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Edifici residenziali (ISTAT 2011)

EDIFICI IN C.A. IN ITALIA

EDILIZIA RESIDENZIALE E SCOLASTICA
OBSOLETE E CON AVANZATO STATO Dl
DEGRADO

Piu del 50% COSTRUITO PRIMA DEL 1981

NELLE CITTA' PREVALGONO EDIFICI
CONDOMINIALI
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Edifici scolastici (Legambiente 2014)
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EDIFICI IN C.A. IN ITALIA

49.8%

EDILIZIA RESIDENZIALE E SCOLASTICA
OBSOLETE E CON AVANZATO STATO Dl
DEGRADO
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« Calcestruzzo bassa qualita

« Carenza di dettagli sismici

« Stato di degrado avanzato
(corrosione)

J

\_

* Involucro con basse prestazioni
(scarso isolamento)
Serramentistica obsoleta
Impianti tecnologici vetusti

« Edifici condominiali
* Necessita di eseguire lavori
senza perdere fruibilita

J
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BARRIERE ALL'IMPLEMENTAZIONE DI INTERVENTI
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Edifici multi-familiari
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SISTEMA REGOLATORIO

Direttiva "Case Green"
Efficienza energetica degli edifici

Obbligatorieta Attestato di
Prestazione Energetica

Prestazione energetica del P i i lobal Riferimenti

2026 2027 2028 2030 2032 2033 2050 fabbricato N EDIFICIO . Gli immobili simili

> + g E:JiRGE‘:o a bero in media
Piu efficiente UASI Z| la seguente
INVERNO ESTATE ) classificazione:
Nuovi edifici Nuovi edifici o , Se nuovi:
nZEB (pubblico) nZEB (privato) CI}:{}:% = O = @
N )
Solare (nuovi) Solare (esistenti) .
l l % . Se esistenti:
- - - - %_ ) g ‘ Z(ml'n“n)
FIT FOR 55% NEUTRALITA CLIMATICA = Mano efficiente

Ordinanza sismica Classificazione del rischio sismico

e successive norme, sino ad NTC18 degli edifici
. . N . . . . . Clinss PAN Classe 1S-V
* Obbligatorieta verifica sismica per edifici o e s
N . Possibilita legata =3 e I

strategici e rilevanti o . T ——N
* Intervento locale, miglioramento (0,6), all utilizzo di = =

adeguamento (0,8) per ed. strategici e rilevanti Incentivi per :_ B
« +0,10 per miglioramento di strutture ordinarie I'intervento F I B>
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EFFETTI DEL SISTEMA REGOLATORIO

Necessita di un ripensamento, verso
l'integrazione e ottimizzazione di
interventi di miglioramento sismico
ed energetico

Agosto 2016, Terremoto Centro Italia

x T a

TURCHIA, 2023
CENTRO ITALIA, 2016
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EFFETTI DEL SISTEMA REGOLATORIO

Necessita di un ripensamento, verso
l'integrazione e ottimizzazione di
interventi di mig]ioramento sismico Spesa per opere di ristrutturazione realizzate con Superbonus nel

. eriodo ago. 2020 - ago- 2023
ed energetico ¢ . .
1113

86,3

25

Spesa per Super ecobonus ago. 2020 Stima spesa per Super sismabonus Totale spesa Superbonus ago. 2020 -
- ago. 2023 ago. 2020 - ago. 2023 ago. 2023

Fonte: elaborazione Centro Studi CNI su dati
Enea e Agenzia delle Entrate

Investimenti per super-ecobonus
el circa 3 volte superiori rispetto al
Agosto 2016, Terremoto Centro Italia supe r-sismabonus!
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INTERVENTI
INTEGRATI

EFFICIENTAMENTO
ENERGETICO

8

RETROFIT SISMICO ED) R § . NN et SR
ENERGETICO T meRREE T S MIGLIORAMENTO

INDEPENDENTI SISMICO
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Progetto ReLUIS WP5 - Task 1

« Tecniche integrate per miglioramento sismico ed
efficientamento energetico simultaneo.

