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dAccordo 2019‐2021 

‐ Università coinvolte: 47‐ Università coinvolte: 47
‐ Unità coinvolte: 257
‐ Ricercatori coinvolti : 872 

(Professori/Ricercatori/
Assegnisti/Borsisti/
D di/C ll b i)Dottorandi/Collaboratori)

i ib i l i i i l d llDistribuzione sul territorio nazionale della 
Rete delle Università che prendono parte 

alle attività di ricerca e di servizio 
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WP 3 ‐ RINTC

WP 2 ‐ Inventario delle tipologie strutturali ed edilizie esistenti (CARTIS)
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WP 6 ‐Monitoraggio e dati satellitari

WP 4 ‐MAppe di Rischio e Scenari di danno sismico (MARS)

WP 5 ‐ Interventi di rapida esecuzione Interventi di rapida esecuzione a basso impatto ed integrati
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WP 8 ‐ Divulgazione (DIV)

gg

m
in
is
tr
at
iv
o

m
in
is
tr
at
iv
o

Ce
nt
ro
 VPROGETTO

DPC‐ReLUIS
2019‐2021

WP 10 ‐ Contributi normativi relativi a Costruzioni Esistenti in Muratura

WP 9 ‐ Contributi normativi per Sistema Informativo ReLUIS
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WP 11 ‐ Contributi normativi relativi a Costruzioni Esistenti in Cemento Armato

WP 13 Contributi normativi relativi a Strutture in Legno

WP 12 ‐ Contributi normativi relativi a Costruzioni civili e industriali di acciaio e composte
acciaio‐calcestruzzo
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WP 14 ‐ Contributi normativi relativi a Materiali Innovativi per Interventi su Costruzioni
Esistenti

WP 13 ‐ Contributi normativi relativi a Strutture in Legno
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WP 16 ‐ Contributi normativi ‐ Geotecnica

WP 15 ‐ Contributi normativi realtivi a Isolamento e Dissipazione
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JRC PILOT PROJECT JRC PILOT PROJECT - IntegratedIntegrated techniquestechniques for the for the seismicseismic strenghteningstrenghtening and and energyenergy
efficiencyefficiency of of existingexisting buildingsbuildings

DPC ReLUIS
2019‐2021 WP5 

• define tools and guidelines for a combined upgrading of buildings
Objectives

g pg g g
• stimulate the use of integrated solutions
• create awareness about the topic with the aim of prevention

Overview and classification of technologies for seismic strengthening and
energy upgrading of existing buildings

Action 1Action 1

Overview of technologies for combiend upgrading of existing buildingsAction 2Action 2

Action 3Action 3 Methodologies for assessing the combined effect of buildings’ upgrading

Action 4Action 4 Regional impact assessment and proposal for the Action Plan

Action 5Action 5 Stakeholders’ involvement
Courtesy: Paolo Negro and Elvira Romano
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scuolescuole
edifici

residenzialiresidenziali
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Gli interventi di rinforzo sismico si sono dimostrati efficaci

SCUOLA ROMOLO CAPRANICA (Amatrice)SCUOLA ROMOLO CAPRANICA (Amatrice)

SCUOLA DI MUSICA 
ARMANDO BARTOLONI

(Norcia)
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 SeismicSeismic safetysafety andand usabilityusability surveyssurveys ofof SCHOOLSCHOOL BUILDINGSBUILDINGS

E 33% unusable

B/C
548
27%

E
126
6%

33% unusable

27%

A
1369
67%

RC h lRC schools Masonry  schools

2,043 surveys in 4 Regions at the end of the sequence
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Molti edifici sono stati rinnovati di recente facendo attenzione 
principalmente a migliorarne l’efficienza energeticaprincipalmente a migliorarne l efficienza energetica

Necessità di un approccio di progettazione integrato
che combini rinforzo sismico ed efficientamento energetico
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MISURE di INTERVENTO

