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Vernice ad olio . Percentuale

bianca 75-85
gialla 61-85
verde chiaro 48-75
verde scuro 11-25
azzurro 36-61
grigio 17-63
Mattone rosso 5-25
Calcestruzzo 5-50
Marmo 45-65
Rovere 40
Betulla-acero 60
Tendaggi chiari 30-40

Fig. 35 — Effetto di riflessione dei diversi materiali e vernici. Valori comparativi in %.
(Fonte Schneider, 1981).

Colori di tappezzerie Percentuali
Bronzo d’alluminio 63

Marrone 23

Blu 9

Bianco 67-80
Beige 56-72
Giallo 44-59
Rosso chiaro 32-55
Rosso scuro 12-27

Fig. 36 — Effetto di riflessione di tappezzerie di colori diversi in %. (Fonte: Schneider,
1981).









Fibonacci

Sezione Aurea

0.500

Vita/Natura

0.618

Ideale/Dio
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Fig.7-42. Delle spirali e gli otto quadrati origi-
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Figura 8: Traiettoria del pianeta Mercurio ottenuta utilizzando un modello
semplificato costituito da un solo deferente e un epiciclo.



Una pianta (Verbascum) nel primo e nel
secondo anno. Durante il primo anno il
germoglio & represso, si sviluppa in una
rosetta e in una robusta radice. In opposi-
zione a questo sviluppo orientato verso il
basso, nel secondo anno si forma un getto
fiorale molto slanciato verso l'alto.




Fig.7-32. Rapporto Phi nel corpo umano.



B B M A
Construction du rectangle d'or
M situé au milieu de AB
MC diagonale rabattue en ME
ADFE est un rectangle d'or :
ME/MA = AE/AD = ® = 1,618...
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1I-6 Tracé des rectangles d'or en plan dans l’église



La descente au sol de l'angle de 36° de cette méme
fleche délimite la profondeur du sanctuaire et la porte
d'acces au cloitre.

[I-32 Tracé des rectangles d’or en élévation dans I'église

I1-31 Tracé du double carré en élévation et projection du
plan a la verticale, de l'église abbatiale



Fig I-12 Eventail des angles remarquables
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11-28 Tracé en élévation sur la facade des triangles
remarquables I-30 Tracé en élévation des angles régulateurs de ['église au
centre de la moulure de |'abside

I i [ ryor - - ; al
ri i Z ;‘; ‘;Cbel :; elévation sur la coupe des mﬂ”&k” s 11-29 Tracé en élévation des angles régulateurs
i partir du faitage de la nef '




On peut constater aussi que toutes les mesures de
I'arcade correspondent & des mesures « humaines ».

Pouce = Po

Paume = Pa

Empan = E

Pied = Pi

Coudée =C

Fig I-19 Mesures « humaines » dans les arcades et
chapiteaux du cloitre.

Fig I-20 Une arcade du cloitre
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Figura 4 Tetto a struttura di legno di una piscina riscaldata.
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sazioni di travi lamstan
dopo |e prove di resistenza al fuoco

conduttivita A
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avanzamento del calors
interno in wna strutture in legno
nella varie fas: ed il comportamento
dal materiale alle diverse lemperaturs

Bimansioni minima per le classi di resistenza al fuoco

F.30 e F. 80
Classe di _
Esposizione ; b o |
alla Il;tn:'um.] resistenza I:':'m] |'|;;I:|"
al fuoco
s5u 4 lat F. 30 10 18
F. BD 20 30
s 3 lat = 3|:| 10 18
FE0 16 20
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" 2.45 Esempi di elementi portanti degradati dopo pochi —
anni dalla messa in opera: a) Riparazione del piede di
montanti a diretto contatto con la strada; b) Attacchi di
funghi della carie all'interno di elementi formati da pacchi

di tavole inchiodate esposti alle intemperie

|



ipollature: a) Cipollature concentriche; b) Cipollatura

2.29 \ari esempi di ¢
limitato diametro; c) Cipollature multiple ravvicinate; d)

completa, centrata e di
Traccia rimanente sulla fa
presente una cipollatura

ccia di un segato dopo il distacco di un settore in cui era



2.26 Nodi cadenti: a) Sezione quasi trasversale, la
distorsione della venatura é indice in questo caso di una
deviazione locale, assai pronunciata, della fibratura del
legno; b} Sezione quasi longitudinale







