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Abstract - ita

Il settore edilizio è responsabile di una quota significativa dei con-
sumi energetici e delle emissioni di gas serra a livello globale. In 
Italia, il 55,5% del patrimonio edilizio residenziale è stato realiz-
zato precedentemente all’introduzione delle normative sull’effi-
cienza energetica degli edifici, e risulta inefficiente ed energivo-
ro, spesso inadeguato alle esigenze abitative contemporanee. 
La tipologia edilizia più diffusa sul territorio italiano è individuata 
negli edifici mono e bifamiliari. La riqualificazione del patrimonio 
residenziale rappresenta, dunque, uno dei principali strumenti 
per il raggiungimento della neutralità climatica. Per questo, l’e-
laborato analizza il ruolo delle detrazioni fiscali, nello specificio 
il Bonus Ristrutturazione 50%, l’Ecobonus 65% e il Superbonus 
110%, nel sostegno al processo del retrofit energetico degli edi-
fici unifamiliari.  
È stata svolta un’analisi comparativa di sei casi studio italiani, 
attraverso il confronto tra lo stato originario e il post intervento. In 
particolare, gli aspetti indagati sono relativi agli approcci tecnolo-
gici e costruttivi, ai costi dell’investimento e all’impatto del retrofit 
sui consumi energetici. Questa indagine è stata svolta mediante 
la raccolta dei materiali di progetto come disegni architettonici e 
di dettaglio, computi metrici e fatture, rilevazione dei consumi e 
costi legati alle utenze di luce e gas. L’indisponibilità dei dati ante 
intervento, legati a queste ultime, è stata colmata effettuando del-
le stime basate sul documento TABULA e sui consumi stimati da 
ARERA (Autorità di Regolazione per Energia Reti e Ambiente). 
Dai risultati emerge un miglioramento generale delle prestazioni 
energetiche, con riduzioni significative dei consumi (fino al 61%) 
e dei costi in bolletta (fino al 78%), soprattutto nei casi che hanno 
previsto l’integrazione di un impianto fotovoltaico. In alcuni casi 
si è fatto uso di sistemi di costruzione alternativi (ad esempio 
facciate ventilate, sistemi di stratificazione a secco), ma prevale 
l’utilizzo di tecniche costruttive tradizionali. Nella maggioranza 
dei progetti si è fatto uso di materiali naturali, quasi esclusiva-

mente nell’isolamento termico e acustico, mentre nel resto delle 
componenti è limitato. 
Dal punto di vista economico, nonostante le agevolazioni abbia-
no sostenuto quote importanti dei costi, il ritorno economico in 
un’ottica di compravendita non risulta redditizio (tempi di ritorno 
dell’investimento molto lunghi, valore di trasformazione negati-
vo). Il miglioramento percepito in termini di comfort abitativo e di 
risparmio nelle utenze è ritenuto sempre soddisfacente dai com-
mittenti.
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Abstract - eng

The construction sector is responsible for a significant share of 
global energy consumption and greenhouse gas emissions. In 
Italy, 55.5% of the residential building stock was built prior to the 
introduction of regulations on energy efficiency of buildings, and 
is inefficient and energy-consuming, often inadequate for con-
temporary housing needs. 
The most widespread type of construction in Italy is identified in 
single and semi-detached buildings. The redevelopment of resi-
dential property is therefore one of the main tools for achieving 
climate neutrality. For this, the paper analyzes the role of tax de-
ductions, in the specificio the Renovation Bonus 50%, the Eco-
bonus 65% and the Superbonus 110%, in supporting the process 
of energy retrofit of single-family buildings.  
A comparative analysis of six Italian case studies was carried 
out, through the comparison between the original state and the 
post intervention. In particular, the aspects investigated are re-
lated to technological and construction approaches, investment 
costs and the impact of retrofitting on energy consumption. This 
survey was carried out by collecting project materials such as 
architectural and detail drawings, metric computations and invoi-
ces, consumption survey and costs related to electricity and gas. 
The unavailability of pre-intervention data, related to the latter, 
has been made up by making estimates based on the TABULA 
document and consumption estimated by ARERA (Regulatory 
Authority for Energy, Networks and Environment). 
The results show an overall improvement in energy performan-
ce, with significant reductions in consumption (up to 61%) and 
utility costs (up to 78%), especially in cases where a photovol-
taic system has been integrated. In some cases, alternative 
construction systems have been used (for example, ventilated 
facades, dry lamination systems), but traditional construction te-
chniques prevail.
Natural materials have been used in the majority of projects, al-

most exclusively for thermal and acoustic insulation, while the 
rest of the components are limited. 
From an economic point of view, although the concessions have 
borne important parts of the costs, the economic return is not 
profitable in terms of buying and selling (very long return on in-
vestment, negative transformation value). The improvement 
perceived in terms of housing comfort and savings in utilities is 
always considered satisfactory by the customers.
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Introduzione