Detrazione fiscale, ossia, uno sconto IRPEF 
considerevole, per edifici che effettuano 
interventi di risparmio energetico e/o di 

«[ ] Per le spese relative agli interventi su parti comuni di edifici condominiali ricadenti

adeguamento antisismico e di 
ristrutturazione

«[…] Per le spese relative agli interventi su parti comuni di edifici condominiali ricadenti
nelle zone sismiche 1, 2 e 3 finalizzati congiuntamente alla riduzione del rischio sismico e
alla riqualificazione energetica spetta, in alternativa alle detrazioni previste
rispettivamente dal comma 2 quater del presente articolo e dal comma 1 quinquiesrispettivamente dal comma 2‐quater del presente articolo e dal comma 1‐quinquies
dell'articolo 16, una detrazione nella misura dell'80 per cento, ove gli interventi
determinino il passaggio ad una classe di rischio inferiore, o nella misura dell'85 per cento
ove gli interventi determinino il passaggio a due classi di rischio inferiori La predettaove gli interventi determinino il passaggio a due classi di rischio inferiori. La predetta
detrazione e' ripartita in dieci quote annuali di pari importo e si applica su un ammontare
delle spese non superiore a euro 136.000 moltiplicato per il numero delle unita’
immobiliari di ciascun edificio […]»immobiliari di ciascun edificio […]
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Sia per l’edilizia residenziale che per le scuole è necessaria un’azione 
diffusa di riduzione del rischio sismico. Per ottenere questo obiettivo: q
interventi rapidi e di costo contenuto

l’ d l d l b f hPer l’edilizia residenziale: basso impatto significa interventi che si 
possono eseguire senza lavorazioni importanti all’interno, senza 
richiedere lo sgombero degli spazi e possibilmente senzarichiedere lo sgombero degli spazi e possibilmente  senza 
interrompere l’uso delle case da parte dei condomini

Per le scuole: politiche generali legate non solo al rischio sismico, ma 
anche allo stato di manutenzione, alle condizioni degli impianti e dei 

i i id i i l i i hi ll i l llservizi, a considerazioni su altri rischi e alle esigenze legate alla 
popolazione scolastica. 
Dove si decide di intervenire: basso impatto significa mirare adDove si decide di intervenire: basso impatto significa mirare ad 
interventi effettuabili in pochi mesi (pausa estiva)  e/o compatibili con 
continuità di utilizzo della scuola
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Spesso questo porta a ricorrere ad interventi locali (8.4.1 delle NTC 
2008) )

E’ sempre necessario valutare caso per caso se ci sono le condizioni 
per effettuare un intervento locale (ad esempio escludendo che ci 
siano cedimenti in fondazione, quadri fessurativi significativi, gravi 
carenze nei materiali gravi carenze di tipo gravitazionale etc )carenze nei materiali, gravi carenze di tipo gravitazionale, etc.)
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METODO SEMPLIFICATO LG SISMA BONUS
 EDIFICI IN C A EDIFICI IN C.A.
 E’ possibile passare alla classe di rischio immediatamente superiore se:

• Presenza di telai in entrambe le direzioni
• Confinamento di tutti i nodi perimetrali non confinati dell’edificio
• Anti-ribaltamento su tutte le tamponature di facciata
• Ripristino di eventuali zone danneggiate o degradate• Ripristino di eventuali zone danneggiate o degradate

Incremento di 1classe 
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(WP5 Interventi di rapida esecuzione a basso impatto ed integrati)(WP5 Interventi di rapida esecuzione a basso impatto ed integrati)

Task 5.1 – Interventi di rapida esecuzione e a basso impatto
messa a punto di strategie e tecniche di intervento volte alla ottimizzazionemessa a punto di strategie e tecniche di intervento volte alla ottimizzazione
dei risultati a fronte di tempi, costi e grado di invasività limitato

