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• Iniziative riduzione rischio sismico:

Terremoto parliamone insieme – Terremoto io non rischio

• Analisi Danni, Report e Linee Guida

• Verifiche di agibilità edifici pubblici e privati

TERREMOTO L’AQUILA 2009, EMILIA 2012, CENTRO ITALIA 2016

RUOLO ReLUIS NELL’EMERGENZA

Prof. Ing. Andrea Prota



ReLUIS – Il terremoto di L’Aquila 2009

 Verifiche di agibilità edifici pubblici e privati

 Scheda AeDES

Esito di agibilità:
• A - Agibile
• B - Edificio inagibile ma agibile a seguito

di interventi di pronto intervento
• C - Parzialmenmte inagibile
• D- Temporaneamente inagibile
• E – Inagibile
• F- Inagibile per rischio esterno

A partire dall’8 aprile 2009 effettuati sopralluoghi su

62 complessi scolastici, per un totale di 156 corpi di

fabbrica nel comune di L’Aquila. In provincia di

L’Aquila, le verifiche di agibilità furono svolte in 64

comuni su 234 complessi scolastici per un totale di

324 corpi di fabbrica.

Prof. Ing. Andrea Prota



ReLUIS – Il terremoto di L’Aquila 2009

Circa 680 squadre coinvolte per un 
totale di 2000 giorni/uomo e circa 
300 complessi scolastici e 480 corpi 
di fabbrica

 Verifiche di agibilità edifici 

pubblici e privati



ReLUIS – Attività su edifici scolastici - Emilia 2012

Le verifiche di agibilità condotte a partire
dal 29 maggio 2012 hanno riguardato 330
edifici pubblici e in particolare:

• 200 edifici scolastici
• 15 municipi
• 10 ospedali
• 5 caserme
• Teatri e Centri sportivi
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ReLUIS – Attività su edifici scolastici nel terremoto di L’Aquila 2009