Secondo la qualita i legni vengono classificati in Europa in 3 categorie.
Gli elementi lamellari incollati si considerano assimilati dal punto di vista

delle qualita tecxnologiche ai legni della categoria usata per loro
fabbricazione.

<agp Lo ,
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TRAVE composta con due classi di legno diverse

TENSIONI AMMISSIBILI NELLE STRUTTURE LAMELLARI INCOLLATE
REALIZZATE CON LEGNO DI CONIFERA

tensioni ammissibili (kg/ cmqg)
sollecitazione normativa francese | normativa tedesca
(Regles C.B. 75) (DIN 1052)
LE 8 =, e e ey e |
, flessione g 156 120 140 110
trazione assiale G- (167 96 105 B85
compressione assiale G- 144 113 110 85
compressione trasversale. 27 22 20 20
taglio longitudinale 12 12 9 9
j_ taglio trasversale 7 - - | 12 12



REGOLE DV CLASSIFICAZIONE - TABELLE RIASSUNTIVE

“ |18 |18 |2 | 24 |2 |30 |3 |s|[n [ |0 |n [eo]n
8 [0 o] w1 |6 [ ] @ [2a]e [ [ 24 [0 [
03 |03 [03 |03 | o4 |04 |04 |04 04|05 |06 |08 |08 |07 |
6 (17 |18 | 20 [ 21 22 |2 [25 26|23 |25 |28 [ |2
43 | @46 | 48 | 51 | 53 | B8 |57 | 60 |63 | 80 |64 | B8 |87 W5
17 |8 |20 | 24 [ 25 (28 [3p |34 [s8|30 [34 |88 |46 |Ba3 |
7 8 % 10 w |12 |12 | a3 |[m]we [0 [ n [ = [a7
47 |84 |60 | 67 [ 74 |80 [mo [ 87 [ea]80 [a7 [0 [na8 [14a
023 [027 |030 033 |037 |040 |040 | 043 |047 |064 |09 |075 |08 |13 |
044 1050 |056 | 063 069 |075 |075 | 081 088|060 [065 [070 |0es |18 |1
30 |370 [380 |[410 | 420 [450 [460 | 480 | 500 |ed0 670 |00 | 7m0 ﬂﬁﬂ
Tuttl & 4 | 14 debs trave devono essers | Rapportn ira ks dimensione deflo smusso o mnumq@s
stali aimeno locoti dallutonsila il lato mapgiore dully seziones 173: inotra. | if lato maggiom della seziones
taglienta per tutla la loro lunghazza. in ogni sazione, almana 1/3 dalla i ogni seziana. almens 243
lunghazza di ciascun 180 non deve essars| lunghezza di ciasoun labe non
interessato da smussi mtaressato do smussi
AS S A% 215 @ comungue g< 70 mm A5 175 @ comunque de 50 mm
- fino & & mm fing & 4 mm
find & 200 memm fing & 120 mmim firc @ 70 mmim
(51:5) s 1:83) (E143) 1
AMMEsse AMmEEse BMATHESSE
NON AMMasss RO ETHTI hory 3
fino 1 5 dalla superfice o della fina & 25 dalla suparficie o dela serzione fin a 1/5 della superficie o della sa;
TICN AMMEesss RGN BMMEss) Ll'lilﬂ'_,__
fina & &5 della __._n& mmgms.mﬂ-_-_mm
amemess! fori di inselt che atiacana il legno frisco, fino a un diamatro di 2 mm :
ICH) ETMBES0.
line & 15 mm2m fna o B rerv2m | o 8 8 madm