T k 5 2 I t ti i t ti t ibili l i lifi i di difi i i t tiTask 5.2 – Interventi integrati e sostenibili per la riqualificazione di edifici esistenti
messa a punto di strategie di intervento che integrino l’incremento di
prestazioni strutturali con l’efficienza energetica valutando le prestazioni e la
sostenibilità generale degli interventi con riferimento alla riduzione dei
consumi e delle perdite attese

Task 5.3 – Interventi su edifici vincolati monumentali e/o di culto
messa a punto di strategie di intervento per gli edifici vincolati monumentali e 
di culto

Task 5.4 – Interventi di miglioramento ed adeguamento di ponti esistenti
definizione di interventi per i ponti esistenti al fine di migliorarne ledefinizione di interventi per i ponti esistenti al fine di migliorarne le
prestazioni strutturali e valutare e contenere gli effetti del degrado
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(WP5 C.A.)(WP5 C.A.)

Unità coinvolte nell’analisi di edifici in C.A.:

Università della Basilicata
(Prof. A. Masi)

Università di Napoli Federico II
(prof. A. Prota, R. Landolfo,
E. Nigro, G.M. Verderame,
G Della Corte C Menna)

Università di Udine
(Prof. G. Russo/M. Pauletta)

G. Della Corte, C. Menna)

Università di Napoli Parthenope
(prof N Caterino)

Università di Brescia
(prof M Preti)

Università di Pavia
( f R Pi h )

Politecnico di Torino
(prof G Ferro) (prof. N. Caterino)(prof. M. Preti)(prof. R. Pinho)

Università del Sannio

(prof. G. Ferro)

IUSS – Pavia
(prof. R. Monteiro)

Università di Bergamo
(prof. A. Marini)

Università del Sannio
(prof. M. Pecce, C. Del Vecchio,

L. Di Sarno)
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Rinforzo nodi FRP, soluzioni solo esterno
(UniNA – Verderame, Prota, Del Vecchio)

Rinforzo nodi CAM
(UniNA – Verderame) ( , , )(UniNA Verderame)

Rinforzo nodi SFRP 
( )(UniPV – Pinho)
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Controventi esterni + CAM
(UniUD – Russo/Pauletta)

Rinforzi a taglio
con calastrelli

Rinforzi con 
piatti dissipativi 

Spead device

co
lu

m
n

(UniSannio – Pecce) (UniBas – Masi)

beam

Chemical anchors

Controventi + FRP (IUSS – Monteiro)

Controventi con shear key
(UniNa Della Corte)(UniNa – Della Corte)
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Esoscheletri in acciaio
(UniBg – Marini)

Esoscheletri + interazione SSI
(UniNA – Nigro)( g ) (UniNA Nigro)

Esoscheletri in acciaio (UniNa – Landolfo) E h l t i tt t iEsoscheletri in acciaio (UniNa Landolfo) Esoscheletri + cappotto termico
(PoliTO – Ferro)
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Nuovi telai in c.a. (prefabbricati o in opera) (UniBas – Masi)
Struttura Struttura 
esistente esistente 

Nodo con due travi-una colonna

Schema resistenteNuovi telaiNuovi telai
- Nuovi telai  azioni sismiche 

- Struttura esistente  carichi verticali Nodo con due colonne-una traveVANTAGGI
 Incremento «modulare» progressivo delle prestazioni sismiche (in funzione di ζE richiesto)

 Possibilità di regolarizzare la risposta strutturale

 Sostituibilità futura dei singoli «moduli» (es. var. di destinazione d’uso)

 Possibilità di inserire nuovi pannelli di tamponatura (ulteriore incremento prestazioni energetiche e 
sismiche)

 Lavorazioni solo dall’esterno  pieno utilizzo degli ambienti interni
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TAMPONATURE
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TAMPONATURE DPC‐ReLUISTAMPONATURETAMPONATURE DPC ReLUIS
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Tamponature non collaboranti (UniBG – Preti)