ReLUIS è stato consulente per i progetti di intervento sulle scuole

Rafforzamento locale sui nodi trave-pilastro

Collegamento perimetrale antiribaltamento



ReLUIS – Attività su edifici scolastici nel terremoto di L’Aquila 2009

N. 54 Interventi locali con FRP (14 L’Aquila e 40 provincia di L’Aquila) 

Località Denominazione Istituto
Esito al 

06/04/2009

COMUNE DI FONTECCHIO Edificio scolastico A

COMUNE DI SCOPPITO Scuole di Civitatomassa e Madonna della strada A

COMUNE CAPITIGNANO Scuole materna ed elementare A

COMUNE DI MONTEREALE Scuole Cesaproba e capoluogo A

COMUNE DI MONTEREALE Scuole capoluogo e Marana A

COMUNE PIZZOLI Edificio scolastico Villa S. Pietro A

COMUNE DI CAPESTRANO Edificio scolastico U. Migliorati A

COMUNE DI S.PIO Edificio scolastico elementare e media B

COMUNE FOSSA Edificio scolastico elementare e materna B

Cansatessa - Piazza Cansatessa Scuola materna A

S.Sisto - Via della Fonte Scuola elementare  (*) A

Valle Pretara - Via Aldo Moro Scuola materna  (*) A

PROVINCIA L'AQUILA Accademia Belle Arti L.Da Vinci B

COMUNE DI CASTELVECCHIO SUB.  materna elementare e media A

PROVINCIA L'AQUILA Istituto Superiore O.Colecchi B

Paganica - Via E. Rossi Tascioni Scuola materna  (*) A

PROVINCIA L'AQUILA ITIS Amedeo D'Aosta 3° lotto B

Monticchio Scuola elementare (*) A

S.Benedetto di Bagno - Via S.Angelo Scuola materna A

Sassa - Via Duca degli Abruzzi Scuola elementare A

PROVINCIA L'AQUILA Liceo Scientifico A.Bafile B

COMUNE DI LUCOLI Scuola elementare in fraz. Spognetta A

COMUNE DI TORNIMPARTE Scuole S.Nicola e Palombaia A

COMUNE DI TORNIMPARTE Scuole Villagrande A

Coppito - Via Madonna delle Grazie Scuola materna A

S. Francesco -  Via Tosti Scuola materna A

Arischia - Via collebrincioni Scuola materna A

S. Francesco - Via Moscardelli Scuola elementare  (*) A

S. Francesco - Via Capo Croce Scuola materna A

Torrione - Via Alcide De Gasperi Scuola materna A

COMUNE DI NAVELLI Scuola elementare e materna  (* *) A

Preturo - Strada Provinciale 33 Scuola materna B

PROVINCIA L'AQUILA ITIS Amedeo D'Aosta 2° lotto B

COMUNE DI CAGNANO Scuola materna elem e media A

PROVINCIA L'AQUILA ex ITC Rendina (COTUGNO) B

PROVINCIA L'AQUILA IPSIASAR Leonardo Da Vinci B

COMUNE DI COLLEDARA Scuola elementare A

COMUNE DI CASTELLI Istituto d'Arte A

COMUNE DI MONTORIO AL VOMANO I.T.C.P. A

COMUNE DI COLLEDARA fraz ORNANOScuola materna A

Località Denominazione Istituto
Esito al 

06/04/2009

COMUNE L'AQUILA Scuola Media Dante Alighieri B

COMUNE L'AQUILA Direzione di Paganica elementare B

COMUNE L'AQUILA Direzione di Pile B

COMUNE L'AQUILA Pile infanzia e asilo nido Primo Maggio B

COMUNE L'AQUILA Scuola di Preturo elemetare B

COMUNE L'AQUILA Edifico Scol. "Patini" media B

COMUNE L'AQUILA Edif. Scolast. Pile piccolo materna B

COMUNE L'AQUILA Edif. Scolast. Pagliare di Sassa materna B

COMUNE L'AQUILA Edif. Scol. Di Tempera materna B

COMUNE L'AQUILA Edif. Scol. Santa Barbara elementare e materna B

COMUNE L'AQUILA Scuola dell'Infanzia - Bazzano materna B

COMUNE L'AQUILA Edificio Scolastico San Giacomo materna e elementare B

COMUNE L'AQUILA Direzione "DE GASPERI" elementare B

COMUNE L'AQUILA Edifico Scol.  Colle Capo Croce  (*) materna B

L’AQUILA

ALTRI COMUNI

NESSUNA RICHIESTA DI 
VERIFICA DI AGIBILITÀ 

NEL 2016



ReLUIS – Attività su edifici scolastici nel terremoto di L’Aquila 2009

Verifiche di vulnerabilità sismica e Progettazione interventi di miglioramento sismico (8 complessi)

NESSUNA RICHIESTA DI 
VERIFICA DI AGIBILITÀ 

NEL 2016

 riparazione di elementi 

non strutturali danneggiati

 interventi su tamponature 

e paramenti esterni non  

danneggiati volti a 

prevenire crolli pericolosi 

per ’incolumità delle 

persone

 riparazione locale di 

elementi strutturali 

 interventi di 

rafforzamento locale di 

singole parti e/o elementi 

di strutture in cemento 

armato e muratura

Descrizione Progetto Comune Verificatore ESITO 2009
PGA       

L'AQUILA 2009

PGA      

AMATRICE 2016

ITC - ITG "G. GALILEI/L. B. ALBERTI" DI 

AVEZZANO*VIA MONSIGNOR 

DOMENICO VALERII*LAVORI DI MESSA 

IN SICUREZZA

Avezzano

DIPARTIMENTO DI 

INGEGNERIA STRUTTURALE E 

GEOTECNICA SAPIENZA 

UNIVERSITÀ DI ROMA

A / B 0,08 g 0,04 g

LICEO SCIENTIFICO 'VITRUVIO 

POLLIONE'*VIA ALDO MORO*MESSA 

IN SICUREZZA ED AMPLIAMNETO

Avezzano

Dipartimento di Strutture 

Università degli Studi Roma 

Tre

A / B 0,08 g 0,04 g

ISTITUTO D'ARTE "V. BELLISARIO"*VIA 

TIBURTINA VALERIA*LAVORI DI MESSA 

IN SICUREZZA

Avezzano

Dipartimento per le 

Tecnologie Università degli 

Studi di Napoli “Parthenope” 

B 0,08 g 0,04 g

ISTITUTO PROFESSIONALE PER 

L'AGRICOLTURA E L'AMBIENTE. 'A. 

