivamente in vigore, così come precisato dalla Circolare del 7 agosto 2013 del MiSE, con 
l'emanazione dei relativi provvedimenti attuativi. Tale disposto permette quindi di porre fine alle 
procedure di infrazione avviate dalla Commissione europea nei confronti dell’Italia. Il D.L. 63/2013 
viene convertito in legge con modificazioni dalla L. 03/08/2013 n. 90. 

 
D.M. 26 giugno 2015: “Adeguamento delle linee guida nazionali per la certificazione energetica degli 
edifici” 
Emanata da: Governo italiano 
Obiettivo: sostenere l’applicazione omogenea e coordinata dell’attestazione della prestazione energetica 
degli edifici e delle unità immobiliari, su tutto il territorio nazionale. 
Novità:  

 Criteri e metodologie di calcolo della prestazione energetica degli edifici 

 Requisiti delle prestazioni energetiche degli edifici18(Tabella 2) 

 Definizione delle linee guida nazionali per l’attestazione della prestazione energetica degli edifici;  

 Definizione degli strumenti di raccordo, concertazione e cooperazione tra lo stato e le regioni;  

 Realizzazione di un sistema informativo comune per tutto il territorio nazionale per la gestione di 
un catasto nazionale degli attestati di prestazione energetica e degli impianti termici. 

 
D.L. n. 244 del 30 dicembre 2016: “Proroga e definizione di termini” 
Emanata da: Governo italiano 
Novità: per quanto riguarda gli impianti di produzione di energia, ha prorogato dal 31 dicembre 2016 al 31 
dicembre 2017 e dal primo gennaio 2017 al primo gennaio 2018 le percentuali del 35% e del 50% relative 
alla somma dei consumi previsti per l'acqua calda sanitaria, il riscaldamento e il raffrescamento previste 
nell’allegato 3 comma 1, del decreto legislativo 3 marzo 2011, n. 28, recante “Attuazione della direttiva 
2009/28/CE sulla promozione dell'uso dell'energia da fonti rinnovabili, recante modifica e successiva 
abrogazione delle direttive 2001/77/CE e 2003/30/CE”. 
 
Direttiva 2018/884/UE 
Emanata da: Parlamento Europeo e Consiglio dell’Unione  
Novità: modifica delle seguenti direttive: 

o Direttiva 2010/31/UE sulla prestazione energetica nell’edilizia 
o Direttiva 2012/27/UE sull’efficienza energetica. 

Obiettivi: proseguire “lo sviluppo di un sistema energetico sostenibile, competitivo, sicuro e 
decarbonizzato”, tenendo conto che al parco immobiliare, è riconducibile circa il 36 % di tutte le emissioni 
di CO2 nell’Unione.  
Premesse: esigenza di favorire il raggiungimento di nuovi obiettivi di efficientamento e prestazione 
energetica, ovvero: 

 Ridurre le emissioni di gas a effetto serra di almeno il 40% entro il 2030. 

 Favorire lo sviluppo di un sistema energetico sostenibile, competitivo, sicuro e decarbonizzato 
entro il 2050.  

                                                           
18 Dal 1° gennaio 2019 per gli edifici pubblici e ad uso pubblico e dal 1° gennaio 2021 per tutti gli altri edifici 



ACCORDO DI PROGRAMMA MISE-ENEA 

78 

Novità:  

 obbligo di migliorare la prestazione energetica di edifici nuovi e esistenti; 

 viene richiesto di prevedere strategie nazionali di ristrutturazione degli immobili e indicatori 
d’intelligenza; 

 viene previsto il sostegno allo sviluppo di infrastrutture di ricarica per veicoli elettrici. 
 

Tabella 2. Trasmittanza termica U delle strutture opache verso l’esterno. Decreto 26 giugno 2015 del 
Ministero dello Sviluppo Economico di concerto con i Ministri dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del 

Mare, delle Infrastrutture e dei Trasporti, della Salute e della Difesa, recante “Applicazione delle 
metodologie di calcolo delle prestazioni energetiche e definizione delle prescrizioni e dei requisiti minimi 

degli edifici”19. 

 

ZONA 

CLIMATICA

Edificio 

Riferimento

Ristrutturazioni    

II Livello

Edificio 

Riferimento

Ristrutturazioni   

II Livello

Edificio 

Riferimento

Ristrutturazioni   

II Livello

A e B 0,35 0,32 0,44 0,42 0,43 0,40

C 0,33 0,32 0,38 0,38 0,34 0,36

D 0,26 0,26 0,29 0,32 0,29 0,32

E 0,22 0,24 0,26 0,29 0,26 0,28

F 0,20 0,22 0,24 0,28 0,24 0,26

EDIFICIO DI RIFERIMENTO - RISTRUTTURAZIONI ENERGETICHE II LIVELLO

Chiusure orizzontali superiori Chiusure orizzontali inferiori Chiusure verticali

RIFERIMENTO NAZIONALE TRASMITTANZA TERMICA  U (W/m2K)

 
 

 

 

Figura 113. Quadro normativo in riferimento alla riqualificazione energetica in ambito europeo e nazionale 

  

                                                           
19 Dal 1° gennaio 2019 per gli edifici pubblici e ad uso pubblico e dal 1° gennaio 2021 per tutti gli altri edifici 
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Figura 114. Classi di epoca di costruzione del patrimonio edilizio residenziale nazionale 
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Figura 115. Schema riassuntivo dell’evoluzione del patrimonio edilizio residenziale nazionale 
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3.4 Tipologie edilizie 
La disciplina architettonica definisce le regole tecnologico-costruttive, compositive ed i caratteri tipologici 
degli edifici residenziali che sono cambiate nel tempo, per rispondere alle mutevoli esigenze socio-
economiche. La definizione del sistema tipologico consente una distinzione delle diverse residenze in 
modelli comunemente accettati ed identificabili. Si distinguono principalmente due tipi di edilizia 
residenziale: isolata e aggregata. La prima tipologia comprende gli organismi edilizi con funzioni residenziali 
che si collocano all'interno del contesto urbano, solitamente marginalmente rispetto al nucleo storico, 
dotate di un’area verde di pertinenza più o meno consistente. L’abitazione unifamiliare si è trasformata nel 
tempo nell’unità minima aggregabile dell’edificio residenziale plurifamiliare, articolato e di dimensioni 
significative. 
Le principali tipologie di edificio possono essere ricondotte a sette: l’edificio unifamiliare singolo e a schiera, 
l’edificio plurifamiliare in linea, a torre, a ballatoio, a blocco e la palazzina (Figura 118). 
I principali elementi che definiscono il tipo sono i seguenti: 

 gli affacci (su un solo lato, su due lati opposti, su due lati adiacenti, su tre o più lati) 

 
 

 le connessioni (distribuzione continua a ballatoio, distribuzione continua a galleria interna, 
puntiforme concentrata, puntiforme diffusa) 
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 la collocazione dell’ingresso (su lato lungo o corto) 

 il numero di piani dell’alloggio 
 
3.4.1 L’edificio unifamiliare singolo e a schiera 
Le abitazioni unifamiliari, intese come unità abitative non aggregate, hanno generalmente uno sviluppo su 
due o tre livelli di cui uno interrato o seminterrato per servizi e/o depositi come autorimessa cantina, etc.. 
Questa tipologia edilizia è solitamente dotata di aperture su tutti i lati esterni e di un accesso indipendente; 
essa prevede un’area di pertinenza privata. 
L’edificio a schiera è composto da almeno 3 cellule/alloggi unifamiliari aggregati fra di loro, che condividono 
i muri di spina.  
La cellula tipo, ovvero quella intermedia e non quella di testata, è accostata ad altre due cellule sui lati 
lunghi; essa è costituita da un alloggio unifamiliare sviluppato su 1 o 2 livelli (duplex) e raramente su 3. 
L’aggregazione tra le singole unità-cellule può avvenire per accostamento o per ribaltamento; quest’ultima 
permette di unificare le verticali degli impianti di distribuzione.  
Ogni cellula/alloggio generalmente risulta dotata di uno spazio aperto anteriore destinato a giardino e di 
uno posteriore di servizio. La definizione di “anteriore e posteriore” è associata alla strada principale che 
consente l’accesso al lotto. 
L’abitazione ha una forma parallelepipeda con le dimensioni della lunghezza maggiori rispetto all’altezza e 
alla profondità. I lati lunghi della cellula sono ciechi per permettere l’accostamento di quelle contigue 
mentre i lati corti, solitamente di dimensioni variabili tra i 6 e gli 8 metri, sono dotati delle aperture. 
Lo sviluppo lineare può essere rettilineo o curvilineo. L’edificio a schiera è realizzato principalmente in aree 
periferiche. 
In Italia ad esempio durante il periodo dal 1945 al 1954 sono state realizzate le abitazioni unifamiliari 
progettate da alcuni dei più importanti architetti italiani dell’epoca per il Quartiere della Triennale QT8 a 
Milano, in cui i singoli edifici sono disposti intorno al nucleo verde e sono serviti da anelli concentrici di 
strade. 
Nel 1951 Ludovico Quaroni progetta le case unifamiliari in duplex a carattere semi-rurale accostate per il 
quartiere di Matera La Martella. 
 
3.4.2 L’edificio plurifamiliare in linea 
La casa in linea è il risultato dell’evoluzione della casa a schiera nel corso della seconda metà dell’Ottocento 
[4]. L’organismo edilizio, per rispondere all’esigenza di aumentare la densità abitativa delle città, diviene 
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più alto e maggiormente profondo, pluripiano e multifamiliare e le unità abitative autonome hanno in 
comune l’accesso e il corpo scala che serve due o più alloggi per piano. Rispetto all’edificio la posizione 
della scala può essere interna, interna/esterna, a filo esterno o totalmente esterna.  
Le prime abitazioni appartenenti a questa tipologia ospitano al piano terra botteghe o magazzini e pertanto 
si sviluppano nei centri urbani creando isolati dai fronti continui per ottenere il maggior affaccio su strada. 
La profondità del corpo di fabbrica può misurare mediamente da un minimo di 7-8 a un massimo di 12-13 
metri. 
La casa in linea è la principale tipologia impiegata per l’edilizia popolare e gli istituti previdenziali nel primo 
dopoguerra. 
La legge del 5 agosto 1978 n.457 per l’edilizia residenziale privata agevolata o pubblica sovvenzionata 
stabilisce una superficie utile degli alloggi pari a 45-60-95 m2. 
Il quartiere Forte Quezzi a Genova progettato da Luigi Carlo Daneri e Eugenio Fuselli e realizzato tra il 1956 
e il 1968, è un emblematico esempio di edificio in linea con una forma che rispetta l’andamento naturale 
delle curve di livello; esso è costituito da cinque corpi lineari sviluppati in lunghezza superando anche 500 
metri. 
 
3.4.3 L’edificio plurifamiliare a ballatoio 
L’edificio a ballatoio si è sviluppato in prevalenza nel tessuto urbano settecentesco del Sud Italia e in 
Lombardia durante l’Ottocento, è stato impiegato molto nel primo Novecento ed è stato ripreso più 
recentemente in quartieri densamente popolati e popolari, per diversi interventi di edilizia residenziale 
pubblica a basso costo come ad esempio Corviale di Mario Fiorentino20 (1970 -1984) o gli alloggi del 
quartiere Tuscolano di Adalberto Libera del 1954 su pilotis a Roma, Le Vele a Napoli di Francesco di Salvo 
(1962-1975) e lo Zen a Palermo di Vittorio Gregoretti (1969-1984). Sono abitazioni tipiche anche in 
Lombardia e in Piemonte, note come case di ringhiera per il parapetto in ferro del ballatoio, realizzate per 
far fronte all’esigenza abitativa scaturita dai flussi migratori provenienti dal Sud Italia nei primi anni del 
Novecento. 
La caratteristica distintiva di questa tipologia è la presenza di un corridoio distributivo lungo ed esterno, 
aperto o chiuso, che si dirama dai nodi di collegamento verticali, come vano scale e ascensori consentendo 
l’accesso agli alloggi. 
Dal punto di vista planimetrico l’edificio a ballatoio è simile alla casa in linea in quanto prevede solo due 
affacci, uno sul ballatoio e l’altro sul lato opposto ad esso.  
 
3.4.4 L’edificio plurifamiliare a torre 
L’abitazione a torre si configura come un edificio di altezza significativa con oltre sette/otto piani fuori 
terra, non adiacente ad altri organismi edilizi e circondato generalmente da spazi aperti. Questa tipologia 
nasce dall’ampliamento delle case in linea per offrire un maggior numero di alloggi per vano scala, 
sfruttando al massimo il lotto. Gli edifici a torre sono posizionati generalmente al centro del lotto e 
risultano pertanto maggiormente svincolati rispetto all’asse viario. Questi edifici essendo isolati e dotati di 
affacci su tutti e quattro i lati, sfruttano nel modo migliore l’illuminazione. Esso è impiegato maggiormente 
nei centri urbani ad elevata densità abitativa. Oltre alla forma più comune quadrangolare l’edificio a torre 
può avere anche configurazioni più articolate come “a stella” o “a braccia”. 
Le torri possono essere disposte a coppia, in successione lineare lungo la rete viaria o radunate a grappolo.  
L’edificio a torre è stato impiegato principalmente per interventi di edilizia agevolata (come INA, INPS, 
ENASARCO), convenzionata delle cooperative, sovvenzionata (come ATER e IACP) e anche privata [5]. 
Tra gli esempi italiani più significativi vi sono le Torri di Viale Etiopia a Roma di Mario Ridolfi e Wolfgang 
Frankl costruite tra il 1949 e il 1955, che costituiscono il simbolo della ricostruzione del secondo 
dopoguerra, e la Torre Velasca progettata da Ernesto Nathan Rogers ed Enrico Peressutti (B.B.P.R) 
realizzata a Milano tra il 1956 e il 1958. 