REGOLE DV CLASSIFICAZIONE - TABELLE RIASSUNTIVE
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stali aimano toceati dalfutonsile il lato mapgiore dully seziones 1/73: inolire, | I tata maggion della seziones 1/8;
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- fino & & mm fing & 4 mm
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[518) s 1:83) (E143) 1
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NON AMmasss O ETIT hory 3
fino a1 V5 dalla superficie o deia fino a 215 dalla superficie o deia sezione | ino a 115 dalla superficie o delly sozk
oM AMMesss NON BMMEessy Lnﬁﬂ'_'__
fin a 35 della __._n& hammms.mm_mm
amemess! fori di Inselt che attaccana i legno frisca, find a un diamatro di 2 mm :
ICH) MMBES0.
fing a 15 mm/2m finc & B mm/2m fing @ & mmEm




REQUISITI DIMENSIONALI E DI UMIDITA

LIMITAZION! PER LE CARATTERISTICHE GEOMETRICHE

Fessurazion! non
passanti

= genza limitazioni

Scostamanti » sulta lunghezza nominale:+10 cm,-0 cm SMuss Smussl di lunghezzas< 1/4 della lunghezza del pazzo nan
ammissibili » sulle dimensioni della sezione nominale:+1 cm -0 cm (in generale) vengona considerall
Limidita Parché il legname possa definirs! “STAGIONATO" Smusso singolo Malla sezione trasversale peggiore, < 1/4 del lato
« umidith medias (2021)%
» ymidith massimas (24+1)% Smusso doppio Somma degl smussis 1/3 del lalo (suparando | imiti prece-
= gradiante trasversale massimo= (B£1)% danti la sezione sard obbligatoramente assimilata al cenchio)
; : Arcualura Su 2 m di lunghezza = 10 mm
LIMITAZIONI PER LE CARATTERISTICHE CHE RIDUCOND LA RESISTENZA (valore indicativo)
Modi (in ganarale) = | nodi avent! diametros 5 mm possono essers trascurati Falcatura Su 2 m di lunghezza < 10 mm
« | nodi mard (nodi ned) ammissibill solo sa Falone o legno {valore indicativo)
degradato circostante ha larghezza< 10 mm; in questo caso Svargolamenta Su 2 m dl lunghezza £ 15 mm
il dizmetro del nodo comprende la zona alierata circostania [valore indicativo)
Nodi isolati = diametro minimos 1/2 del lato su cul compare Rastremazione Su 2 m di lunghezza | byl = 10mm e [hy-hyl< 10 mm
» diametro minimaos 70 mm {valore Indicativo)
: £ i) (et b o) LIMITAZIONI PER LE CARATTERISTICHE BIOLOGICHE
Gruppi di nodi = diametra minimo di ciascun noda del gruppes 1/3 del lato
+ diametro minimo di clascun nodo del gruppos 70 mm Degradamento + non & consentita alcuna infestazione attiva
= [ato minore del rettangoio circoscritios 1/2 del 1ato da Insetti « non & ammessa la presenza df forl prodotti da insatt, aventi
» lato minare ded rettangolo circoscntios 70 mm diamelro minimos 1 mm o comungue identificatl come
= |ato maggiore del rettangolo circoscrittos 150 mm prodotti da Lictidl
« saparazione fra gruppi adiacenti2 4 voite |l lato maggiore * non & ammessa la presenza df forl prodott da inseft, avent
del minore del rettangoli circoscrittl diametro minimo> 3mm o comungue identificali come
Inclinazione della =16 prodotti da Cerambicidi
fibratura = g 1 m di lunghezza, song ammessi fino a 10 for prodotti
Massa volumica al | p2 420 kgim3 da insetti, aventi diametra minima compreso fra 1,5 mm a
20% di umidita 2.5 mm
Spessore analli di Messuna imiazions Degradamento da | Non & ammissibile la presenza di cegradamento da funghi
accrescimento funghi della carie del legno, salvo il caso in cul tale degradamento
Cipallatura * non sono ammesse cipollature affioranti sia fimitato a una zona di amplezza massima di 10 mm
* & ammessa una singola cipollatura inclusa, reale o pro- circostante un noda nero
babile, s.u una sola tesiata, purché soddisfacents & i | LIMITAZION! PER ALTRE CARATTERISTICHE =
seguenti requisit:
+ diametro massimos 1/3 ded lato minore deila seziona Midollo * non & ammassao (| midolio affiorante
= gooaniricitas 1/2 del diametro minimo dalla cipollatura = sulle testale, distanza minima dal contomo della sezionez
Fassurazion| Limiti validi per legno egquilibrato 8 umidita< 20%; par 25 mm
longitudinali da ritiro | umidita> 20% i limiti di ammissibilita vanno rdaotti del 50% Legno di reazione | Nessuna imitazione
{in generale)
Fessurazioni + zolo sulle lestale 2 ) - E
| passant « lunghazzas 2 volte I larghezza del lato su cui si @prono Danni meccanici Devano assers scartati tutt | pezzi che presenting danni

