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Energy efficiency class of Italian school buildings

BASSE PRESTAZIONI ENERGETICHEG



ASPETTI STRUTTURALI ASPETTI FORMALI

ASPETTI ENERGETICI

ÅCalcestruzzo bassa qualità

ÅCarenza di dettagli sismici

ÅStato di degrado avanzato

   (corrosione)

ÅInvolucro con basse prestazioni 

(scarso isolamento )

ÅSerramentistica obsoleta

ÅImpianti tecnologici vetusti

ÅEdifici condominiali

ÅNecessità di eseguire lavori 

senza perdere fruibilità
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CULTURALIECONOMICHEORGANIZZATIVE

Landlord -tenant dilemma

Edifici multi -familiari
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FIT FOR 55%

2030

Nuovi edifici

nZEB(pubblico)

2026

Nuovi edifici

nZEB(privato)

2028

Solare(nuovi) Solare(esistenti)

20322027

Non residenziali

in CLASSE E

Residenziali

in CLASSE E

Non residenziali

in CLASSE D

2033

Residenziali

In CLASSE D

2050

NEUTRALITë CLIMATICA

MARZO 
2023

Direttiva "Case Green"
Efficienza energetica degli edifici

Legge 
90/2013

Obbligatorietà Attestato di 
Prestazione Energetica

DM n. 65 
07/03/17

Classificazione del rischio sismico 
degli edifici

Possibilitàlegata

allõutilizzodi 

incentiviper 

lõintervento

OPCM 
3274/03

Ordinanza sismica
e successive norme, sino ad NTC18

Å Obbligatorietàverificasismicaper edifici

strategicie rilevanti

Å Intervento locale, miglioramento(0,6),  

adeguamento(0,8) per ed. strategicie rilevanti

Å +0,10 per miglioramento di strutture ordinarie

SISTEMA REGOLATORIO
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Necessità di un ripensamento, verso 

lɅintegrazione e ottimizzazione di 

interventi di miglioramento sismico 

ed energetico

Agosto 2016, Terremoto Centro Italia

EFFETTI DEL SISTEMA REGOLATORIO
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CENTRO ITALIA, 2016

TURCHIA, 2023



Necessità di un ripensamento, verso 

lɅintegrazione e ottimizzazione di 

interventi di miglioramento sismico 

ed energetico

Agosto 2016, Terremoto Centro Italia

Investimenti per super -ecobonus 
circa 3 volte superiori rispetto al 

super -sismabonus !

EFFETTI DEL SISTEMA REGOLATORIO
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EFFICIENTAMENTO 
ENERGETICO

MIGLIORAMENTO 
SISMICO

RETROFIT SISMICO ED 
ENERGETICO 

INDEPENDENTI

INTERVENTI 
INTEGRATI



Link al sito del 
progetto

Progetto ReLUIS WP5 ɀ Task 1

Å Tecniche integrate  per miglioramento sismico ed 

efficientamento energetico simultaneo.

Å Prove  sperimentali,  modellazione e progettazione di tecniche 

di intervento 

Fabbisogno energia utile

Å Valutazione di interventi combinati/integrati sismico-energetici su 

edifici reali Ą approccio per casi  studio

Edifici residenziali Edifici pubblici
rilevanti e strategici

Edifici in aggregato
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Università di Padova
F. da Porto, M.R. Valluzzi

Università di Napoli Federico II
A. Prota, R. Landolfo,

E. Nigro, G.M. Verderame, C. Menna,
G. Brandonisio, F. M. De Sciarra

Università di Genova
S. Lagomarsino / S. Cattari

Università di Brescia
G. Metelli

Università di Trento
I. Giongo

Università di Pavia
G. Magenes/G. Guerini

R. Pinho

Università di Bergamo
A. Marini

Università La Sapienza
L. Sorrentino, L. Giresini,

G. Monti / N. Nisticò

Università di Cagliari
M. Sassu/F. Stochino

Università di Catania
I. Caliò

Università di Trieste
N. Gattesco

Università Roma Tre
G. de Felice

IUSS т Pavia
R. Monteiro

Università del Sannio
C. Del Vecchio

Politecnico di Torino
G. Ferro

Università di Udine
M. Pauletta

Università della Basilicata
G. Santarsiero/Masi

Università della Campania
A. Mandara/M. Ferraioli

Università di Salerno
G. Rizzano
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Volume di sintesi 
dellɅattività del triennio 
19-21 + biennio 22 -24

Collaborazione delle UR 
partecipanti al progetto 
su temi trasversali

Disponibile in copia 
cartacea

File disponibile sul sito 
ReLUIS per download 
gratuito

Link al volume

Interventi locali su nodi in c.a. e 
rinforzo delle tamponature1

Interventi mediante tecniche di 
isolamento sismico6

Interventi locali sui collegamenti e 
rinforzo delle murature2

Interventi con sistemi in legno5

Esoscheletri in acciaio3

Criticità e interventi sui solai4
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Link ai casi studio

Muratura

Acciaio

Edificio residenziale

Calcestruzzo armato
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Info generali

Confronto as-built  vs. intervento
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Edificio scolastico
Classe dɅuso 31

Edificio residenziale
Classe dɅuso 23

Edificio residenziale
Classe dɅuso 24

1 2

3 4

2 Edificio scolastico
Classe dɅuso 3
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Edifici  casi di studio
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Edificio scolastico
Classe dɅuso 31 2 Edificio scolastico

Classe dɅuso 3
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LõAQUILA, 2009 CENTRO ITALIA, 2016

CRISI A TAGLIO NODI TRAVE-PILASTRO NON CONFINATI
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LõAQUILA, 2009

CRISI A TAGLIO NODI TESTA PILASTRI PER SPINTA DELLA TAMPONATURA
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LõAQUILA, 2009

CRISI A TAGLIO DI PILASTRI TOZZI

CENTRO ITALIA, 2016
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LõAQUILA, 2009

RIBALTAMENTO FUORI PIANO TAMPONATURE

CENTRO ITALIA, 2016



Strategie di intervento
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Impiegare interventi locali 
in ottica di interventi 
integrati e a basso 

impatto:



Strategie di intervento
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La sfidaè:

Interventi applicabili
dal solo esterno

Cercare di evitare la 
demolizione di piccole 
porzioni di tamponatura



Soluzioni validate in laboratorio
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Soluzioni validate in laboratorio
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Á Masonry infill

Á Cementitious plaster;

Á Primer ; 

Á Cementitious adhesive application

Á Expanded polyester (EPS) insulating panels.

Á Installation plastic anchors;

Á Cementitiousadhesive

Á Fiberglassmeshapplication.

Á Cementitious mortar ;

Á Primer ;

Á Finishing with outdoor coating



Interventi 

incrementali

Interventi locali nodi, pilastri e rinforzo tamponature 

Caso Studio 1: Edificio scolastico in Provincia di Teramo Caso Studio 2: Edificio scolastico in Provincia di Macerata

  
 

 

Sismico: Interventi locali solo esterno FRP + tamponature Energetico: isolamento copertura, sostituzione infissi, valvole termostatiche
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Energetico: Intervento 1 + Insuflaggio delle intercapedini

Classe sismica Classe energetica

Epoca costruttiva: 1960-1970, 

2 piani, 1470 m2

Classe sismica Classe energetica

Epoca costruttiva: 1950-1960, 

3 piani, 1200 m2

+3/4 classi sismiche

+1/2 classi energetiche

+3/4 classi sismiche

+4 classi energetiche

Tempi: 2-4 mesi Costi: 200-300 ú/m2

Tempi: 3-6 mesi Costi: 300-400 ú/m2
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