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Calcestruzzi Leggeri Strutturali



Nordhordland Bridge - Norvegia

Ordine degli Ingegneri di Ravenna

Ravenna 17 Febbraio 2017

Pantheon

❖ circa 100 d.C.

❖ circa 40 m di diametro

❖ circa 20 m di altezza

(disegno di A. Palladio 1570)

Definizioni e differenze rispetto ai calcestruzzi ordinari

Calcestruzzi Strutturali Leggeri (LWAC)



Riduzione del peso 
della struttura

Riduzione della domanda sismica in termini di 
taglio e flessione negli elementi

Minore carico assiale sui pilastri → 
miglioramento del comportamento duttile

Riduzione dei carichi in fondazione

Riduzione delle masse sismiche partecipanti

L’uso del calcestruzzo leggero 
risale all’antichità. Un 
esempio illustre è dato dal 
Pantheon romano (115-127 
D.C.).

Benefici già noti nell’uso del calcestruzzo leggero già dall’antichità:

Ruolo dei Calcestruzzi Strutturali Leggeri in zona sismica

Perchè l’utilizzo dei calcestruzzi leggeri?



5.1 Definizioni e differenze rispetto ai calcestruzzi ordinari

5 Calcestruzzi Strutturali Leggeri (LWAC)



Inquadramento Normativo dei 
calcestruzzi strutturali Leggeri 
(LWAC)



NTC  2008-NTC 2018

circolare esplicativa 21 
gennaio 2019

Euro Codice 2 

Inquadramento Normativo



Inquadramento Normativo



Vale la pena di porre l'attenzione, almeno all'inizio, sul fatto che non è correttissima 

l'espressione “calcestruzzo leggero” (che per brevità tutti, e anche qui noi, adottano), ma 

è più corretta l'espressione “calcestruzzo di aggregati leggeri” (LWAC), infatti un 

calcestruzzo può essere “leggero” perché a struttura aperta (anche se confezionato in 

parte con aggregati leggeri), o perché molto aerato (es: cls autoclavato), o perché con 

aggregati leggeri (es: polistirolo), ma non minerali … e questi non sono calcestruzzi 

strutturali leggeri

Definizione di calcestruzzo leggero strutturale

[kg/m3]

Definizioni e differenze rispetto ai calcestruzzi ordinari

Calcestruzzi Strutturali Leggeri (LWAC)



Classi di massa volumica del calcestruzzo leggero strutturale (tabella C4.1.VI. della Circ. 02.02.2009) 

Classe di massa 
volumica

D1,5 D1,6 D1,7 D1,8 D1,9 D2,0

Intervallo di massa 
volumica a secco 

[kg/m3]

1400 < 

≤ 1500
1500 <  

≤ 1600
1600 < 
≤ 1700

1700 <  
≤ 1800

1800 <  
≤ 1900

1900 <  
≤ 2000

Massa volumica 
calcestruzzo non 

armato
[kg/m3]

1550 1650 1750 1850 1950 2050

Massa volumica 
calcestruzzo armato

[kg/m3]
1650 1750 1850 1950 2050 2150

Definizione: classi di massa volumica a secco e di progetto

Esempio:

• densità a secco: 1410 kg/m3

• classe: D1,5

• densità di riferimento: 1500 kg/m3 (il valore maggiore della classe di appartenenza)

• densità di progetto: 1550 kg/m3 (+ 50 kg di contenuto di acqua, circa 3%)

• densità di calcolo considerando l’armatura: 1650 kg/m3 (+ 100 kg armatura)

Definizioni e differenze rispetto ai calcestruzzi ordinari

Calcestruzzi Strutturali Leggeri (LWAC)



Classi di resistenza a compressione LC (N/mm2)  per f
lck

e R
lck

f
lck

f
lck

R
lck

R
lck

Nelle NTC 2018 non 

ammesso per progettazione 

per azioni sismiche

Calcestruzzo leggero strutturale: EN vs. NTC’08

Definizioni e differenze rispetto ai calcestruzzi ordinari

Calcestruzzi Strutturali Leggeri (LWAC)

8
12

16
20

25

30

35

40

45

50

55

60

70

80

22
18

13
9

28

33

38

44

50

55

60

66

77

88

EN 206

8
12

16
20

25

30

35

40

45

50

55

60

70

80

22
18

13
9

28

33

38

44

50

66

55

60

77

88

EN 1992 - EC2

8
12

16
20

25

30

35

40

45

50

55

60

70

80

22
18

13
9

28

33

38

44

50

55

66

60

77

88

NTC'08+CIRC
(NTC'16)
NTC 2018



Il rapporto tra flck e Rck nei calcestruzzi strutturali 
ordinari è 0,83 mentre nei calcestruzzi strutturali leggeri 
invece è 0,90.

Classe di resistenza del calcestruzzo



Secondo le NTC 2008 (§ 4.1.12 e §C 4.1.12, § C.4.1.12.1) si ha un cls leggero

strutturale se:

contiene aggregati leggeri minerali, artificiali o naturali conformi alla UNI EN 

13055-1

ha classe di resistenza minima LC 16/18 (fck<= 16N/mm2, Rck<=18 N/mm2) 

(LC20/22 nella progettazione per azioni 

sismiche con le NTC 2018)
ha classe di resistenza massima LC 55/60 (fck<= 55N/mm2, Rck<=60 N/mm2)

ha densità minima a secco >= 1.400 kg/m3

ha densità massima a secco  2.000 kg/m3

Definizione di calcestruzzo leggero strutturale

Definizioni e differenze rispetto ai calcestruzzi ordinari

Calcestruzzi Strutturali Leggeri (LWAC)
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Resistenza a trazione diretta
La resistenza a trazione diretta può ora essere stimata a partire dalla resistenza a

compressione (media cilindrica) del calcestruzzo leggero, senza quindi obbligo

di sperimentazione preventiva, e dipende linearmente dalla densità del

calcestruzzo (è crescente con questa):

η1 = 0,40+0,60ρ /2200

Regole per il calcolo



15

Modulo elastico: 
In assenza di sperimentazione diretta, una stima del modulo elastico secante a
compressione a 28 giorni, utilizzabile quale valore indicativo per il calcolo della
deformabilità delle membrature, può essere ottenuta dall’espressione:

Regole per il calcolo



ARGILLA ESPASA LECA

PRESENTIAMO CHE COS’E’

L’ARGILLA ESPANSA LECA





NATURALE



1200° C





Il granulo di Leca: 

Leggerezza, isolamento e resistenza



ARGILLA ESPASA LECA



Riassumendo, Leca è:

◼ inalterabile nel tempo

◼ pH Basico

◼ non corrosiva

◼ resistente al fuoco

◼ isolante termico e acustico

◼ma soprattutto è...