                                                           
20 Mario Fiorentino è il coordinatore generale del progetto del complesso di Corviale situato nella periferia Sud-Ovest 
di Roma 
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3.4.5 L’edificio plurifamiliare a blocco 
La casa a blocco costituisce una rielaborazione della tipologia in linea in cui i corpi edilizi sono disposti in 
modo da creare una corte interna, aperta o chiusa, finalizzata ad ottenere un maggior numero di alloggi per 
piano.  
Generalmente le unità immobiliari sono accorpate a due a due intorno ad un collegamento verticale, ad 
eccezione delle soluzioni d’angolo che permettono di servire tre appartamenti per piano. 
La corte consente una certa protezione acustica sul lato interno dell’edificio, ma presenta condizioni di 
soleggiamento diverse in base alla collocazione dell’alloggio e una ventilazione limitata. 
Solitamente è caratterizzato da un numero di piani inferiore rispetto all’edificio a torre e generalmente ha 
una forma quadrangolare ma l’aggregazione delle diverse unità abitative può essere realizzata attraverso 
più corpi scala distaccati, ballatoi e grandi androni.  
Il piano terra dell’edificio generalmente ospita locali commerciali e all’interno della corte delle aree verdi. 
Questa tipologia viene realizzata soprattutto in zone a media ed alta densità abitativa. 
Tra gli esempi più significativi vi sono la casa a blocco Comolli Rustici del 1934 progettata da Pietro Lingeri e 
Giuseppe Terragni a Milano, caratterizzata da un impianto a C realizzato con una serie di corpi di fabbrica di 
diversa ampiezza con un cortile interno e l’abitazione di sei piani progettata da Mario Ridolfi e Wolfango 
Frankl in via San Valentino a Roma realizzata nel 1938. 
Un esempio di edificio a corte piuttosto articolato è quello del Lotto VIII alla Garbatella di Plinio Marconi, 
caratterizzato da prospetti d’ispirazione medioevalista con facciate a diverse altezze che simulano una serie 
di edifici a schiera. 
3.4.6 L’edificio plurifamiliare palazzina 
Questa tipologia frutto dell’unione di alcune caratteristiche della casa in linea e di quella a torre, si è diffusa 
prevalentemente durante gli anni Sessanta soprattutto a Roma, in zone periferiche di espansione. Si tratta 
di un organismo edilizio isolato nel lotto, con un unico accesso, che ospita più unità abitative per piano e si 
sviluppa in altezza con tre o quattro piani fuori terra. I tagli degli alloggi sono generalmente medio-grandi. 
Tra gli esempi più noti vi sono la Palazzina de’ Salvi a Roma su Piazza della Libertà di Pietro Aschieri (1929-
1930) di sei piani e la Casa Tognella al Parco Sempione di Ignazio Gardella a Milano (1948-1952) di cinque 
piani fuori terra e due interrati. 
 
3.4.7 Le tipologie edilizie diffuse sul territorio nazionale 
Il tessuto insediativo nazionale è caratterizzato da un’ampia varietà di tipologie edilizie che a loro volta 
assumono configurazioni molto diverse all’interno delle differenti maglie urbane in cui si inseriscono.  
Ѐ stato svolto pertanto uno studio rappresentativo dell’intero territorio sulla base dei dati più recenti 
pubblicati dall’Istituto Nazionale di Statistica. Dall’analisi di quest’ultimi emerge chiaramente una 
prevalenza degli edifici mono-bifamiliari e caratterizzati da uno e due piani fuori terra (Figura 116 e Figura 
117). 
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Figura 116. Edifici residenziali classificati per numero di abitazioni 

 

 
Figura 117. Edifici residenziali classificati per numero di piani fuori terra 
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Figura 118. Abaco delle tipologie edilizie più diffuse 
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3.5 Tipologie costruttive 
Le tecniche costruttive sono rimaste quasi del tutto immutate per diversi secoli, fino agli inizi del 
Novecento, quando si è verificata grazie al processo di industrializzazione, una trasformazione in termini di 
materiali e di sistemi costruttivi. Per definire i principali sistemi costruttivi si è scelto di adottare la 
classificazione prevista dalla legge del 2 febbraio 1974, n. 64 “Provvedimenti per le costruzioni con 
particolari prescrizioni per le zone sismiche” all’articolo 54, che li elenca come segue (Tabella 3):  

 struttura in muratura; 

 struttura intelaiata in cemento armato normale o precompresso, acciaio o sistemi combinati dei 
precitati materiali; 

 struttura a pannelli portanti; 

 struttura in legname. 
 

Tabella 3. Descrizione dei diversi sistemi costruttivi del Testo Unico dell’edilizia 

Sistema costruttivo degli edifici Descrizione 

Struttura in muratura La muratura ha funzione portante.  
Le costruzioni in muratura devono presentare adeguate 
caratteristiche di solidarietà tra gli elementi strutturali che la 
compongono e di rigidezza complessiva 

Struttura intelaiata in: 

 cemento armato normale o 
precompresso 

 acciaio 

 combinati dei precitati 
materiali 

Le strutture si definiscono intelaiate quando sono costituite da 
aste rettilinee o curvilinee, comunque vincolate fra loro ed 
esternamente. Nelle strutture intelaiate possono essere 
compresi elementi irrigidenti costituiti da: 

a) strutture reticolate in acciaio, calcestruzzo armato 
normale o precompresso; 

b) elementi-parete in acciaio, calcestruzzo armato 
normale o precompresso. 

Gli elementi irrigidenti devono essere opportunamente 
collegati alle intelaiature della costruzione in modo che sia 
assicurata la trasmissione delle azioni sismiche agli irrigidimenti 
stessi. Il complesso resistente deve essere proporzionato in 
modo da assorbire le azioni sismiche definite dalle norme 
tecniche. Le murature di tamponamento delle strutture 
intelaiate devono essere efficacemente collegate alle aste della 
struttura stessa secondo le modalità specificate dalle norme 
tecniche 

Struttura a pannelli portanti Essa è formata attraverso l’associazione di pannelli verticali 
prefabbricati, di altezza pari ad un piano e larghezza superiore 
ad un metro, resi solidali a strutture orizzontali costruite in 
opera o prefabbricate. Le strutture a pannelli portanti devono 
essere realizzate in calcestruzzo pieno od alleggerito, semplice, 
armato normale o precompresso, presentare giunzioni eseguite 
in opera con calcestruzzo o malta cementizia, ed essere 
irrigidite da controventamenti opportuni, costituiti dagli stessi 
pannelli verticali sovrapposti o da lastre in calcestruzzo 
realizzate in opera; i controventamenti devono essere orientati 
almeno secondo due direzioni distinte. Il complesso scatolare 
costituito dai pannelli deve realizzare un organismo statico 
capace di assorbire le azioni sismiche. La trasmissione delle 
azioni mutue tra i diversi elementi deve essere assicurata da 
armature metalliche. 

Struttura in legname La funzione portante è assolta da assi o pali in legno. 
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La conoscenza delle differenti tipologie costruttive e delle tessiture murarie giocherà un ruolo 
fondamentale nel definire successivamente gli interventi di riqualificazione energetica degli edifici 
residenziali, soprattutto nel caso di edifici storici. Spesso l’analisi cronologica dei paramenti murari è 
maggiormente complicata a causa della carenza di trattazioni sistematiche relative alle tecniche edilizie 
impiegate a partire dal tardo Medioevo.  
 
3.5.1 Struttura in muratura 
Il termine “muratura” designa diverse tecniche che si differenziano per tipologia e forma dei materiali 
costruttivi e per modalità d’esecuzione. 
L’edificio in muratura portante deve essere progettato come una struttura tridimensionale, in cui le pareti, 
gli orizzontamenti e le fondazioni devono essere uniti tra di loro in modo garantire una resistenza alle azioni 
verticali e orizzontali, ed un comportamento d’insieme “scatolare”[6]. Tutte le pareti devono adempiere, 
per quanto possibile, sia alla funzione portante che di controventamento.  
Le pareti perimetrali in base alla funzione strutturale si dividono in pareti perimetrali portanti, di cui fanno 
parte le murature in elementi resistenti naturali, artificiali, miste e armate, ed in pareti di tamponamento 
costruite in opera o con pannelli prefabbricati. 

Le murature più antiche possono essere classificate secondo tre tipologie principali [7]: 

 irregolare, composta da elementi privi di una forma definita come ad esempio i ciottoli di fiume che 
possono avere dimensioni medio-piccole e possono essere levigati o avere spigoli arrotondati, o 
scaglie e scapoli di cava, etc. 

 sbozzata o semi-regolare, formata da elementi mediamente lavorati, dal taglio non precisamente 
squadrato; 

 muratura regolare, costituita da elementi dal taglio regolare quasi del tutto squadrato, come il tufo 
e da alcune pietre, e dal laterizio. 

La muratura si distingue in base alla tipologia di materiale impiegato per la sua realizzazione in [8]: 

 elementi resistenti naturali, come pietrame grezzo (alluvionale di forma tondeggiante e di 
frantumazione a spigoli vivi) o lavorato (blocchi in pietra abbozzata o squadrata), il legno, la terra; 

 elementi resistenti artificiali, come il laterizio normale o alleggerito e il calcestruzzo normale o 
alleggerito. 

Gli elementi resistenti naturali provengono da rocce di tipo: 

 eruttivo, prodotte dalla solidificazione dei magmi all’interno della costa terrestre e pertanto 
risultano compatte, dure, omogenee, come basalti, dioriti, graniti, porfidi, sieniti, tracheiti; 

 sedimentarie, derivanti dalla frantumazione delle rocce eruttive e dalla loro successiva 
stratificazione, come calcari, quarziti, silici e tufi; 

 metamorfiche, frutto della trasformazione delle precedenti rocce sottoposte ad elevate 
temperature, ad azioni chimiche o a forti pressioni, come le rocce micacee, quarziti e scisti. 

 

Tipologie di rocce Impiego principale Area di maggiore diffusione 

Rocce eruttive 

Basalti 
roccia effusiva 

 

 fibra di basalto nel 
calcestruzzo al 
posto dell’acciaio 

 pavimenti 

 rivestimenti 

 Area veneta (Berici, 
Lessini, monte Baldo) 

 Sicilia (Iblei ed Etna) 

 Sardegna 
(Montiferru) 

 Isole Eolie 

Dioriti 
roccia intrusiva 

 elemento 
strutturale 

 pavimentazioni 

 Arco Alpino 

 Massiccio 
dell’Adamello 

 Val Biandino (Como) 
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 alta Val Trompia 
(Brescia) 

 Sondalo (Sondrio) 

Graniti 
roccia intrusiva 

 

 rivestimenti 

 pavimentazioni 

 colonne di grandi 
edifici 

 membrature di 
facciate 

 zoccoli 

 portali  

 Arco Alpino 

 Sardegna 

 Calabria 

 Isola d’Elba 

Porfidi 
roccia effusiva 

 

 pavimentazioni 

 rivestimenti 
 

 Trentino-Alto Adige 

 Lombardia (Val 
Camonica) 

 Piemonte 

 Isola d’Elba 

 Toscana (Monti 
Amiata) 

 Sardegna 
Sieniti 
roccia intrusiva 

 

 pavimentazioni 

 rivestimenti 

 parte portante dei 
balconi a Biella 

 Piemonte (Valle del 
Cervo e Valle 
d'Oropa) 

 Monte Monzoni in 
Val di Fassa 

Tracheiti 
roccia effusiva 

 

 lastricati e 
pavimenti 

 murature 
lombardo-
piemontesi 

 Colli Euganei 
(Veneto) 

