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RIQUALIFICAZIONE ENERGETICA DEL PATRIMONIO EDILIZIO 
SCOLASTICO RECENTE: METODO S.C.O.R.E.S. PER LA VALUTAZIONE 

DEGLI IMPATTI DELLE STRATEGIE SOSTENIBILI DI INTERVENTO

ENERGY RETROFITTING OF THE RECENT SCHOOL BUILDING STOCK: 
S.C.O.R.E.S. METHOD FOR ASSESSING THE IMPACTS OF SUSTAINABLE 

INTERVENTION STRATEGIES

Lorna Dragonetti - Dipartimento di Architettura (DA), Università di Bologna, Bologna, Italia, e-mail: lorna.
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Abstract: The construction sector is responsible for 36% of greenhouse gas emissions and 40% of total energy 
consumption in the EU, the energy retrofitting of existing buildings is crucial for environmental sustainability. In 
Italy, over 41,000 school buildings consume substantial energy, with many of them not meeting current standards. 
Barriers to renovation include high initial costs, insufficient funding, complex building conditions, and issues 
related to school activities’ interruption. In this context, decision support tools are essential. The “S.C.O.R.E.S.” 
method is an expeditive procedure to compare different intervention scenarios highlighting long-term benefits and 
facilitating the process by providing user-friendly interfaces accessible to non-experts. S.C.O.R.E.S. can analyze 
four scenarios and rank them based on users’ priorities and building performance (energy, environmental, and eco-
nomic aspects) using various Key Performance Indicators. The proposed method has been applied and validated 
in several residential and service buildings. This paper shows the application to a specific educational building 
“Scuola Secondaria di I grado Besta”, built in the late 1970s in Bologna. The results demonstrate the method’s 
potential, showing how engaging users and highlighting the financial and environmental benefits of retrofitting can 
promote acceptance and foster energy-efficient building initiatives. 

Keywords: School Building Stock, Deep Renovation, Demolition With Reconstruction, Digital Assessment Tool, 
Impact Assessment.

1. Introduzione
La riqualificazione energetica del patrimonio edilizio rappresenta una necessitj imprescindibile e urgen-
te per la sostenibilitj ambientale e l’efficienza energetica a livello globale. Il settore delle costruzioni q 
notoriamente molto impattante dal punto di vista ambientale e contribuisce in maniera rilevante al cam-
biamento climatico: le attivitj di costruzione, utilizzo e manutenzione degli edifici sono responsabili del 
36% delle emissioni totali di gas serra, a cui si aggiunge un ulteriore 10% se si considera anche l’impatto 
legato al carbonio incorporato nei materiali, e del 40% del consumo totale di energia in Unione Europea 
(UE) [1]. Per questo motivo, nel corso degli ultimi anni, l’UE ha approvato una serie di normative e 
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strategie per favorire e incrementare il tasso di riqualificazione degli edifici. Tra le principali, vi sono la 
Direttiva sulla Prestazione Energetica nell’Edilizia (Energy Performance of Buildings Directive, EPBD) 
[2], la strategia Renovation Wave [3] e vari programmi di finanziamento a sostegno delle misure di 
efficienza energetica e delle ristrutturazioni edilizie per edifici privati e pubblici. Per raggiungere l’am-
bizioso obiettivo della neutralità climatica entro il 2050 [4], sono necessarie misure di riduzione delle 
emissioni degli edifici, soluzioni energeticamente efficienti, diffusione dell’utilizzo di fonti di energia 
rinnovabile e, in generale, la promozione di pratiche di costruzione sostenibile.
Anche il patrimonio immobiliare scolastico ha un impatto ambientale significativo. In Italia, ci sono 
oltre 41.000 edifici destinati all’uso scolastico, e questi sono responsabili per circa 9,5 TWh/a e 3,66 
TWh/a, rispettivamente per consumi termici ed elettrici. La maggior parte di questi edifici q stata costru-
ita prima del 1975, anno in cui sono state introdotte le prime normative energetiche. Questo comparto 
risulta quindi particolarmente impattante dal punto di vista energetico, a causa della presenza di sistemi 
impiantistici piuttosto datati e dell’impiego di tecniche costruttive tradizionali prive di sistemi di isola-
mento termico, che oggi rendono gli edifici inadeguati a soddisfare le prestazioni attuali. A questi aspetti 
si aggiungono, genericamente, carenti condizioni conservative e prestazionali legate a operazioni di 
manutenzione non sufficienti nel corso del tempo [5].