maccanici | cul affetfl possano pregiudicarne |a resisienza

Tabella 5-4 Aegole of classificazione [ATF per I Castagno strutturais




La sezione di edificio qui
rappresentata mostra due
complessi “Tou-Fong”;

il disegno proviene da un
antichissimo trattato di architettura
cinese edito nel 1103




i b=y
1L'l:".

.1

)

schema di collegamento
di una trave orizzantale

ed una frave inclinata
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schemi raccordo muratura - copertura
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esempi di legatura angoli delle pareti in legno masselio
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e — particolari coflegamenti fra elementi in legno della “ossatura”

* collegamento pilastro in legno con muro di mationi
' tramite chiodi o listelli in legno per ossatura



Con pietrame
(solo al piano
terreno)

A mattoni di

| Con bastoni di
terra cruda

| nocciolo e
scorza di albero,
rivestiti di argill

A mattoni a
spina di pesce
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! Sezione e “esploso” di un tipico granaio di Gressoney, in Val d'Aosta




CONSOUIDAMENTO DELLA MURATURA IN PISTRAME
DA EFFETTUARSI CON INIEAONI DI MALTA LEGANTLE FLUIDA

CONDOTTO DI
VENTILAZIONE
e AR Y
SOLAIO CONTROTERRA ——mmee = o
—_— ————
T2 2 SIS
§ ool ) pisz
7 4.7,
INTERCAPEDINE VENTILATA LSy g //,’/
2 - /
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1. Linolcwm naturale :
- 2. M isolanie in sug! lare ¢ ealee
3. Tavelloni in latcrizio
4. Trave portanic in legno
5. Inercapeding d'aria
6. Vespaio
7. Foro di acrazivne

Fig. 57 — Esempi di interventi di recupero e di nuova realizzazione in chiave bioeco-
logica per chiusure orizzontali di base



NATURA DENSITA' CONDUTTIVITA' COMPATIBILITA
DELL'ISOLANTE (Kg/cm2) TERMICA (WmK) BIOLOGICA

Cloruro di 30 0,035 NO
polivinile

Polistirolo 10 30 0,028 0,035 NO
espanso

Poliuretano 30 60 0,016 0,023 NO
espanso

Resina ureica 720 0,027 0,035 NO
Argilla espansa 300 600 0,070 0,100 SI
in granuli

Lana diroccia 30 200 0,028 0,039 NO
Lana di vetro 0;75:6 0,030 0,039 NO
Mica espansa in 60 80 0,038 0,070 SI
granuli

Fibra di cellulosa 30 38 0,037 SI
Fibra di cocco 0,04 SI
Lana di legno 300 400 0,06 SI
Sughero in 50 0,046 SI
granuli

Fig. 65 — Confronto fra le principali caratteristiche di alcuni materiali isolanti analiz-
zati.