* Prove sperimentali, modellazione e progettazione di tecniche
di intervento

Steel 5355,
Profiles CHS 273x8 e
CHS273x10 (Chord),

CHS193.5x5 (Stub),

5, TRNSYS

dl

« Valutazione di interventi combinati/integrati sismico-energetici su

Link al sito del edifici reali > approccio per casi studio
progetto >

Edifici residenziali Edifici pubblici Edificiin aggregato
rilevanti e strategici



e Prof. Ciro Del Vecchio / 30 gennaio 2026 . UNIVERSITA DEGLI STUDI :
h DEL SANNIO screven *‘WWM

coswon— Esempi interventi integrati su edifici in c.a.

CONSIGLIO NAZIONALE 25
DEGLI INGEGNERI o

| INARCASSA

;) O "4’ 4 '\\j

iy

1111

wAVE
’ﬁs,)

Ao
Universita di Padova Universita di Genova Universita Roma Tre Universita di Trento Universita di Trieste  Universita di Napoli Federico Il
F. da Porto, M.R. Valluzzi S. Lagomarsino / S. Cattari G. de Felice I. Giongo N. Gattesco A. Prota, R. Landolfo,
E. Nigro, G.M. Verderame, C. Menna,

G. Brandonisio, F. M. De Sciarra

,,,,,,,,,

A

Halaka /s
S

L
R,
|

Universita La Sapienza Universita di Udine
L. Sorrentino, L. Giresini, M. Pauletta
G. Monti / N. Nistico

Universita di Cagliari Universita di Catania Universita di Brescia Universita di Pavia Universita di Bergamo
M. Sassu/F. Stochino [. Calio G. Metelli G. Magenes/G. Guerini A. Marini

3
5

(/ el
AT
*e log2 et

Universita della Basilicata  Universita del Sannio |USS - Pavia Politecnico di Torino
G. Santarsiero/Masi C. Del Vecchio R. Monteiro G. Ferro

aTUDy
A3 o

O \LLLTJ
S,

RSI T4
A
M, -

Universita

® degli Studi

@ dellaCampania
Lugi Vanvitelli

Universita della Campania  Universita di Salerno
A. Mandara/M. Ferraioli G. Rizzano

NERSITy
W
A
(T
e
r

-
7
£}
N7

o



CONSIGLIO NAZIONALE

woweien PrOf, Ciro Del Vecchio / 30 gennaio 2026 = UNIVERSITA DEGLI STUDI W
s Esempi interventi integrati su edificiin c.a. RS

CONSIGLIO NAZIONALE 53
DEGLI INGEGNERI

Interventi locali su nodiin c.a. e
rinforzo delle tamponature

Volume di sintesi
I I dell'attivita del triennio

19-21 + biennio 22-24

Interventi locali sui collegamenti e

) rinforzo delle murature
Link al volume

%] Collaborazione delle UR

O~0  Partecipantial progetto
y—— K}%’ﬂ su temi trasversali

Esoscheletri in acciaio

Criteri e soluzioni per la progettazione
di interventi integrati e sostenibili

Rafforzamento sismico ed efficientamento energetico
di edifici esistenti

Criticita e interventi sui solai
Disponibile in copia
cartacea

Interventi con sistemiin legno

File disponibile sul sito
ReLUIS per download
gratuito

Interventi mediante tecniche di
isolamento sismico

900000
AN A AT A,
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Edificio rilevante Edificio scolastico Edificio residenziale

Edificio industriale

Edificio pubblico strategico Edificio scolastico Edificio residenziale

Muratura

Edificio scolastico Edificio residenziale Edificio residenziale

Link ai casi studio

Edificio pubblico strategico

Acciaio

Edificio scolastico Edificio residenziale

Calcestruzzo armato
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aso studio 1: edificio scolastico in cemento armato sito in
. adio 1: edifi 1
provincia di Teramo

dificio scolastico in cemento armato sito in
Macerata

Caso studio
provincia d

g/ /rumsnbia e/ DIPC-Ra LS. 30233034/ WS, 08_LONO,_PICENO_sevala,_CA p

Caso studio 3: edificio residenziale in cemento armato sito in
provincia di Brescia

binpa / /wasabus it/ dos/DPC- aLLTS- 022004/ WPS/09_TUSCOLANG_MADERNO sescbecse_CA pdf