 Sardegna 

 Lazio 

 Sicilia 

Rocce sedimentarie 

Calcari 

 
Calcare cavernoso (pietra 
da torre) 
Pietra alberese 
Travertino 
Pietra della Lessinia 
Calcare ammonitico 
Pietra d’Istria 

 pavimentazioni 

 murature in conci 
squadrati con 
disposizione a 
filaretto 

 rivestimenti 

 modanature ed 
elementi 
decorativi 

 Lombardia 

 Veneto 

 Umbria 

 Toscana 

Tufi  Materiale da 
costruzione molto 
diffuso soprattutto 
in Italia centro-

 zona Alpina e 
Prealpina 

 Trentino-Alto Adige 

 Lazio 



ACCORDO DI PROGRAMMA MISE-ENEA 

90 

 
Tufi porfiritici e melafirici 
Peperino laziale 
Tufo giallo litoide 

Tufo palagonitico 

meridionale  Campania 

 Puglia 

 Sicilia 

Rocce 
metamorfiche 

Micacee 

 

 copertura di tetti  Alpi 

 Veneto 

 Lombardia 

 Piemonte 

 Toscana 

 Isola d’Elba 

Quarziti 

 

 pavimentazioni 

 rivestimenti 

 davanzali 

 contorni per 
finestre 

 portali e cornici 

 Alpi occidentali 

Scisti 

 
Bianchi 
Cristallini 
Verdi 
Blu 

 pavimentazioni 

 murature 

 Alpi 

 Calabria 

 Sardegna 

 
Le tessiture murarie realizzate con le pietre sono strettamente legate a fattori che influiscono 
sensibilmente sulle modalità di esecuzione quali: la disponibilità locale della materia prima (come pietre 
calcaree, tufi, laterizi, leganti etc.), ma anche le caratteristiche della struttura socio-economica dell’area.  
Gli elementi resistenti artificiali in laterizio possono essere di tipo normale o alleggerito in pasta con migliori 
caratteristiche di isolamento termico, o dotati di fori orizzontali o verticali di alleggerimento e/o di presa 
e/o per l’alloggiamento di armature, nel caso di muratura armata. 
La normativa vigente distingue gli elementi in categorie in base all’orientamento e alla percentuale di 
foratura (Figura 119).  
Per esempio le NTC 2008 definiscono tre classi per uso strutturale:  

 elementi pieni: F/A ≤ 15% e f ≤ 9 cm2  

 elementi semipieni: 15% < F/A ≤ 45% e f ≤ 12 cm2  

 elementi forati: 45% < F/A ≤ 55% e f ≤ 15 cm2  
Dove: 
con F si indica l’area complessiva dei fori passanti e profondi non passanti,  
con A l’area lorda della faccia delimitata dal suo perimetro, 
con f l’area media della sezione normale di un foro.  
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I laterizi impiegati per la realizzazione delle chiusure verticali non portanti e nelle murature portanti, si 
distinguono in:  

 mattoni pieni: laterizi pieni e i laterizi forati con percentuale di foratura < 15% e dimensioni fissate 
dalle norme UNI in cm 5,5 x 12 x 25; 

  mattoni e blocchi semipieni: laterizi con percentuale di foratura compresa tra il 15% e il 45% e 
dimensioni variabili;  

 blocchi alleggeriti: che migliorano l’isolamento termico grazie all’aggiunta nell’impasto di 
polistirene espanso che durante la cottura lascia piccole cavità nella massa aumentandone la 
porosità; 

 mattoni forati: presentano una percentuale di foratura > del 55%, vengono utilizzati per realizzare 
pareti divisorie e tamponamenti multistrato dotati di camere d’aria. 

 

 
Figura 119. Esempi di mattoni e blocchi in laterizio pieni, semipieni e forati 

 
Si definiscono “mattoni” gli elementi di volume minore o uguale a 5500 cm3, diversamente si parla di 
“blocchi”. 
Per le tecniche costruttive si distinguono tre principali tipologie di muratura: 

 semplice o non armata; 

 armata; 

 intelaiata. 
La muratura semplice o non armata è caratterizzata da un assemblaggio degli elementi murari a secco o 
con malta. Questa tipologia presenta una bassa resistenza a trazione, in particolar modo in direzione 
normale ai giunti orizzontali. 
Le murature in pietrame a secco sono le più antiche e oggi vengono impiegate principalmente per 
delimitare terreni agricoli in Sardegna, in Puglia e in Liguria. 
Le murature in mattoni possono avere queste tipologie di giaciture: 

 a una testa o in spessore, in cui i laterizi sono disposti in modo tale da conseguire una parete con 
spessore pari a una testa di mattone, ottenendo murature di modesta resistenza ai carichi 

 a due o più teste, in cui i mattoni sono disposti in vario modo e permettono di costruire pareti 
portanti di vari spessori, capaci così di resistere a carichi anche elevati, come nel caso di edifici 
multi-piani; 

 in foglio, o di coltello o di costa, che viene realizzata sistemando i laterizi in modo che la loro 
dimensione minore determini lo spessore della muratura, con spessori molto contenuti e quindi 
non adatta a resistere ai carichi ed usata solo per le partizioni interne. 

Le murature in mattoni pieni tradizionali riportate nella figura seguente sono state impiegate fino alla metà 
del Novecento (Figura 120, Tabella 4 e Tabella 5).  
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Figura 120. Schema delle tipologie di muratura semplice o non armata (a. gotica con muratura a due teste, b. 
a blocco con muratura a due teste, c. in chiave con muratura a due teste, d. a croce con muratura a tre teste, 

e. gotica con muratura a tre teste, f. gotica con muratura a quattro teste) 

  
Tabella 4. Dimensioni dei mattoni per regione italiana in cm. Fonte: Annuario Andil, 1975 
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Tabella 5. Abaco delle principali tipologie di murature storiche più diffuse per l’edilizia residenziale [9] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Muratura 
semplice o 
non armata 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Murature 
irregolari 

 
Blocchi di pietra di 
forma e 
dimensione 
irregolari 

 
Blocchi di pietra di 
forma irregolare 
 

 
Blocchi di pietra 
sbozzata e ciottoli 

Muratura in pietrame disordinata in 
ciottoli, pietre erratiche e irregolari 
 
La muratura in ciottolo può avere 
spessore di 0,50-0,60 m o di 0,60-0,90 
m. 

 

 

 

 
 

  
 

 
 

 
 

Muratura in pietrame irregolare e 
malta 
 
Realizzata con pietra lavorata 
grossolanamente  

 

 
 

 
 

Muratura in pietrame irregolare con 
corsi di mattoni. 
 
La muratura in pietrame e mattoni può 
essere di due tipologie:  

 muratura listata quando i 
mattoni sono disposti in fasce 
orizzontali interposte di 0,80-  
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Muratura 
semplice o 
non armata 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1,60 m; 

 il laterizio è utilizzato come 
elemento di livellamento locale 
dei piani di muratura 

 
 

Murature 
sbozzate o semi-

regolari 

 
Blocchi di pietra 

sbozzata 
 

Muratura a conci sbozzati, con 
paramento di limitato spessore e 
nucleo interno 
 
Le pietre sbozzate hanno una forma 
vagamente parallelepipeda con spigoli 
non lineari. 

 

  

 

 

Muratura di blocchi di pietra 
squadrata e ciottoli a doppio 
paramento 
 
Muratura con tessitura disomogenea 
formata da paramento esterno di blocchi 
di pietra squadrata con buona tessitura 
muraria e paramento interno di ciottoli e 
scaglie di pietra disposte casualmente 
con interposti detriti di piccole 
dimensioni.  

 

 

 
Muratura in pietre a spacco con 
buona tessitura 
 
Le pietre spaccate vengono impiegate 
quasi nelle condizioni in cui vengono 
estratte, eventualmente sottoposte ad 
una riduzione delle dimensioni con 
strumenti grossolani come martello da 
cava o punte. 
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Muratura 
semplice o 
non armata 

Muratura in conci di pietra 
irregolarmente squadrata 
 
Le pietre sbozzate sono ‘conciate’ 
tramite scalpello o sporadicamente con 
altri utensili a lama piana o dentata. Gli 
spigoli sono tracciati con precisione e 
mostrano un andamento lineare e 
tendenzialmente ortogonale.  
 

 

 

 
 

Murature regolari 

 
Blocchi di pietra 
squadrata 
 

 
Blocchi di laterizio 
 

Muratura in blocchi lapidei squadrati 
 
Realizzata soprattutto dall’antichità 
classica fino ad i primi del 900 attraverso 
conci disposti uno accanto all’altro, 
collegati con zanche o perni metallici. 
[11]. Generalmente realizzata con il tufo. 

 

 

 

 
Muratura in mattoni pieni e malta di 
calce 
 
Ha elevati livelli di omogeneità e 
compattezza grazie alle forme e alle 
dimensioni regolari dei mattoni. Essa 
può essere realizzata a una o a più teste 
in base al numero di mattoni utilizzati e 
al tipo di disposizione: 

- in foglio o in coltello 

 
- di faccia o di lista 
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- di punta o in chiave 

 
 

 
 
3.5.2 Struttura intelaiata in cemento armato normale o precompresso, acciaio o sistemi combinati dei 

precitati materiali 
Per opere in conglomerato cementizio armato normale si intendono quelle “composte da un complesso di 
strutture in conglomerato cementizio e armature che assolvono a una funzione statica”; per opere in 
conglomerato cementizio armato precompresso “quelle composte di strutture in conglomerato cementizio 
ed armature nelle quali si imprime artificialmente uno stato di sollecitazione addizionale di natura ed entità 
tali da assicurare permanentemente l'effetto statico voluto” e per le opere a struttura metallica quelle 
“nelle quali la statica è assicurata, in tutto o in parte, da elementi strutturali in acciaio o in altri metalli”. 21 
Il calcestruzzo è un composto di acqua, cemento22, sabbia e aggreganti, con l’aggiunta di additivi o minerali, 
che consentono di ottimizzare le caratteristiche chimiche e fisiche. Una miscela affine si utilizzava già in 
epoca romana, come nel caso della cupola del Pantheon.  
Il temine armato si riferisce all’armatura in acciaio presente all’interno del calcestruzzo; quest’ultimo ha 
un’elevata resistenza alla compressione e l'acciaio ha una notevole resistenza alla trazione. 
La muratura armata è caratterizzata dalla presenza di armature orizzontali e verticali all’interno della 
muratura, per incrementare la stabilità dell’immobile rendendo maggiore la resistenza a flessione per le 
azioni parallele e ortogonali al piano della muratura ed evitando il verificarsi di collassi successivi alla 
fessurazione (Figura 121).  
L’armatura sia orizzontale che verticale può essere disposta nella muratura in modo concentrato o diffuso.  
Nel primo caso l’armatura e il getto di calcestruzzo si concentrano in pilastrini ricavati in blocchi-cassero o 
fori più ampi e in travi o cordoli in corrispondenza dei solai. Nel secondo caso la muratura è costituita da 
blocchi con uno o più fori sufficienti a ricevere armatura e getto.  
La diffusione ufficiale della muratura armata in Italia risale al giugno del 1984, quando vengono promulgate 
le “Norme tecniche relative alle costruzioni sismiche”.  
Prima del 1950-1960 il calcestruzzo era un materiale di nicchia poiché costoso e non facilmente reperibile, 
impiegato principalmente per la realizzazione di edifici intelaiati a travi e pilastri, dato che necessitavano di 

ridotti quantitativi per costruire immobili di dimensioni rilevanti, ammortizzandone così il costo [11]. 
 

                                                           
21 Legge 5 Novembre 1971 n. 1086 “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale 
e precompresso ed a struttura metallica”. 
22 La norma europea EN 197/1 definisce il cemento come “legante idraulico, cioè un materiale inorganico finemente 
macinato che, mescolato con acqua, forma una pasta che rapprende ed indurisce in seguito a reazioni e processi di 
idratazione e che, una volta indurita, mantiene la sua resistenza e la sua stabilità anche sott'acqua”. 
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Figura 121. Schema delle varie tipologie di muratura armata 

 
Le Norme tecniche per le Costruzioni suddividono le costruzioni in calcestruzzo armato in strutture di: 

 calcestruzzo armato normale; 

 calcestruzzo armato precompresso; 

 calcestruzzo a bassa percentuale di armatura o non armato. 
La precompressione è la tecnica industriale che permette di creare artificialmente uno stato di tensione 
interna nella struttura del materiale, in grado di cambiarne le caratteristiche meccaniche a tutto vantaggio 
del suo impiego, aumentando la resistenza a compressione, trazione o taglio in basse alla sollecitazione 
indotta. 
Le strutture in calcestruzzo armato normale sono quelle maggiormente impiegate per la realizzazione di 
edifici residenziali o di media dimensione; quelle in calcestruzzo precompresso vengono usate per l’edilizia 
industriale, nelle opere infrastrutturali o per particolari elementi strutturali all’interno degli edifici. 
La muratura armata mista è caratterizzata invece da pareti doppie, con funzione statica secondaria, che 
costituiscono un cassero per l’alloggiamento delle armature e il getto del calcestruzzo. 
Negli edifici a telaio in cemento armato la stabilità, in presenza di azioni orizzontali, viene ottenuta creando 
in tutte le campate dei nodi strutturali che agiscono come dissipatori, o costruendo dei setti in c.a. o dei 
nuclei di irrigidimento in c.a. formati per esempio, dai vani che includono i percorsi verticali. Travi e pilastri 
possono avere forma quadrata, a U, a T, a L, a I. Le travi possono essere normali, alte, a spessore ed 
estradossate.  
Le strutture in muratura intelaiata costituiscono una parte significativa del patrimonio edilizio residenziale 
esistente e sono tuttora ampiamente impiegate (Figura 122 e Figura 123) [12]. 
Essa viene realizzata mediante cordoli in cemento armato orizzontali e verticali collegati adeguatamente fra 
loro e aderenti agli elementi murari insieme ai quali costituiscono un unico organismo resistente.  
L’intelaiamento consente di ottenere una maggiore duttilità alla muratura, una minore riduzione della 
resistenza e una diminuzione della suscettibilità dal danneggiamento.  
Il pilastro in cemento armato è principalmente di forma quadrata o rettangolare e raramente circolare, con 
tondini in ferro collocati agli angoli e, in alcuni casi, lungo i lati della sezione. I pilastri degli ultimi piani sono 
generalmente di dimensioni minore rispetto a quelli disposti nella parte inferiore dell’edificio, ma devono 
avere un quantitativo più elevato di ferro, per poter contrastare la spinta del vento e altre sollecitazioni di 
flessione. 
 