La riqualificazione del settore residenziale rappresenta una delle 
sfide più importanti verso l’obiettivo della transizione energeti-
ca e nel contrasto al cambiamento climatico. Questo, infatti è 
responsabile di una quota significativa del consumo energetico 
globale e delle emissioni di gas serra. Il 55,5% del patrimonio 
edilizio italiano è stato edificato prima del 1970, in precedenza 
rispetto allo sviluppo delle politiche sull’efficienza energetica. È 
quindi soggetto ad un significativo consumo di energia e spes-
so inadatto alle nuove esigenze dell’abitare. L’importanza della 
riqualificazione risiede nella riduzione dell’impatto ambientale, 
nella possibilità di migliorare la qualità della vita degli utenti, sia 
dal punto di vista del comfort abitativo che della salubrità degli 
ambienti e nella riduzione dei consumi di energia proveniente da 
fonti non rinnovabili. Tuttavia, le azioni intraprese a livello istitu-
zionale non sempre risultano coerenti con queste finalità, con 
esiti talvolta poco incisivi. 
A partire dagli anni Settanta, una serie di eventi ed iniziative a 
livello internazionale, hanno contribuito allo sviluppo di una sem-
pre più diffusa sensibilità verso i temi legati alla tutela delle ri-
sorse naturali, dell’ambiente umano e la necessità di garantire 
adeguate condizioni di vita a lungo termine. Questo crescente 
interesse, ha portato ad un impegno sempre maggiore dei Paesi 
verso la salvaguardia del pianeta, soprattutto attraverso il conte-
nimento delle emissioni. Di queste, inizialmente, sono stati solo 
definiti i limiti, che diventano vincolanti a partire dall’emanazione 
del Protocollo di Kyoto (1997). Il passaggio che ha favorito la 
concretizzazione di azioni pratiche da parti degli Stati, è stato 
l’Accordo di Parigi (2015), in occasione del quale hanno concor-
dato di limitare l’aumento della temperatura media globale entro 
i 2°C, e di perseguire sforzi concreti per limitarlo a 1,5°C. 
L’Unione Europea, in seguito, ha sviluppato una sua politica di 
azione, il Green Deal (2019), il cui obiettivo è quello di trasfor-
mare, rendere efficiente e climaticamente neutra l’Europa entro 

il 2050. In particolare, la Renovation Wave è la strategia d’azione 
legata al settore edilizio, che si pone l’obiettivo di raddoppiare il 
tasso di ristrutturazione annuo del patrimonio esistente entro il 
2030. A partire da questo contesto, si sviluppano a livello nazio-
nale le strategie legate al retrofit del parco edilizio, e da qui si in-
nesta il tema centrale dell’elaborato, in particolare il retrofit degli 
edifici monofamiliari. La scelta di approfondire questa specifica 
porzione del patrimonio, è dovuta alla predominanza della sud-
detta tipologia edilizia, che al contempo risulta poco indagata. 

La domanda conoscitiva è comprendere l’effettivo impatto delle 
agevolazioni fiscali sulla riqualificazione del patrimonio edilizio 
unifamiliare, in particolare in relazione agli aspetti tecnologi-
co-costruttivi, economici ed energetici. Questi, sono stati studiati 
attraverso l’analisi comparativa di sei casi studio, sottoposti a re-
trofit mediante l’utilizzo di incentivi fiscali: Bonus ristrutturazione 
50%, Ecobonus 65% e Superbonus 110%. 

La metodologia di ricerca dei casi studio (descritta nel dettaglio 
al paragrafo 4.1) ha previsto la selezione di edifici attraverso la 
consultazione di banche dati, riviste tecniche e contatti diretti. 
Nello specifico, sono stati contattati 31 studi di architettura, di 
cui 10 hanno risposto alla domanda di approfondimento, a cui è 
seguita una fase di scambio/intervista con i professionisti. Que-
ste hanno consentito di individuare 6 progetti utili allo svolgimen-
to dell’analisi comparativa. La selezione è stata condizionata 
dall’accesso limitato a dati completi, relativi alla ridotta disponibi-
lità di condivisione dei dati economici e l’assenza di un monito-
raggio dei consumi energetici, che ha portato all’utilizzo di stime 
per lo svolgimento dell’analisi comparativa.

Dal punto di vista tecnologico-costruttivo sono stati evidenziati 
gli approcci, le tecnologie e i materiali impiegati. Gli aspetti eco-
nomici hanno riguardato l’analisi dei costi di costruzione in rela-
zione al ritorno dell’investimento, e nell’ipotesi di compravendita 
del bene post intervento, è stato calcolato il valore di trasforma-
zione e la stima del valore di mercato acquisito. Infine l’analisi 
energetica ha previsto il confronto dei consumi ante intervento, 
confrontati con i dati post intervento, attraverso la raccolta delle 
bollette di elettricità e gas.  

I progetti analizzati nel contesto italiano, infine, sono stati messi 
a confronto con 8 casi europei, in relazione ad approcci, tecnolo-
gie e sistemi costruttivi impiegati. 
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L’elaborato è strutturato in cinque capitoli. 

Il Capitolo 1 svolge una funzione introduttiva rispetto ai temi le-
gati alla ricerca. Viene delineato il contesto attuale e del pros-
simo futuro dovuto al cambiamento climatico a livello globale, 
sottolineando il ruolo del settore edilizio e residenziale. È stata 
svolta una descrizione dello stato dell’arte del patrimonio edilizio 
italiano, al fine di mettere in luce la necessità di attuare strategie 
di retrofit, contestualmente descritto. Queste premesse costitu-
iscono le basi per gli approfondimenti del capitolo successivo.
 