Resistenza Leggerezza



Il sacco Leca





Da Leca … a LECAPIU’



In natura esistono oltre all’Argilla Espansa altri inerti leggeri:

Pomice

Lapillo



❖ ha origine minerale (sia che sia naturale sia che 

sia “artificiale”)

❖ ha densità (apparente) dei granuli non 

superiore a 2000 kg/m3

❖ ha densità in mucchio non superiore a 1200 

kg/m3

da notare che “artificiale” è la traduzione adottata in 

italiano di “manufactured”, termine utilizzato 

nella versione originale inglese della norma che 

invece è molto più vicino al senso di 

trasformato/processato e che infatti è ben chiara 

nella definizione :

❖ manufactured aggregate: aggregate of mineral

origin from an industrial process involving

thermal or other modification

Definizione di inerte leggero per calcestruzzo
330-

700 

kg/m3

1400-

1600 

kg/m3

1500-

1800 

kg/m3

5.1 Definizioni e differenze rispetto ai calcestruzzi ordinari

5 Calcestruzzi Strutturali Leggeri (LWAC)



deve essere conforme alla UNI EN 13055-1 (che a breve sarà 

ribattezzata semplicemente UNI EN 13055), quindi deve:

❖ essere marcato CE con relativa DoP (Dichiarazione di 

prestazione) disponibile per tutti gli interessati 

❖ essere soggetto a un sistema di valutazione e verifica della 

costanza della prestazione AVCP (Assesment and 

Verification of Constancy of Performance) di classe 2+

Definizione di aggregato leggero per calcestruzzo

5.1 Definizioni e differenze rispetto ai calcestruzzi ordinari

5 Calcestruzzi Strutturali Leggeri (LWAC)



ARGILLE ESPANSE PER CALCESTRUZZI STRUTTURALI

Definizioni e differenze rispetto ai calcestruzzi ordinari

Calcestruzzi Strutturali Leggeri (LWAC)



COMPOSIZIONE DEI CALCESTRUZZI STRUTTURALI LEGGERI

Inquadramento Tecnico – Normativo dei Calcestruzzi Strutturali Leggeri

La progettazione e il calcolo

Acqua Efficace = contenuta nella pasta cementizia e condiziona la lavorabilità e
resistenza del calcestruzzo strutturale leggero a parità di quantitativo di cemento.

Acqua Assorbita dall’aggregato nel periodo di tempo tra la miscelazione e la posa
in opera.

Relazioni di lavorabilità e resistenza possono essere modulate introducendo
nell’impasto specifici additivi (superfluidificanti, etc…).



Andamento delle linee di 

frattura nel cls tradizionale

Andamento delle linee di frattura 

nel cls leggero strutturale

Rottura della pasta cementizia

Rottura dell’aggregato leggero

La resistenza a compressione del cls dipende 

dalla qualità della pasta cementizia

La resistenza a compressione del cls dipende 

dalla resistenza dell’aggregato leggero

Inquadramento Tecnico – Normativo dei Calcestruzzi Strutturali Leggeri

La progettazione e il calcolo



PRESTAZIONI MECCANICHE

5.1 Definizioni e differenze rispetto ai calcestruzzi ordinari

5 Calcestruzzi Strutturali Leggeri (LWAC)



PRESTAZIONI MECCANICHE

5.1 Definizioni e differenze rispetto ai calcestruzzi ordinari

5 Calcestruzzi Strutturali Leggeri (LWAC)



DURABILITA’ 

CONFRONTO CLS LEGGERO VS TRADIZIONALE

5.1 Definizioni e differenze rispetto ai calcestruzzi ordinari

5 Calcestruzzi Strutturali Leggeri (LWAC)



ESEMPIO 1: effetti della 

viscosità del LWAC a lungo 

termine



VISCOSITA’ DEL CALCESTRUZZO STRUTTURALE

Si ricorda che la viscosità di un CLS è funzione:

1. Umidità dell’ambiente

2. Dimensione degli elementi

3. Resistenza e modulo elastico del conglomerato

5.2 Esempi applicativi

5 Calcestruzzi Strutturali Leggeri (LWAC)



Long-term deformations of high-strength lightweight-aggregate concrete

Setup of the flexural tests

5.2 Esempi applicativi

5 Calcestruzzi Strutturali Leggeri (LWAC)



Long-term deformations of high-strength lightweight-aggregate concrete

5.2 Esempi applicativi

5 Calcestruzzi Strutturali Leggeri (LWAC)



Da una ricerca Laterlite in collaborazione 

con Eucentre di pavia (www.leca.it), 

emerge come i solai rinforzati con 

calcestruzzi leggeri manifestino una 

maggiore sicurezza sismica

Ruolo dei Calcestruzzi Strutturali Leggeri in zona sismica

Calcestruzzi Strutturali Leggeri (LWAC)

http://www.leca.it/


Scopo della ricerca

Aspetti esaminati:

• Effetti sul comportamento di nuovi edifici in c.a.

• Applicazioni su edifici esistenti in muratura.

La riduzione delle masse sismiche modifica la risposta dinamica della struttura

Cosa accade alla rigidezza del sistema modificando il materiale?

Quali ulteriori benefici o svantaggi derivano dall’uso del calcestruzzo
leggero?

Ruolo dei Calcestruzzi Strutturali Leggeri in zona sismica

Calcestruzzi Strutturali Leggeri (LWAC)



Parte I

APPLICAZIONI SU EDIFICI ESISTENTI IN MURATURA
Obiettivo: 

studio degli effetti dell’impiego del calcestruzzo leggero nella strategia  di 

consolidamento / ristrutturazione / adeguamento degli edifici esistenti. 

Ruolo dei Calcestruzzi Strutturali Leggeri in zona sismica

Calcestruzzi Strutturali Leggeri (LWAC)



Caratteristiche della risposta sismica degli edifici in muratura

Per impedire le modalità di collasso fuori piano è necessaria un’adeguata connessione delle pareti fra 

loro e con i solai, che devono comportarsi come diaframmi rigidi nel proprio piano

Meccanismo di collasso fuori piano Collasso fuori piano impedito, diaframma rigido

I diaframmi sono efficaci se trasmettono adeguatamente le forze ai diversi pannelli murari; i diaframmi 

devono essere opportunamente progettati, ma in via semplificata le norme ammettono come 

diaframma rigido un solaio dotato di soletta collaborante di adeguato spessore.

EC8-Parte 3: “I solai lignei possono essere rinforzati e irrigiditi nei confronti delle distorsioni nel proprio 

piano sovrapponendo una soletta in calcestruzzo armato con una rete in acciaio elettrosaldata. La 

soletta deve essere connessa a taglio al solaio in legno e collegata alle pareti”.