 
Figura 122. Schema delle tipologie di muratura intelaiata 
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Figura 123. Schema strutturale di un telaio in conglomerato cementizio armato per un edificio residenziale 
con direzione degli impalcati piani (solai) 

 
Il solaio con struttura in acciaio costituisce l’evoluzione tecnologica dei solai in legno [13]. Le principali 
tipologie di solai in acciaio impiegate in edifici residenziali sono le seguenti:  

 solai in acciaio con voltine (volterrane), impiegati fin dalla metà dell’Ottocento fino a circa a metà 
del Novecento, sono caratterizzati da profilati metallici e da laterizi o mattoni per realizzare le 
voltine che possono essere ad intradosso curvo o piano;  

         
 solai in acciaio con tavelloni, utilizzati dai primi anni del Novecento fino a circa la sua metà, si 

distinguono dai precedenti per il riempimento tra le travi metalliche con laterizi piani detti “tavelle” 
o “tavelloni” con o senza la soletta in c.a.;  

      
 
I solai in latero-cemento costituiscono la tipologia più impiegata in Italia.  
I solai costruiti tra gli anni ’30 e gli anni ’70 sono gettati in opera, poggiando i laterizi (pignatte) su un assito 
in legno tolto al raggiungimento della maturazione del calcestruzzo, a un interasse tale da permettere la 
realizzazione dei travetti attraverso il posizionamento delle barre di armatura ed il successivo getto di 
calcestruzzo. 
Tra gli anni ‘70-’90 vengono realizzati inserendo anche un basso livello di isolamento fino ad arrivare a un 
medio livello tra gli anni ’90 e il 2005. 



                                                                                                                                                                    

99 

 
 
Tra le tecniche costruttive più recenti si trovano i solai in c.a. a soletta piena, precompressi o non, con o 
senza nervatura, piani o curvi. 

 
 
3.5.3 Struttura a pannelli portanti 
L’impiego dei pannelli portanti prefabbricati in calcestruzzo armato si sviluppa negli anni ’50, per ridurre il 
più possibile le operazioni cantieristiche (Figura 124); con una produzione seriale dei pannelli è stato inoltre 
possibile offrire una risposta alla crescente domanda di edifici residenziale nel secondo dopo-guerra. Negli 
stabilimenti si effettuavano getti in batteria in casseri orizzontali con un ciclo di cinque o sei ore, o in casseri 
verticali con un ciclo di tre o quattro ore [14]. 
I pannelli sono costituiti da uno strato di 14 cm in calcestruzzo e uno di 10 cm di mattoni, per uno spessore 
totale di 24 cm. Solitamente la superficie totale di ciascun pannello è di 30 m2 (4 x 7,50 m). 
 

 
Figura 124. Pannelli portanti prefabbricati23  

                                                           
23 Fonte: http://postwarbuildingmaterials.be/material/heavy-prefab-systems/ 
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3.5.4 Struttura in legname 
L’impiego del legno come materiale strutturale costituisce una prassi consolidata in tutta Europa fino alla 
fine dell’Ottocento.  
Con l’introduzione dell’acciaio e del cemento armato al termine del XIX secolo, si è verificata una 
progressiva involuzione soprattutto in Italia, riducendone l’utilizzo a pochi settori come ad esempio quello 
dell’ingegneria naturalistica o come cassaforma.  
La cultura abitativa basata sulla casa in legno nel contesto italiano è decisamente limitata, diffusa 
principalmente nel nord Italia. Le soluzioni costruttive impiegate maggiormente sono la tecnica massiccia e 
quella a telaio.  
Il sistema di costruzione ligneo massiccio Blockbau (Figura 125) ha origini molto antiche e viene utilizzato 
ancora oggi soprattutto nell’arco Alpino, nell’Europa centro-settentrionale, nel Nord America e nei Balcani. 
In questa tipologia costruttiva la struttura portante e il rivestimento in facciata coincidono, in quanto le 
travi vengono sovrapposte orizzontalmente per formare le pareti e negli angoli vengono intagliate ed 
incastrate l'una con l'altra. I sistemi di incastro variano a seconda della zona geografica (ad esempio 
angolare a croce o a coda di rondine). I tronchi utilizzati vengono coltivati appositamente, accuratamente 
selezionati e scortecciati, con un diametro medio di 35-40 cm. 
 

 
Figura 125. Esempio di abitazione realizzata con sistema Blockbau.  

Fonte: https://www.daiku.it/it/impressioni.html?id=32#gallery-32-6 

 
I sistemi a telaio nascono agli inizi del XIX secolo nell'America settentrionale e si diffondono in Europa a 
partire dei Paesi Scandinavi; si tratta di una struttura leggera a montanti con rivestimento in tavole che 
assolvono a una duplice funzione, ossia quella di controventamento e chiusura. 
Nell'ambito dell’edilizia residenziale la struttura portante in legno era riservata alle costruzioni più semplici, 
sia in termini di tecniche strutturali che dimensionali.  
Negli edifici storici pre-ottocenteschi, fino a quando non sono stati introdotti profilati metallici, i solai sono 
stati realizzati con struttura in legno.  
La struttura portante è costituita da un’orditura principale formata da travi lignee a sezione circolare o 
rettangolare. I principali solai in legno possono essere classificati in base alla disposizione delle travi: 

 solai a semplice orditura, impiegati per luci fino a tre o quattro metri, costituiti da elementi a 
sezione rettangolare orditi parallelamente alla luce minore dell’ambiente e col lato maggiore della 
sezione della trave disposta in verticale. Il “cassero” superiore per coprire il vuoto tra le travi, può 
essere realizzato con un assito in legno o con pianelle in cotto; 
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 solai a doppia orditura, in cui le travi principali sono parallele al lato minore del vano e disposte ad 

interasse di due/quattro metri, e una serie di travi secondarie di minore dimensione disposte 
ortogonalmente. Il “cassero” superiore per coprire il vuoto tra le travi, può essere realizzato con un 
assito in legno o con elementi in laterizio come pianelle o tavelle; 

  
 solai bidirezionali, a travi non parallele, realizzati incrociando con diverse disposizioni, travi di 

lunghezza inferiore alla luce dell’ambiente; 

 
 solai a cassettoni, caratterizzati da un’orditura secondaria inserita nello spessore di quella primaria 

realizzando un graticcio piano bidirezionale. 

 
 
A partire dalla fine degli anni '90 la tecnologia ha offerto soluzioni per la costruzione di edifici residenziali 
multipiano in legno in ambito urbano, permettendo in questo modo ai progettisti di riappropriarsi delle 
innumerevoli possibilità architettoniche che tale materiale rinnovabile offre, nel rispetto dei principi dello 
sviluppo sostenibile. 
Tra le soluzioni più innovative c’è l’XLAM (Figura 126), pannelli lamellari di legno massiccio a strati incrociati 
di grandi dimensioni per uso strutturale, brevettato alla fine degli anni ’90, che consentono di costruire 



ACCORDO DI PROGRAMMA MISE-ENEA 

102 

pareti e solette strutturali di spessori limitati, che collegati tra loro creano un sistema scatolare con elevate 
prestazioni meccaniche [15]. 
A livello nazionale il progetto di ricerca finalizzato alla promozione dell’edilizia sostenibile, condotto 
dall’istituto IVALSA con il sostegno della Provincia autonoma di Trento, SOFIE (Sistema Costruttivo Fiemme) 
(Figura 127), ha permesso di definire prestazioni e potenzialità del sistema X-LAM per la costruzione di 
edifici multipiano. È stato realizzato un edificio alto 24 metri di 7 piani, per effettuare nel 2007un test 
sismico nei laboratori di Miki in Giappone, sulla tavola vibrante più grande al mondo; dopo oltre 10 
terremoti consecutivi l’edificio ha mantenuto inalterata la sua struttura, mostrando l’affidabilità e la 
sicurezza del legno. 
 

 
Figura 126. Schema di un pannello in X-LAM 

 

 
Figura 127. Progetto SOFIE - test sismico 2007. Foto © Romano Magrone 

 
Secondo il report “Case ed edifici in legno” di FederlegnoArredo negli anni 2016-2017 si è registrato un 
aumento delle costruzioni in legno; sono stati realizzati infatti sul territorio nazionale 3.224 edifici, di cui il 
90% residenziali. Nella zona ovest di Milano ad esempio, in un’area complessiva di 17.000 mq, è stato 
realizzato uno dei più grandi progetti residenziali d’Europa con un sistema di strutture portanti in legno in 
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pannelli a strati incrociati, conclusosi nel 2013 [16]. Il progetto dell'architetto Fabrizio Rossi Prodi di Firenze 
per housing sociale si compone di 124 alloggi in classe energetica A di diverse dimensioni. 

4 Abaco delle tipologie di involucro edilizio opaco: stratigrafie e 
caratteristiche 

L’involucro edilizio costituisce il limite tra ambiente interno ed esterno dell'organismo costruttivo. 
Quest’ultimo risulta dunque importante nelle interconnessioni tra questi due ambienti, in quanto assume 
un ruolo fondamentale nel garantire il soddisfacimento delle esigenze indoor che negli ultimi decenni si 
sono evolute molto velocemente. 
In questa fase della ricerca si sono presi in considerazione i componenti opachi dell'involucro 
maggiormente utilizzati negli edifici residenziali esistenti in modo da poter essere utilizzati per 
caratterizzarli e di conseguenza poter fornire una valutazione energetica di riferimento in assenza di 
informazioni più dettagliate sui materiali che compongono la struttura. 
La successione dei componenti segue un ordine cronologico e sequenziale rispetto all’evoluzione delle 
caratteristiche costruttive. 
Il sistema edificio e in particolare l’involucro edilizio è stato classificato facendo riferimento alla Norma UNI 
8290/1981 come rappresentato nella Tabella 6. 
In questa ricerca è stato preso in considerazione il solo involucro opaco ossia gli elementi tecnici 
sottolineati in Tabella 6. 
 

Tabella 6. Definizione della Classe di unità tecnologica “Chiusura” secondo la Norma UNI 8290/1981 (Edilizia 
residenziale. Sistema tecnologico. Classificazione e terminologia). 

Classe di unità tecnologica Unità tecnologica Classe di elementi tecnici 

CHIUSURA 
Insieme delle unità tecnologiche 
e degli elementi tecnici del 
sistema edilizio aventi funzione 
di separare e di conformare gli 
spazi interni del sistema edilizio 
stesso rispetto all’esterno 

Chiusura verticale 
Pareti perimetrali verticali 

Infissi esterni verticali 

Chiusura orizzontale inferiore Solaio a terra 

Chiusura orizzontale su spazi 
esterni 

Solai su spazi aperti 

Chiusura superiore 
Coperture 

Infissi esterni orizzontali 

 
Di seguito, all’interno della Ricerca, le Classi di elementi tecnici da Norma UNI 8290/1981 sono state così 
denominate:  

 Pareti perimetrali verticali     Chiusure Verticali  

 Solaio a terra 
  Chiusure Orizzontali Inferiori  

 Solai su spazi aperti 

 Coperture   Chiusure Orizzontali Superiori   

 
L’involucro edilizio opaco che caratterizza il patrimonio edilizio nazionale e in particolare quello relativo ad 
edifici a prevalente uso residenziale, è cambiato nel tempo in seguito all’evoluzione delle tecniche 
costruttive e delle normative in ambito di prestazione energetica degli edifici.  
Con edifici a prevalente uso residenziale, si individuano tutti quegli edifici che, anche se accolgono al loro 
interno altri usi in piccola percentuale, sono progettati secondo i requisiti dell’edilizia residenziale 
soprattutto per quanto riguarda la conformazione dell’edificio e i requisiti di benessere interno sotto tutti i 
punti di vista quali comfort termo-igrometrico, visivo, acustico, respiratorio-olfattivo. 
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L’evoluzione delle tipologie di involucro nelle diverse classi di epoca di costruzione è dipesa dal 
cambiamento delle tecniche costruttive, dei materiali utilizzati, della disposizione degli elementi e del grado 
di isolamento. Queste variazioni influiscono soprattutto sugli spessori e sul valore della trasmitttanza, che 
costituiscono i parametri essenziali per la selezione delle tipologie di involucro più rappresentative. 
È stata svolta un’indagine bibliografica nell’ambito della tecnologia dell’architettura, da cui è emersa una 
moltitudine molto vasta ed eterogenea di stratigrafie utilizzate negli edifici residenziali sul territorio 
italiano. Si è ritenuto utile fare un lavoro di selezione di quelle più rappresentative, alle quali è possibile 
ricondurre tutta una serie di altre stratigrafie simili in relazione ai parametri ritenuti più significativi 
all’interno di questa ricerca, ossia lo spessore e la trasmittanza determinanti la prestazione energetica del 
pacchetto involucro. 
È stato quindi redatto un abaco delle tipologie di pacchetti di involucro edilizio opaco emerse dalla 
selezione che rappresenta quelle che caratterizzano il parco edilizio residenziale nazionale, a seconda del 
periodo di maggiore diffusione, per agevolare la successiva individuazione degli interventi standardizzati di 
riqualificazione energetica in modo che siano compatibili con la configurazione dello stato di fatto. 
Ad esempio, per quanto riguarda la maggior parte delle murature meno recenti realizzate con l’utilizzo di 
materiali naturali esiste una molteplice varietà legata al tipo di lavorazione ed aggregazione degli elementi, 
al periodo storico e alla collocazione geografica; le stratigrafie di queste murature storiche sono pressoché 
tutte riconducibili alla muratura in pietra in quanto ai fini della ricerca, il parametro di valutazione e 
confronto utilizzato per la classificazione dell’involucro edilizio è quello energetico prestazionale della 
trasmittanza che in questo caso (come si può vedere dalle stratigrafie CV.01 e CV.02) dipenderà 
prevalentemente dallo spessore della parete stessa. 
Nella selezione delle stratigrafie più rappresentative e delle classi di epoca di costruzione è stata impiegata 
come riferimento una precedente ricerca riconosciuta a livello internazionale, ossia il progetto TABULA, 
finanziato dal programma europeo Intelligent Energy Europe (2009-2012). 
Le tipologie di involucro edilizio sono state suddivise a seconda della loro posizione e funzione all’interno 
del sistema-edificio in: 