2. Il patrimonio scolastico a Bologna
Le condizioni socioeconomiche della popolazione italiana durante la prima stagione dell’espansione de-
mografica all’inizio degli anni Sessanta del Novecento fanno emergere la necessitj di realizzare in poco 
tempo infrastrutture e servizi di prossimitj, primi fra tutti gli edifici scolastici. Il comparto dell’edilizia 
pubblica risalente agli anni compresi tra il 1960 e 1980 q stato realizzato mediante sistemi costruttivi 
prefabbricati in conglomerato cementizio armato. La prefabbricazione q stata selezionata come tecnica 
costruttiva per le sue grandi potenzialità in termini di standardizzazione, controllo degli standard qua-
litativi durante la fase di progettazione ed esecuzione, ottimizzazione delle modalità di realizzazione e 
delle tempistiche di esecuzione, ottimizzazione delle risorse economiche, flessibilitj nella disposizione 
dei componenti, distribuzione degli spazi conforme ai principi di una concezione moderna di scuola, nel 
rispetto dei protocolli tecnici normati e condivisi su scala nazionale. Le conseguenze architettoniche e 
costruttive che inevitabilmente derivano da questa scelta costruttiva sono osservabili nella standardiz-
zazione delle soluzioni progettuali - si passa da soluzioni monumentali rappresentative dell’istituzione 
a spazi architettonici anonimi, privi di qualsiasi carattere architettonico-costruttivo specifico, atti ad 
accogliere un servizio sociale - che implicano anche la reiterazione degli esiti formali, fatta eccezione 
per alcuni rari casi degni di nota.
L’esperienza di Bologna si inscrive in linea con le tendenze del paese, e la prefabbricazione viene sposa-
ta come modalitj vincente per la realizzazione di nuovi edifici scolastici in tempi brevi. Infatti, durante 
il quinquennio dal 1970 al 1975, vengono costruiti 100 edifici scolastici dei 154 progetti redatti, e altri 
51 progetti sono stati realizzati nel quinquennio successivo (1975-80), per la maggior parte destinati alle 
Scuole Secondarie di I grado (ex Scuole Medie) per un totale di 105 aule per questo ordine scolastico, 
contro le 60 classi elementari [6]. Il 60% delle Scuole Secondarie di I grado pubbliche e private del 
Comune di Bologna q costruito durante il periodo compreso tra il 1940 e il 1990, e di questi edifici il 
70� q realizzato mediante l’impiego di tecniche costruttive integralmente o parzialmente prefabbricate: 
questi dati confermano le tendenze dell’epoca. [7]. A Bologna, un elemento particolarmente significa-
tivo del piano di realizzazione di edifici scolastici in questi anni q rappresentato dall’organizzazione 
tecnico-amministrativa dell’apparato comunale: la maggior parte dei progetti q elaborata dall’Ufficio 
Tecnico Comunale con una minoranza commissionata a progettisti esterni e costruita sotto la direzio-
ne di tecnici comunali o di soggetti esterni. Inoltre, visto il carattere di urgenza delle opere, l’Ufficio 
Tecnico si avvale di progetti tipo, più volte replicati e adattati di volta in volta al contesto di ubicazione 
dell’edificio, mantenendo comunque le stesse caratteristiche. I risultati sono spesso molto simili, se non 
addirittura identici; in molti casi, anche le strutture portanti sono le stesse, soprattutto se realizzate dalla 
stessa impresa (o consorzio) vincitrice dell’appalto concorso. È questo il caso della Scuola Secondaria 
di I grado Besta, nel quartiere San Donato, che rientra in una serie di cinque casi di studio significativi, 
realizzati dall’Ufficio Tecnico Comunale durante la seconda metj degli anni Settanta, successivamente 
all’emanazione della Legge 5 agosto 1975, n. 412 - Norme sull’edilizia scolastica e Piano Finanziario 