5.3 Ruolo dei Calcestruzzi Strutturali Leggeri in zona sismica

5 Calcestruzzi Strutturali Leggeri (LWAC)



Edifici studiati
E’ stato condotto uno studio parametrico su due edifici esistenti di 3 piani in muratura con
geometria ricorrente a solai lignei. I solai sono stati così adeguati:

• Edificio NW: al solaio è stata applicata una soletta in cls normale C20/25

• Edificio LW: al solaio è stata applicata una soletta in cls leggero Leca CLS 1400

Geometria

Pianta 39,36 x 13,06 m

Altezza piani 3,30 m

Pareti esterne t=48 cm

Pareti interne t=40 cm

N.B. Solaio ordito in direzione Y → il peso del solaio insiste prevalentemente sulle pareti orientate
lungo X. Le pareti in direzione Y sono soggette al solo peso proprio.

La soletta ha spessore s=8cm e realizza la condizione di diaframma rigido

5.3 Ruolo dei Calcestruzzi Strutturali Leggeri in zona sismica

5 Calcestruzzi Strutturali Leggeri (LWAC)



Conclusioni

Lo studio condotto ha evidenziato che:

❑L’impiego di calcestruzzo alleggerito nel consolidamento del solaio ligneo permette

un abbattimento delle sollecitazioni sismiche fino a circa il 10% grazie alla riduzione

di peso;

❑Nelle pareti poco caricate o non caricate dai solai (come quelle perimetrali), dove il

fattore di sicurezza dipende (quasi) solo dalle sollecitazioni, il collasso può essere

evitato nei casi di basse e medie sismicità ricorrendo al calcestruzzo alleggerito;

❑Poiché il collasso strutturale globale avviene principalmente per crisi delle pareti

perimetrali, la probabilità di rottura può essere diminuita ricorrendo al calcestruzzo

leggero.

Ruolo dei Calcestruzzi Strutturali Leggeri in zona sismica

Calcestruzzi Strutturali Leggeri (LWAC)



Parte II

EFFETTI SUL COMPORTAMENTO DEI NUOVI EDIFICI IN C.A.

Ruolo dei Calcestruzzi Strutturali Leggeri in zona sismica

Calcestruzzi Strutturali Leggeri (LWAC)



E’ stato condotto uno studio parametrico su due telai di 6 piani con identica geometria, differenziati 
solo nella scelta del calcestruzzo:

• Edificio NW: costituito da pilastri, travi e solette in calcestruzzo normale (normal weight concrete, 
gca = 2500 kg/mc);

• Edificio LW: costituito da pilastri in calcestruzzo normale, ma con travi e solette in calcestruzzo 
leggero (lightweight concrete, gca = 1750 kg/mc).

Geometria

Pianta 25,50 x 17,00 m

Campate 5 m x 5 m

Altezza piani 3,20 m

Pilastri 50 x 50 cm

Travi 40 x 60 cm

Materiali

CLS C30/37 

Acciaio B500C

5.3 Ruolo dei Calcestruzzi Strutturali Leggeri in zona sismica

5 Calcestruzzi Strutturali Leggeri (LWAC)



• Edifici progettati secondo EC2 ed EC8;

• Classe di importanza II (γII = 1,0), edificio residenziale normale;

• Edifici regolari in pianta e in altezza;

• Classe di dissipazione media (DCM);

• Progettazione condotta attraverso l’analisi statica equivalente (analisi statica lineare);

Progetto sismico degli edifici studiati – Parametri di progetto

Fattore di struttura: q = qo kw = 3,9
Dove: per sistema a telaio: qo = 3,0αu / α1;

per telai a più piani e più campate: αu / α1 = 1,3;

per edifici a telaio kw = 1,00.

5.3 Ruolo dei Calcestruzzi Strutturali Leggeri in zona sismica

5 Calcestruzzi Strutturali Leggeri (LWAC)



Conclusioni

❑Per alte sismicità la q.tà di armatura necessaria è il 27% inferiore;

❑Per medio-basse sismicità la q.tà di armatura necessaria è il 7% inferiore

(maggiore influenza dei carichi statici rispetto a quelli sismici);

❑Minori tagli di piano;

❑Stesse curvature mobilitate nelle sezioni critiche;

❑Riduzione delle dimensioni dei plinti dell’11% in zone ad elevata sismicità;

❑Minore taglio (-20-24%) e minore sovra-resistenza richiesta agli elementi

strutturali.

❑In zone a bassa e moderata sismicità la rigidezza dinamica (non-lineare) in

condizione fessurata del telaio è superiore al telaio in cls normale.

Rispetto alla struttura NW, il telaio LW presenta le seguenti differenze:

Ruolo dei Calcestruzzi Strutturali Leggeri in zona sismica

Calcestruzzi Strutturali Leggeri (LWAC)



Caratteristiche del materiale - Gli Eurocodici
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• Le differenze di rigidezza in campo
elastico non hanno grande importanza in
condizione sismica SLU, semmai la
differenza sarà in condizione SLE statica;

• I coefficienti di riduzione delle resistenze
a compressione (sia diretta che del
puntone a taglio) non hanno
generalmente una influenza significativa
nelle verifiche sismiche;

• Diversamente il comportamento del
calcestruzzo in compressione confinato,
come dai grafici a fianco esposti tracciati
con le equazioni EC2, evidenzia un
comportamento quasi del tutto simile al
cls normale. Evidenziando di fatto
capacità di deformazione del tutto
analoghe.

Legame costitutivo dell’ EC2 per il calcestruzzo 

normale e alleggerito, non confinato e confinato 

(fck=30MPa).

Ruolo dei Calcestruzzi Strutturali Leggeri in zona sismica
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La teoria e il calcolo dei calcestruzzi 

strutturali leggeri di argilla espansa 

secondo le norme nazionali ed 

internazionali, così come il mix design ed 

il confezionamento sono trattati nel 

manuale «Calcestruzzi strutturali leggeri 

di argilla espansa» a cura dei Prof. 

Sanpaolesi e Formichi dell’università di 

Pisa.

Il volume è scaricabile sul sito 

www.leca.it

DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA CIVILE

5.2 Esempi applicativi

5 Calcestruzzi Strutturali Leggeri (LWAC)

http://www.leca.it/


Interventi negli edifici in 
MURATURA: I SOLAI



I solai italiani



L’analisi del patrimonio edilizio italiano 

PREVENZIONE!!