SERPIERI'*VIA SANTA MARIA DELLE 

CASE*LAVORI DI MESSA IN SICUREZZA

Avezzano

DIPARTIMENTO DI 

INGEGNERIA CIVILE Università 

degli Studi di Salerno

- 0,08 g 0,04 g

LICEO CLASSICO ' A. TORLONIA'*VIA 

MARCONI*LAVORI DI MESSA IN 

SICUREZZA EDIFICIO SCOLASTICO

Avezzano

Dipartimento di Ingegneria 

Strutturale,

Aerospaziale e Geotecnica 

Università di Palermo

B 0,08 g 0,04 g

LICEO SOCIOPEDAGOGICO E DELLE 

SCIENZE SOCIALI 'G.B. VICO'*VIALE 

PALMIRO TOGLIATTI*LAVORI DI 

MESSA IN SICUREZZA

Sulmona

DIPARTIMENTO DI 

INGEGNERIA STRUTTURALE 

UNIVERTITÀ DEGLI STUDI DI 

NAPOLI FEDERICO II

B 0,03 g 0,02 g

ISTITUTO TECNICO 

COMMERCIALE/ISTITUTO TECNICO 

PER GEOMETRI "A. DE NINO" - "R. 

MORANDI"*VIA V. D'ANDREA*LAVORI 

DI MESSA IN SICUREZZA

Sulmona
UNIVERTITÀ DEGLI STUDI G. 

D'ANNUNZIO CHIETI PESCARA
B 0,03 g 0,02 g

ISITUTO D'ARTE "G. MAZARA"*VIA DI 

GIACOMO*LAVORI DI MESSA IN 

SICUREZZA

Sulmona

DICAM, Dipartimento di 

Ingegneria Civile, Ambientale 

e dei Materiali dell’Università 

di Bologna

A 0,03 g 0,02 g



LE PRESTAZIONI DEGLI EDIFICI SCOLASTICI A SEGUITO 
DEGLI EVENTI SISMICI IN ITALIA CENTRALE 2016-2017

2. LE PRESTAZIONI DEGLI EDIFICI SCOLASTICI



ReLUIS – Danni rilevati su edifici scolastici

Esempi di danni a scuole CLASSIFICATE A

Liceo Linguistico, Teramo

Distacco di intonaci

Scuola elementare P. Tempera, Campli (TE)

Edificio anni ’50, nel 2012 è stato oggetto di 
interventi di consolidamento relativi ad alcune 
murature, ai solai e copertura

Nessun danno

Edificio in Muratura

Edificio in Muratura

Prof. Ing. Andrea Prota



ReLUIS – Danni rilevati su edifici scolastici
Esempi di danni a scuole CLASSIFICATE B

Istituto superiore Roberto Battaglia, Norcia

Fessurazioni diagonali sui tramezzi

Distacco tamponature esterne

Struttura a telaio in c.a. 



ReLUIS – Danni rilevati su edifici scolastici
Esempi di danni a scuole CLASSIFICATE E

Istituto De Gasperi – Battaglia, Norcia

Fessurazione architrave

Danni alle murature

Apertura giunto tra due corpi 
di fabbrica

Edificio in Muratura



ReLUIS – Danni rilevati su edifici scolastici
Esempi di danni a scuole CLASSIFICATE E

Scuola elementare Leopardi, Sarnano (MC)

Edificio «moderno» (anni ‘50) in muratura regolare

in mattoni con solai latero-cementizi non ben

collegati alle pareti murarie parallele alle orditure.

Sono state disposte, dopo il terremoto del ‘97,

catene scorrevoli in entrambe le direzioni

all’ultimo livello, che hanno impedito

meccanismi di ribaltamento con distacco dalla

copertura.

Prima del terremoto del 30 Ottobre sulle pareti

esterne non era presente alcuna lesione; solo

danni leggeri alle murature longitudinali centrali,

con lesioni diagonali lievi sulle fasce di piano.

Presenza di filature di distacco tra le murature

dell’ultimo livello e l’impalcato di sottotetto

parallelamente ai travetti del solaio, che fanno

presumere la mancanza di armatura di ripartizione

trasversale. Qualche danno ai tramezzi.