3 mm peso 500-550 kg/mc
3-8 mm peso 450-500 kg/me
8-15 mm peso 400-450 kg/mc
15-20 mm peso 380-400 kg/mc

Fig. 66 — Granolumetrie e pesi delle argille espanse.



polvere, elementi questi che favorirebbero l'insorgere di muffe. [l sughero in pannelli non deve
essere legato con colle sintetiche che oltre alla loro pericolosita (cessione di formaldeide) riducono
fortemente le qualita principali del materiale ma dalle capacita autocollanti della suberina, la parte
resinosa del materiale, che sottoposta a calore si scioglie legando naturalmente i granuli a
raffreddamento avvenuto. I pannelli di sughero tostato o espanso hanno ottime capacita coibenti,
non impiegano colle sintetiche ma I'alta temperatura a cui la materia prima viene sottoposta brucia
la suberina e il tannino liberando benzopirene prodotto naturale ma tossico e dall'odore sgradevole .
Anche nel caso del sughero sono quindi fondamentali le certificazioni e il controllo di qualita sul
prodotto. In sintesi il sughero & un ottimo materiale coibente per la bioedilizia solo se proviene da
pura polpa di corteccia di sughera priva di ogni elemento estraneo, ventilata ed eventualmente
aggregata in panneili per effetto combinato di solo calore e compressione. In questo caso le sue
caratteristiche sono l'ottimo potere coibente termico e acustico, la grande traspirabilita,
I'mpermeabilitd, l'inattaccabilita da insetti e roditori.

i pannelli di legno mineralizzato

con le fibre di legno (in genere di pioppo, pianta a rapido accrescimento) vengono realizzati
pannelli con ottime qualita bioedili. Il processo produttivo si basa sull'utilizzo di ossisolfato di |
magnesio (magnesite caustica e solfato di magnesio) sostanza che impregna, lega e mineralizza le |
fibre del legno. L'impasto di fibre di legno e ossisolfato di magnesio viene sottoposto ad alta |
temperatura e compressione e quindi formato in pannelli. In questo modo il legno perde le parti
organiche deperibili e si mineralizza assumendo oltre alie sue gia note proprieta di coibentazione
termica e acustica, di traspirabilitd, di igroscopicita e di inattaccabilita da insetti e roditori, un ottima
resistenza al fuoco

i pannelli di fibre di legno

dagli scarti delle segherie (riciclaggio di corteccie e rami di conifere non trattate chimicamente)
proviene la fibra di legno, materia prima per la produzione di pannelli coibenti. Le fibre di legno
vengono aggregate senza compressione per effetto del potere collante della lignina resina naturale
presente nella fibra stessa. Il prodotto ottenuto olte alle caratteristiche gia piti volte citate &
completamente biodegradabile e riciclabile e si presta ottimamente a diversi impieghi nella
coibentazionie termica e acustica di pavimenti, pareti e coperture.

fibra di cellulosa riciclata

Altro materiale con buone capacita di coibentazione termoacustica e con l'ottimo pregio della
provenienza da riciclaggio & la fibra di cellulosa ottenuta mediante una speciale tecnica di
trasformazione della carta dei quotidiani che, grazie all'utilizzo di componeneti minerali naturali (in
genere sali di boro), la rende non infiammabile, inattaccabile dalle muffe, dai roditori e dagli
insetti. Il materiale viene insufflato nelle intercapedini di pareti e coperture.

fibra di cocco, di iuta, di cotone, di lino

ancora poco diffusi ma indubbiamente interessanti per le loro catratteristiche ecologiche (materie
prime rinnovabili. riciclabilita ecc.) e per le loro doti di coibentazione sono i materiali derivati da
altre fibre vegetali come il cocco, la juta, il cotone, il lino. naturalmente questi materiali devono
esssere accompagnati da adeguate garanzie ¢ certificazioni riguardo alla loro provenienza da
coltivazioni in cui non si sia fatto uso di prodotti chimici.