CLASSIFICAZIONE TIPOLOGICA DEGLI ORIZZONTAMENTI/SOLAI ESISTENTI

I solai italiani e criticità di intervento

Il patrimonio edilizio esistente



1) Solai in legno

In genere impiegati per luci non superiori ai 
3 – 4 metri

Hanno l’inconveniente di scaricare il peso 
del solaio soltanto su due dei quattro muri

che costituiscono l’ambiente

Soffitto di solito costituito da stuoia di 
canne intonacata con malta di calce e gesso

1.2 I solai italiani e criticità di intervento

1 Il patrimonio edilizio esistente



In genere travi principali di grandi dimensioni 
ad interasse di 3 – 4 metri e travetti secondari 

posti ad interasse di 30 – 60 cm

Scaricano il peso del solaio su tutti e quattro 
muri, anche se in corrispondenza delle travi 
principali esistono concentrazioni di sforzo

Solai di alto spessore, a volte per ovviare a 
questo l’orditura secondaria veniva realizzata 

nello spessore di quella principale

1.2 I solai italiani e criticità di intervento

1 Il patrimonio edilizio esistente



1.2 I solai italiani e criticità di intervento

1 Il patrimonio edilizio esistente



Bulzone inserito al 
fine di prevenire lo 

sfilamento dalla 
muratura

Fondamentale ampiezza 
della superficie di appoggio

1.2 I solai italiani e criticità di intervento

1 Il patrimonio edilizio esistente



3) Solai in latero – cemento e laterizi armati

I primi elementi laterizi 
impiegati per alleggerire
solai latero – cementizi 

sono stati i classici mattoni 
forati nei primi decenni del 

secolo scorso

In seguito sono stati 
realizzati diversi blocchi di 
alleggerimento specifici e 
pezzi speciali sino arrivare 

ai giorni nostri

1.2 I solai italiani e criticità di intervento

1 Il patrimonio edilizio esistente



Vecchi SOLAI STIMIP

Solaio idoneo a coprire 
grandi luci e forti 

sovraccarichi

Difetto di avere elevato 
peso proprio e complessità 

di montaggio con 
banchinaggio mediante 

assito completo

1.2 I solai italiani e criticità di intervento

1 Il patrimonio edilizio esistente



Vecchi SOLAI SAPAL

Solaio idoneo a coprire luci 
da 4 sino a 10 metri

Pesi propri da 30 sino a 
210 kg/mq 

Esiste anche il solaio 
SAPAL BM con nervature 

da 7 cm di larghezza

1.2 I solai italiani e criticità di intervento

1 Il patrimonio edilizio esistente



SOLAIO TIPO SAP
Solaio brevettato nel 1925 dalla 

RDB di Piacenza conosciuto come 
solaio S.A.P. (solaio auto portante) 

Nervature di 2,5 cm poste ad 
interasse di 22,5 cm

Solai molto diffusi ed impiegati su 
intero territorio nazionale

1.2 I solai italiani e criticità di intervento

1 Il patrimonio edilizio esistente



DIFFUSIONE DEL LATERO – CEMENTO IN ITALIA 

A partire dal dopoguerra (anni 40’) iniziò la diffusione di 
solai a travetti di laterizio armati e prefabbricati il cui 

dimensionamento faceva riferimento al Regio Decreto 
n.2229 del 16/11/1939 impiegato per oltre trent’anni sino 

all’entrata in vigore della legge n.1086 del 5/11/1971

In particolare l’art. 25 del Regio Decreto 2229 diceva:
- Lo spessore di una soletta (che non sia di semplice copertura) non deve

essere inferiore ad 1/30 della portata ed in ogni caso non inferiore a 8 cm;
- Nei solai speciali con laterizi la soletta deve essere di almeno 4 cm;
- In tutti i solai con laterizi la larghezza delle nervature non deve essere

inferiore a 7 cm ed il loro interasse non deve superare i 40 cm nei tipi a
nervature parallele e 80 cm in quelli incrociati;

- Di regola devono essere previste nervature trasversali per luci maggiori di 5
m in quelli a nervature parallele;

- È consentito l’uso di solai speciali con nervaturine in cemento armato e
laterizi, senza soletta di conglomerato, purchè i laterizi, di provata
resistenza, presentino rinforzi di conveniente spessore atti a sostituire la
soletta di conglomerato e rimangano incastrati tra le dette nervaturine.

1.2 I solai italiani e criticità di intervento

1 Il patrimonio edilizio esistente



SOLAIO A TRAVI VARESE
Solaio idoneo a coprire luci da 

4,5 sino a 10 metri

Travi sagomate a doppia 
armatura eseguite fuori opera 

+ soletta di circa 3 cm di 
spessore che completa l’intero 

sistema

Alleggerimento mediante 
tavelle di laterizio in duplice 

ordine

Larga diffusione a partire dagli 
anni 50’ del secolo scorso

Anche per questi solai 
esistevano delle tabelle di 

carico in funzione dell’altezza 
del solaio ed interasse

1.2 I solai italiani e criticità di intervento

1 Il patrimonio edilizio esistente



4) Solai con struttura in C. A.
Si diffusero molto rapidamente a partire dal 
primo decennio del ‘900 perché univano i 

pregi di rigidezza delle volte senza scaricare 
azioni orizzontali sui muri perimetrali.

Inoltre erano monolitici, resistenti al fuoco 
e prestazionali quanto i solai metallici.

Realizzati anche con elementi prefabbricati

Impiegati per luci non 
superiori ai 6 – 7 metri in 

ambienti rettangolari 
molto allungati

1.2 I solai italiani e criticità di intervento

1 Il patrimonio edilizio esistente



SOLAIO TIPO IN ITALIA OGGI

• SOLAI GETTATI IN OPERA 

1.2 I solai italiani e criticità di intervento

1 Il patrimonio edilizio esistente

• SOLAI PREFABBRICATI



5) Solai ad Arco, Volte e Cupole

Si possono distinguere due classificazioni:
- Classificazione tipologica
- Classificazione in base alla curvatura

IMPORTANTE ANCHE L’ANALISI DELLE
TECNICHE COSTRUTTIVE STORICHE, SIA
DAL PUNTO DI VISTA DEI MATERIALI
IMPIEGATI CHE LE TECNICHE ADOTTATE:

- Volte in laterizio;
- Volte in pietra;
- Volte in tubi fittili;
- Volte in camorcanna.

1.2 I solai italiani e criticità di intervento

1 Il patrimonio edilizio esistente



Perché intervenire sui 
SOLAI ESISTENTI



Miglioramento del comportamento sismico

2 Perché consolidare

NO cordolo
Solaio deformabile

CON cordolo
Solaio deformabile

Murature connesse tra loro da 
un solaio con caratteristiche di 
diaframma rigido



Miglioramento del comportamento flessionale del solaio

2 Perché consolidare

Miglioramento del 
comportamento flessionale



Consolidamento 
Statico/Flessionale 
mediante la tecnica della 
soletta mista collaborante



3.1.1 La tecnica della soletta mista collaborante

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai

3 volte più rigida 
della struttura non 

interconnessa e 
circa il 70% in 

meno delle 
deformazioni 

flessionali



Il confronto diretto.



3.1 La tecnica della soletta mista collaborante

3 Le soluzioni tecniche

Formazione di una nuova 

soletta in

calcestruzzo armato, 

perfettamente 

interconnessa con il solaio 

esistente grazie all’impiego 

di specifici connettori



L’importanza del 
contenimento dei carichi



Fino a -40% di peso

3.1.2 Importanza del contenimento dei carichi

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai



Soluzione leggera. Soluzione tradizionale.