Il Capitolo 2 ripercorre le tappe fondamentali che hanno portato 
all’attenzione le questioni climatiche, legate in modo particola-
re all’ambiente costruito. In questo contesto, viene esaminato il 
quadro normativo e strategico volto alla riqualificazione del patri-
monio esistente a livello europeo. A livello nazionale, viene ana-
lizzato il recepimento delle direttive europee, focalizzato sulle 
detrazioni fiscali promosse a sostegno del deep retrofit. 

Il Capitolo 3 esamina otto casi applicativi di edifici unifamiliari nel 
contesto europeo. L’obiettivo è stato di individuare le strategie e 
gli approcci al progetto di retrofit nei diversi Paesi, evidenziando 
le soluzioni tecnologiche adottate. La finalità dell’analisi è stata 
di mettere a confronto questi aspetti in relazione al contesto ita-
liano. 

Il Capitolo 4 descrive la metodologia di ricerca dei casi appli-
cativi nel contesto italiano. Di questi, è stata svolta una analisi 
approfondita sui temi tecnologico-costruttivi attraverso lo studio 
di materiali, sistemi di costruzione e approcci. L’analisi ha previ-
sto un approfondimento sugli aspetti economici legati ai costi di 
costruzione e agli incentivi fiscali, al fine di comprendere l’effetti-
va convenienza degli investimenti, e il potenziale incremento del 
valore di mercato a seguito dell’intervento di retrofit. Infine, dal 
punto di vista energetico, è stato calcolato il risparmio ottenuto in 
termini di consumi e costi. 

Il Capitolo 5 si pone la finalità di esporre i principali risultati emer-
si, dandone una lettura critica e integrandoli in un discorso più 
ampio, nel tentativo di costruire una risposta adeguata alla com-
plessità del tema e in particolare alla domanda di ricerca.        
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Il “clima” è definito come il tempo meteorologico medio, ovvero 
la descrizione statistica in termini di media e variabilità di gran-
dezze quali temperatura, precipitazioni e venti, nel corso di un 
periodo di tempo di trent’anni1. 

L’IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) definisce 
il cambiamento climatico un cambiamento dello stato del clima 
che permane per un intervallo di tempo prolungato (di solito de-
cadi) e si può individuare da modificazioni della media o della 
sua variabilità. Può essere generato da sviluppi naturali interni 
(modulazioni dei cicli solari, eruzioni vulcaniche) o da forzanti 
esterni (continui cambiamenti antropogenici della composizione 
dell’atmosfera o dell’uso del suolo)2.

La Convenzione quadro delle Nazioni Unite sui cambiamenti cli-
matici (United Nations Framework Convention on Climate Chan-
ge UNFCCC) tenutasi a New York nel 1992, ha definito il cam-
biamento climatico come una modificazione del clima dovuta 
all’azione diretta o indiretta delle attività umane, che alterano la 
composizione dell’atmosfera, sommandosi alle variazioni natu-
rali del clima in diversi intervalli temporali3. L’azione dell’uomo a 
cui si fa riferimento è quella legata, a partire dal XIX secolo, all’u-
tilizzo eccessivo dei combustibili fossili (carbone, gas e petrolio4), 
alle azioni di deforestazione e alle attività agricole. La combustio-
ne di questi materiali per la produzione di energia, per l’industria 
e i trasporti, genera emissioni di gas a effetto serra (Greenhouse 
Gas – GHG)5. Le principali emissioni sono costituite da anidride 
carbonica o biossido di carbonio (CO2), che rappresenta l’80% 
di inquinante rilasciato nell’atmosfera, l’11% è rappresentato dal 
metano (CH4), il 6% dal protossido di azoto (N20) e il 2% dagli 
idrofluorocarburi6. L’accumulo di questi gas ostacola il rilascio di 
calore nello spazio, portando ad un incremento del ritmo di cre-
scita della temperatura sulla Terra. Questo è definito “effetto ser-
ra”, mentre i gas che ne sono responsabili sono definiti gas serra. 
Il trattenimento del calore in atmosfera è un processo naturale, 
e permette di creare le condizioni affinché possa svilupparsi la 
vita sul pianeta, infatti senza questo effetto la temperatura media 
sarebbe inferiore di 33°C rispetto a quella attuale. Tuttavia, le 
attività umane hanno generato un rilascio considerevole di gas 
serra in atmosfera che sommandosi a quelli presenti in natura, 
amplificano tale effetto contribuendo al riscaldamento globale7. 
L’eccesso di energia che ne deriva viene assimilato con modalità 
differenti: il 91% dagli oceani, il 5% dalle terre emerse, il 3% dai 
ghiacci e l’1% è quanto viene assorbito dall’atmosfera8. 