INTERAZIONE
TELAIO‐TAMPONAMENTO

Giunto superiore



Prof. Ing. A. Prota
NUOVI ELEMENTI IN C.A. / 

TAMPONATURE COLLABORANTI
NUOVI ELEMENTI IN C.A. / 

TAMPONATURE COLLABORANTI DPC‐ReLUISTAMPONATURE COLLABORANTITAMPONATURE COLLABORANTI DPC ReLUIS
2019‐2021 WP5 

Nuovi setti perimetrali in c.a. (UniPV – Pinho)

T t ll b ti i l t t l tTamponature collaboranti in calcestruzzo autoclavato (UniNA – Prota/Menna)
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Interventi con tamponamenti in legno (UniTN – Piazza/Giongo)

Miglioramento sismico di edifici a telaio 
in c.a. attraverso la  sostituzione dei 
tamponamenti murari con pannelli in 
CLT

Primi anni del ‘900
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Metodologia di progettazione 
integrata (UniNA – Prota/Menna)

Life Cycle thinking (UniBG – Marini)
g ( )
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Ci = Replacement o restoration cost
λi = Probability of occurrence

D = Discount Rate

Analisi costi-benefici (UniParthenope - Caterino)

L DR = Discount Rate



Prof. Ing. A. Prota

I CASI STUDIOI CASI STUDIO
DPC‐ReLUIS(edilizia scolastica e residenziale in C A )(edilizia scolastica e residenziale in C A ) DPC ReLUIS
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(edilizia scolastica e residenziale in C.A.)(edilizia scolastica e residenziale in C.A.)

Sono stati selezionati 4 casi studio rappresentativi del costruito esistente:

Edilizia scolastica:

1) Scuola media Parozzani, Isola del Gran Sasso (TE)) ( )

2) Scuola Primaria Santini, Loro Piceno (MC)2) Scuola Primaria Santini, Loro Piceno (MC)

Edilizia residenziale:Edilizia residenziale:

3) Edificio residenziale ALER ‐ social housing
T l M d (BS)Toscolano Maderno (BS)

4) Edificio residenziale IACP, Torino (TO)
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METODOLOGIA DI PROGETTAZIONE INTEGRATAMETODOLOGIA DI PROGETTAZIONE INTEGRATA
DPC‐ReLUISa livelli di prestazioni ed invasività crescentia livelli di prestazioni ed invasività crescenti DPC ReLUIS

2019‐2021 WP5 
a livelli di prestazioni ed invasività crescentia livelli di prestazioni ed invasività crescenti

Livello 1
Interventi di rafforzamento locale (solo esterno)Interventi di rafforzamento locale (solo esterno)

(rinforzo locale nodi e pilastri vano scala con FRP, FRCM, calastrelli acciaio, 
antiribaltamento tamponature di facciata)

(sostituzione infissi isolamento copertura valvole termostatiche) e ti(sostituzione infissi, isolamento copertura, valvole termostatiche)

Livello 2 es
ce

nt
e

re
sc

en
t

Interventi di rafforzamento locale (anche interno)
(Livello 1 + rinforzo pilastri per azioni da interazione tamponatura)

(Livello 1 + insufflaggio tamponature perimetrali iv
ità

 c
re

az
io

ni
 c

(Livello 1 + insufflaggio tamponature perimetrali
efficientamento impianti)

In
va

s

Pr
es

ta

Livello 3
Interventi di miglioramento (impatto e prestazioni elevate) 

( i di i i i i h l i i i(controventi dissipativi esterni + FRP, esoscheletri, setti in c.a., 
isolamento alla base)

(Livello 1 + cappotto termico, impianti ad alto rendimento, fonti rinnovabili)
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APPLICAZIONE AI CASI STUDIOAPPLICAZIONE AI CASI STUDIO
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(edilizia scolastica C.A.)(edilizia scolastica C.A.)