140 ton 250 ton-110 ton
(-40%)

3.1.2 Importanza del contenimento dei carichi

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai



Le soluzioni tecniche

CONSOLIDAMENTO 
STATICO/FLESSIONALE



3.3 L’interconnessione meccanica_sistemi artigianali 

3 Le soluzioni tecniche

Connettore Saldato

Connettore «Inghisato»



3.3 L’interconnessione meccanica_sistemi artigianali 

3 Le soluzioni tecniche

Connettore fai da te in cantiere, è come se non ci fosse connessione!



3.3 L’interconnessione meccanica_sistemi artigianali 

3 Le soluzioni tecniche



3.3 L’interconnessione meccanica_sistemi industrializzati 
3 Le soluzioni tecniche

http://www.solaiocompound-isolamentotermico.it/wp-content/gallery/connettori/connettore-per-solaio-in-legno-e-solaio-compound-3fr.jpg


3.6 Le soluzioni tecniche: consolidamento STATICO

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai



3.6 Le soluzioni tecniche: consolidamento STATICO

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai



La particolare conformazione a cuneo del 

prisma di base del connettore centro storico 

permette di disporre di un’ampia superficie 

verticale di contatto tra connettore e 

calcestruzzo, che permette un’ottimale 

trasmissione delle azioni di taglio.

Innovazione tecnica sostanziale rispetto ai 

sistemi a piolo o a barre piegate

3.6 Le soluzioni tecniche: consolidamento STATICO

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai



Sistema di incollaggio strutturale tra calcestruzzo 

esistente e nuova soletta collaborante.

Le azioni di taglio vengono trasferite su tutta la 

superficie

3.6 Le soluzioni tecniche: consolidamento STATICO

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai



Il consolidamento dei solai in legno

3.6 Le soluzioni tecniche: consolidamento STATICO

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai



Le principali criticità dei solai in legno 

sono rappresentate da:

- Eccessiva deformabilità;

- Rumorosità al calpestio

3.6 Le soluzioni tecniche: consolidamento STATICO

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai



3.6 Le soluzioni tecniche: consolidamento STATICO

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai



6.1 Soluzioni di consolidamento statico

6 Le soluzioni tecniche leggere e resistenti Laterlite 

SISTEMA CON VITE INCLINATA

Il connettore CentroStorico Legno, grazie alla 

disposizione della vite a 45° ottimizza l’interazione con 

le fibre del legno, lavorando principalmente a estrazione 

e non solo a taglio – flessione come le viti tradizionali, 

che sono soggette a rischi di rifollamento nel tempo.

SISTEMA CON VITE ORTOGONALE AL PIANO



Kser – modulo di scorrimento

Ku – modulo istantaneo di scorrimento per gli stati limite ultimi

Fv,Rk – capacità portante caratteristica per singolo piano di 
taglio per mezzo di unione

DETERMINAZIONE DELLE 

PRESTAZIONI MECCANICHE 

CERTIFICATE

3.6 Le soluzioni tecniche: consolidamento STATICO

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai



Solaio a semplice 

orditura:

Posa orizzontale del 

connettore 

(per spessori di 

soletta fino a 8 cm)

Solaio a doppia 

orditura:

Posa verticale del 

connettore

Comunque da 

preferire quando lo 

spessore della 

soletta supera gli 8 

cm

3.6 Le soluzioni tecniche: consolidamento STATICO

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai



6.1 Soluzioni di consolidamento statico

6 Le soluzioni tecniche leggere e resistenti Laterlite 



6.1 Soluzioni di consolidamento statico

6 Le soluzioni tecniche leggere e resistenti Laterlite 



Messa in opera:

- Stesura della membrana

- Tracciamento delle distanze

- Inserimento delle viti senza preforo

(solo su legni duri eseguire preforo con punta 

da 6 mm)

- Posizionamento rete metallica

- Getto del CLS leggero

3.6 Le soluzioni tecniche: consolidamento STATICO

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai



3.6 Le soluzioni tecniche: consolidamento STATICO

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai



3.6 Le soluzioni tecniche: consolidamento STATICO

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai



Il consolidamento dei solai in acciaio

3.6 Le soluzioni tecniche: consolidamento STATICO

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai



3.6 Le soluzioni tecniche: consolidamento STATICO

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai



Variante per massimo contenimento 

dei carichi:

1) Livellamento non portante con 

Lecacem Classic,  Lecacem Mini o Leca 

sfusa fino alla quota dell’ala delle putrelle

2) Getto della soletta collaborante in 

spessore costante

Messa in opera:

- Tracciamento delle distanze   - Esecuzione del preforo da 8 mm  - Inserimento delle viti

- Posizionamento rete metallica  - Getto del CLS leggero

3.6 Le soluzioni tecniche: consolidamento STATICO

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai



DETERMINAZIONE DELLE 

PRESTAZIONI MECCANICHE 

CERTIFICATE

3.6 Le soluzioni tecniche: consolidamento STATICO

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai



Il consolidamento dei solai in LC

3.6 Le soluzioni tecniche: consolidamento STATICO

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai



3.6 Le soluzioni tecniche: consolidamento STATICO
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3.6 Le soluzioni tecniche: consolidamento STATICO

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai



DETERMINAZIONE DELLE 

PRESTAZIONI MECCANICHE 

CERTIFICATE

3.6 Le soluzioni tecniche: consolidamento STATICO

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai



Larghezza del travetto sufficiente a 

permettere l’applicazione del 

connettore:

- 8 cm nel caso di solaio senza 

soletta esistente o di spessore 

inferiore ai 2 cm

- 7 cm nel caso di solaio con soletta 

esistente superiore ai 2 cm

3.6 Le soluzioni tecniche: consolidamento STATICO

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai



Sistema di incollaggio strutturale tra calcestruzzo 

esistente e nuova soletta collaborante.

Le azioni di taglio vengono trasferite su tutta la 

superficie

3.6 Le soluzioni tecniche: consolidamento STATICO

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai



3.7 Il consolidamento dei solai in laterocemento – interconnessione chimica

3 Le soluzioni tecniche



Diffusione del Solaio SAP in ITALIA 

1.2 I solai italiani e criticità di intervento



Le soluzioni tecniche: consolidamento STATICO

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai



Solaio composto calcestruzzo-calcestruzzo

→→ Interconnessione Chimica

Il calcolo viene condotto in modo del tutto analogo al caso dell’interconnessione 

meccanica, in questo caso sarà necessario confrontare le sollecitazioni taglianti 

agenti all’interfaccia nuova soletta collaborante – supporto esistente con la 

resistenza all’adesione del connettore chimico 

➢ Calcolo del Momento resistente elastico con le consuete teorie di calcolo delle 

sezioni in C. A.;

➢ Il calcolo del taglio resistente secondo l’espressione §4.1.2.1.3.1 NTC 2008 per 

elementi strutturali resistenti privi di armatura specifica a taglio;