 Chiusure orizzontali superiori   COS 

 Chiusure verticali                        CV 

 Chiusure orizzontali inferiori    COI 
Ad ognuna di esse è stato a sua volta assegnato un numero in ordine temporale e di tipologia. 
Nella scheda di ogni stratigrafia è stato riportato: 

 il codice desunto dal metodo sopra descritto, 

 il nome,  

 un’immagine con i relativi componenti evidenziati e numerati,  

 il periodo temporale nel quale ha avuto maggiore diffusione, 

 lo spessore totale,  

 la descrizione di ogni singolo componente numerato,  

 lo spessore di ogni singolo componente numerato, 

 il parametro energetico prestazionale: trasmittanza U [W/m2K]. 
I codici presenti in questo abaco sono quelli riportati all’interno della matrice e delle schede della matrice e 
degli edifici significativi, descritte e riportate nei capitoli successivi. 
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4.1 Chiusure orizzontali superiori 
 

COS.01 Tetto a falde con struttura e tavolato in legno  

 

Utilizzato fino al 1950 
  
Spessore tot: 5 cm 

1. Coppi/elemento di tenuta all’acqua 
2. Listelli trasversali di supporto dei coppi 
3. Tavolato/assito in legno: 5 cm 
4. Travi in legno/elemento portante 

 
U= 1,80 W/m2K 

COS.02 Tetto a falde con struttura e tavolato in legno, 
basso livello di isolamento 

 

Utilizzato dal 1976 al 1990 
  
Spessore tot: 8 cm 

1. Coppi/elemento di tenuta all’acqua 
2. Listelli trasversali di supporto dei coppi 
3. Tavolato/assito in legno: 5 cm 
4. Strato isolante: 3 cm 
5. Travi in legno/elemento portante 

 
U= 0,95 W/m2K 

COS.03 Tetto a falde con struttura e tavolato in legno, 
medio livello di isolamento 

 

Utilizzato dal 1991 al 2005 
  
Spessore tot: 10 cm 

1. Coppi/elemento di tenuta all’acqua 
2. Listelli trasversali di supporto dei coppi 
3. Tavolato/assito in legno: 5 cm 
4. Strato isolante: 5 cm 
5. Travi in legno/elemento portante 

 
U= 0,64 W/m2K 
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COS.04 Tetto a falde con struttura e tavolato in legno, 
alto livello di isolamento 

 

Utilizzato dal 2006 
  
Spessore tot: 12 cm 

1. Coppi/elemento di tenuta all’acqua 
2. Listelli trasversali di supporto dei coppi 
3. Tavolato/assito in legno: 5 cm 
4. Strato isolante: 7 cm 
5. Travi in legno/elemento portante 

 
U= 0,30 W/m2K 

COS.05 Tetto a falde in laterizio  

 

Utilizzato dal 1930 al 1975 
  
Spessore tot: 25 cm 

1. Coppi/elemento di tenuta all’acqua 
2. Listelli trasversali di supporto dei coppi 
3. Guaina bituminosa: 0,4 cm 
4. Solaio latero-cementizio/elemento 

portante: 22 cm 
5. Intonaco interno: 2 cm 

 
U= 2,20 W/m2K 

COS.06 Tetto a falde in laterizio, basso livello di 
isolamento 

 

Utilizzato dal 1976 al 1990 
  
Spessore tot: 28 cm 

1. Coppi/elemento di tenuta all’acqua 
2. Listelli trasversali di supporto dei coppi 
3. Strato isolante: 3 cm 
4. Guaina bituminosa: 0,4 cm 
5. Solaio latero-cementizio/elemento 

portante: 22 cm 
6. Intonaco interno: 2 cm 

 
U= 1,14 W/m2K 
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COS.07 Tetto a falde in laterizio, medio livello di 
isolamento 

 

Utilizzato dal 1991 al 2005 
  
Spessore tot: 30 cm 

1. Coppi/elemento di tenuta all’acqua 
2. Listelli trasversali di supporto dei coppi 
3. Strato isolante: 5 cm 
4. Guaina bituminosa: 0,4 cm 
5. Solaio latero-cementizio/elemento 

portante: 22 cm 
6. Intonaco interno: 2 cm 

 
U= 0,74 W/m2K 
 
 

COS.08 Tetto a falde in laterizio, alto livello di 
isolamento 

 

Utilizzato dal 2006 
  
Spessore tot: 32 cm 

1. Coppi/elemento di tenuta all’acqua 
2. Listelli trasversali di supporto dei coppi 
3. Strato isolante: 7 cm 
4. Guaina bituminosa: 0,4 cm 
5. Solaio latero-cementizio/elemento 

portante: 22 cm 
6. Intonaco interno: 2 cm 

 
U= 0,30 W/m2K 

COS.09 Tetto piano in latero cemento 

 
 
 

Utilizzato dal 1930 al 1975 
  
Spessore tot: 34 cm 

1. Pavimentazione: 2 cm 
2. Strato di allettamento: 1 cm 
3. Massetto: 6 cm 
4. Guaina bituminosa: 0,8 cm 
5. Solaio latero-cementizio/elemento 

portante: 22 cm 
6. Intonaco interno: 2 cm 

 
 

U= 1,85 W/m2K 
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COS.10 Tetto piano in latero cemento, basso livello di 
isolamento 

 

Utilizzato dal 1976 al 1990 
  
Spessore tot: 37 cm 

1. Pavimentazione: 2 cm 
2. Strato di allettamento: 1 cm 
3. Massetto: 6 cm 
4. Strato isolante: 3 cm 
5. Guaina bituminosa: 0,8 cm 
6. Solaio latero-cementizio/elemento 

portante: 22 cm 
7. Intonaco interno: 2 cm 

 
U= 1,01 W/m2K 

COS.11 Tetto piano in latero cemento, medio livello di 
isolamento 

 

Utilizzato dal 1991 al 2005 
  
Spessore tot: 39 cm 

1. Pavimentazione: 2 cm 
2. Strato di allettamento: 1 cm 
3. Massetto: 6 cm 
4. Strato isolante: 5 cm 
5. Guaina bituminosa: 0,8 cm 
6. Solaio latero-cementizio/elemento 

portante: 22 cm 
7. Intonaco interno: 2 cm 

 
U= 0,70 W/m2K 

COS.12 Tetto piano in latero cemento, alto livello di 
isolamento 

 

Utilizzato dal 2006 
  
Spessore tot: 41 cm 

1. Pavimentazione: 2 cm 
2. Strato di allettamento: 1 cm 
3. Massetto: 6 cm 
4. Strato isolante: 7 cm 
5. Guaina bituminosa: 0,8 cm 
6. Solaio latero-cementizio/elemento 

portante: 22 cm 
7. Intonaco interno: 2 cm 

 
U= 0,30 W/m2K 

  



                                                                                                                                                                    

109 

4.2 Chiusure verticali 
 

CV.01 Muratura di pietra intonacata  

 

Utilizzata fino al 1920 
  
Spessore tot: 45 cm 

1. Intonaco esterno: 2 cm 
2. Pietra: 41 cm 
3. Intonaco interno: 2 cm 

 
U= 2,40 W/m2K  

CV.02 Muratura di pietra intonacata  

 

 
 
 

Utilizzata fino al 1920 
 
Spessore tot: 60 cm 

1. Intonaco esterno: 2 cm 
2. Pietra: 56 cm 
3. Intonaco interno: 2 cm 

 
U= 2,00 W/m2K  

CV.03 Muratura di pietra listata con mattoni  

 

 

Utilizzata fino al 1930 
 
Spessore tot: 40 cm 

1. Intonaco esterno: 2 cm 
2. Pietra-Mattoni: 36 cm 
3. Intonaco interno: 2 cm 

 
U= 1,61 W/m2K  
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CV.04 Muratura di pietra listata con mattoni  

 
 
 
 

Utilizzata fino al 1930 
 
Spessore tot: 60 cm 

1. Intonaco esterno: 2 cm 
2. Pietra-Mattoni: 56 cm 
3. Intonaco interno: 2 cm 

 
U= 1,19 W/m2K  

CV.05 Muratura di mattoni pieni 

 
 
 

Utilizzata dal 1900 al 1950 
 
Spessore tot: 25 cm 

1. Intonaco esterno: 2 cm 
2. Mattoni: 21 cm 
3. Intonaco interno: 2 cm 

 
U= 2,01 W/m2K  

CV.06 Muratura di mattoni pieni 

 
 

 

Utilizzata dal 1900 al 1950 
 
Spessore tot: 38 cm 

1. Intonaco esterno: 2 cm 
2. Mattoni: 34 cm 
3. Intonaco interno: 2 cm 

 
U= 1,48 W/m2K  
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CV.07 Muratura di mattoni pieni 

 

 

Utilizzata dal 1900 al 1950 
 
Spessore tot: 50 cm 

1. Intonaco esterno: 2 cm 
2. Mattoni: 46 cm 
3. Intonaco interno: 2 cm 

 
U= 1,14 W/m2K  

CV.08 Muratura di mattoni pieni 

 

 

Utilizzata dal 1900 al 1950 
 
Spessore tot: 62 cm 

1. Intonaco esterno: 2 cm 
2. Mattoni: 58 cm 
3. Intonaco interno: 2 cm 

 
U= 1,02 W/m2K  

CV.09 Muratura in calcestruzzo con getto in opera 

  

 
 
 

Utilizzata dal 1955 al 1975 
 
Spessore tot: 18 cm 

1. Intonaco esterno: 2 cm 
2. Mattoni: 14 cm 
3. Intonaco interno: 2 cm 

 
U= 3,40 W/m2K  
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CV.10 Muratura in calcestruzzo con getto in opera 

 

Utilizzata dal 1955 al 1975 
 
Spessore tot: 30 cm 

1. Intonaco esterno: 2 cm 
2. Calcestruzzo: 26 cm 
3. Intonaco interno: 2 cm 

 
U= 2,80 W/m2K  

CV.11 Muratura di calcestruzzo, con getto in 
opera/prefabbricata, basso livello isolamento 

 
 

Utilizzata dal 1976 al 1990 
 
Spessore tot: 18 cm 

1. Intonaco esterno: 2 cm 
2. Isolante: 3 cm 
3. Calcestruzzo: 11 cm 
4. Intonaco interno: 2 cm 

 
U= 0,82 W/m2K  
 

CV.12 Muratura di calcestruzzo, con getto in 
opera/prefabbricata, basso livello isolamento 

 
 

Utilizzata dal 1976 al 1990 
 
Spessore tot: 30 cm 

1. Intonaco esterno: 2 cm 
2. Isolante: 3 cm 
3. Calcestruzzo: 23 cm 
4. Intonaco interno: 2 cm 

 
U= 0,79 W/m2K  
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CV.13 Calcestruzzo getto in opera/prefabbricata, 
medio livello isolamento 

 

Utilizzata dal 1991 al 2005 
 
Spessore 20 cm 

1. Intonaco esterno: 2 cm 
2. Isolante: 4 cm 
3. Calcestruzzo: 12 cm 
4. Intonaco interno: 2 cm 

 
U= 0,62 W/m2K  

CV.14 Calcestruzzo getto in opera/prefabbricata, 
medio livello isolamento 

 

Utilizzata dal 1991 al 2005 
 
Spessore 30 cm 

1. Intonaco esterno: 2 cm 
2. Isolante: 4 cm 
3. Calcestruzzo: 22 cm 
4. Intonaco interno: 2 cm 

 
U= 0,60 W/m2K  

CV.15 Muratura a cassa vuota con mattoni forati 

 

 

Utilizzata dal 1930 al 1975 
 
Spessore tot: 30 cm 

1. Intonaco esterno: 2 cm 
2. Mattone forato: 12 cm 
3. Intercapedine: 7 cm 
4. Mattone forato: 7 cm 
5. Intonaco interno: 2 cm 

 
U= 1,15 W/m2K 
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CV.16 Muratura a cassa vuota con mattoni forati  

 

 

Utilizzata dal 1930 al 1975 
 
Spessore 40 cm 

1. Intonaco esterno: 2 cm 
2. Mattone forato: 15 cm 
3. Intercapedine: 6 cm 
4. Mattone forato: 15 cm 
5. Intonaco interno: 2 cm 