Caso studio 4: edificio residenziale in cemento armato sito in
provincia di Torino

heape/ reanbs  doc DIC ORDNO_meideczae_CA pif

Ofz10)]
T >

Caso studio 5: edific:
a Napoli

ad uso pubblico strategic

hivpe:/ e sabu.t/doe/ DPC-RaLU1S-2003-2004/ W95/ 11

A0
=

NAPOLL Geeso_Cimle_Asonio pdf

Caso studio 6: edificio industriale in acciaio sito in provincia di
Avellino

USCO_eupunsone_Aoesie pd

di Ancona

124/P5/01_Fabciano MUR.paf

Caso studio 8: edificio scolastico in muratura in provincia di
Macerata

hpe/ /wwenbs it/ doe/ DG RaLLTS- 20232034 TOPS/ 02_SemoleViaso_MUR.pdl

di Trento

hitps:/ /serceeis it/ dos/ DPC-ReLUIS-2022.2024/WP5/03_GAT_Comano_MUR pdf

Emps:/ s/ doe/ DPC-RALUTS

I

1232004/ WPS/04_SemolaCaldazoia_MURpdf
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Edificio scolastico
Classe d'uso 3

Edificio scolastico
Classe d'uso 3

Edificio residenziale
Classe d'uso 2

Edificio residenziale
Classe d'uso 2
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Edificio scolastico
Classe d'uso 3

Edifici casi di studio

TIPOLOGIA

Edificio scolastico
Classe d'uso 3

Destinazione d’uso

Edificio scolastico

TIPOLOGIA

Destinazione d’uso

Sistema costruttivo

Telai in cemento armato

Edificio scolastico

Sistema costruttivo

Epoca di costruzione

1960-1970

Telat in cemento armato

Epoca di costruzione

Numero di piani

2 fuori terra

1950-1960

Numero di piani

Area in pianta

735 mq a piano

3 fuort terra

Superficie calpestabile 1470 mq
Regolare in pianta No

Reg, in elevazione S1
Classe d’uso 1

Area 1n pianta 400 mq a piano
Superficie calpestabile 1200 mq
Regolare in pianta St

Reg. in elevazione Si

Classe d’uso 11
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CRISI A TAGLIO NODI TRAVE-PILASTRO NON CONFINATI
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CRISI A TAGLIO NODI TESTA PILASTRI PER SPINTA DELLA TAMPONATURA
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CRISI A TAGLIO DI PILASTRI TOZZI
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Strategie di intervento

Rinforzo locale Antiribaltamento

Isolamento coperturaq, sostituzione

porzioni limitate di - -

Demolizione di &

tamponatura

o dei nodi tamponature infissi e valvole termostatiche
=0 perimetrali
g @ —
O = e Tm——
2373
€=t ]
§og [ oes T
2 8 g <€ Coating low-e
£3 —
E Q. Facoal
O .
N—r
— = Faccia3
Rinforzo locale Antiribaltamento  Interventi precedenti + insuflaggio
e dei nodi tamponature delle intercapedini tamponatura
=0 perimetrali
23
R §
=E ==
5o .
2o
=
o O
E Ko}
= O
SN—

)

Interventi globali
maggiore invasivita

(a

Esoscheletri esterni

am-— 055

Ringrosso
fondazioni

ez

Cappotto termico,
sostituzione impianti,
fonti rinnovabili

Muratura massiva

Prestazioni crescenti

Costi e tempi crescenti

> Impiegare interventi locali
In ottica di interventi

Integrati e a basso

Impatto:

24
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Strategie di intervento

Cercare di evitare la

demolizione di piccole Interventi applicabili|
porzioni di tamponatura  dal solo esterno :
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ioni validate in laboratorio

&
o ~
o /'\00 ///:\\\
A e [ >
> \\ | // -
5> ~ K
S Q/
p p0
e
R)(
B,
Mg o
S w0 O
37 yxxx £ ,\QQ %
- # - As_Built e ™ S (‘\—‘ g . ~ - /:/
-&-T_FLE_1 Fr=—s* == ———=—====-=-= AL AR | "B 0
00 | ~ = Snervamento flessionale trave ’,:. . . =0 \:/
el \
50 “t:“ 600\ .
1 Sy
=3
x Q 0
S o0
-50 ga::..
‘t:..‘::‘~ 900
It
-100 W e A
s A
___________\‘_.."___

-150
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= Masonry infill

www.gimiservice-com
= — Cementitious plaster;
. Primer;
Cementitious adhesive application
Expanded polyester (EPS) insulating panels.