In prima istanza la metodologia è stata applicata a due edifici scolastici:
1) Scuola media Parozzani Isola del Gran Sasso (TE) (1960 1970)1) Scuola media Parozzani, Isola del Gran Sasso (TE), (1960‐1970)

‐ Pianta allungata ( 2 livelli)
‐ Zona sismica 1
‐ Telai in entrambe direzion
‐ fcm = 20 Mpa
‐ carenza di staffe e dettagli 

2) Scuola Primaria Santini Loro Piceno (MC) (1960‐ 1970)

g
sismici

2) Scuola Primaria Santini, Loro Piceno (MC), (1960 1970)

‐ Pianta compatta ( 3 livelli)
‐ Zona sismica 1‐ Zona sismica 1
‐ Telai in una sola direzione
‐ Setti in c.a.
‐ f = 20 Mpafcm  20 Mpa
‐ carenza di staffe e dettagli 

sismici
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Analisi non lineare a plasticità concentrata:

Cerniere plastiche caratterizzate
secondo NTC 2018 (Circ. 2019)

Momento-Rotazione

o

theta u

M
om

en
to 3/4 theta u

theta y
theta cr

Y

Rotazione 

X
L’occorenza di crisi fragili di travi, 

pilastire nodi è stata verificatapilastire nodi è stata verificata
in fase di post-processing dei dati
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L’analisi di vulnerabilità sismica nella configurazione as‐built:
0 2

0.15

0.2

TR = 21 anni

0.1

S e
 [m

/s
2 ]

PGA

0.05

PGAC 
0.069g

0
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025

Sde [m]

E = PGAC/PGAD= 23% (caso studio 1)E C/ D ( )

Crisi a taglio nodi e pilastri vano scala

 PGA /PGA 11% (caso studio 2)

taglio 
nodi 

trazione

taglio 
nodi 

compress.

taglio 
pilastri

Ductile
failure
beams

Beam
shear
failure

E = PGAC/PGAD= 11% (caso studio 2)

Crisi a taglio nodi e pilastri vano scala
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Verifiche Stato Limite di Danno (SLD) :

h

dr

h

Direz. X

Direz. Y
(caso studio 1)

Direz. X

(caso studio 2)
Direz. Y

Pareti collaboranti
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Livello 1
Interventi di rafforzamento locale (solo esterno)Interventi di rafforzamento locale (solo esterno)

(rinforzo locale nodi e pilastri vano scala con FRP, antiribaltamento tamponature)
(sostituzione infissi, isolamento copertura, valvole termostatiche)

Target prestazionali:      ‐ E = 60%  (minimo richiesto NTC 2018 per le scuole)
‐ riduzione consumi energetici PEC = ‐20% 

Rinforzo locale nodi FRP 
(solo esterno)

 2 fiocchi CFRP
per lato

x

y

60
0

60
0

200 200

600

200

y

Antiribaltamento tamponature di facciata



Prof. Ing. A. Prota

INTERVENTI LIVELLO 1INTERVENTI LIVELLO 1
DPC‐ReLUIS(edilizia scolastica C A )(edilizia scolastica C A ) DPC ReLUIS

2019‐2021 WP5 
(edilizia scolastica C.A.)(edilizia scolastica C.A.)

Sono stati integrati con interventi di efficientamento energetico a 
basso impatto ed applicabili prevalentemente dal solo esterno:basso impatto ed applicabili prevalentemente dal solo esterno:

Involucro: Interventi locali dall’esterno
1. Isolamento termico della copertura
(trasmittanza termica da 1.2 W/m2K a 0.26 W/m2K)

2. Sostituzione dei componenti trasparenti dell’involucro edilizio
(La trasmittanza termica passa da 5.7 W/m2K a 1.9 W/m2K
il fattore solare passa da 0.80 a 0.55)

Impianti
3. Installazione di valvole termostatiche

e in corrispondenza dei corpi scaldanti

Risultato atteso: Salto di 1/2 classi energetiche da F a ERisultato atteso: Salto di 1/2 classi energetiche, da F a E
(se non si interviene sugli impianti)