 
U= 1,10 W/m2K  

CV.17 Muratura a cassa vuota con mattoni pieni e 
forati 

 

 

Utilizzata dal 1930 al 1975 
 
Spessore tot: 40 cm 

1. Mattone pieno: 17 cm 
2. Intercapedine: 6 cm 
3. Mattone forato: 15 cm 
4. Intonaco interno: 2 cm 

 
U= 1,26 W/m2K  
 

CV.18 Muratura a cassa vuota con mattoni forati, 
basso livello d’isolamento 

 

 

 Utilizzata dal 1976 al 1990 
 
Spessore tot: 30 cm 

1. Intonaco esterno: 2 cm 
2. Mattone forato: 12 cm 
3. Isolante: 3 cm 
4. Intercapedine: 5 cm 
5. Mattone forato: 6 cm 
6. Intonaco interno: 2 cm 

 
U= 0,78 W/m2K 
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CV.19 Muratura a cassa vuota con mattoni forati, 
basso livello d’isolamento 

 

 

 Utilizzata dal 1976 al 1990 
 
Spessore tot: 40 cm 

1. Intonaco esterno: 2 cm 
2. Mattone forato: 15 cm 
3. Isolante: 3 cm 
4. Intercapedine: 3 cm 
5. Mattone forato: 15 cm 
6. Intonaco interno: 2 cm 

 
U= 0,76 W/m2K 

CV.20 Muratura a cassa vuota con mattoni forati, 
medio livello d’isolamento 

 

 

 Utilizzata dal 1991 al 2005 
 
Spessore tot: 30 cm 

1. Intonaco esterno: 2 cm 
2. Mattone forato: 12 cm 
3. Isolante: 4 cm 
4. Intercapedine: 4 cm 
5. Mattone forato: 6 cm 
6. Intonaco interno: 2 cm 

 
U= 0,59 W/m2K 

CV.21 Muratura in mattoni forati 

 

 
 

 Utilizzata dal 1950 al 1975 
 
Spessore tot: 25 cm 

1. Intonaco esterno: 2 cm 
2. Mattone forato: 21 cm 
3. Intonaco interno: 2 cm 

 
U= 1,76 W/m2K 
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CV.22 Muratura in mattoni forati 

 

 

 Utilizzata dal 1950 al 1975 
 
Spessore tot: 40 cm 

1. Intonaco esterno: 2 cm 
2. Mattone forato: 12 cm 
3. Mattone forato: 23 cm 
4. Intonaco interno: 2 cm 

 
U= 1,26 W/m2K 

CV.23 Muratura in mattoni forati, basso livello 
d’isolamento 

 

 

 Utilizzata dal 1976 al 1990 
 
Spessore tot: 25 cm 

1. Intonaco esterno: 2 cm 
2. Isolante: 3 cm 
3. Mattone forato: 18 cm 
4. Intonaco interno: 2 cm 

 
U= 0,80 W/m2K 

CV.24 Muratura in mattoni forati, basso livello 
d’isolamento 

 

 
 

 Utilizzata dal 1976 al 1990 
 
Spessore tot: 40 cm 

1. Intonaco esterno: 2 cm 
2. Isolante: 3 cm 
3. Mattone forato: 8 cm 
4. Mattone forato: 25 cm 
5. Intonaco interno: 2 cm 

 
U= 0,76 W/m2K 
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CV.25 Muratura in mattoni forati, medio livello 
d’isolamento 

 

 Utilizzata dal 1991 al 2005 
 
Spessore tot: 25 cm 

1. Intonaco esterno: 2 cm 
2. Isolante: 3 cm 
3. Mattone forato: 18 cm 
4. Intonaco interno: 2 cm 

 
U= 0,61 W/m2K 

CV.26 Muratura in mattoni forati, medio livello 
d’isolamento 

 

 Utilizzata dal 1991 al 2005 
 
Spessore tot: 40 cm 

1. Intonaco esterno: 2 cm 
2. Isolante: 3 cm 
3. Mattone forato: 8 cm 
4. Mattone forato: 25 cm 
5. Intonaco interno: 2 cm 

 
U= 0,59 W/m2K 

CV.27 Muratura in mattoni alveolati (alta resistenza 
termica), alto livello d’isolamento 

 

 Utilizzata dal 2006 
 
Spessore tot: 34 cm 

1. Intonaco esterno: 2 cm 
2. Isolante: 5 cm 
3. Mattone alveolato: 25 cm 
4. Intonaco interno: 2 cm 

 
U= 0,34 W/m2K 
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CV.28 Calcestruzzo getto in opera/prefabbricata, alto 
livello isolamento 

 

Utilizzata dal 2006 
 
Spessore 34 cm 

1. Intonaco esterno: 2 cm 
2. Isolante: 6 cm 
3. Calcestruzzo: 24 cm 
4. Intonaco interno: 2 cm 

 
U= 0,34 W/m2K  
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4.3 Chiusure orizzontali inferiori 
 

COI.01 Solaio in legno e tavelle in laterizio 

 

 
 
 

Utilizzata fino al 1900 
 
Spessore tot: 7 cm 

1. Tavolato in legno: 3 cm 
2. Tavella in laterizio: 4 cm 
3. Travetto in legno 

 
U= 2,04 W/m2K 

COI.02 Solaio a volte in laterizio 

 

 
 

Utilizzata fino al 1900 
 
Spessore tot: 21 cm 

1. Pavimentazione: 2 cm 
2. Strato di allettamento: 1 cm 
3. Massetto: 6 cm 
4. Mattone in laterizio: 12 cm 

 
U= 1,58 W/m2K 

COI.03 Solaio a profilati in acciaio e voltine in laterizio 

 

 
 
 
 
 

Utilizzata fino al 1930 
 
Spessore tot: 21 cm 

5. Pavimentazione: 2 cm 
6. Strato di allettamento: 1 cm 
7. Massetto: 6 cm 
8. Mattone in laterizio: 12 cm 
9. Profilato in acciaio 

 
U= 1,87 W/m2K 
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COI.04 Solaio a profilati in acciaio e volterrane 

 

Utilizzata dal 1910 al 1940 
 
Spessore tot: 29 cm 

1. Pavimentazione: 2 cm 
2. Strato di allettamento: 1 cm 
3. Massetto: 6 cm 
4. Solaio in calcestruzzo con volterrana: 20 

cm 
5. Volterrana 
6. Profilato in acciaio 

 
U= 1,47 W/m2K 

COI.05 Solaio a profilati in acciaio e tavelloni in laterizio 

 

Utilizzata dal 1920 al 1945 
 
Spessore tot: 31 cm 

1. Pavimentazione: 2 cm 
2. Strato di allettamento: 1 cm 
3. Massetto: 6 cm 
4. Soletta in calcestruzzo: 13 cm 
5. Tavellone in laterizio: 7 cm 
6. Intonaco esterno: 2 cm 
7. Profilato in acciaio 

 
U= 1,81 W/m2K 

COI.06 Soletta in calcestruzzo armato 

 

Utilizzata dal 1901 al 1930 
 
Spessore tot: 13 cm 

1. Soletta in calcestruzzo armato: 13 cm 
 
U= 1,95 W/m2K 

COI.07 Basamento in calcestruzzo su terreno 

 

Utilizzata fino al 1975 
 
Spessore tot: 34 cm 

1. Pavimentazione: 2 cm 
2. Strato di allettamento: 1 cm 
3. Massetto: 6 cm 
4. Basamento in calcestruzzo: 25 cm 

 
U= 2,00 W/m2K 
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COI.08 Basamento in calcestruzzo su terreno, basso 
livello di isolamento 

 

 
 
 

Utilizzata dal 1976 al 1990 
 
Spessore tot: 37 cm 

5. Pavimentazione: 2 cm 
6. Strato di allettamento: 1 cm 
7. Strato isolante: 3 cm 
8. Massetto: 6 cm 
9. Basamento in calcestruzzo: 25 cm 

 
U= 1,24 W/m2K 

COI.09 Basamento in calcestruzzo su terreno, medio 
livello di isolamento 

 

 
 
 

Utilizzata dal 1991 al 2005 
 
Spessore tot: 36 cm 

1. Pavimentazione: 2 cm 
2. Strato di allettamento: 1 cm 
3. Strato isolante: 5 cm 
4. Massetto: 6 cm 
5. Basamento in calcestruzzo: 22 cm 

 
U= 0,93 W/m2K 

COI.10 Basamento in calcestruzzo su terreno, alto 
livello di isolamento 

 

 
 
 
 
 

Utilizzata dal 2006 
 
Spessore tot: 33 cm 

1. Pavimentazione: 2 cm 
2. Strato di allettamento: 1 cm 
3. Strato isolante: 7 cm 
4. Massetto: 6 cm 
5. Basamento in calcestruzzo: 17 cm 

 
U= 0,33 W/m2K 
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COI.11 Solaio latero-cementizio 

 

Utilizzata dal 1930 al 1975 
 
Spessore tot: 33 cm 

1. Pavimentazione: 2 cm 
2. Strato di allettamento: 1 cm 
3. Massetto: 6 cm 
4. Solaio latero-cementizio: 22 cm 
5. Intonaco esterno: 2 cm 

 
U= 1,30 W/m2K 

COI.12 Solaio latero-cementizio, basso livello di 
isolamento 

 

Utilizzata dal 1976 al 1990 
 
Spessore tot: 36 cm 

1. Pavimentazione: 2 cm 
2. Strato di allettamento: 1 cm 
3. Strato isolante: 3 cm 
4. Massetto: 6 cm 
5. Solaio latero-cementizio: 22 cm 
6. Intonaco esterno: 2 cm 

 
U= 0,98 W/m2K 

COI.13 Solaio latero-cementizio, medio livello di 
isolamento 

 

Utilizzata dal 1991 al 2005 
 
Spessore tot: 38 cm 

1. Pavimentazione: 2 cm 
2. Strato di allettamento: 1 cm 
3. Strato isolante: 5 cm 
4. Massetto: 6 cm 
5. Solaio latero-cementizio: 22 cm 
6. Intonaco esterno: 2 cm 

 
U= 0,77 W/m2K 

COI.14 Solaio latero-cementizio, alto livello di 
isolamento 

 

Utilizzata dal 2006 
 
Spessore tot: 40 cm 

1. Pavimentazione: 2 cm 
2. Strato di allettamento: 1 cm 
3. Strato isolante: 7 cm 
4. Massetto: 6 cm 
5. Solaio latero-cementizio: 22 cm 
6. Intonaco esterno: 2 cm 

 
U= 0,33 W/m2K 
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Sulla base dello studio delle principali stratigrafie dell’involucro edilizio opaco, sono stati individuati i range 
di trasmittanza e spessore delle chiusure verticali che caratterizzano gli edifici, a seconda delle classi di 
epoca di costruzione, per facilitare l’individuazione di possibili interventi di riqualificazione energetica 
standardizzati (Figura 128). 
 

 
Figura 128. Classificazione delle chiusure verticali per classe di epoca di costruzione 

  



ACCORDO DI PROGRAMMA MISE-ENEA 

124 

5 Schede delle configurazioni dell’involucro edilizio 
Le prestazioni energetiche dell’intero organismo edilizio dipendono dall’efficienza dell’involucro che 
costituisce la frontiera tra ambienti confinati e l’esterno.  
In particolar modo nel caso di immobili esistenti si rivela fondamentale punto di partenza la conoscenza 
delle componenti degli elementi di confine dal momento che, nella maggior parte dei casi, risultano di non 
facile acquisizione (causa mancanza di dati di progetto e/o costi/tempi rilevanti delle attività di rilievo). 
Partendo da queste considerazioni si è ritenuto dunque importante costruire una serie di schede che 
consentano di rappresentare le diverse configurazioni (e combinazioni) delle caratteristiche delle 
componenti dell’involucro edilizio afferenti alle principali categorie di immobili residenziali. 
In funzione della classe di epoca di costruzione viene offerto un approfondimento delle singole casistiche 
della panoramica delle tipologie edilizie e costruttive consentendo anche una rapida valutazione delle 
prestazioni energetiche dei singoli componenti da parte sia di tecnici esperti che di semplici utenti. 
Operativamente, una volta selezionato l’edificio che potrebbe essere oggetto di ristrutturazione, il tecnico 
potrà individuare, attraverso l’ausilio delle schede, la configurazione che corrisponde meglio al caso in 
esame. In tal modo, per edifici esistenti di cui si abbiano scarse indicazioni sullo stato di fatto, al fine di 
poter effettuare una valutazione qualitativa dei possibili interventi di riqualificazione dell’involucro edilizio, 
si potrà partire da una baseline di riferimento conoscendone gli elementi costitutivi e le caratteristiche 
prestazionali e poter fornire rapidamente una prima valutazione qualitativa delle prestazioni energetiche 
dell’edificio.  
Le informazioni desunte dalle schede costituiranno parte integrante di una matrice attraverso la quale sarà 
possibile attribuire ad una determinata categoria di edifici delle specifiche caratteristiche relative 
all’involucro edilizio. 
Ogni Scheda delle configurazioni dell’involucro edilizio è identificata con un codice (SM) che verrà riportato 
come riferimento nella Matrice. L’eventuale presenza di esempi significativi di edifici esistenti 
contraddistinti da tutte o alcune delle caratteristiche descritte sarà evidenziato al margine della scheda.  
Di seguito elenchiamo le informazioni riportate all’interno di ciascuna scheda: 

 numero della scheda della matrice (SM.n), 

 classe di epoca di costruzione,  

 tipologia edilizia,  

 tipologia costruttiva,  

 caratteristiche dell’involucro edilizio, ossia la tipologia di chiusura orizzontale superiore, chiusura 
verticale e chiusura orizzontale inferiore, con il riferimento al codice, al nome e al disegno della 
stratigrafia descritta nel Capitolo 4, e la descrizione della stratigrafia con tutte le seguenti 
caratteristiche: 

o codice desunto dal metodo sopra descritto, 
o nome,  
o immagine con i relativi componenti evidenziati e numerati,  
o periodo temporale nel quale ha avuto maggiore diffusione, 
o spessore totale,  
o descrizione di ogni singolo componente numerato,  
o spessore di ogni singolo componente numerato, 
o parametro energetico prestazionale: trasmittanza U [W/m2K]. 

 eventuale riferimento alla scheda di un edificio significativo per quella tipologia descritta nella 
scheda stessa.  