Capitolo 1  
Inquadramento della situazione 
climatica e ambientale generale 

Il seguente capitolo ha una funzione introduttiva rispetto ai temi 
centrali dell’elaborato, poiché comprendere l’impatto dei cambia-
menti in corso a livello globale è un passaggio fondamentale per 
la definizione di strategie di adattamento e prevenzione.  A par-
tire dalla definizione di cambiamento climatico, viene descritto 
sinteticamente quali sono gli impatti dei diversi settori, e nello 
specifico quello edilizio, che rappresenta una delle principali fonti 
della domanda energetica globale. In seguito viene presentato lo 
stato dell’arte del patrimonio edilizio italiano, caratterizzato pre-
valentemente da edifici mono e bifamiliari ed edificato preceden-
temente alle normative che regolano i consumi energetici degli 
edifici. Partendo da tale rappresentazione, si introduce il concet-
to di retrofit edilizio come strategia di intervento sul patrimonio 
esistente sul quale è basata l’attività di ricerca del presente ela-
borato.

1.1 Il cambiamento climatico 
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Per stabilire una strategia efficace per la riduzione delle emissio-
ni, è necessario comprenderne la provenienza. L’organizzazione 
no-profit Our World In Data9, basandosi sui dati di Climate Wa-
tch e del World Resources Institute10 riferiti all’anno 2016 (Fig.1) 
mostra la suddivisione delle emissioni globali di gas serra (per 
un totale di 49,4 gigatonnellate – Gt di CO2eq

1) relativi a quattro 
settori principali (centro della visualizzazione):

• Energy (elettricità, calore e trasporti)
• Agricolture, Forestry, & Land Use (agricoltura, silvicoltura  
           e uso del suolo)
• Industry (processi industriali diretti)
• Waste (gestione dei rifiuti)

La rappresentazione esplicita la suddivisione dei quattro settori 
principali nei sottosettori da cui sono costituiti. 

Dalla sua lettura emerge come il 73,2% delle emissioni di gas 
serra provenga dal settore energetico. Una parte significativa 
è costituita dall’energia utilizzata nell’industria (24,2%), nei tra-
sporti (16,2%) e negli edifici (17,5%). 

All’interno del settore Industry, è importante l’impatto dovuto 
all’energia utilizzata per la produzione di ferro e acciaio e altri 
settori industriali (10,6%). Quest’ultimo dato, nello specifico, 
rappresenta le emissioni legate all’attività estrattiva in miniere e 
cave, all’edilizia, al settore tessile, alla produzione di manufatti in 

1.2 Emissioni globali di gas 
serra per settore

legno e ai mezzi impiegati nelle fasi di trasporto.

Il trasporto su strada (11,9%) comprende le emissioni generate 
dalla combustione dei carburanti e ha un impatto preponderante 
rispetto al trasporto di passeggeri e merci (4,3% in totale). Il 60% 
delle emissioni provenienti dal trasporto su strada sono riferite ai 
passeggeri, il restante 40% alle merci. 

Si evidenzia ancora che all’energia utilizzata negli edifici, sia re-
sidenziali (10,9%) che commerciali (6,6%) fanno riferimento le 
emissioni dovute all’energia proveniente dalla produzione di elet-
tricità per l’illuminazione, gli elettrodomestici, preparazione di cibi 
e il riscaldamento degli ambienti.

Il secondo settore più impattante a livello mondiale è quello le-
gato ad agricoltura, silvicoltura e uso del suolo (18,4%). Questo 
dato cresce al 25% se si considera la totalità del ciclo di produ-
zione alimentare, che comprende le fasi di lavorazione e confe-
zionamento, trasporto e vendita.

Il settore dei processi industriali diretti (5,2%) mostra che il 3% 
delle emissioni è legato alla produzione del cemento. In partico-
lare la CO2 viene generata come sottoprodotto chimico nella pro-
duzione del clinker, un componente del cemento. Infine il 3,2% di 
emissioni è determinato dal ciclo di gestione dei rifiuti.

Il World Resources Institute, ha aggiornato i dati sopra citati in 
relazione agli anni 2018, 2019 e 2020. Per l’anno 201811 le emis-
sioni totali di CO2eq corrispondono a 48,9 Gt. In particolare al 
settore energetico vengono attribuiti il 76,2% delle emissioni, il 
14,7% al settore agricolo, il 5,9% all’industria e il 3,3% al settore 
dei rifiuti. Per l’anno 201912 le emissioni totali di CO2eq sono state 
di 49,8 Gt. Il settore energetico ha avuto un impatto del 75,6%, 
il settore agricolo del 14,9%, del 6,1% il settore industriale e del 
3,3% il settore dei rifiuti. Per l’anno 202013 le emissioni totali di 
CO2eq sono state di 47,5 Gt. Si osservano nel grafico i contributi 
dei diversi settori (Fig.2).

Figura 2 – Emissioni mondiali di gas 
serra nel 2020. Rielaborazione del-
la data visualization del World Re-
sources Institute, a cura dell’autrice 
dell’elaborato. Fonte: https://www.wri.
org/data/world-greenhouse-gas-emis-
sions-2020

Figura 1 – Emissioni di gas serra per 
settore nel 2016. Hannah Ritchie 
(2020) - “Sector by sector: where do 
global greenhouse gas emissions 
come from?” Fonte: https://ourworldin-
data.org/ghg-emissions-by-sector