Dopo il terremoto del 30 Ottobre aggravamento

dei danni nelle murature longitudinali centrali

senza crolli e/o distacchi significativi delle

murature perimetrali.

Edificio in Muratura



ReLUIS – Danni rilevati su edifici scolastici

Prof. Ing. Andrea Prota



L’ ANAGRAFE DELL’EDILIZIA SCOLASTICA IN 
CAMPANIA

ANAGRAFE REGIONALE EDILIZIA SCOLASTICA



ANAGRAFE REGIONALE EDILIZIA SCOLASTICA

POR Campania FSE 2014-2020
Potenziamento dell’anagrafe regionale attraverso l’acquisizione di dati mancanti e il
miglioramento dei contenuti presenti nel sistema informativo

Principali Criticità:

 Plessi non agganciati ad
edifici;

 SNAES ROSSO;
 Qualità del dato contenuto;
 Edifici temporaneamente

non utilizzati;
 Edifici di competenza mista

provincia/comune.

Convenzione

UNIVERSITÀ-ARES

BANDI NAZIONALI

ED EUROPEI



ANAGRAFE REGIONALE EDILIZIA SCOLASTICA

POR Campania FSE 2014-2020
Potenziamento dell’anagrafe regionale attraverso il riempimento dei dati mancanti e il
miglioramento dei contenuti presenti nel sistema informativo

445
82%

95
18%

Agganciato Non agganciato

Città di Napoli

694
42%946

58%

SNAES ROSSO SNAES VERDE

Napoli e Provincia

- 1640 edifici scolastici -

1640
89%

201
11%

Agganciato Non agganciato

Napoli e Provincia

193
43%252

57%

SNAES ROSSO SNAES VERDE

Città di Napoli - 445 edifici scolastici

Città Metropolitana 
+

10 Municipalità

92 Comuni

Prof. Ing. Andrea Prota



ANAGRAFE REGIONALE EDILIZIA SCOLASTICA

POR Campania FSE 2014-2020
Potenziamento dell’anagrafe regionale attraverso il riempimento dei dati mancanti e il
miglioramento dei contenuti presenti nel sistema informativo

53% SNAES ROSSO

IN 5 PROVINCE

Plessi scolastici non 

agganciati a edifici

No. Edifici
No. Edifici temporan. 

non utilizzato
rosso verde

% SNAES 

ROSSO
No. Plessi

Edifici+Plessi non 

agganciati

% Plessi non 

agganciati
NCOMUNI

Napoli 1640 115 694 946 42% 201 1841 11% 92

Benevento 290 48 200 90 69% 91 381 24% 78

Salerno 943 77 633 311 67% 134 1077 12% 158

Caserta 679 39 376 303 55% 86 765 11% 104

Avellino 444 55 233 211 52% 49 493 10% 118

Totale 3996 334 2136 1861 53% 561 4557 12% 550

Edifici scolastici e plessi annessi Controllo SNAES

12% PLESSI NON AGGANCIATI

IN 5 PROVINCE

Prof. Ing. Andrea Prota
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3. LE NUOVE NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI



Modifiche su Valutazione della sicurezza (1 di 4)

NTC 2008

Dopo ci ritorniamo!

Prof. Ing. Andrea Prota



Modifiche su Valutazione della sicurezza (2 di 4)

NTC 2008

Prof. Ing. Andrea Prota



Modifiche su Valutazione della sicurezza (3 di 4)

Parte sulle fondazioni parzialmente mutuata dal
C8A.5.11 INTERVENTI IN FONDAZIONE (Circolare 617 del 2009)

Prof. Ing. Andrea Prota



Modifiche su Valutazione della sicurezza (4 di 4)

NTC 2008

Prof. Ing. Andrea Prota



Modifiche relative a Classificazione degli Interventi

NTC 2008



Modifiche su Valutazione della sicurezza (1 di 4)

Prof. Ing. Andrea Prota



Incremento di sicurezza globale tramite interventi locali

Eliminazione meccanismi fragili (locali)

Pushover

Indice di sicurezza ante

Intervento locale 



Considerazioni sulla scelta di un intervento locale

Perché e quando?