di Intervento. Il confronto delle piante del progetto globale di questi cinque Istituti Comprensivi (I.C.) 
conferma il processo progettuale vigente all’epoca, secondo cui il progetto di partenza viene elabo-
rato dallo stesso personale tecnico, per poi essere ripetuto identicamente e applicato a vari complessi 
scolastici collocati in quartieri diversi (fig. 1). Nonostante la diversitj dei contesti urbani in cui questi 
cinque I.C. sono inseriti, si nota come sia impiegato sempre lo stesso criterio di orientamento secondo 
l’asse eliotermico, ossia disponendo gli edifici lungo l’asse nord-sud, inclinato di 19�: secondo le teorie 
elaborate durante i primi anni del Novecento, questa disposizione corrisponde alla migliore soluzione 
per ottimizzare i valori termici e luminosi [7]. La Scuola Besta q stata realizzata negli anni 1979-80, 
secondo uno schema funzionale a blocco semplice e un modello distributivo a unitj funzionali (fig. 2). 
La struttura portante q di tipo prefabbricato, con un telaio di travi e pilastri in cemento armato e solai 
prefabbricati in cemento armato realizzati con tegoli prefabbricati (altezza 30 cm). I tamponamenti 
esterni sono realizzati con pannelli prefabbricati modulari di rivestimento (dimensioni 1,20 x 1,20 m, 
spessore 20 cm) costituiti da un doppio strato in calcestruzzo (spessore 6 cm ciascuno) con interposto 
uno strato di polistirolo (spessore 8 cm) [8].Tale patrimonio presenta oggi una serie di criticità, che po-
trebbero essere definite “genetiche”, in quanto q stato concepito secondo un quadro normativo che non 
regola – o soltanto marginalmente – i requisiti prestazionali relativi soprattutto alla vulnerabilità sismica 
e ai consumi energetici. Tuttavia, q possibile riconoscere la presenza di specificitj e valenze di carattere 
storico-documentale che giustificano l’attivazione di strategie di riqualificazione volte a estendere la 
vita utile di questo patrimonio, con una duplice finalitj: da un lato, conservare il valore testimoniale di 
edifici rappresentativi dell’epoca in cui la prefabbricazione industriale governava i processi costruttivi; 
dall’altro, evitare gli impatti significativi ambientali, economici e sociali che l’ipotesi di demolizione 
e ricostruzione comporterebbe. In generale, alla base di qualsiasi scenario di intervento per l’edificio, 
devono essere posti obiettivi quali il miglioramento sismico, l’incremento del comfort ambientale, il 
contenimento dei consumi energetici e l’efficientamento dell’involucro edilizio. La presente ricerca in-
tende proprio indagare questi possibili scenari di intervento per valutare e comparare i diversi impatti, 
attraverso l’adozione di un metodo di valutazione speditivo.

���%DUULHUH�SHU�OD�ULTXDOL¿FD]LRQH�GHJOL�HGL¿FL�H�user-orientated tool
La riqualificazione degli edifici, siano essi pubblici o privati, deve superare barriere economiche, tec-
niche e sociali. In particolare, nel caso degli edifici scolastici, occorre considerare molti fattori (vi). 
Anzitutto, la necessitj di investimenti inziali molto significativi, che possono rappresentare un ostacolo 
importante per le amministrazioni locali (i). Tale aspetto q anche legato al problema di finanziamenti 
spesso insufficienti (ii): esistono, infatti, varie forme di finanziamento, ma le risorse disponibili non 
sono sufficienti per coprire tutte le esigenze o q difficile riuscire ad ottenerle per la mancanza di un fa-
cile accesso alle procedure amministrative e burocratiche. Sotto il profilo tecnico, inoltre, la condizione 
obsoleta degli edifici scolastici (iii) rende gli interventi di riqualificazione particolarmente complessi e 
costosi, anche in relazione agli aspetti, talvolta conflittuali, di riqualificazione energetica e strutturale. 
Manutenzione e gestione (iv) sono aspetti anch’essi rilevanti in quanto la mancanza di competenze tec-
niche del personale scolastico e degli amministratori locali può complicare la gestione dei progetti di 
riqualificazione e la successiva manutenzione degli edifici rinnovati. Un’altra barriera q rappresentata 
dalla resistenza al cambiamento (v): infatti, gli operatori scolastici potrebbero rilevarsi riluttanti rispetto 
alla richiesta di modificare le proprie abitudini e adattarsi ai nuovi sistemi di gestione energetica. La 

Fig. 1 - Ortofoto degli I.C. nel Comune di Bologna realizzati replicando il medesimo progetto in diversi contesti (da 
sinistra verso destra): I.C. n. 10 “Besta” – Quartiere San Donato, I.C. n.1 “Dozza” – Quartiere Reno, I.C. n.9 “Guer-
cino” – Quartiere Savena, I.C. n.10 “Besta” – Quartiere San Donato, I.C. n.14 “Volta” – Quartiere Borgo Panigale, 
I.C. n.15 “Zappa” – Quartiere Navile (Autori, 2015).
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conoscenza e l’aumentata consapevolezza dei benefici lungo l’intero ciclo di vita dell’edificio può mi-
gliorare questo aspetto. In ultimo, occorre considerare la partecipazione limitata degli utenti (in questo 
caso, insegnanti, studenti e genitori) (vi), il cui mancato o insufficiente coinvolgimento nelle fasi di 
progettazione e implementazione può portare ad una minore accettazione e comprensione dei progetti di 
riqualificazione. Il superamento delle barriere negli interventi di riqualificazione energetica delle scuole 
richiede un approccio olistico che includa adeguate risorse finanziarie, competenze tecniche specifiche e 
strategie di coinvolgimento degli attori rilevanti e degli utilizzatori finali. Questo approccio mira a favo-
rire l’adozione di misure di efficienza energetica mediante la partecipazione degli utenti e promuovendo 
una comprensione profonda del contesto di intervento, degli obiettivi, delle motivazioni e dei bisogni 
degli utenti. Strumenti digitali user-orientated, progettati secondo le esigenze e preferenze degli utenti, 
possono facilitare l’accessibilitj e la comprensione del processo di riqualificazione energetica. Inoltre, 
possono essere di supporto per amministrazioni ed enti scolastici, permettendo di confrontare diverse 
possibilità di intervento e fornire informazioni sugli impatti energetici, ambientali ed economici relativi 
all’intero ciclo di vita dell’edificio, nonchp guidare il processo di progettazione del prodotto o servizio 
grazie alle informazioni raccolte.

