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Tecnologie integrate ed innovative a limitato impatto ed invasività 
per il miglioramento sismico degli edifici senza interruzione d’uso

Tutte le tecnologie sviluppate risultano 
applicabili nel contesto della riqualificazione 

integrata del costruito esistente

• Tempo ridotto per la messa in opera• Tempo ridotto per la messa in opera
Basso impatto degli 

interventi

• Messa in opera per fasi successive e senza limitare significativamente 
l’uso della costruzione;

• Messa in opera per fasi successive e senza limitare significativamente 
l’uso della costruzione;Customizzazione

• Interventi coordinati con altri di rigenerazione del patrimonio edilizio ed 
integrati con nuove impiantistiche e sistemi di monitoraggio.

• Interventi coordinati con altri di rigenerazione del patrimonio edilizio ed 
integrati con nuove impiantistiche e sistemi di monitoraggio.

Edifici residenziali e 
pubblici



PRINCIPALI ATTIVITÀ E TECNOLOGIE

a.       PARETI CON CASSERI COIBENTANTI 
• CIRI-EC, LABORATORIO TEKNEHUB
• ATMA Engineering - Fili&Forme

Interventi sulle facciate 
esterne – miglioramento 
sismico

Interventi interni a livello 
di solaio o parete

d.      CERAMICHE A BASSO SPESSORE CON MEMBRANE         
DISACCOPPIANTI 

• Centro Ceramico 
• Panaria Group

Sistema integrato con le 
tecnologie di 
consolidamento

e.       STRUMENTI PER LA PROGETTAZIONE INTEGRATA 
• IUAV 

Strumenti di progetto  
delle tecnologie sviluppati 
in coerenza con il sistema 
normativo

c.       SISTEMI DI MONITORAGGIO INTEGRATO
• CRICT – UNIMORE 
• Sacertis

Monitoraggio di 
parametri significativi del 
fabbricato

b.       PANNELLI DI LEGNO INGEGNERIZZATI 
• CIRI-EC 
• Coop. FratellièPossibile – Fibrenet



Sistema innovativo di rinforzo esterno
dei fabbricati basato sull'utilizzo di
casseforme coibentanti in polistirene
con armature metalliche integrate e
getti di calcestruzzo e relativo sistema
di collegamento alle strutture
portanti.

PARETI CON CASSERI COIBENTANTI

Getto del nuovo cordolo di 
fondazione ed eliminazione di 
tutte le interferenze in facciata 

(impianti, scarichi).

Installazione dei moduli in 
EPS; posa delle armature; 

getto del frame di rinforzo, 
piano per piano.

Intonacatura esterna e 
finitura.

PRE-INTERVENTO
U= 1.86 W/m2K)    Tmin = 11.5°C

POST-INTERVENTO
U= 0.15 W/m2K)   Tmin = 19.5°C

FASI COSTRUTTIVE ANALISI TERMICHE



PARETE CON CASSERI COIBENTANTI 
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3 4



PARETE CON CASSERI COIBENTANTI
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DRIFT TELAIO RINFORZATO

DRIFT TELAIO NUDO

DRIFT 5%

Prova di spinta fino al drift del 7%: il contributo
resistente dell’intonaco permane anche con grandi
spostamenti. Rimosso l’intonaco la risposta dei
telai nudi testati nelle due prove coincide.

Quadro fessurativo 
pre-prova

Quadro fessurativo post-prova 
drift 5%



PARETE CON CASSERI COIBENTANTI
MODALITÀ DI ROTTURA TELAIO CON SOLETTA



MODELLAZIONE PROVA SPERIMENTALE



Struttura esistente Struttura con sistema di rinforzo Timesafe

CASO STUDIO EDIFICIO IN C.A.