D (se si interviene sugli impianti).
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Livello 2
Interventi di rafforzamento locale (anche interno)Interventi di rafforzamento locale (anche interno)

Livello 1 + rinforzo pilastri per azioni da interazione con la tamponatura)
(Livello 1 + insufflaggio tamponature perimetrali, efficentamento impianti)

Target prestazionali:      ‐ E = 60%  (minimo richiesto NTC 2018 per le scuole)
‐ riduzione consumi energetici PEC = ‐40% 

Rinforzo locale nodi FRP 
(SFRP + CFRP)
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y Demolizioni tamponaturaAntiribaltamento tamponature di facciata
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Sono stati integrati con interventi di efficientamento energetico a 
compatibili con il livello di disturbo:compatibili con il livello di disturbo:

In aggiunta agli interventi proposti al Livello 1

Involucro: Interventi diffusi dall’esterno

1. Isolamento termico delle pareti verticali1. Isolamento termico delle pareti verticali
a cassa vuota attraverso l’insufflaggio di isolante
termico (trasmittanza termica da 1.1 W/m2K a 0.28 W/m2K)

Impianti
2. Installazione di una caldaia

ad alto rendimento della potenza di circa 80kW

Risultato atteso: Salto di 3/4 classi energetiche da F a CRisultato atteso: Salto di 3/4 classi energetiche, da F a C
(se non si interviene sugli impianti)

B (se si interviene sugli impianti).
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Livello 3
Interventi di miglioramento (impatto e prestazioni elevate)Interventi di miglioramento (impatto e prestazioni elevate)

(controventi dissipativi esterni, ringrossi + FRP, ringrosso fondazioni)
(Livello 1 + cappotto termico, impianti ad alto rendimento, fonti rinnovabili)

Target prestazionali:      ‐ E = 100%  (adeguamento)
‐ riduzione consumi energetici PEC = ‐60% 

Rinforzo locale nodi FRP 
(SFRP + CFRP)

Controventi dissipativiControventi dissipativi 
(campate perimetrali)
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Sono stati integrati con interventi su involucro ed impianti per 
raggiungere elevata efficienza energetica:gg g g

Involucro: Interventi diffusi dall’esterno

In aggiunta agli interventi proposti al Livello 1

1. cappotto termico esterno dello spessore di 8 cm
(trasmittanza termica da 1.1 W/m2K a 0.27 W/m2K)

Impianti
2. Installazione di una pompa di calore aria-acqua
(raffreddata ad aria)(raffreddata ad aria)

3. Installazione di pannelli fotovoltaici
in copertura in silicio polii-cristallinoin copertura in silicio polii cristallino
potenza elettrica dell’impianto fotovoltaico circa 60 kW
4. Sostituzione dei corpi illuminanti con sistemi
LED d l ffi iLED ad alta efficienza
Salto di 3/4 classi energetiche, da F a C

A3 (se si interviene sugli impianti).
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Livello 3
Interventi di miglioramento (impatto e prestazioni elevate)Interventi di miglioramento (impatto e prestazioni elevate)

(tamponature collaboranti in calcestruzzo autoclavato)
(Livello 1 impianti ad alto rendimento, fonti rinnovabili)

Target prestazionali:      ‐ E = 100%  (adeguamento)
‐ riduzione consumi energetici PEC = ‐60% 

Rinforzo locale nodi FRP 
(SFRP + CFRP)

Collegamento al pilastro
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Livello 1‐2‐3: Confronto analisi costi‐benefici
Descri ione Caso St dio 1) Caso St dio 2)Livello di 

Progettazione

Descrizione Caso Studio 1) Caso Studio 2)

OPERE CIVILI €/m2 €/m3 Sismica Energ €/m2 €/m3 Sismica Energ

Li ll I

Parziale strutturale 85.37    26.70       77.92 25.97
Livello I Opere di efficientamento energetico 173.47   54.26       105.83 35.28 