➢ Calcolo della tensione tangenziale all’interfaccia struttura esistente – nuova 

soletta collaborante con la nota formula di Jourawsky confrontando la tensione 
agente con la resistenza all’adesione del connettore chimico (tammissibile)

3.6 Le soluzioni tecniche: consolidamento STATICO



Solaio composto calcestruzzo-calcestruzzo

→→ Interconnessione Chimica

Le soluzioni tecniche: consolidamento STATICO



Le soluzioni tecniche: consolidamento ANTISISMICO

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai



3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai
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3.7 Le soluzioni tecniche: consolidamento ANTISISMICO



3.7 Le soluzioni tecniche: consolidamento ANTISISMICO

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai



Solaio in VARESE

→→ Interconnessione Chimica

3.6 Le soluzioni tecniche: consolidamento STATICO



Solaio in VARESE

→→ Interconnessione Chimica

3.6 Le soluzioni tecniche: consolidamento STATICO

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai



Solaio in VARESE

→→ Interconnessione
Chimica

Le soluzioni tecniche: consolidamento STATICO

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai



Ruolo dei diaframmi di piano e dei 
collegamenti solaio – pareti  



3.7 Le soluzioni tecniche: consolidamento ANTISISMICO

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai



L’Aquila 2009

Assisi 1997

Edifici in MURATURA: esempi di 

meccanismi di danno e fuori piano

3.7 Le soluzioni tecniche: consolidamento ANTISISMICO

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai



Metodi di mitigazione del rischio sismico:
Prevenire o ritardare i meccanismi di collasso fuori piano mediante alcuni 
sistemi costruttivi che contribuiscono al comportamento scatolare

3.7 Le soluzioni tecniche: consolidamento ANTISISMICO

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai



3.7 Le soluzioni tecniche: consolidamento ANTISISMICO

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai



Inefficaci quando:
- Snellezza eccessiva delle pareti
- Discontinuità della fascia muraria
- Murature scadenti
- Presenza di canne fumarie e quindi 

impossibilità di realizzare il sistema 
arco – catena

- Incatenamento incompleto/inefficace
- Presenza di porticati o irregolarità in 

pianta

Catene

3.7 Le soluzioni tecniche: consolidamento ANTISISMICO

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai



Catene possono essere:
- Esterne oppure alloggiato entro scanalature di qualche centimetro di 

profondità o raramente, entro fori, praticati con la carotatrice
- Attive, passive, aderenti o non aderenti
- Tesate con martinetto o sistemi a vite

3.7 Le soluzioni tecniche: consolidamento ANTISISMICO

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai



3.7 Le soluzioni tecniche: consolidamento ANTISISMICO

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai



DIAFRAMMA

1) Organizzazione del diaframma

PANNELLO

CORRENTI E 
RIPARTITORI

3.7 Le soluzioni tecniche: consolidamento ANTISISMICO
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COLLEGAMENTI

2) Organizzazione dei collegamenti

TIRANTI

SPINOTTI

3.7 Le soluzioni tecniche: consolidamento ANTISISMICO

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai



SPINOTTI A TAGLIO 

SOLETTA – PARETE 

TIRANTI PER 

TRATTENERE LE 

PARETI FUORI PIANO

3.7 Le soluzioni tecniche: consolidamento ANTISISMICO

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai



Sistema efficiente ma impegnativo nella sua realizzazione:
- Taglio degli angolari (lavori di carpenteria metallica);
- Trasporto e movimentazione;
- Saldatura;
- Inserimento degli spinotti e tiranti all’interno di sedi già forate 

degli angolari (poco versatile);
- Difficoltà nel seguire irregolarità di perimetro.

Cordolo in acciaio (angolare perimetrale)

3.7 Le soluzioni tecniche: consolidamento ANTISISMICO

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai



Cordolo in acciaio (angolare perimetrale)

3.7 Le soluzioni tecniche: consolidamento ANTISISMICO

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai



Sistema artigianale:
- Aleatorietà legata alla posa in opera (inclinazione, 

lunghezza e diametro scelto, tipo di resina);
- Difficoltà di controllo delle quote;
- Mancanza dell’efficienza del sistema a 

CORRENTI/RIPARTITORI di perimetro (diaframma e 
collegamenti no organizzati!).

Barre/Spezzoni «inghisati» nelle pareti

3.7 Le soluzioni tecniche: consolidamento ANTISISMICO

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai

RISCHIO DI LESIONI PER MANCANZA DI 
ELEMENTI CHE ASSORBONO 

TRAZIONI/COMPRESSIONI DI BORDO



Trave di bordo – cordolo in CA fuori spessore

Sistema invasivo e impattante:
- Impossibilità del contenimento delle 

quote;
- Lavoro impattante per la realizzazione del 

cordolo in CA, testa delle travi coinvolte.

3.7 Le soluzioni tecniche: consolidamento ANTISISMICO

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai



Fonte: Regione Toscana: rilevamento della vulnerabilità sismica edifici in muratura

3.7 Le soluzioni tecniche: consolidamento ANTISISMICO

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai

Interventi da EVITARE!!!



3.7 Le soluzioni tecniche: consolidamento ANTISISMICO

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai

Interventi da EVITARE!!!



SPINOTTO

TIRANTE

CORRENTI

R
IP

A
R

TI
TO

R
I

Collegamento solaio – pareti & CERCHIATURA ANTISISMICA

3.7 Le soluzioni tecniche: consolidamento ANTISISMICO
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PERIMETRO FORTE: collegamento solaio – parete CERCHIATURA ANTISISMICA

3.7 Le soluzioni tecniche: consolidamento ANTISISMICO
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3.7 Le soluzioni tecniche: consolidamento ANTISISMICO
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«FORCELLE F6»

f barre 

longitudinali 

[mm]

Raggio curvatura 

minimo Rc min 

[mm]

f graffe 

trasversali 

[mm]

Passo graffe 

trasversali 

[mm]

Lunghezza 

sovrapposizione 

barre l  [mm]

12 72 6 40 1000

14 84 6 40 1000

16 96 6 40 1000

Caratteristiche geometriche armatura PERIMETRO FORTE

3.7 Le soluzioni tecniche: consolidamento ANTISISMICO

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai
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Ruolo delle soluzioni leggere e 
criticità nel diaframma



Sino a -40% di peso

3.10 Criticità del diaframma e ruolo della leggerezza

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai



Il contenimento delle masse inerziali è fondamentale per il contenimento delle azioni 

indotte dal sisma sulla struttura

Meno massa nei solai = meno spinta orizzontale in caso di sisma

3.10 Criticità del diaframma e ruolo della leggerezza

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai



TRASFORMAZIONE DI UN SISTEMA SISMICO IN UNO STATICO

C = coefficiente sismico elastico = SAe/g

Fs,max = mSAe considerando che W = mg

3.10 Criticità del diaframma e ruolo della leggerezza

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai





I vantaggi della leggerezza

Referenze ed esempi di strutture 
in LWAC



Nordhordland Bridge - Norvegia

Durabilità: Nordhordland Bridge

Definizioni e differenze rispetto ai calcestruzzi ordinari

Calcestruzzi Strutturali Leggeri (LWAC)