Facciata direzione X Facciata direzione Y



CONFRONTO DEI RISULTATI
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Monotona Fmax = 17.7 kNCiclica: Fmax = 28.9 kN
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PROVE DI TAGLIO SUI COLLEGAMENTI



CASO DI STUDIO IN MURATURA
Edificio residenziale per civile abitazione, ubicato in Emilia-Romagna

IS < 1 PRE-INTERVENTO IS > 1 POST-INTERVENTO

ANALISI PUSHOVER



ELEMENTI PREFABBRICATI PER IL RINFORZO DI SOLAI IN 
PANNELLI SANDWICH CLT-SCHIUMA

- Scelta e caratterizzazione dei materiali costituenti (pannelli lignei, 

schiume poliuretaniche, materiali compositi)

- Validazione del sistema (prove di flessione su elementi di solaio)

- Comportamento a lungo termine



1. Caratterizzazione meccanica dei materiali

2. Prove a taglio e valutazione del comportamento a lungo termine
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Modalità di rottura:

LD = crisi a taglio
all’interno dello strato
di schiuma
poliuretanica

HD = crisi finale nel
pannello ligneo senza
perdite di aderenza o
rotture a taglio
all’interno dello strato
di schiuma

RINFORZO DI SOLAI IN PANNELLI SANDWICH CLT-SCHIUMA



3. Comportamento a taglio a lungo termine
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RINFORZO DI SOLAI IN PANNELLI SANDWICH CLT-SCHIUMA

Comportamento meccanico:
elastico-lineare

Crisi: rottura a trazione pannello 
ligneo inferiore 



SETTI DI CONTROVENTAMENTO IN CLT

Modellazione numerica di interventi di miglioramento
sismico di edifici esistenti in muratura che prevedano
l’utilizzo di setti di controventamento in CLT.

STUDIO PRELIMINARE:

• Calibrazione e validazione modello a telaio equivalente per 
pannelli in CLT

• Modellazione e analisi pushover di un edificio a pianta 
rettangolare privo di tamponature interne

• Modellazione e analisi pushover dell’intervento di 
miglioramento tramite inserimento di setti in CLT

PARETE CLT ACCOPPIATA 
A PARETE IN MURATURA
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SETTI DI CONTROVEMENTO IN CLT



CERAMICHE A BASSO SPESSORE CON MEMBRANE 
DISACCOPPIANTI 

Utilizzo di tecnologie caratterizzate da bassa invasività ed impatto (tempo ridotto per la messa
in opera) e da una loro possibile customizzazione per poterli adattare a vari contesti edilizi.

• Piastrelle di ceramica a basso spessore ≤ 6mm

• Membrane disaccoppianti e antifratturaMateriali



Universal Floor and Tile Tester
Robinson Floor Tester

Tipologia di danno
A quale 
ciclo?

Chipped Tile

1-14

Broken Tile

Loose Tile

Spalled Grout Joint

Cracked Grout Joint

Powdered Grout
Joints

Strumentazione a Confronto

ECCELLENTE ALLINEAMENTO dei risultati tra i due strumenti 

Messa a punto di specifici metodi di prova per la definizione del comportamento del pacchetto 
rivestimento-solaio sotto carico ciclico. 

CERAMICHE A BASSO SPESSORE CON MEMBRANE 
DISACCOPPIANTI 



Universal Floor and 
Tile Tester

REALIZZAZIONE PROTOTIPI

CERAMICHE A BASSO SPESSORE CON MEMBRANE 
DISACCOPPIANTI 

CAMPIONE DRAIN Supporto X-LAM CAMPIONE HEATRisultati

draft normativi internazionali in via di 
sviluppo (ISO/TC 189 WG 11)Risultati



a) Insieme di tecnologie integrate per il retrofit del costruito esistente
b) Approccio a basso impatto per l’esecuzione di retrofit integrato
c) Strumenti applicativi e software per una verifica multi- prestazionale dell’intervento 

di retrofit 
OBIETTIVI FUTURI

a) Miglioramento degli aspetti costruttivi-realizzativi (esperienze Sismabonus)
b) Prestazioni energetiche dei sistemi proposti

Chi può beneficiare dei risultati:

 Enti gestori di patrimoni immobiliari a basse prestazioni
 Amministratori di condomini
 Filiera del mercato della ristrutturazione

Principali impatti sulla collettività:

Riqualificazione urbana – Minor consumi energetici – Maggiore sicurezza/resilienza
Occupazione – Volano per la ripresa economica – Aumento competitività imprese

CONCLUSIONI



GRAZIE PER L’ATTENZIONE