���9DOXWD]LRQH�VSHGLWLYD�GHJOL�VFHQDUL�GL�ULTXDOL¿FD]LRQH��LO tool S.C.O.R.E.S.
I metodi di valutazione speditiva possono facilitare la comprensione delle dinamiche di riqualificazione 
da parte degli utenti finali, aiutandoli a identificare gli impatti di diverse soluzioni di intervento. Questa 
maggiore comprensione può ridurre la resistenza iniziale alle modifiche e aumentare l’accettazione e 
l’apprezzamento delle soluzioni di riqualificazione. Inoltre, una partecipazione attiva aiuta a promuove-
re le misure legate alla sostenibilitj a lungo termine, contribuendo alla diffusione della consapevolezza 
sui benefici della riqualificazione energetica. Gli elevati costi iniziali, infatti, sconfortano proprietari e 
investitori pubblici e privati, e il lungo periodo di recupero degli investimenti aumenta l’incertezza e 
la riluttanza degli attori coinvolti. Un investimento iniziale più elevato, però, non sempre comporta un 
tempo di ritorno dell’investimento più lungo. In alcuni casi, interventi inizialmente più costosi, posso-

Fig. 2 - Elaborati tecnici del progetto della Scuola Secondaria di I grado Besta: pianta del piano primo, sezioni 
trasversali e prospetto sud (Fonte: Archivio Storico di San Giorgio di Piano, Polo Archivistico Regionale dell’Emi-
lia-Romagna, San Giorgio di Piano, Bologna, 2015). 

no portare a risparmi annuali maggiori e quindi corrispondono a tempi di recupero più rapidi [9]. Per 
utenti non esperti, la valutazione energetica può risultare complessa poichp coinvolge parametri tecnici 
e normativi non intuitivi; inoltre, la comprensione dei benefici economici di investimenti in termini di 
efficienza energetica richiede conoscenze specifiche sull’effettivo risparmio energetico. Rendere consa-
pevoli gli individui dell’impatto ambientale degli edifici e dell’importanza della riqualificazione per la 
sostenibilitj richiede una comprensione dettagliata dei sistemi di riscaldamento, raffrescamento e dei 
materiali edilizi. Per affrontare queste sfide, q fondamentale educare gli utenti tramite una comunica-
zione chiara e fornire strumenti semplificati per gestire la complessitj dei fattori coinvolti. Da questa 
premessa nasce l’idea di sviluppare lo strumento “S.C.O.R.E.S.” - Sustainable Construction Or Reno-
vation Easy Scoring, un tool user-orientated che consente di confrontare rapidamente diversi scenari di 
intervento. Tale strumento fornisce una valutazione rapida quantitativa, espressa tramite un punteggio 
numerico, per ciascuna strategia di intervento considerata. In questo modo, i vari scenari possono essere 
facilmente confrontati tra loro, ottenendo una vera e propria classifica. Lo strumento q stato sviluppato 
nell’ambito di una tesi di Dottorato di Ricerca [10] ed q stato elaborato a partire dai risultati ottenuti 
dalle attivitj svolte durante progetti europei in cui il gruppo di ricerca q coinvolto. Durante lo studio, la 
coerenza dei risultati q stata verificata attraverso l’applicazione del tool a diversi edifici, considerando 
per ognuno quattro scenari di intervento, e cinque diversi intervalli di tempo (15-100 anni). Queste ana-
lisi sono state ripetute sia con valori di fabbisogno di energia primaria (EP) reali che statistici, al fine 
di validare la coerenza dei risultati e verificarne l’affidabilitj a seguito di un processo di valutazione da 
parte del gruppo di ricerca. Infine, il tool q stato testato da un campione di potenziali utilizzatori, esperti 
e non, per sperimentarne l’accessibilità per diverse categorie di utenti. 