- Perché non è possibile effettuare interventi troppo 
invasivi
- Perché la redazione di un progetto di miglioramento o 
adeguamento è più onerosa in partenza specialmente per 
le prove sui materiali e sui dettagli
- Quando ci si trova di fronte a strutture per le quali un 
modello globale è ingegneristicamente non convincente 
(aggregati con differenti altezze, solai sfalsati, etc)

Ma comunque un intervento locale va preceduto da saggi 
e prove. E’ comunque raccomandabile, anche se non 
obbligatorio, studiare il modello globale  



Meccanismi di collasso sotto azione sismica: 

EDIFICI ESISTENTI – C.A

 Collassi tipici e deficienze strutturali Edifici in C. A.

Assenza di staffe nel nodo     Instabilità armatura pilastro passante nel nodo

 I nodi trave-pilastroL’Aquila, 2009

Prof. Ing. Andrea Prota



Meccanismi di collasso sotto azione sismica: 

EDIFICI ESISTENTI – C.A

 Collassi tipici e deficienze strutturali Edifici in C. A.

 I nodi trave-pilastroL’Aquila, 2009

Interazione con tamponature

Prof. Ing. Andrea Prota



Meccanismi di collasso sotto azione sismica: 

EDIFICI ESISTENTI – C.A

 Collassi tipici e deficienze strutturali Edifici in C. A.

 Elementi non strutturaliL’Aquila, 2009

Discontinuità prodotte dalle aperture     Ribaltamento della fodera esterna della tamponatura

Prof. Ing. Andrea Prota



Modifiche relative a Intervento di Miglioramento

Le novità:

- zE pari ad almeno 0,6 per classe III ad uso scolastico e classe IV

- per altre costruzioni di classe III e per quelle di classe II, incoremento di zE
comunque non minore di 0,1 

Prof. Ing. Andrea Prota



Classi di Rischio Sismico: la minore tra IS-V e PAM

zE



Analisi delle perdite attese Classe PAM: ?

Per ridurre il PAM bisogna spostare i punti 
verso sinistra  avvicinarsi alla curva di 
riferimento migliorare le prestazioni a 
SLD e SLV (SLO e SLC si possono ottenere 
per via semplificata)

CLASSI DI RISCHIO: PAM

Prof. Ing. Andrea Prota



Modifiche relative a Intervento di Miglioramento

Le novità:

- zE pari ad almeno 0,6 per classe III ad uso 
scolastico e classe IV
- per altre costruzioni di classe III e per quelle di 

classe II, incoremento di zE comunque non 
minore di 0,1 

Prof. Ing. Andrea Prota



Modifiche relative a Intervento di Adeguamento

Le novità:

- zE pari ad almeno 0,6 per classe III ad uso scolastico e classe IV

- per altre costruzioni di classe III e per quelle di classe II, incoremento di zE
comunque non minore di 0,1 

Le novità:

- Adeguamento raggiungibile in alcuni casi con zE maggiore o uguale a 0,8 ! 



Modifiche relative a Intervento di Adeguamento

Le novità:

- zE pari ad almeno 0,6 per classe III ad uso scolastico e classe IV

- per altre costruzioni di classe III e per quelle di classe II, incoremento di zE
comunque non minore di 0,1 

Le novità:

- Adeguamento raggiungibile in alcuni casi con zE maggiore o uguale a 0,8 ! 



Modifiche relative a Intervento di Adeguamento

E, nel testo revisionato della Circolare (almeno attualmente), si specifica come 
interpretare l’adeguamento quando viene fatto anche se non è obbligatorio:

Prof. Ing. Andrea Prota



LA PROGETTAZIONE INTEGRATA PER LA 
RIQUALIFICAZIONE DELL’EDILIZIA SCOLASTICA

4. LA PROGETTAZIONE INTEGRATA PER LA RIQUALIFICAZIONE



Progetto DPC - ReLUIS 2017 

PR2-CA

WP3 - TASK 3.1 INTERVENTI DI RAPIDA ESECUZIONE

4. LA PROGETTAZIONE INTEGRATA PER LA RIQUALIFICAZIONE



ReLUIS 2017 – PR2-CA

WP3 - TASK 3.1 INTERVENTI DI RAPIDA ESECUZIONE

Pianta dei degli edifici 1 e 2

Vista 2

Giunto tecnico

Edificio oggetto di studio: Edificio 2 (corpo aule)