Energy - 74,8%
Agricolture, forestry 

& land use - 15,2%

Industry - 6,6%
Waste - 3,5%

1 L’UNFCCC ha adottato una metrica 
unificata per la valutazione delle emis-
sioni di gas serra, denominata “equi-
valenti di anidride carbonica” (CO2eq). 
Questa unità di misura è stata svilup-
pata con l’obiettivo di sommare gli im-
patti di tutti i gas serra e ottenere una 
misura omogenea e confrontabile.
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I dati più recenti riferiti alle emissioni globali di gas serra per ogni 
settore, pubblicati da Our World in Data relativi all’anno 2022, 
indicano un ammontare totale di 53,85 Gt di CO2eq (Fig.3). 
Dal confronto tra questi dati si osserva che nel corso di alcuni 
anni le emissioni per i diversi settori sono variate in minima parte, 
ad eccezione del settore agricolo che ha registrato una diminu-
zione del 3,2%. Oltre a una discesa evidente nel 2020, attribuibi-
le alle conseguenze della pandemia da COVID-19, le emissioni 
mostrano un trend in aumento. Inoltre, è rimasto costante negli 
anni il peso relativo dei diversi settori, che vede provenire il mag-
giore impatto da quello energetico.

Il Global Status Report for Buildings and Construction14 del 2023 
(Buildings-GSR) è un rapporto pubblicato dal UN Environment 
Program (UNEP) e dalla Global Alliance for Buildings and Con-
struction (Global ABC). Il rapporto ha come obiettivo la raccolta 
annuale dei risultati raggiunti dal settore edilizio a livello mondia-
le e valuta lo stato di politiche, finanza, tecnologie e soluzioni in 
relazione agli obiettivi di neutralità climatica imposti dall’Accordo 
di Parigi2. Il Buildings-GSR 2023 afferma che il settore degli edi-
fici è responsabile del 21% delle emissioni globali di gas serra. 
Nell’anno 2022, agli edifici è associata una domanda energetica 
del 30% legata alle esigenze di riscaldamento e raffrescamen-
to, illuminazione, acqua calda e cottura dei cibi. Tenendo conto 
dell’energia utilizzata nei processi di produzione dei materiali da 
costruzione si raggiunge il 34%. 
Il grafico (Fig.4) mostra la suddivisione della domanda energe-
tica per settori: residenziale, non residenziale e industria delle 
costruzioni edili (riferito ai materiali usati nelle costruzioni: cal-
cestruzzo, acciaio e alluminio. In relazione alle emissioni di ani-

dride carbonica legate al settore edilizio, queste nell’anno 2022 
hanno raggiunto il 37% delle emissioni a livello mondiale con 
un ammontare di quasi 10 gigatonnellate (Gt). I dati che si os-
servano dal grafico (Fig.5) indicano l’impatto diretto e indiretto 
delle diverse tipologie di edifici (residenziali e non residenziali), 
dell’industria delle costruzioni edili (quali calcestruzzo, acciaio e 
alluminio), e altri materiali come mattoni e vetro che invece sono 
considerati separatamente. In riferimento ai materiali da costru-
zione, i dati sono relativi all’intero processo, a partire dalla pre-
parazione della materia prima e le successive fasi per la produ-
zione del materiale.

Dalla lettura dei grafici si deduce che la domanda energetica del 
settore residenziale è significativamente maggiore rispetto ai set-
tori non residenziale e dell’industria delle costruzioni edili (13% 
in totale), così come le emissioni (17% residenziale, 10% non 
residenziale, 10% settore edilizio). Partendo da queste eviden-
ze, che sottolineano il forte impatto del settore edilizio, e nello 
specifico quello residenziale, l’obiettivo di questa tesi è esplorare 
l’impatto effettivo dei processi di adeguamento degli edifici resi-
denziali unifamiliari italiani, alle nuove esigenze energetiche e 
prestazionali evidenziandone i risultati. Per questo viene appro-
fondito nel paragrafo successivo lo stato dell’arte del patrimonio 
edilizio nel contesto italiano, focus dell’elaborato.

1.3 Il settore edilizio 

Figura 3 – Emissioni di gas serra. Han-
nah Ritchie, Pablo Rosado and Max 
Roser (2020) - “Greenhouse gas emis-
sions” Fonte: https://ourworldindata.
org/greenhouse-gas-emissions

Figure 4-5 - Quota degli edifici sul 
consumo energetico finale totale (in 
alto) e quota degli edifici sull’energia 
globale ed emissioni di processo (in 
basso) nel 2022. Global Status Report 
for Buildings and Construction (2023). 
Fonte: https://wedocs.unep.org/bit-
stream/handle/20.500.11822/45095/
global_status_report_buildings_con-
struction_2023.pdf 
Rielaborazione a cura dell’autrice 
dell’elaborato.

Residential - 21%

Non residential - 9%

Buildings construction 
industry - 4%

Other - 66%

Residential (direct) - 6%

Non residential (indirect) - 7%
Non residential (direct) - 3%

Residential (indirect) - 11%

Buildings contruction industry - 7%
Bricks and glass - 3%

Transport, other 
industry, other - 63%

2 Questo argomento verrà affrontato 
nel capitolo successivo.
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Emerge dunque che oltre la metà del parco edilizio è stato realiz-
zato precedentemente all’entrata in vigore della Legge n. 373 del 
1976, che per la prima volta impone vincoli e obiettivi nazionali 
sui consumi energetici21. 
Attraverso la raccolta degli Attestati di Prestazione Energetica 
(APE), è possibile comprendere la situazione del settore resi-
denziale dal punto di vista energetico. Il SIAPE - Sistema Infor-
mativo sugli Attestati di Prestazione Energetica - a Settembre 
2024 ha raccolto poco più di 6 milioni di APE, di cui l’87,6% (5,3 
milioni), relativi ad edifici residenziali3, di cui la maggioranza (il 
97%) rientra nella categoria “abitazioni adibite a residenza con 
carattere continuativo”. Il 29,6% di esse risulta in Classe G, il 
23,2% in Classe F e il 16,1% in Classe E (Tab.1).