4.1. Strategie di progetto e scenari di intervento
L’obiettivo di S.C.O.R.E.S. q confrontare rapidamente vari scenari di intervento assegnando loro un 
punteggio in base a un numero ridotto di indicatori. Dopo aver inserito pochi dati riguardanti l’edificio, 
il tool consente di scegliere tra tre diverse strategie che riflettono la prioritj dell’intervento: Energia per 
ottimizzare le prestazioni energetiche minimizzando il fabbisogno di energia primaria; Ambiente per 
diminuire le emissioni di gas serra prodotte lungo il ciclo di vita dell’edificio; Costi per minimizzare i 
costi da affrontare lungo il ciclo di vita dell’edificio. La simulazione contempla la valutazione di nove 
indicatori, equamente distribuiti tra gli aspetti energetici, ambientali ed economici. Inoltre, tre indicatori 
specifici legati all’intervento proposto possono condizionare il punteggio finale in base alle esigenze 
dell’utente. Questo metodo permette di ottenere una classifica dei diversi scenari, in base alla durata del-
la simulazione (15, 25, 50, 75 o 100 anni) e alla strategia scelta (Energia, Ambiente, Costi). Gli scenari 
di intervento presi in considerazione dal tool sono: 

� Stato di fatto: conservazione dello stato attuale dell’edificio senza interventi. L’analisi dei consumi, 
dei costi e delle emissioni viene condotta considerando l’anno corrente come punto di partenza, 
escludendo gli anni precedenti fino alla fase di costruzione.

� Riqualificazione: intervento di riqualificazione che riduce i consumi energetici del 60�.
� Riqualificazione con ampliamento: intervento di riqualificazione profonda che riduce i consumi ener-

getici del 60% e prevede la costruzione di un esoscheletro in acciaio per il consolidamento sismico 
e un’estensione volumetrica del 20�. Questo scenario fa riferimento a una specifica strategia, pro-
posta nell’ambito del progetto europeo Horizon 2020 “Pro-GET-onE” [11]: tramite il “GET system”, 
si prevede la realizzazione di un esoscheletro in acciaio resistente al sisma, che consenta, al tempo 
stesso, di ampliare un edificio esistente su ogni piano e di migliorarne l’efficienza energetica. La 
struttura q composta da un telaio in acciaio collegato ad ogni piano, con elementi di controventatura 
nella direzione trasversale, connesso alla struttura esistente ai nodi tra travi e pilastri. Nella direzione 
longitudinale, i telai sono interconnessi tramite travi supplementari incernierate, creando lo spazio 
per le estensioni volumetriche.

� Demolizione e Ricostruzione: demolizione totale dell’edificio esistente e costruzione di un nuovo 
edificio NZEB (Near Zero Energy Building), ossia con un fabbisogno energetico e delle emissioni in 
fase di utilizzo quasi nulle. In questo scenario viene simulato un edificio che abbia la stessa sagoma e 
volumetria dell’originale, con una struttura portante in GLULAM (Glued Laminated Timber) e pareti 
e solai in CLT (Cross-Laminated Timber), in modo da minimizzare l’impatto in fase di costruzione.
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4.2. Valutazione degli impatti e implementazione del tool
Il tool S.C.O.R.E.S. si presenta sotto forma di foglio di calcolo in cui il numero di input richiesti q ridot-
to al minimo, e i dati vengono elaborati mediante un algoritmo volto a semplificare e parametrizzare i 
calcoli per la valutazione degli impatti, al fine di facilitarne la compilazione anche per gli utenti che non 
sono a conoscenza di caratteristiche dettagliate dell’immobile.
Gli unici dati assolutamente necessari sono il periodo di costruzione e la superficie lorda dell’edificio. 
A partire da queste informazioni, lo strumento associa un valore del fabbisogno di energia primaria EP 
(misurato in kWh/m2a) statistico, basato sul periodo di costruzione: tale valore viene selezionato da un 
database ottenuto dalla consultazione delle statistiche presenti nel rapporto annuale sulla certificazione 
energetica degli edifici curato dal Dipartimento Unitj l’Efficienza Energetica (DUEE) dell’Agenzia na-
zionale per le nuove tecnologie, l’energia e lo sviluppo economico sostenibile (ENEA) e dal Comitato 
Termotecnico Italiano (CTI), aggiornato a Luglio 2023 [12].
L’EP viene poi eventualmente ridotto nel caso in cui l’utente indichi che l’immobile ha subìto lavori di 
ristrutturazione [13]. Qualora l’utente sia invece a conoscenza della classe energetica dell’edificio, il 
sistema carica un valore di EP statistico basato sia sul periodo di costruzione che sulla classe energetica. 
Anche in questo secondo caso, i dati sono presi dal sopracitato rapporto annuale sulla certificazione 
energetica degli edifici e dal sito web per il monitoraggio Sistema Informativo nazionale degli Attestati 
di Prestazione Energetica (SIAPE) [14]. Se l’utente conosce l’EP o i consumi reali dell’edificio, il calco-
lo q svolto in maniera pi� precisa. In base a questi dati, vengono calcolati automaticamente i valori degli 
indicatori suddivisi nelle quattro categorie e raccolti nella Tabella 1.
A ciascun indicatore q associato un punteggio da 1 a 4, in base alla prestazione calcolata con ogni indi-
catore. Tali punteggi sono poi influenzati dalla strategia scelta (Energia, Ambiente, Costi) che attribuisce 
un peso ad ognuno, moltiplicandoli per un coefficiente a scelta tra 0, 1, 2, 3.
Il punteggio degli indicatori specifici viene invece definito dall’utente in base alle sue prioritj: questi 
vengono moltiplicati per 1 se il requisito q soddisfatto dallo scenario di intervento e per 0 se non q sod-
disfatto.
I risultati finali sono espressi mediante un valore numerico dato dalla somma dei punteggi ottenuti e 
sono rappresentati sotto forma di classifica tra i differenti scenari (fig. 3). Il tool consente inoltre di 
rappresentare con un grafico i costi cumulativi per ogni scenario, mettendo a confronto tutti i costi che 
l’edificio dovrj sostenere nel periodo di simulazione scelto, in modo da mostrare graficamente la proie-
zione dei costi futuri. Infine, q possibile visualizzare nel dettaglio punteggi, indicatori e prestazioni per 
ogni singolo scenario tramite schede e grafici dedicati. 