Edificio 1

Edificio 2

SCUOLA 2 - ID 36162, 36185_SCUOLA MEDIA – Complesso  scolastico 

’’Parozzani’’  Isola del Gran Sasso (TE)

1

2

Vista 1



ReLUIS 2017 – PR2-CA

WP3 - TASK 3.1 INTERVENTI DI RAPIDA ESECUZIONE

Anno di progettazione 1960-1970

Interventi post-sisma 1997 nessuno

ag/g (VR=75anni) 0.255

CAT suolo B

fcm Min=12,55 MPa; Max=34,90 MPa; Media di calcolo=16.6 MPa

fym (barre lisce) 390.8 MPa

Livello di conoscenza LC2

SCUOLA 2 - ID 36162, 36185_SCUOLA MEDIA – Complesso  scolastico 

’’Parozzani’’  Isola del Gran Sasso (TE)

I risultati delle prove di laboratorio combinati con i dati del metodo SONREB 

restituiscono una fcm=20 MPa circa. 

Nel caso in esame si è preferito usare lo stesso valore usato nella valutazione 

sismica eseguita da terzi fcm=16.6 MPa.

Per l’acciaio si è usato fym=391 MPa (test di laboratorio).

Prof. Ing. Andrea Prota



ReLUIS 2017 – PR2-CA

WP3 - TASK 3.1 INTERVENTI DI RAPIDA ESECUZIONE

SCUOLA 2 - ID 36162, 36185_SCUOLA MEDIA – Complesso  scolastico 

’’Parozzani’’  Isola del Gran Sasso (TE)

Vista assonometrica dei modelli di calcolo (SAP2000)

Y X

Y

X

Prof. Ing. Andrea Prota



ReLUIS 2017 – PR2-CA

WP3 - TASK 3.1 INTERVENTI DI RAPIDA ESECUZIONE

SCUOLA 2 - ID 36162, 36185_SCUOLA MEDIA – Complesso  scolastico ’’Parozzani’’  
Isola del Gran Sasso (TE)

Indicatore di rischio αUV=23%

auv= PGAC/PGAD=23%
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SCUOLA 2 - ID 36162, 36185_SCUOLA MEDIA – Complesso  scolastico ’’Parozzani’’  
Isola del Gran Sasso (TE)

Elementi da rinforzare per giungere ad αUV=60%

Meccanismi fragili (NTC θ variabile)

• 0/202 Travi;
• 7/128 Pilastri (pilastri tozzi del vano scala);
• 7/35 Nodi compressione (di cui 3 del vano scala);
• 33/35 Nodi trazione;

Meccanismi duttili

• 0/128 Pilastri;
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SCUOLA 2 - ID 36162, 36185_SCUOLA MEDIA – Complesso  scolastico ’’Parozzani’’  
Isola del Gran Sasso (TE)

Elementi da rinforzare per giungere ad αUV=80%

Meccanismi fragili (NTC θ variabile)

• 1/202 Travi (esterna della scala);
• 7/128 Pilastri (pilastri tozzi del vano scala);
• 8/35 Nodi compressione (di cui 5 del vano scala);
• 35/35 Nodi trazione;

Meccanismi duttili

• 12/128 Pilastri (alcuni dei quali anche in crisi per taglio);
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SCUOLA 2 - ID 36162, 36185_SCUOLA MEDIA – Complesso  scolastico ’’Parozzani’’  
Isola del Gran Sasso (TE)

Elementi da rinforzare per giungere ad αUV=100%

Meccanismi fragili (NTC θ variabile)

• 1/202 Travi (esterna della scala);
• 7/128 Pilastri (pilastri tozzi del vano scala);
• 10/35 Nodi compressione (di cui 5 del vano scala);
• 35/35 Nodi trazione;

Meccanismi duttili

• 38/128 Pilastri (alcuni dei quali anche in crisi per taglio);
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SCUOLA 2 - ID 36162, 36185_SCUOLA MEDIA – Complesso  scolastico ’’Parozzani’’  
Isola del Gran Sasso (TE)