Dunque il 69% delle abitazioni ad oggi certificate si colloca nelle 
tre peggiori classi energetiche con conseguenti consumi energe-
tici, costi in bolletta ed emissioni climalteranti elevati22. 
Al fine di comprendere lo stato di avanzamento della riqualifica-
zione del patrimonio edilizio, e integrare le strategie per raggiun-
gere gli obiettivi di decarbonizzazione, ENEA, ISPRA ed RSE, 
hanno stimato il cosiddetto tasso virtuale di riqualificazione pro-
fonda, con l’obiettivo di rendere confrontabili i risultati ottenuti 
dalle differenti tipologie di intervento. L’indice è stato calcolato 
a partire dai dati di accesso agli incentivi fiscali del Bonus Casa 
e dell’Ecobonus 65%, e traduce il tasso di intervento reale sugli 
edifici (calcolato attraverso il risparmio energetico effettivo otte-
nuto) in un valore che rappresenta il risparmio ottenuto come il 
risultato di una riqualificazione profonda ipotetica. Nel periodo 
2014-2018 il tasso virtuale di riqualificazione annuo è pari allo 
0,26%, nel caso dell’Ecobonus 65%, quello relativo al Bonus 
Casa è pari allo 0,59% nel 2018. Complessivamente il valore si 
attesta allo 0,85%, con un risparmio energetico quantificato di 
0,332 Mtep4/anno23. 

L’articolo 2 del D.P.R. del 26 agosto 1993, n.14215, individua 
all’interno del territorio italiano sei fasce climatiche (Fig.6), in re-
lazione ai gradi giorno (GG). Questi sono definiti come “la som-
ma, estesa a tutti i giorni di un periodo annuale convenzionale 
di riscaldamento, delle sole differenze positive giornaliere tra la 
temperatura dell’ambiente, convenzionalmente fissata a 20°C, e 
la temperatura media esterna giornaliera16”. Questa classifica-
zione evidenzia l’ampia diversificazione climatica del territorio, 
che ostacola la definizione di soluzioni tecnologiche univoche ed 
uniformemente efficaci17. 

La zona A è caratterizzata da un clima molto caldo, mentre la 
zona F è relativa ai climi montani18. La zona E risulta la più popo-
lata, con 5.340.672 di edifici e 27.482.108 abitanti (45,53%), cui 
corrisponde l’incidenza maggiore dei consumi relativi al riscalda-
mento. La meno popolata, invece, è la zona A, di cui fanno parte 
solo due comuni (0,04% della popolazione residente in Italia)19.
 
Secondo il Report ENEA (2024) sulla consistenza del parco im-
mobiliare nazionale, il patrimonio edilizio residenziale italiano 
conta 12.420.403 di edifici e 35.271.829 di unità immobiliari, 
di cui 9.298.410 appartengono alla categoria “residenziale mo-
no-bifamiliare”20, ovvero il 74,9% del totale residenziale. La su-
perficie totale di tale patrimonio edilizio è pari a 3.535.892.926 
m2, di cui 1.347.849.624 m2 relativa agli edifici mono e bifamiliari. 
Questi dati risultano rilevanti in relazione al contesto di ricerca di 
questo elaborato, dimostrando l’importanza degli interventi sulla 
suddetta porzione del parco edilizio. L’intero patrimonio residen-
ziale, ha generato il 44% dei consumi finali di energia e il 26% 
delle emissioni dirette di gas serra (2022). A questo è attribuito il 
47% dei consumi di gas fossile rispetto al totale nazionale. Que-
sti dati sono in parte spiegati dall’età avanzata degli edifici, infatti 
il 55,6% del patrimonio è stato costruito prima del 1970, di cui il 
25,4% prima del 1945 (Fig.7). 

1.4 Lo stato dell’arte del 
patrimonio edilizio italiano 

Classe Energetica % sul totale N° unità % mq stimati

A4

A3

A2

A1

B

C

D

E

F

G

4,1

2,1

2,5

2,9

3,3

5,3

10,8

16,1

23,2

29,6

213.032

111.036

130.339

150.061

171.410

277.349

559.840

836.203

1.203.424

1.538734

144.971.609

102.540.894

569.278.761

820.327.158

1.057.231.984
Totale

Figura 7 – Edifici residenziali per epoca 
di costruzione (2018). Rielaborazione 
Legambiente su dati STREPIN. Fon-
te: https://www.mimit.gov.it/images/
stories/documenti/STREPIN_2020_
rev_25-11-2020.pdf. Rielaborazione a 
cura dell’autrice dell’elaborato.