Le schede riportano le caratteristiche dettagliate delle stratigrafie delle chiusure orizzontali superiori e delle 
chiusure verticali, compresi i valori di trasmittanza che incidono significativamente sui consumi energetici e 
conseguentemente sugli impatti ambientali.  
Nella seconda annualità ogni scheda verrà integrata con la soluzione progettuale specifica per migliorare 
l’efficienza energetica della chiusura verticale opaca individuata in base alla classe di epoca di costruzione e 
alla tipologia edilizia e costruttiva di appartenenza e nel rispetto delle normative vigenti in materia 
energetica (valori limite per zona climatica) e sismica.  
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Per quanto riguarda le chiusure orizzontali inferiori, si è scelto di riportare nelle schede solo la numerazione 
e il disegno della stratigrafia delle tipologie che si possono ritrovare abbinate alle chiusure orizzontali 
superiori e chiusure verticali di quella scheda.  
Non sono stati riportati i dettagli di queste stratigrafie in quanto la scelta degli interventi di riqualificazione 
che riguarderanno le strutture verticali potrebbe essere influenzata dalle chiusure orizzontali di copertura e 
non da quelle orizzontali inferiori. 
Le caratteristiche dettagliate delle chiusure orizzontali si possono ritrovare a partire dal relativo codice, nel 
Capitolo 4. 
In Figura 129, è stata riportata a titolo esemplificativo una scheda della matrice, mentre tutte le altre sono 
state riportate in Allegato al termine del presente report. 
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Figura 129. Scheda tipo della matrice del patrimonio edilizio residenziale nazionale. 
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6 Matrice del patrimonio edilizio residenziale nazionale  
Dall’analisi dei dati ISTAT e dall’indagine bibliografica emerge che il parco edilizio residenziale italiano si 
contraddistingue per la sua eterogeneità a livello di tipologia edilizia e costruttiva.  
Per facilitare l’individuazione degli edifici da sottoporre a interventi di riqualificazione energetica e delle 
soluzioni più adeguate, è stata svolta una selezione delle stratigrafie relative alle chiusure opache verticali, 
orizzontali inferiori e superiori, più diffuse e rappresentative per ogni classe di epoca di costruzione. 
Le tipologie di pacchetti di involucro edilizio opaco emerse dalla selezione sono state inserite all’interno di 
un abaco per agevolare la successiva individuazione di sistemi e componenti prefabbricati che garantiscono 
elevate performance sia energetiche che antisismiche. 
Partendo dalla selezione proposta nell’abaco e dalle schede in cui sono state delineate le possibili 
configurazioni edilizie che si possono trovare all’interno del patrimonio nazionale, è stata redatta una 
matrice degli edifici, a prevalente uso residenziale, che sintetizza i risultati emersi dal preliminare studio 
dello stato dell’arte.  
Le configurazioni riportate sono contraddistinte dalle caratteristiche che si possono riscontrare 
comunemente negli edifici della rispettiva classe di epoca di costruzione, tipologia edilizia e costruttiva. 
Le righe che compongono la matrice rappresentano le configurazioni dell’involucro, caratterizzate da un 
determinato tipo di chiusura orizzontale superiore, chiusura verticale e chiusura orizzontale inferiore (che 
può poi essere controterra o verso un ambiente esterno, tipo su pilotis), in relazione alla classe di epoca di 
costruzione, alla tipologia edilizia e costruttiva di maggiore diffusione. 
La sequenza delle diverse configurazioni segue in ordine cronologico l’evoluzione delle tecniche costruttive. 
Ogni riga della matrice riporta:  

 il numero della scheda della matrice di riferimento (SM.n),  

 la classe di epoca di costruzione (Classe 1: fino al 1900; Classe 2: dal 1901 al 1920; Classe 3: dal 
1921 al 1945; Classe 4: dal 1946 al 1960; Classe 5: dal 1961 al 1975; Classe 6: dal 1976 al 1990; 
Classe 7: dal 1991 al 2005; Classe 8: dopo il 2005); 

 le principali tipologie edilizie, che prevedono la suddivisione in edifici isolati (unifamiliari e 
plurifamiliari) e edifici aggregati (in linea, a torre, a schiera, a ballatoio, palazzina e a blocco); 

 le tipologie costruttive, che prevedono la suddivisione in muratura portante (in pietra, pietra e 
laterizio, laterizio e cemento armato) e a telaio (in legno, cemento armato e acciaio); 

 le caratteristiche dell’involucro edilizio, ossia la tipologia di chiusura orizzontale superiore, chiusura 
verticale e chiusura orizzontale inferiore, con il riferimento al codice, al nome e al disegno della 
stratigrafia descritta nel Capitolo precedente. 

Per ogni epoca di costruzione sono state prese in considerazione tutte le possibili combinazioni delle 
stratigrafie di ogni elemento di chiusura dell’involucro opaco, ognuna delle quali identifica una specifica 
scheda SM.n. 
All’interno della matrice si ripete la presenza della medesima scheda (SM.n): le costanti sono le chiusure 
verticali e orizzontali superiori, le varianti sono le soluzioni di chiusura orizzontale inferiore. 
La matrice consentirà così al tecnico progettista un’immediata individuazione del caso studio che si intende 
sottoporre ad un intervento di riqualificazione energetica.  
Nella seconda annualità la matrice verrà integrata con un elenco di interventi mirati ad efficientare le 
chiusure verticale opache per ogni casistica individuata. 
In Figura 130, è stato riportato un estratto della matrice, mentre la versione completa è stata riportata in 
Allegato al termine del presente report. 
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Figura 130. Estratto di alcune righe della matrice del patrimonio edilizio residenziale nazionale. 
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7 Schede degli esempi significativi di edifici residenziali 
A conclusione dell’analisi dello stato dell’arte del patrimonio edilizio residenziale nazionale e una volta 
costituita la relativa Matrice, sono state realizzate delle schede rappresentative della modalità di utilizzo 
della matrice da parte del progettista.  
Una volta selezionato un edificio che potrebbe essere oggetto di riqualificazione si vuole dimostrare come 
attraverso l’utilizzo della matrice sia possibile individuare la scheda che meglio ne identifichi le 
caratteristiche. 
Le schede degli edifici sono state identificate con un codice SE e numerate secondo l’ordine delle schede 
della matrice di riferimento, che è stato riportato al margine della scheda stessa. La scheda della matrice di 
riferimento riporta a sua volta il codice della relativa o delle relative schede degli esempi significativi di 
edifici residenziali. 
Gli edifici presi in esame sono stati scelti per le loro caratteristiche rappresentative di una zona climatica e 
di una classe di epoca di costruzione, per fare in modo che la successiva analisi di quella tipologia sia 
rappresentativa di un’ampia parte del patrimonio edilizio in quella stessa zona e classe di epoca di 
costruzione nell’ottica di una standardizzazione delle soluzioni da individuare nell’ambito di una eventuale 
riqualificazione energetica dell’involucro edilizio. 
Si è inoltre cercato di scegliere degli edifici che non fossero entità singole, ma parti di insiemi ripetuti più 
volte nel loro contesto come ad esempio interventi realizzati nell’ambito di edilizia residenziale pubblica 
sovvenzionata o di altri grandi costruttori o enti gestori, sempre nell’ottica di una standardizzazione degli 
interventi che sia applicabile non su un singolo edificio, ma su più edifici che presentano le stesse 
caratteristiche. 
Ogni scheda di esempio significativo di edificio contiene diverse informazioni: 

 localizzazione dell’edificio o complesso di edifici e l’eventuale denominazione,  

 zona climatica di appartenenza;  

 zona sismica; 

 classe di epoca di costruzione;  

 tipologia edilizia; 

 tipologia costruttiva; 

 caratteristiche dell’involucro edilizio, ossia la tipologia di chiusura orizzontale superiore, chiusura 
verticale e chiusura orizzontale inferiore, con il riferimento al codice, al nome e al disegno della 
stratigrafia descritta nel Capitolo 4, e la descrizione della stratigrafia con tutte le relative 
caratteristiche: 

o codice desunto dal metodo sopra descritto, 
o nome,  
o immagine con i relativi componenti evidenziati e numerati,  
o periodo temporale nel quale ha avuto maggiore diffusione, 
o spessore totale,  
o descrizione di ogni singolo componente numerato,  
o spessore di ogni singolo componente numerato, 
o parametro energetico prestazionale: trasmittanza U [W/m2K]. 

 numero della scheda di esempio significativo di edificio (SE.n); 

 numero della scheda della matrice di riferimento (SM.n). 
In Figura 131, è stata riportata a titolo esemplificativo una scheda di edificio, tutte le schede degli esempi 
significativi sono state riportate in Allegato al termine del presente report. 
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Figura 131. Scheda tipo di un esempio significativo di edificio 
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8 Tipologie di componenti per la riqualificazione energetica del 
patrimonio edilizio residenziale nazionale e modalità di posa in 
conformità con i principi dell’economia circolare 

Il settore delle costruzioni è responsabile del consumo di circa il 30% del totale dell’energia e del 30 % delle 
materie prime, oltre alla produzione di circa 57 milioni di tonnellate di rifiuti secondo il rapporto 2019 di 
ISPRA/SNPA. Questi dati evidenziano la necessità di individuare nuove strategie volte a rendere 
maggiormente sostenibile il settore delle costruzioni.  
L’efficientamento energetico degli edifici e l’uso razionale dell’energia in tutte le fasi del processo edilizio 
fanno parte degli interventi previsti dai più recenti documenti programmatici internazionali. 
Con edificio ad elevata efficienza energetica si intende infatti “un organismo edilizio in grado di garantire al 
suo interno una condizione di benessere limitando al minimo l’utilizzo di fonti energetiche non rinnovabili” 
[17] in cui l’ottenimento del comfort termo-igrometrico, acustico e luminoso, non è affidato esclusivamente 
all’impiantistica, ma deve essere conseguito attraverso opportune soluzioni tecnico-costruttive e 
tecnologiche, da considerare fin dalle fasi iniziali del percorso di definizione del progetto o in fase di 
ristrutturazione. 
L’isolamento termico dell’involucro edilizio rientra tra gli interventi di efficientamento energetico previsti 
dalla normativa vigente; attraverso l’integrazione di materiale coibente alla stratigrafia della parete 
esistente, si contribuisce al raggiungimento di elevate condizioni di comfort termoigrometrico diminuendo i 
flussi termici tra l’ambiente interno ed esterno dell’edificio, e alla conseguente riduzione dei consumi di 
energia per la climatizzazione invernale ed estiva, che comporta al contempo una diminuzione delle 
emissioni di gas climalteranti derivanti dai processi di combustione delle fonti energetiche fossili. 
Attraverso la chiave dell’economia circolare è inoltre possibile ridurre l’impatto ambientale degli interventi 
edilizi prediligendo tecniche costruttive a secco o miste, componenti prefabbricati e materiali provenienti 
da processi di riciclo, rinnovabili e riciclabili o riutilizzabili.  
La Ellen MacArthur Foundation definisce l’economia circolare come un sistema riparativo o rigenerativo per 
intenzione e progettazione. Sostituisce il concetto di "fine vita" con il recupero, promuove l’impiego di 
energie rinnovabili, riduce al minimo l'uso di sostanze chimiche tossiche che compromettono il riutilizzo e 
mira a limitare gli sprechi attraverso la progettazione di materiali, prodotti e sistemi basati sul concetto di 
“Cradle to Cradle” (dalla culla alla culla) 24. 
Sulla base di queste premesse sono state individuate in prima battuta tre tipologie di interventi di 
efficientamento energetico applicabili alle chiusure verticali quali: 

 Sistema a cappotto; 

 Sistema di isolamento su sottostruttura metallica; 

 Parete ventilata. 
Negli ultimi 15 anni, le normative inerenti all’efficientamento energetico degli edifici hanno posto una 
particolare attenzione alle caratteristiche prestazionali degli isolanti, anche nel rispetto dei principi 
introdotti dall’economia circolare; ciò ha indotto una spinta all’immissione sul mercato di differenti 
tipologie di materiali con elevate prestazioni, differenziabili in quattro macro categorie di riferimento per 
quanto riguarda la provenienza: 