Interventi sull’involucro esterno – αUV =73%

Travi → n°1 trave rinforzabile dall’esterno αUV=100%
(prima crisi fragile per trave αUV_min=75%)
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Pilastri → rinforzabili dall’esterno (αUV_min=26%)

Nodi trazione → rinforzabili dall’esterno (αUV_min=27%)

Nodi compressione → rinforzabili dall’esterno (αUV_min=23%)

Travi → nessun elemento da rinforzare
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Pilastri → prime crisi duttile per pilastri interni αUV=73% (prima 
crisi duttile per pilastri αUV=66%)

Eseguendo interventi dall’esterno di rinforzo a taglio della trave della scala, di confinamento dei
nodi e dei pilastri (9), si giunge ad un αUV=73% dovuto a maccanismo duttile dei pilastri interni.
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SCUOLA 2 - ID 36162, 36185_SCUOLA MEDIA – Complesso  scolastico ’’Parozzani’’  
Isola del Gran Sasso (TE)

Progetto interventi di rinforzo sismico

Livello 1:              Interventi di rafforzamento locale
(FRP solo pannello di nodo + rinforzo taglio pilastri+ 

antiribaltamento tamponature di facciata)

Livello 2:              Interventi di rafforzamento locale
(FRP pannello di nodo + confinamento +

spinta tamponatura + rinforzo taglio pilastri +
antiribaltamento tamponature di facciata)

Livello 3:                       Interventi di miglioramento 
(controventi dissipativi esterni + FRP)

In
v
a
s
iv

it
à
 c

re
s
c

e
n

te

E
ff

ic
ie

n
z
a

 e
n

e
rg

e
ti

c
a



ReLUIS 2017 – PR2-CA

WP3 - TASK 3.1 INTERVENTI DI RAPIDA ESECUZIONE

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 E

(se non si interviene sugli impianti)

D (se si interviene sugli impianti).

Si evidenzia che il livello 1 di intervento rientra nella casistica delle ristrutturazioni 

energetiche di II livello in base a quanto previsto dal Decreto 26 giugno 2015. 

Livello 1:              Interventi di efficienza energetica
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Involucro: Interventi diffusi dall’esterno

1. 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 C

(se non si interviene sugli impianti)

B (se si interviene sugli impianti).

Si evidenzia che il livello 1 di intervento rientra nella casistica delle ristrutturazioni 

energetiche di I livello in base a quanto previsto dal Decreto 26 giugno 2015. 

Livello 2:              Interventi di efficienza energetica
In aggiunta agli interventi proposti al Livello 1
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Livello 3:Interventi di miglioramento 
(controventi dissipativi esterni + FRP)

SCUOLA 2 - ID 36162, 36185_SCUOLA MEDIA – Complesso  scolastico 

’’Parozzani’’  Isola del Gran Sasso (TE)

Per migliorare ulteriormente la classe di
rischio e proteggere le tamponature non
basta intervenire solo allo SLV
bisogna intervenire anche allo SLD

0%

20%

40%

60%

80%

100%

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%

%
R

C

l=1/Tr

SLID

lSLV=0    
PAM= 0.84%

SLV

SLC

SLD

SLO

SLR

FRP strengthened 
PAM= 1.1%

Controventi dissipativi

ClassePAM:  A

Prof. Ing. Andrea Prota
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Livello 3:Progetto interventi con controventi dissipativi

Dispositivi dissipativi di progetto

Controvento ad instabilità impedita Ciclo di isteresi schematico

Prof. Ing. Andrea Prota
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Livello 3:Progetto interventi con controventi dissipativi

Retrofit con controventi 
dissipativi nelle direzioni X e Y

Prof. Ing. Andrea Prota
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Livello 3:Progetto interventi con controventi dissipativi

vano
scala

Ringrosso in fondazione con 4 micropali ø200 mm L=6 m

Ringrosso in fondazione con 2 micropali ø200 mm L=6 m

Ringrosso fondazioni ed inserimento micropali

Prof. Ing. Andrea Prota
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Involucro: Interventi diffusi dall’esterno

1. Isolamento termico delle pareti verticali a cassa

vuota confinanti con attraverso cappotto termico

esterno dello spessore di 8 cm

(trasmittanza termica da 1.1 W/m2K a 0.27 W/m2K)