Tabella 1 - Unità immobiliari residen-
ziali per classe energetica Categoria 
Settembre 2024 E1(1). Fonte: https://
www.legambiente.it/wp-content/uplo-
ads/2021/11/La-sfida-per-il-patrimo-
nio-edilizio-italiano.pdf 
Rielaborazione a cura dell’autrice 
dell’elaborato.

1971-1980 | 17% 1961-1970 | 16,5% 1946-1960 | 13,7% 1991-2000 | 7%
2001-
2005 | 3,7%

2006-
2011 | 2,9%

1981-1990 | 11,8% 1919-1945 | 10,7%

2012-
2018 | 1,9%

<1919 | 14,8%

3 Attestati provenienti da tutte le regio-
ni ad esclusione della Campania, il cui 
collegamento al SIAPE è in fase di ul-
timazione e previsto per quest’anno, e 
della Sardegna.
4 Milioni di tonnellate equivalenti di pe-
trolio. 

Figura 6 – Zone climatiche del territorio 
nazionale. Fonte: https://www.urbem.
polimi.it/residential-single-family/
Rielaborazione a cura dell’autrice 
dell’elaborato.
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interventi “che comportano un ammodernamento tale da ridurre 
il consumo energetico sia fornito che finale di un edificio di una 
percentuale significativa rispetto ai livelli precedenti alla ristruttu-
razione, conducendo ad una prestazione energetica molto ele-
vata27”.
La legislazione italiana invece, definisce la ristrutturazione impor-
tante come “l’intervento che interessa gli elementi e i componenti 
integrati costituenti l’involucro edilizio che delimitano un volume 
a temperatura controllata dall’ambiente esterno e da ambienti 
non climatizzati, con un incidenza superiore al 25 per cento della 
superficie disperdente lorda complessiva dell’edificio28”.
Questa viene suddivisa in due livelli di ristrutturazione: il primo 
livello deve coinvolgere il rinnovamento dell’impianto termico e 
l’involucro edilizio, riguardando più del 50% della superficie di-
sperdente lorda complessiva dell’edificio. Il secondo livello si dif-
ferenzia, in quanto deve interessare più del 25% della superficie 
disperdente lorda complessiva dell’edificio e può riguardare mo-
difiche all’impianto termico29. 
Tutti gli interventi che non sono compresi nelle categorie pre-
cedenti, e coinvolgono una superficie disperdente lorda pari o 
inferiore al 25%, o la sostituzione/ristrutturazione dell’impianto di 
climatizzazione, rientrano nell’insieme di interventi di riqualifica-
zione energetica, migliorando le prestazioni energetiche dell’edi-
ficio, anche se in modo più circoscritto30. 

Le pratiche di retrofit degli edifici possono essere applicate se-
condo diverse strategie. Alcune delle più comuni sono (Fig.8):

• Strategia dell’addizione, ovvero “l’associazione dall’ester-
no di uno o più volumi, dotati di una geometria propria e distin-
guibile, alla configurazione originaria di un organismo edilizio31”. 
Questa strategia è quindi focalizzata sull’aggiunta di spazio e su-
perfice utile alla preesistenza, che può manifestarsi attraverso la 
realizzazione di sopraelevazioni, box, logge, ballatoi, estensioni 
al piede dell’edificio. 

• Strategia della sovrapposizione, ovvero con “l’aggiunta di 
nuovi strati che si sovrappongono all’esistente32”, rivestendone la 
sagoma originaria. La variabilità delle prestazioni richieste gene-
ra differenti livelli di intervento, che vanno dal ridisegno dei pro-
spetti, all’applicazione di un cappotto isolante, all’installazione di 
facciate ventilate e all’applicazione di schermature fisse e mobili.

• Strategia della sostituzione e/o integrazione, “che lavora 
sulla sostituzione e/o l’integrazione degli elementi soggetti a de-
grado o ai quali possa essere attribuito il maggior livello di effi-
cienza33”. Queste strategie operano a livello della trasformazione 

Come evidenziato nel paragrafo precedente, la diversità clima-
tica e territoriale è correlata con il costruito. Questo rapporto ri-
sulta ancora più centrale alla luce dei cambiamenti in atto, in 
quanto determinano conseguenze a livello globale e in rapida 
evoluzione. 
Le conseguenze dei cambiamenti climatici vengono classificate 
dalla Commissione Europea come: conseguenze naturali, mi-
nacce sociali, per le imprese e territoriali. Sono di interesse per 
questo elaborato soprattutto le minacce per le imprese, in parti-
colare le prime due categorie sotto riportate:

• Infrastrutture ed edifici
• Energia 
• Agricoltura
• Silvicoltura 
• Assicurazione 
• Turismo

I cambiamenti climatici influiscono sulla vulnerabilità delle infra-
strutture e degli edifici impattando sia l’integrità strutturale che 
le condizioni interne. Questi sono particolarmente rilevanti per il 
costruito dato l’ampio arco di vita, l’elevato costo di realizzazione 
e per il ruolo essenziale che svolgono nel funzionamento del-
la società24. Gli edifici di nuova costruzione e quelli preesistenti 
dovranno essere progettati o riprogettati con caratteristiche tali 
da rispondere agli eventi che possono manifestarsi, ad esempio 
adeguandoli ai nuovi standard costruttivi o alle attuali necessità 
dovute alla localizzazione geografica25. Dal punto di vista ener-
getico si prevede una riduzione della richiesta di riscaldamento 
invernale nel nord Europa, mentre nell’Europa meridionale la ne-
cessità di raffrescamento estivo aumenterà sensibilmente i pic-
chi nella domanda di energia.