Tab. 1 - Indicatori calcolati dal tool S.C.O.R.E.S..

5. Applicazione di S.C.O.R.E.S. al caso di studio
Sono state effettuate delle simulazioni con S.C.O.R.E.S. sulla Scuola Besta, selezionata come caso di 
studio per la ricerca qui presentata. Come si può vedere in fig. 4, gli input inseriti sono:

� periodo di valutazione: sono state effettuate diverse simulazioni a 15, 25, 50, 75 e 100 anni per valu-
tare come cambiano i risultati in base agli anni futuri presi in considerazione;

� periodo di costruzione: la scuola q stata costruita alla fine degli anni µ70, quindi q stato selezionato il 
periodo 1977-1991;

� superficie lorda: il dato preciso q stato rilevato pari a 5.415 m2.
Non essendo state indicate np la realizzazione di interventi di riqualificazione, np la classe energetica, np 
l’EP dell’edificio, il tool restituisce un valore dell’EP statistico pari a 168,1 kWh/m2a e delle emissioni 
pari a 49,30 kgCO2e/m2a.
In seguito, sono stati impostati i punteggi da assegnare agli indicatori specifici. In particolare, si eviden-
zia come sia stato assegnato un punteggio alto, pari a 3, alla sicurezza sismica e alla possibilità di non 
dover lasciare l’edificio durante i lavori, che rappresentano aspetti di fondamentale importanza nella 
valutazione degli scenari di intervento per un edificio scolastico; q stato invece assegnato un punteggio 

Fig. 3 - Schermata relativa ai risultati del tool S.C.O.R.E.S. applicato alla Scuola Besta, a 100 anni, selezionando la 
strategia Energia; (Autori, 2024).