Impianti

2. In alternativa alla caldaia ad alto rendimento

Installazione di una pompa di calore aria-acqua

(raffreddata ad aria)

Livello 3:              Interventi di efficienza energetica
In aggiunta agli interventi proposti al Livello 1

Prof. Ing. Andrea Prota
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Impianti

3. Installazione di pannelli fotovoltaici

in copertura in silicio polii-cristallino

potenza elettrica dell’impianto fotovoltaico circa 60 kW

4. Sostituzione dei corpi illuminanti con sistemi

LED ad alta efficienza

Risultato atteso: Salto di 3/4 classi energetiche, da F a C

(se non si interviene sugli impianti)

A3 (se si interviene sugli impianti).

Si evidenzia che il livello 3 di intervento rientra nella casistica delle ristrutturazioni 

energetiche di I livello in base a quanto previsto dal Decreto 26 giugno 2015. 

Livello 3:              Interventi di efficienza energetica
In aggiunta agli interventi proposti al Livello 1
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WP3 - TASK 3.1 INTERVENTI DI RAPIDA ESECUZIONE

Involucro: Interventi diffusi dall’esterno

1. Isolamento termico delle pareti verticali a cassa

vuota confinanti con attraverso cappotto termico

esterno dello spessore di 8 cm

(trasmittanza termica da 1.1 W/m2K a 0.27 W/m2K)

Impianti

2. In alternativa alla caldaia ad alto rendimento

Installazione di una pompa di calore aria-acqua

(raffreddata ad aria)

Livello 3:              Interventi di efficienza energetica
In aggiunta agli interventi proposti al Livello 1
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Impianti

3. Installazione di pannelli fotovoltaici

in copertura in silicio polii-cristallino

potenza elettrica dell’impianto fotovoltaico circa 60 kW

4. Sostituzione dei corpi illuminanti con sistemi

LED ad alta efficienza

Risultato atteso: Salto di 3/4 classi energetiche, da F a C

(se non si interviene sugli impianti)

A3 (se si interviene sugli impianti).

Si evidenzia che il livello 3 di intervento rientra nella casistica delle ristrutturazioni 

energetiche di I livello in base a quanto previsto dal Decreto 26 giugno 2015. 

Livello 3:              Interventi di efficienza energetica
In aggiunta agli interventi proposti al Livello 1
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Livello 1-2-3:              Analisi costi-benefici

Livello di Progettazione
Descrizione Importo

Superficie 

calpestabile
Volumetria

OPERE CIVILI [€] [m2] [m3] €/m2 €/m3

Livello I

(IS-V=60%, PAM=1.1%)

+3 classi Sismiche (B)

+2 Classi Energ (E)

Opere strutturali 104,000

1,470 4,700 

70.75 22.13 

Opere di demolizione e ripristino finiture 21,500 14.63 4.57 

Parziale strutturale 125,500 85.37 26.70 

Opere di efficientamento energetico 255,000 173.47 54.26 

TOTALE INTERVENTI 380,500 258.84 80.96 

Livello II

(IS-V=60%, PAM=1.1%)

+3 classi Sismiche (B)

+4 Classi Energetiche (C)

Opere strutturali 240,500 

1,470 4,700 

163.61 51.17 

Opere di demolizione e ripristino finiture 60,000 40.82 12.77 

Parziale strutturale 300,500 204.42 63.94 

Opere di efficientamento energetico 289,000 196.60 61.49 

TOTALE INTERVENTI 589,500 401.02 125.43 

Livello III

(IS-V=100%, PAM=0.47%)

+5 classi Sismiche (A+)

+7 Classi Energetiche (A3)

Opere strutturali (controv 280.000€) 392,000 

1,470 4,700 

266.77 83.40 

Opere di demolizione e ripristino finiture 47,000 31.97 10.00 

Parziale strutturale 439,000 298.64 93.40

Opere di efficientamento energetico 513,500 349.32 109.3 

TOTALE INTERVENTI 952,500 647.96 202.66 

ONERI DELLA SICUREZZA (PSC) 

Oneri comuni ai vari livelli di progettazione 25,000 1,470 4,700 17.01 5.32 
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