TOTALE INTERVENTI 275.85   86.28       B D 203.75 67.92 B D

Parziale strutturale 204.42   63.94       188.75 62.92 

Livello II Opere di efficientamento energetico 196.60   61.49       132.50 44.17 

TOTALE INTERVENTI 462.25 144.58      B B 341.25 113.75 B B

Parziale strutturale 298.64   93.4        285.25 95.08
Livello III -

Controventi Opere di efficientamento energetico 349.32   109.26      276.67 92.22

TOTALE INTERVENTI 664.97   207.98      A+ A3 581.92 193.98 A A2

Parziale strutturale ------- ------- 309.63 103.21

Livello III - AAC Opere di efficientamento energetico ------- ------- 241.50 80.50 

TOTALE INTERVENTI ------- ------- ------- ------- 571.13 190.38 A A3

costi inclusi di ONERI DELLA SICUREZZA (PSC) 

Oneri comuni ai vari livelli di 
progettazione 17.01    5.32         20.00 6.67 
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Livello di Progettazione
Descrizione

Caso Studio 1) Caso Studio 2)

Giorni lavorativi Giorni lavorativiGiorni lavorativi Giorni lavorativi

OPERE CIVILI 1 squadra 2 squadre 3 squadre 1 squadra 2 squadre 3 squadre

Parziale strutturale 58.33 29.17 19.44 44.69 22.35 14.90

Opere di efficientamento energetico 72 11 60 38 56 47 37 55 37 55 37 55Livello I Opere di efficientamento energetico 72.11 60.38 56.47 37.55 37.55 37.55

Sicurezza e cantiere 12.78 12.78 12.78 6.21 6.21 6.21

TOTALE INTERVENTI 5 mesi 3.5 mesi 3 mesi 3 mesi 2.5 mesi 2 mesi

P i l t tt l 169 88 84 94 56 63 108 27 54 13 36 09

Livello II

Parziale strutturale 169.88 84.94 56.63 108.27 54.13 36.09

Opere di efficientamento energetico 84.96 69.39 64.20 47.02 47.02 47.02

Sicurezza e cantiere 18.36 18.36 18.36 8.13 8.13 8.13

TOTALE INTERVENTI 9 i 6 i 5 i 6 i 4 i 3 iTOTALE INTERVENTI 9 mesi 6 mesi 5 mesi 6 mesi 4 mesi 3 mesi

Livello III - Controventi

Parziale strutturale 204.05 102.02 68.02 163.62 81.81 54.54

Opere di efficientamento energetico 156.94 102.13 94.30 98.17 49.09 49.09

Sicurezza e cantiere 23.24 23.24 23.24 11.47 11.47 11.47

TOTALE INTERVENTI 13 mesi 8 mesi 6.5 mesi 9.5 mesi 5 mesi 4 mesi

Parziale strutturale 140.68 70.34 46.89

Livello III - AAC
Opere di efficientamento energetico 85.69 42.85 42.85

Sicurezza e cantiere 11.47 11.47 11.47

TOTALE INTERVENTI 8 mesi 4.5 mesi 3.5 mesi
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• Le soluzioni di intervento integrate ad impatto crescente risultano• Le soluzioni di intervento integrate  ad impatto crescente risultano 
efficaci per incrementare significativamente classe sismica ed 
efficienza energeticag

• Le soluzioni proposte hanno costi al massimo pari a circa 50% del 
costo di sostituzione edilizia

• Saranno necessarie ulteriori analisi costi‐benefici per confrontare• Saranno necessarie ulteriori analisi costi‐benefici per confrontare 
le diverse soluzioni tenendo conto di diverse variabili

• Estensione all’edilizia residenziale (in corso)

bbli i d i i S di i f i i i i• Pubblicazione dei Casi Studio per supportare i professionisti e i 
decisori
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