Fig. 4 - Schermate di Input del tool S.C.O.R.E.S. (Autori, 2024).
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basso, pari a 1, all’incremento volumetrico del 20%.
Le valutazioni sono state fatte per tutte le tre strategie. Considerando le strategie Energia e Ambiente, i 
risultati non cambiano in base alla durata della simulazione, mostrando sempre la demolizione e rico-
struzione come lo scenario con il livello prestazionale pi� elevato. Infatti, ipotizzando un nuovo edificio 
a energia quasi zero, i valori degli indicatori energetici in questo caso risultano maggiori rispetto a tutti 
gli altri scenari. Dal punto di vista delle emissioni, invece, quelle prodotte nelle fasi di demolizione e 
ricostruzione sono abbondantemente bilanciate dalle emissioni quasi nulle prodotte in fase d’uso per l’u-
tilizzo dell’energia. Queste considerazioni dipendono dalle condizioni iniziali dell’edificio: migliore q la 
prestazione di partenza, pi� a lungo la riqualificazione risulterj pi� conveniente rispetto alla demolizio-
ne e ricostruzione. Analogamente, ipotizzando una riqualificazione che porti l’edificio in classe energe-
tica A4, la riqualificazione risulta lo scenario migliore per periodi pi� lunghi. La fig. 5, che rappresenta 
i grafici dei fabbisogni di EP globale per i prossimi 50 anni, mostra come lo stato di fatto rappresenti 
lo scenario più critico, con un dispendio energetico molto più elevato degli altri scenari. Seguono i due 
scenari di riqualificazione (semplice e con ampliamento), con un fabbisogno notevolmente ridotto ma 
che, tuttavia, rimane pi� elevato rispetto a quello della ricostruzione, in virt� di un nuovo NZEB. La fig. 
6 riporta i grafici relativi alle emissioni di gas serra in fase di costruzione, di uso dell’energia e totali, 
sempre nei prossimi 50 anni. Lo stato di fatto non ha emissioni in fase di costruzione, dal momento che 
non prevede interventi. La riqualificazione con ampliamento risulta essere lo scenario pi� impattante, 
seguito da quello di nuova costruzione e infine dall’intervento di riqualificazione. Sebbene in fase di 
costruzione quest’ultimo scenario risulti quello meno critico, si nota come in fase d’uso lo scenario di 
ricostruzione risulta essere il migliore, grazie al fabbisogno energetico quasi nullo. Questo vale anche 
per le emissioni totali, e il distacco q maggiore quanto pi� lungo q il periodo preso in considerazione, 
perchp si sommano le emissioni prodotte annualmente per il consumo di energia primaria non rinnova-
bile. Selezionando la strategia Costi, i risultati cambiano in base al periodo preso in considerazione e 
alle condizioni iniziali. Ammortizzare i costi di investimento richiede meno tempo se l’edificio ha dei 
consumi alti, perchp i risparmi in bolletta bilanciano prima i soldi investiti. Maggiore q la durata della 
simulazione, maggiore q la convenienza dell’intervento di demolizione e ricostruzione perchp il rispar-
mio energetico ed economico, e le emissioni evitate, cumulandosi in tanti anni, riescono a giustificare un 
intervento pi� invasivo. Nello specifico, come mostrato in fig. 7, a 15 anni, lo scenario pi� conveniente 
risulta essere la riqualificazione con 37 punti, seguito da demolizione e ricostruzione, stato di fatto e 
riqualificazione con ampliamento. Per intervalli pi� lunghi, la demolizione e ricostruzione sostenibile 
diventa lo scenario migliore e, poco dopo i 25 anni, lo scenario di riqualificazione con ampliamento di-
venta pi� conveniente dello stato di fatto. Dal grafico dei costi cumulativi (fig. 8), emerge che, gij dopo 
12 anni, lo scenario di riqualificazione diventa pi� conveniente rispetto allo stato di fatto. L’intervento 
di demolizione e ricostruzione ha un tempo di rientro di circa 22 anni, mentre quello di riqualificazione 
con ampliamento di circa 26. Fino a circa 55 anni lo scenario di riqualificazione risulta il migliore dal 
punto di vista dei costi, ma non permette di raggiungere il target di zero emissioni e di sicurezza sismi-
ca. Questi risultati sono coerenti con quelli ottenuti sui test effettuati in fase di ricerca su vari edifici, 
relativi a diversi tipi edilizi [10]. In generale, infatti, si conferma una tendenza a favorire lo scenario di 

Fig. 5 - Grafico dei fabbisogni di Energia primaria nei diversi scenari per le strategie Energia e Ambiente per un 
periodo di calcolo pari a 50 anni (Autori, 2024).

demolizione e ricostruzione per intervalli di tempo medio-lunghi. Per orizzonti temporali più brevi, i ri-
sultati dipendono dalle condizioni di partenza, oltre che dall’efficacia degli interventi di riqualificazione: 
migliori sono le prestazioni al tempo zero e post riqualificazione, pi� a lungo gli scenari meno invasivi 
risultano meno impattanti.

6. Conclusioni e futuri sviluppi 
Il contributo presenta un metodo per la valutazione speditiva degli impatti energetici, ambientali ed 
economici degli scenari di intervento sul patrimonio edilizio esistente. Il metodo si avvale del tool 
S.C.O.R.E.S. (sviluppato nell’ambito di una tesi di Dottorato di Ricerca condotta dal Dipartimento di 

Fig. 6 - Grafico delle emissioni di gas serra nei diversi scenari per le strategie Energia e Ambiente per un periodo di 
calcolo pari a 50 anni (Autori, 2024).

Fig. 7 - Grafico dei punteggi finali secondo la strategia Costi (Autori, 2024).

Fig. 8 - Grafico dei costi cumulativi con termine a 100 anni per la Scuola Besta (Autori, 2024).