= Installation plastic anchors;
= Cementitious adhesive 600
= TFiberglass mesh application.

450 -
300 -
150 -
Z
= Cementitious mortar; '_s'e 0 -
= Primer; 3
* Finishing with outdoor coating >_150 _

o )
(/g
-450 | F3_45_M_COAT
——F2_4S_M_FRP
—As Built

50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50

27
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Interventi locali nodi, pilastri e rinforzo tamponature B
CIaI%se sismica

CONSIGLIO NAZIONALE 53
DEGLI INGEGNERI

Classe energetica Interventi Classe sismica

. . £ 2
incrementali

[ 2

Epoca costruttiva: 1960-1970, i
2 piani, 1470 m? ;
J

Caso Studio 1: Edificio scolastico in Provincia di Teramo

Epoca costruttiva: 1950-1960,
3 piani, 1200 m?

I V Caso Studio 2: Edificio scolastico in Provincia di Macerata

Sismico: Interventi locali solo esterno FRP + tamponature

- ’ - analin_o
E S— .
Z AMBIENTE
INTERNO
g + AMBIENTE Faccia 4
m ‘ ESTERNO & -
Ll == .
|_ } ol Faccia3
Z Faccial Faccia2
Tempi: 2-4 mesi Costi: 200-300 €/m?2
|| 5ot | Energetico: Intervento 1 + Insuflaggio delle intercapedini
~ e WL +3/4 classi sismiche
(@) 4l e B ez 0 cn " »
=
Z
m | |
14
L
h ’
< 5

Tempi: 3-6 mesi Costi: 300-400 €/m?
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Caso Studio 1: Edificio scolastico in Provincia di Teramo

Classe sismica

Epoca costruttiva: 1960-1970,

Interventi locali nodi, pilastri e rinforzo tamponature

Clas‘,se energetica Interventi

incrementali
182.00 '
Wh/mfanno

Pttty P e 7

!

2 piani, 1470 m>2 ;
;I
i

INTERVENTO 3

Sismico: Interventi locali con placcaggi metallici

PIANTA

Barra filettata
s

Trave ‘A
2060 -

©20

7
Piastraal A Angolare
. 10mm
Piasira
mn

SEZ.A-A

Energetico: isolamento copertura, sostituzione infissi, valvole termostatiche +
insuflaggio intercapedini

Canalino
J distanziatore
<& Coating low-e

SEZ.B-B

AMBIENTE
INTERNO

o Faccia 4 " C

.l |

F;'ccia 3

L

Faccia2

Faccial

Costi: 500 €/m?

Tempi: 7 mesi

W
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Interventi globali con tamponature collaboranti in cls autoclavato

Classe sismica Classe energetica

Interventi
incrementali =

Pttty P e 7

i Epoca costruttiva: 1950-1960,
i 3 piani, 1200 m?

Caso Studio 2: Edificio scolastico in Provincia di Macerata

INTERVENTO 3

Energetico: cappotto termico, sostituzione serramenti, isolamento copertura,

Sismico: tamponature collaboranti in blocchi cls autoclavato (AAC) & o€ TOTI ISt g 4
sostituzione impianti, energie rinnovabili

+ rinforzo locale nodi e pilastri Muratura massiva

Ambiente
Interno

Esterno +6 classi sismiche

Isolamento termico

o3
100% T—
g

+8 classi energetiche

fiocchi CFRP

Tempi: 4 mesi Costi: 570 €/m?
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Interventi globali con controventi

Classe energetica

Epoca costruttiva: 1960-1970,
2 piani, 1470 m?