I calcestruzzi strutturali leggeri a base di argilla 

espansa Leca, grazie al favorevole rapporto 

resistenza/peso  sono ideali per:

- Strutture con peso proprio preponderante ai 

carichi portati

- Grandi opere di ingegneria (grandi luci o altezze)

- Interventi su terreni con limitata portanza

- Ristrutturazione in generale

- Strutture soggette ad elevate azioni orizzontali 

(sisma per esempio)

- Riduzione di ponti termici grazie alla ridotta 

conduttività termica 

- Strutture a rischio di incendio

- Solai in calcestruzzo pieno di ridotto spessore

Referenze e case history di impiego dei LWAC

Calcestruzzi Strutturali Leggeri (LWAC)



Torre di Fuksas

(Pescara) 

Residenze Citylife

(Milano)

Referenze e case history di impiego dei LWAC

5 Calcestruzzi Strutturali Leggeri (LWAC)
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REFERENZE

Uffizi Firenze Duomo L’Aquila



REFERENZE

Nuova sede MARR Rimini
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REFERENZE
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REFERENZE
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REFERENZE

Torre 

Polifunzionale 

(PD)



Auditorium «Teatro 

della musica» 

Ravello (SA)

5.4 Referenze e case history di impiego dei LWAC

5 Calcestruzzi Strutturali Leggeri (LWAC)



Complesso 

Multifunzionale Sesta 

Porta (Pisa)

5.4 Referenze e case history di impiego dei LWAC

5 Calcestruzzi Strutturali Leggeri (LWAC)



Cassoni del 

MOSE (Venezia)

Grattacielo BMW 

(Monaco di Baviera)

Viadotto S.S. Isernia 

Castel di Sangro (AQ) 

Torre 

Polifunzionale 

(PD)

5.4 Referenze e case history di impiego dei LWAC

5 Calcestruzzi Strutturali Leggeri (LWAC)



Calcestruzzi a Confronto



Calcestruzzi a Confronto

Calcestruzzo Strutturale Leggero 
Da centrale di Betonaggio

Calcestruzzo Strutturale Leggero 
Con Prodotto Premiscelato

• A composizione prescritta

• A prestazione garantita

• Densità minima 1750/1800 kg/mc

• A prestazione garantita



Soluzioni per il centro storico
3 Le soluzioni tecniche



Sentenza del consiglio di stato

In sintesi si può usare il Cls 
Strutturale leggero Leca Cls1400 
anche in strutture in acciaio se il 
solaio è esistente.

Entra in gioco il capitolo 8 NTC

NTC 2008 e NTC 2018: 4.3.3.1.2. STRUTTURE ACCIAIO CLS
si riferisce ad una densità minima del calcestruzzo strutturale 
leggero di 1800 solo per strutture in acciaio nuove.







Soluzioni per il centro storico
3 Le soluzioni tecniche

I Calcestruzzi leggeri strutturali

Il più TECNICO Il più LEGGERO Il più PRATICO Il più RESISTENTE

Densità  1500 kg/m3

Rck 28 N/mm2

E=17.000 N/mm2

Densità  1400 kg/m3

Rck 25 N/mm2

E=15.000 N/mm2

Densità  1600 kg/m3

Rck 35 N/mm2

E=20.000 N/mm2

Densità   1800 kg/m3

Rck 45 N/mm2

E=25.000 N/mm2



Consolidamento strutturale



Soluzioni per il centro storico
3 Le soluzioni tecniche



•Rck 250 Kg/cm2

•Densità: 1400 Kg/m3



•Rck 350 Kg/cm2

•Densità: 1600 Kg/m3



•Rck 400 Kg/cm2

•Densità: 1800 Kg/m3

Calcestruzzo ad alte prestazioni



Solaio con soletta spessore 5 cm di calcestruzzo centro storico = 

1500*0,05 = 75 kg/mq*100 mq = 7500 kg = 7,5 ton

Solaio con soletta spessore 5 cm di calcestruzzo tradizionale = 

2400*0,05 = 120 kg/mq*100 mq = 12000 kg = 12 ton

D = 4,5 ton

PERCHE’ CONSOLIDARE IN MODO 

LEGGERO CON I CALCESTRUZZI 

STRUTTURALI LECA???????



D = 4,5 ton



4.9 Interventi volti a ridurre le criticità nelle partizioni orizzontali

4 Consolidamento strutturale delle partizioni orizzontali

Sino a -40% di peso



Soluzioni per il centro storico
3 Le soluzioni tecniche

Consolidamento solaio. Basso spessore

➢ Risanamento 

acustico al calpestio



Ristrutturazione delle partizioni orizzontali

Le soluzioni: due famiglie di interventi

Posso Non Consolidare, 

ma tutto  quello che aggiunto pesa 
sicuramente di meno rispetto alle 
stratigrafie precedenti  

PRECEDENZA ALLA LEGGEREZZA!!!



L’INVOLUCRO EDILIZIO

ISOLAMENTO TERMICO   ACUSTICO INTERPIANO

INTERPIANO
TERMICA U 0,8 W/m²k
ACUSTICA L’nw 63 dB



1) Solaio su ambiente non riscaldato o esterno

2) Solaio intermedio generico

3) Ponte termico di facciata

4) Pavimento radiante

Ruolo termico del solaio: alcune considerazioni

U = 0,30

U = 0,8

Decreto 

Legislativo 

311/2006



1) Massetto galleggiante su strato resiliente

2) Strato resiliente sotto pavimento

3) Pavimento resiliente o fonoassorbente

Considerazioni acustiche nei solai di interpiano



Un Concetto che vale 
sia nella Nuova 
Costruzione e 
soprattutto nella 
Ristrutturazione.

Le vibrazioni si 
trasmettono attraverso 
la struttura 
provocando rumore 
negli ambienti 
sovrastanti, sottostanti 
e adiacenti.

rumore da calpestio

250



SOTTOFONDO BISTRATO SE ...

GLI SPESSORI

MASSETTO= 6 cm

STRATO DI … =7 cm

S è maggiore di 10 cm 
(es. 13 cm)



SOTTOFONDO MONOSTRATO SE ...