 Isolanti organici naturali, la categoria di isolanti più numerosa e con il più elevato livello di 
sostenibilità ambientale testimoniata da numerosi studi effettuati sul ciclo di vita (LCA). Le 
principali tipologie di questi materiali isolanti sono: canapa e cannicciato, cellulosa, fibra di cocco, 
lana di pecora, lino cotone, pannelli in fibra di legno, paglia, sughero, trucioli di legno. Questa 
categoria di materiali isolanti può essere utilizzata per: isolamenti a cappotto (canapa e cannicciato, 

                                                           
24 “As an industrial system, the circular economy is restorative or regenerative by intention and design. It replaces the 
“end-of-life” concept with restoration, shifts towards using renewable energy, minimizes the use of toxic chemicals 
that impair reuse, and aims to limit waste through the superior design of materials, products, systems and, within this, 
business models”, in Ellen MacArthur Foundation, TOWARDS THE CIRCULAR ECONOMY. Economic and business 
rationale for an accelerated transition, vol 1, 2013. 
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cellulosa, fibra di cocco, lino, lana di pecora, pannelli in fibra di legno, paglia), isolamento interno 
(cellulosa, fibra di cocco, lana di pecora, pannelli in fibra di legno, paglia) e isolamento di 
intercapedine anche acustico (canapa e cannicciato, cellulosa, fibra di cocco, lana di pecora, lino 
cotone, paglia, pannelli in fibra di legno, sughero, trucioli di legno); la conducibilità termica è 
compresa tra 0,04 e 0,09 W/mK; 

 Isolanti inorganici naturali come argilla, perlite espansa, pomice e vermiculite, derivano da rocce 
vulcaniche e da argilla. Questa categoria di materiali isolanti viene principalmente utilizzata per: 
massetti di copertura, malte e intonaci isolanti (vermiculite); isolamento di intercapedini, malte e 
intonaci isolanti (perlite); isolamenti di copertura, sfusa o miscelata in calcestruzzi e intonaci leggeri 
e isolanti (pomice); pannelli prefabbricati, calcestruzzi leggeri e anche come isolante acustico 
(argilla espansa); la conducibilità termica è compresa tra 0,07 e 0,09 W/mK; 

 Isolanti organici sintetici come poliuretano e polistirene espanso, polistirolo espanso ed estruso, 
che derivano da petrolio, MDi, poliolo ed agenti espandenti e ignifughi, tramite un processo 
chimico. Essi possono essere impiegati per: isolamenti a cappotto (polistirolo espanso ed estruso, 
poliuretano), isolamento interno (polistirene espanso) e isolamento di intercapedini anche come 
isolante acustico (polistirolo espanso, poliuretano e polistirene espanso); la conducibilità termica è 
la più bassa tra tutte le categorie di materiali isolanti, con valori compresi tra 0,03 e 0,045 W/mK; 

 Isolanti inorganici sintetici come lana di roccia, silicato di calcio e vetro cellulare; essi possono 
derivare dalla dolomite, al basalto, al vetro anche miscelato a sabbia quarzosa, da calce e sabbia 
quarzosa che formano il silicato di calcio. Questa categoria di materiali isolanti viene 
principalmente impiegata per realizzare isolamenti a cappotto (lana di roccia, e vetro cellulare) e 
isolamento interno (silicato di calcio); la conducibilità termica è compresa tra 0,04 e 0,09 W/mK. 

La scelta del tipo di isolante dipende da una serie di fattori che, oltre al soddisfacimento del comfort 
termico nel rispetto dei limiti imposti dalla normativa di riferimento, riguardano anche la collocazione 
geografica e l’orientamento dell’edificio oggetto d’intervento e gli indicatori di impatto ambientale. Un 
altro aspetto fondamentale per la selezione del materiale coibente è legato alla prefabbricazione e quindi 
alla modalità di posa in opera del prodotto, che dovrebbe consentire un’applicazione veloce e a secco, per 
consentire di ridurre i tempi di cantiere e gli impatti ambientali ad esso associati e la possibilità di un 
riutilizzo futuro. 
In Tabella 7 e Tabella 8, si propone un elenco dei principali materiali isolanti con le relative caratteristiche 
inerenti alle capacità di isolamento termico25, in regime invernale ed estivo, all’impiego e all’impatto 
ambientale complessivo [18]. 
 

                                                           
25 Alcuni valori sono stati tratti dalla UNI EN ISO 10456:2008. 
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Tabella 7. Caratteristiche dei materiali isolanti inorganici 
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Tabella 8. Caratteristiche dei materiali isolanti organici 
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8.1 Sistema a cappotto 
L’isolamento termico a cappotto prevede l’applicazione del materiale coibente sul lato esterno della parete 
perimetrale dell’edificio, per ridurre i consumi energetici ed eliminare eventuali ponti termici.  
Per ridurre il rischio delle dilatazioni termiche causate dalle sollecitazioni meccaniche indotte dagli agenti 
atmosferici è opportuno scegliere determinate soluzioni tecniche tra cui:  

 materiali a basso coefficiente di dilatazione termica; 

 sistemi di fissaggio meccanico dell’isolante alla struttura (tasselli o profili meccanici a sviluppo 
orizzontale); 

 impiego di giunti di dilatazione e dispositivi di ripartizione dei carichi;  

 utilizzo di uno strato di regolarizzazione e barriera al vapore tra la parete e l’isolante;  

 applicazione di una rete esterna di armatura che insieme al primo strato di intonaco permette di 
regolarizzare possibili discontinuità tra i pannelli isolanti; 

 creazione di uno strato di collegamento con malta cementizia a supporto dell’armatura porta 
intonaco. 

Nell’ottica di riutilizzare o riciclare il componente edilizio per realizzare il sistema di isolamento a cappotto 
è preferibile utilizzare prodotti che prevedono sistemi di ancoraggio metallici e uno strato di protezione 
esterna già integrato nel pannello coibente grazie a speciali sistemi di fissaggio che permettono di applicare 
a secco una vasta varietà di rivestimenti come ad esempio in pietra o in ceramica. Per sistemi a secco si 
intende metodi costruttivi che non richiedono nel processo di assemblaggio l’impiego dell’acqua o di 
collanti o sigillanti; ciò permette di ridurre i tempi di cantiere e gli impatti ambientali ad essi associati grazie 
all’assenza di fasi di asciugatura. 
Si riportano dei dettagli di un edificio nel quale è stato effettuato un intervento di riqualificazione 
energetica mediante l’applicazione di un isolamento termico a cappotto (Figura 132 e Figura 133). 
 

 
Figura 132. Esempio di isolamento a cappotto - Sezione orizzontale angolo esterno 
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Figura 133. Esempio di isolamento a cappotto - raccordo parete-copertura piana in laterocemento 

 

8.2 Sistema di isolamento su sottostruttura metallica 
I sistemi d’isolamento ad orditura metallica vengono adattati ai requisiti delle diverse applicazioni variando 
il numero di strati di lastre coibenti, l'orditura ed il tipo di rivestimento (Figura 134). 
La tipologia di rivestimento e l'orditura influiscono sulle proprietà fonoisolanti ed ignifughe, sulla solidità e 
sull'altezza possibile.  
Questo sistema di isolamento può essere impiegato su pareti esistenti e in caso di demolizione e 
ricostruzione delle tamponature. 
 

 
Figura 134. Esempio di isolamento su sottostruttura metallica 
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8.3 Parete ventilata 
La parete ventilata è un sistema di isolamento contraddistinto da uno strato di ventilazione in cui si innesca 
il cosiddetto “effetto camino”, ovvero moti convettivi dell’aria in ingresso e in uscita, che permettono di 
regolare il comfort interno termoigrometrico. Il flusso d’aria viene assicurato da una sottostruttura 
metallica rivestita con pannelli resistenti agli agenti atmosferici, dotata di idonee aperture di presa e scarico 
dell’aria collocate alle due estremità della parete e protette da una griglia metallica per ostacolare 
l’ingresso a materiali esterni e animali. 
L’”effetto camino” viene attivato dall’irraggiamento solare che riscaldando l’aria ne diminuisce la densità e 
ne provoca la risalita fino alla fuoriuscita dalla parete.  
I principali elementi che costituiscono una parete ventilata sono (Figura 135. Esempio di parete ventilata):  

 un pannello termoisolante e idrorepellente, solitamente rigido come ad esempio la fibra di legno 
mineralizzata, la lana di roccia o il polistirolo, applicato alla parete esistente tramite dispositivi 
meccanici o collanti;  

 un’intercapedine opportunamente dimensionata per assicurare l’effetto camino;  

 una struttura di ancoraggio in acciaio, alluminio o legno; 

 un rivestimento esterno resistente agli agenti atmosferici e chimici, agli sbalzi termici, con un 
limitato assorbimento d’acqua e che necessita di una scarsa manutenzione. 

La struttura di ancoraggio può essere puntuale, a montanti e a montanti e traversi. 
 

 
Figura 135. Esempio di parete ventilata 
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9 Conclusioni 

Nell’ottica di ridurre gli impatti ambientali legati al settore delle costruzioni, che influenzano fortemente il 
surriscaldamento globale a causa delle emissioni dei gas ad effetto serra causate dall’eccessivo utilizzo dei 
sistemi di climatizzazione, il settore dell'edilizia residenziale dovrà affrontare grandi sfide nei prossimi anni 
e decenni per far fronte a tali problematiche.  
Dallo studio dello stato dell’arte del patrimonio edilizio residenziale nazionale emerge che la maggior parte 
del costruito è antecedente alla prima legge sul risparmio energetico, la n. 373 del 1976 e oltre il 25% degli 
edifici realizzati prima di questa norma registra consumi annuali medi da 160 kWh/m2 anno ad oltre 220 
kWh/m2 anno. Il settore delle costruzioni è infatti tra quelli maggiormente energivori, responsabile di un 
consumo di circa il 40% del totale delle risorse energetiche. Per far fronte a tale scenario l’Unione Europea 
ha promosso l’efficienza energetica tra gli obiettivi fondamentali della strategia per lo sviluppo sostenibile. 
All’interno di questo contesto si inserisce l’attività complessiva che nell’arco temporale del triennio di 
ricerca si pone l’obiettivo di migliorare l’efficienza energetica di processi di produzione e di gestione 
dell’ambiente costruito. Come punto di partenza il presente studio si è incentrato sull’individuazione delle 
principali casistiche su cui potranno essere orientati gli interventi di Deep Renovation per poi poter 
sviluppare alcune delle soluzioni migliori da adottare, presenti sul mercato nazionale ed internazionale, 
legate al concetto di edilizia off-site. 
Attraverso un’analisi dello stato dell’arte il patrimonio edilizio residenziale (analisi a livello nazionale, per 
macro-aree e regioni) è stato suddiviso per epoca di costruzione e sono state individuate le tipologie edilizie 
e costruttive più diffuse selezionando quelle che potrebbero essere oggetto di interventi di riqualificazione 
energetica.  
È stato prodotto un abaco delle tipologie di involucro edilizio opaco emerse dalla selezione, che sia 
rappresentativo del parco edilizio residenziale nazionale, a seconda del periodo di maggiore diffusione. I 
componenti individuati sono stati caratterizzati in modo da poter fornire una valutazione energetica di 
riferimento in assenza di informazioni più dettagliate relative ad edifici che dovranno essere oggetto di 
riqualificazione. 
Si sono quindi elaborate delle schede che rappresentano le diverse configurazioni (e combinazioni) delle 
componenti l’involucro edilizio attribuendo a queste specifiche caratteristiche costruttive e prestazionali in 
funzione di alcuni insiemi che riescano ad individuare le principali categorie di immobili residenziali.  
Queste fasi hanno consentito la predisposizione di una matrice degli edifici che riassume le possibili 
configurazioni e combinazioni delle tipologie di involucro edilizio che si possono trovare all’interno del 
patrimonio nazionale, a prevalente uso residenziale.  
Le configurazioni riportate sono contraddistinte dalle caratteristiche che si possono riscontrare 
comunemente negli edifici della rispettiva classe di epoca di costruzione, tipologia edilizia e costruttiva. 
La matrice è stata popolata dalle configurazioni dell’involucro, caratterizzate da un determinato tipo di 
chiusura orizzontale superiore, chiusura verticale e chiusura orizzontale inferiore in relazione alla classe di 
epoca di costruzione di maggiore diffusione, alla tipologia edilizia e costruttiva che maggiormente utilizzano 
tale tipo di configurazione di involucro. 
La rilevanza di questo strumento si evidenzierà al momento in cui, dovendo intervenire su un edificio 
esistente (come spesso accade carente di documentazione tecnica), il progettista potrà individuare, 
attraverso l’ausilio della matrice e delle schede, la casistica che corrisponda meglio al caso specifico e avrà 
le prime informazioni per effettuare una valutazione qualitativa dei possibili interventi di riqualificazione 
partendo da una baseline di riferimento conoscendone gli elementi costitutivi e le caratteristiche 
prestazionali.   
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11 Allegato 1 - Schede delle configurazioni dell’involucro edilizio 
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12 Allegato 2 – Matrice del patrimonio edilizio residenziale nazionale 
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14 Allegato 4 – Zone climatiche e sismiche 
14.1 Liguria 
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