Caso Studio 1: Edificio scolastico in Provincia di Teramo

Classe sismica Classe energetica
»

Interventi
incrementali

m
=

[ a—
[ I——
[ e —

8.2%

Epoca costruttiva: 1950-1960,
1 3 piani, 1200 m2

Caso Studio 2: Edificio scolastico in Provincia di Macerata

Sismico: Interventi globali con controventi, rinforzi a taglio FRP, +
ringrosso fondazioni e micropali fondazioni

Controvento ad instabilita
im ped ita IFRP fgmrmatum 0 gin?)

Y IFRP (grrmatum 300 gmd)
malta di et
A\ Pt [ |

Il nucleo in acciaio
snervante

materiale
antiaderente

INTERVENTO 4

AL

~ 4

fiocchi CFRP
0204 055 —020~

0.95

Energetico: cappotto termico, sostituzione serramenti, isolamento copertura,
sostituzione impianti, energie rinnovabili

Muratura massiva

Ambiente
Interno

Esterno

+4 classi sismiche

Isolamento termico

[

A
| Sono da applicarsia tutte le
tamponature esterne di facciata ¢
solo dall’esterno
Fiocchi in fibra d"acciaio
inghisati al lembo inferiore
della trave di lunghezza 30 cm

Tempi: 6-8 mesi Costi: 600- 700 €/m?2
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Interventi globali con esoscheletri acciaio o misti acciaio c.a.

Classe energetica . i .
g Interventi Classe sismica Classe energetica

incrementali a5

Epoca costruttiva: 1960-1970, i
2 piani, 1470 m? ;
;I

Epoca costruttiva: 1950-1960,
3 piani, 1200 m?

----- . Caso Studio 2: Edificio scolastico in Provincia di Macerata

Caso Studio 1: Edificio scolastico in Provincia di Teramo

Sismico: Esoscheletri esterni in acciaio Energetico: isolamento copertura, sostituzione infissi, valvole termostatiche
L0 +4 classi sismiche
(@)
=
Z
=
i _|_
L
E :
- % Esterno
§§ Isolamento termico
: Tempi: 6-9 mesi Costi: 600-700 €/m?

Energetico: cappotto termico, sostituzione serramenti, isolamento copertura,
© sostituzione impianti, energie rinnovabili +5 classi sismiche
O Muratura massiva
=
4
Lg HPDF I
& |
Lll_J “® Fhinge
Z EX- frame ‘ lsolami::":nnico

F-hinge

Tempi: 6 mesi Costi: 543 €/m?
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Interventi globali con esoscheletri esterni
Classe sismica Classe energetica

[ > =

=

TN .

SE— 1.06% — mﬂ
= g T

Epoca costruttiva: 1960,
3 piani, 690 m?2

Caso Studio 3: Edificio residenziale in Provincia di Bergamo

Sismico: Interventi globali con diverse tipologie di controventi Energetico: cappotto termico, sostituzione serramenti, isolamento copertura,
Acciaio, Diagrid, pannelli legno, pareti C.A.

Muratura massiva

Ambiente
Interno

+3 classi sismiche

- \‘.

INTERVENTO 1-5

Canalino
i distanziatore
<& Coating low-e

AMBIENTE
INTERNO

soluzioni

Faccia 4
r_‘i’

Intonaco interno B3 g Faccia2
Solaioin
: { Faccial

Tempi: 6-8 mesi Costi: 600-700 €/m?2
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Interventi globali con esoscheletri esterni
Classe sismica Classe energetica

[ > =

=

TN .

SE— 1.06% — mﬂ
= g T

Epoca costruttiva: 1960,
3 piani, 690 m?2

Caso Studio 3: Edificio residenziale in Provincia di Bergamo

Sismico: Interventi globali con diverse tipologie di controventi Energetico: cappotto termico, sostituzione serramenti, isolamento copertura,
Acciaio, Diagrid, pannelli legno, pareti C.A.

Muratura massiva

Ambiente
Interno

+3 classi sismiche

- \‘.

INTERVENTO 1-5

Canalino
i distanziatore
<& Coating low-e

AMBIENTE
INTERNO

soluzioni

Faccia 4
r_‘i’

Intonaco interno B3 g Faccia2
Solaioin
: { Faccial

Tempi: 6-8 mesi Costi: 600-700 €/m?2
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