S è uguale o minore di 
10 cm (es. 8 cm)

MASSETTO 
monostrato= 8 cm

GLI SPESSORI



IL SISTEMA SOTTOFONDO

CASO A BASSO SPESSORE



Soluzioni per il centro storico

3 Le soluzioni tecniche

Sistema Monostrato. Basso spessore senza 

consolidamento del solaio

prodotti

➢ Basso spessore → 3 cm

➢ Monostrato

➢ Leggerezza → 38 kg/m2

➢ Risanamento acustico → 9 dB



Soluzioni per il centro storico

3 Le soluzioni tecniche

Massetto leggero fibrorinforzato 

(con fibre polimeriche) premiscelato 

per bassi spessori e a rapida 

asciugatura

Massetto CentroStorico

Prodotti



Soluzioni per il centro storico

3 Le soluzioni tecniche

IL PIU’ RAPIDO
Leggero: 1200 kg/m3

Conduc.: 0,29 W/mK
Resistente: 160 kg/cm2

Asciutto: 7gg (sp 5 cm)

IL PIU’ ANTI-RITIRO
Densità: 1050 kg/m3

Conduc.: 0,26 W/mK
Resistenza: 150 kg/cm2

Asciutto: 35gg (sp 5 cm)

IL PIU’ VERSATILE
Densità: 1000 kg/m3

Conduc.: 0,25 W/mK
Resistenza: 90 kg/cm2

Per ceramiche/esterni

La Famiglia dei Massetti alleggeriti

IL PIU’ RESISTENTE
Leggero: 1250 kg/m3

Conduc.: 0,31 W/mK
Resistente: 180 kg/cm2

Asciutto: 5gg (sp 33 cm)



IL SISTEMA SOTTOFONDO

CASO AD ALTO SPESSORE



Caso 1 : sottofondo  sp. > 10 cm

LECACEM

+ LECAMIX

LA SOLUZIONE 
BISTRATO NEGLI 

ABITUALI SPESSORI!

U=0,64



Strato di alleggerimento, 

isolamento: LECA, LECAPIU’ o 

LECACEM

Massetto di finitura: LECAMIX

materassino



Soluzioni per il centro storico

3 Le soluzioni tecniche

Massetti Alleggeriti premiscelati: densità ca. 1000 Kg/mc

Prodotti



COME SI FACEVA………..



Interventi negli edifici in muratura



Soluzioni per il centro storico

3 Le soluzioni tecniche

Riempimento di volte 



Soluzioni per il centro storico

3 Le soluzioni tecniche

PER TUTTI I SOTTOFONDI 
ED ALLEGGERIMENTI

A grana media
Leggero: 450 kg/m3

Conduc.: 0,134 W/mK
Resistente: 25 kg/cm2

PER SOTTOFONDI IN 
COPERTURA E CON 
PANNELLI RADIANTI
A grana fine
Leggero: 600 kg/m3

Conduc.: 0,142 W/mK
Resistente: 50 kg/cm2

PER I SOTTOFONDI 
CONTROTERRA E DI ALTO 
SPESSORE
A grana grossa
Leggero: 600 kg/m3

Conduc.: 0,126 W/mK
Resistente: 10 kg/cm2

PER SOTTOFONDI I
AD ALTA RESISTENZA
A grana fine
Leggero: 650 kg/m3

Conduc.: 0,142 W/mK
Resistente: 70kg/cm2

I Sottofondi Premiscelati Laterlite 



Soluzioni per il centro storico

3 Le soluzioni tecniche

PER SOTTOFONDI IN CALCE
A grana fine
Leggero: 700 kg/m3

Conduc.: 0,19 W/mK
Resistente: 20 kg/cm2

I Sottofondi Predosati 



L’INVOLUCRO EDILIZIO

ISOLAMENTO TERMICO CONTROTERRA

CONTROTERRA



ARGILLA ESPASA LECA





Da Leca … a LECAPIU’



L’INVOLUCRO EDILIZIO: CONTROTERRA

ISOLAMENTO TERMICO CONTROTERRA



L’INVOLUCRO EDILIZIO: CONTROTERRA

ARGILLA ESPANSA 

ESPERIENZA

NASCE DALLA  GEOTECNICA



Casseri areati tipo igloo+isolanteCasseri areati tipo igloo

ALTERNATIVA
VESPAIO IN GIAIA
O PANNELLO ISOLANTE 

SOLUZIONI UTILIZZATE PER IL CONTROTERRA



LA SOLUZIONE

EVOLVENDO ED AFFINANDO UNA 

TECNICA COSTRUTTIVA TIPICA DEI PAESI 

SCANDINAVI, SPECIALISTI 

DELL’ISOLAMENTO

file:///C:/Documents and Settings/vietrie/Desktop/PCVIETRI/vietrie/Documenti/Laterlite/PPT Laterlite/varie_presentazioni/TermoPiù_YouTube e bassa definizione.mov






LECA TERMOPIU’



La principale funzione assolta dal 
vespaio contro terra è quella di 
ostacolare la risalita dell'umidità 
per capillarità.



Sottofondi 
controterra 
a norma di 
legge 311 e 

contro la 
risalita di 
umidità



Leca sfuso – Fasi operative

STEP 1

Pompaggio del Leca
STEP 2

Posa del tnt 

(o in alternativa una 

boiacca)
STEP 3

Getto in c.a.



Soluzioni per il centro storico

LECA IN SACCHI

LECA IN SACCHI



Pavimenti contro terra

EDIFICIO L’AQUILA Palazzo Nardis



Soluzione Termopiu’ Contro Terra

LECA IN SACCHI: cantiere a Jesi



LECA IN SACCHI



AGGREGATO L’AQUILA: IL DUOMO



Soluzione Termopiu’ Contro Terra





Soluzione Termopiu’ Contro Terra

SOTTOPLATEA  CASTELPLANIO AN



Isolamento di pareti interrate

Soluzioni



Servizi e Assistenza Tecnica



→Servizi

✓Scelta e definizione della 

migliore soluzione tecnica

✓Progetto e dimensionamento del 

rinforzo

✓DWG

✓Voci di capitolato e analisi prezzi

✓Supporto normativo e legislativo

✓Certificazione delle soluzioni

www.leca.it
www.centrostorico.eu

Assistenza tecnica 

http://www.leca.it/
http://www.centrostorico.eu/


www.leca.it
www.ruregold.it

Assistenza tecnica 
infoleca@leca.it
e.vietri@leca.it 335 7456216

http://www.ruregold.it/
http://www.ruregold.it/
mailto:infoleca@leca.it
mailto:e.vietri@leca.it


6.1 Software di calcolo consolidamento statico

6 Servizi e Assistenza Tecnica 



6.2 Servizio di consulenza al calcolo strutturale 

6 Servizi e Assistenza Tecnica 

../../../Calcoli/Progetto Interconnessioni Laterlite-Tecnaria/LAVORI/2015/8/Studio Verachi_Miceli_(OT)_27_02/Relazione tecnico-descrittiva_Studio Verachi.pdf


3.8 Esempi di calcolo del DIAFRAMMA DI PIANO

3 Il consolidamento statico e antisismico dei solai



6.3 Particolari e dettagli costruttivi

6 Servizi e Assistenza Tecnica 



Grazie.
Arch. Emanuele Vietri