materiali coibenti animali

lana di pecora

Grazie alla sua particolare microstruttura la lana di pecora si propone come ottima e naturale
alternativa alle fibre minerali per I'isolamento termico ed acustico. Oltre alle doti di coibenza e
traspirabilita la lana ha grandi doti di igrscopicita, & ciog in grado di assorbire acqua fino al 33% del
suo peso senza apparire umida e di cedere lentamente 1'acqua assorbita svolgendo quindi in modo
ottimale el compito di equilibrare I'umidita relativa dell'aria. La lana & una materia prima
rinnovabile e riciclabile con un bassissimo bilancio energetico (energia immessa in fase produttiva).
Materiali coibenti minerali

Alcune materie prime minerali hanno caratteristiche fisico tecniche interessanti per un loro uso in
bioedilizia, ovviamente se non addittivate con prodotti sintetici di derivazione petrolchimica:

calcio silicato

l'idrosilicato di calcio & un materiale poroso, prodotto in autoclave partendo da sabbie silicee, calce
idraulica e una piccola percentuale di fibre di celuulosa con funzione di rinforzo. Con questo
materiale si realizzano pannelli leggeri, molto resistenti a compressione, di grande precisione
dimensionale e di facile lavorabilita, ininfiammabili e molto resistenti al fuoco, privi di radioattivitd
e di emissione di polveri o altri agenti irritanti, traspiranti e riciclabili (per la produzione di cls)
vermiculite, perlite
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Fig. 58 — Prototipo di muro bioecologico antirumore, arch. Hubert Fritz. (Fonte.: Na-
tur).
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Fig. 59 — Esempi di chiusure orizzontali intermedie con
accettabili; strutture in latero-cemento e lignee.
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COPERTURA CONTINUA CALPESTABILE

Pavimentazione in cotlo rattato con prodoiti naturali
Malta di alleitamento

Guaina biologica in cellulosa trattata con resine naturali, 3 strat
Tavolato superiore

Strato di ventilazione

Travello

Isolamento in pannclli di sughcro compresso

Foglio di cellulosa grexza

9. Tavolato inferiore

10. Trave portanie a vista

11. Sabbia calcarca

12. Foglio di cellulosa grevea

13. Listello

14. Conwosoflitto lignco a vista
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Fig. 60 — Esempio di chiusura orizzontale di copertura calpestabile.



STRUTTURE IN LEGNO

Calcoli statici - verifica - dimensionamento di:

- COLONNA (pilastro)
- TRAVE

1/ Dati basilari:
- Umidita del legno = |

- Sollecitazioni ( com
- Modulo elastico [ E ]

5+18%

pressione, trazione, flessione) [Gb ]

Tabella 01
|
) - Ob

Tipo di legno kg/em . E kg/cm

morbido 110 100.000

duro 130 125.000
| lamellare 140 110.000

2/ Sollecitazioni ammissibili

[T:Iamm =OCb -m I

Per verificare le sollecitazioni massimali di
calcolare il coefficiente di correzione [ M |

m

ogni struttura portante dobbiamo

E=m] -m., -m, -m

4

dipende dalla qualita del |
temporaneo

Tabella 02

egno e del tempo di utilizzazione perenne o

Tipo di strutture

legno di 1° | legno di 2° cat.
categoria con nodi

fisse m

1.0 0.8

]_Bmvvisurie m,

1,2 1.0




m. dipende dall'ubicazione della struttura rispetto all'umidita (al riparo,
all'aperto, dentro I'acqua)

Tabella 03
m_.‘.
Riparato
dall'umidita = 1.0
all’aperto = 0.85
sott’acqua = 0,75
m, dipende dal tipo di legno)
Tabella 04
m,
morbido
abete/pino = 0.8+09
Duro
Rovere/castagno | 0.9+ 1.0

m, dipende dall'umidita del legno (sotto carico d'esercizio)

Per componenti strutturali del legno che durante I'esercizio (carico massimo)
hanno un'umidita superiore al 15+18% massimo fino al 30% si consiglia di

calcolare il coefficiente di correzione m, come da formula:

C 18%

m_; — p— v e

[1+o (0% — 18% )]-100

> 0,75

dove il coefficiente o0 = 00,04 per legno morbido
dove il coefficiente &0 = (0,03 per legno duro