1758 1759

ReUSO 2024 | Bergamo 29, 30, 31 October 2024 XIIth ReUSO Edition | Documentation, Restoration and Reuse of Heritage

Architettura dell’Universitj di Bologna) [10]. Tramite pochi passaggi, q possibile visualizzare e com-
parare gli impatti di diversi scenari di intervento: stato di fatto; riqualificazione; riqualificazione con 
ampliamento volumetrico; demolizione e ricostruzione. Inoltre, grazie all’approccio user-orientated con 
cui q stato concepito lo strumento, l’utente può personalizzare la simulazione selezionando tra diverse 
strategie: Energia, Ambiente e Costi. Nel caso di studio specifico delle Scuole Besta, S.C.O.R.E.S. 
ha dimostrato le potenzialitj degli scenari di riqualificazione e di demolizione con ricostruzione. In 
particolare, scegliendo come prioritaria la strategia economica, la riqualificazione risulta la soluzione 
economicamente pi� conveniente fino a circa 55 anni, con un ritorno dell’investimento dopo poco pi� di 
10 anni. Se si considerano prioritari gli aspetti ambientali ed energetici, invece, lo scenario pi� efficace 
risulta essere quello di demolizione con ricostruzione sostenibile, soprattutto per intervalli di tempo su-
periori ai 15 anni. Questo succede perchp la ricostruzione porta ad avere un edificio NZEB e progettato 
in modo da minimizzare l’impatto della costruzione; inoltre la riqualificazione permette un abbattimento 
solo del 60� dei consumi energetici. Ipotizzando una riqualificazione pi� invasiva, che porti anch’essa 
all’ottenimento di una energia quasi zero, questa risulterebbe favorevole rispetto alla demolizione e 
ricostruzione, non raggiungendo però le stesse prestazioni a livello sismico. 
La validazione del metodo potrebbe trovare maggiore robustezza tramite il futuro approfondimento 
delle ricerche, applicando il tool S.C.O.R.E.S. ad altri edifici scolastici campione, collocati in diverse 
località. Questo permetterebbe di confrontare le potenzialità del metodo in vari contesti e di risolvere 
eventuali criticitj dello stesso, legate al processo di semplificazione e parametrizzazione dei risultati 
che – allo stadio attuale – sembra condurre a un livellamento dei risultati, garantendo una maggiore 
affidabilitj del tool. Concepito per essere accessibile a tutti gli utenti coinvolti nel processo progettuale 
degli interventi di riqualificazione del patrimonio edilizio, questo strumento potrebbe rappresentare un 
supporto decisionale per abitanti, proprietari e investitori. La ricerca dimostra l’importanza di valutare 
gli impatti lungo l’intero ciclo di vita degli edifici, evidenziando la variabilitj dei risultati in funzione 
dell’intervallo temporale considerato. Attraverso un approccio integrato, q possibile demolire e ricostru-
ire in maniera sostenibile e circolare, ottenendo alti livelli prestazionali di efficienza e di contenimento 
dell’impatto ambientale sul lungo termine. Tuttavia, l’elevato investimento iniziale, le possibili limi-
tazioni spaziali, temporali e logistiche, rappresentano spesso ostacoli che non sempre sono superabili. 
Le Scuole Besta sono oggi al centro di un dibattito tra il Comune e alcuni cittadini per un progetto di 
demolizione e ricostruzione, non ancora approvato, all’interno del parco adiacente [15]. Il comitato di 
cittadini e studenti contrari all’intervento ha sollevato preoccupazioni legate all’impatto ambientale che 
questa operazione potrebbe generare – non solo in termini di abbattimento degli alberi – e preferirebbe 
riqualificare l’edificio anzichp demolirlo. Nell’ambito degli edifici pubblici, l’utilizzo di strumenti di 
valutazione rapida degli impatti che considerino aspetti energetici, ambientali ed economici può essere 
di supporto per le decisioni preliminari e per coinvolgere la cittadinanza, simulando diversi scenari 
d’intervento in maniera partecipata e facilitando il processo di comprensione e accettazione del cam-
biamento ad essi correlato. Anche se tali strumenti non sono in grado di sostituire analisi dettagliate 
nelle fasi avanzate della progettazione, il loro scopo principale q rendere pi� attraenti gli interventi di 
miglioramento energetico grazie alla loro facilità d’uso e all’accessibilità dei risultati, contribuendo ad 
aumentare il numero di iniziative di riqualificazione energetica.

Note
In copertina, Progetto dell’Ufficio Tecnico Comunale di Bologna (gruppo Arch. Gualdi, Ing. Finzi, Ing. Gabriele) 
per una Scuola Media a Borgo Panigale, fonte: Direzione dei servizi di informazione e relazioni pubbliche del 
Comune di Bologna (a c. di), Il Comune di Bologna per la scuola 1970-1975, Bologna Documenti del Comune - 
Febbraio/Marzo 1975, Bologna, 1975.
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