Un approccio sempre più centrale per la riduzione dell’impatto 
ambientale del patrimonio esistente è rappresentato dal retrofit 
energetico.
Il termine retrofitting indica l’azione di “aggiornare retroattivamen-
te”, con l’intento di apportare dei cambiamenti ad edifici, macchi-
nari, impianti (sostituzione di parti, aggiunta di nuovi elementi) 
con l’obiettivo di rispondere a nuovi requisiti normativi o mutate 
esigenze d’uso26.

A livello europeo, la ristrutturazione profonda degli edifici è defi-
nita dalla Raccomandazione UE 2019/786 come l’insieme degli 

1.5 Conseguenze del 
cambiamento climatico e 
sviluppi futuri

1.6 Il retrofit come strategia 
di intervento

Figura 8 - Strategie di applicazione del 
retrofit. Elaborazione a cura dell’autri-
ce dell’elaborato.  
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della spazialità dell’edificio e a livello prestazionale, interessan-
do soluzioni realizzate mediante riconfigurazione interna o sulla 
composizione fisica dell’involucro. 

• Strategia dell’inserimento, comprendente “la realizzazio-
ne di uno o più volumi, dotati di una geometria propria e distin-
guibile, all’interno della configurazione originaria dell’organismo 
edilizio34”. Tali volumi sono caratterizzati da autonomia tecnologi-
ca e funzionale, non hanno una interazione diretta con le struttu-
re già presenti e hanno la funzione di offrire nuove possibilità di 
fruizione delle stesse pur senza modificarne la natura. 

Queste, seppur mantenendo caratteristiche distintive e specifi-
che, spesso sono applicate dai progettisti in modo combinato 
e declinate secondo le esigenze specifiche del progetto, le tec-
nologie a disposizione, le caratteristiche della preesistenza e la 
maggiore o minore volontà di conservazione e/o valorizzazione 
della stessa. Questa prospettiva trova piena applicazione all’in-
terno dei capitoli 3 e 4, focalizzati rispettivamente sulla presenta-
zione di casi applicativi in ambito europeo e italiano.

Attraverso le argomentazioni proposte nel capitolo, emerge come 
il settore edilizio e residenziale siano responsabili di una quota 
importante di emissioni di GHG, e alla luce di quanto detto con-
tinueranno a rivestire un ruolo decisivo anche in una prospettiva 
futura. Inoltre, la scarsa efficienza del patrimonio, offre un’ampia 
potenzialità di intervento in previsione del raggiungimento degli 
obiettivi neutralità climatica entro il 2050, presi in esame nel ca-
pitolo successivo. In relazione al retrofit del patrimonio, in Italia 
il tasso di riqualificazione è stimato allo 0,85%, ancora lontano 
e non sufficiente al conseguimento dell’obiettivo quantificato al 
2% dall’Unione Europea (paragrafo 2.2.2). Questo dato indica la 
necessità di azioni più rapide e concrete promosse dalle politiche 
pubbliche. A questo proposito, il capitolo successivo approfon-
dirà tale quadro normativo sia a livello europeo che italiano.  

1.7 Considerazioni conclusive
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renza dell’ONU sull’ambiente umano (Declaration of the United 
Nations Conference on the Human Environment). Questo incon-
tro, è nato dalla sempre maggiore consapevolezza e necessità 
di tutelare le risorse naturali per garantire uguaglianza e adegua-
te condizioni di vita a lungo termine35. L’esito della Conferenza 
ha portato alla redazione di una strategia di azione, ed è stata 
inoltre adottata dagli Stati Membri una Dichiarazione composta 
di 26 principi, con l’obiettivo di sviluppare una visione comune 
a cui ispirarsi nella guida alla preservazione e al miglioramento 
dell’ambiente umano36.

Nel 1988 è stato fondato l’IPCC (Intergovernmental Panel on 
Climate Change), istituzione scientifica e intergovernativa patro-
cinata dall’ONU. Il Gruppo è stato creato con il fine di produrre 
valutazioni scientifiche inerenti al cambiamento climatico, il suo 
impatto e i possibili rischi, e per proporre ai decisori di governo 
soluzioni di prevenzione e mitigazione37. Nel 1990, l’IPCC pub-
blica il primo report di valutazione: il FAR Climate Change, affer-
mando che i GHG presenti in atmosfera per natura, si somma-
no alle emissioni provocate dalle attività umane38. Seguono poi 
i rapporti: SAR Climate Change del 1995, TAR Climate Change 
del 2001, AR4 Climate Change del 2007, considerato il docu-
mento più completo mai realizzato sulla situazione climatica, in 
cui si stabilisce che “il surriscaldamento del sistema climatico è 
inequivocabile39”, AR5 Climate Change del 2014, il quale attribu-
isce con certezza alle attività umane la responsabilità del riscal-
damento globale, e infine AR6 Climate Change del 2023.

La Convenzione (UNFCCC) adottata a New York il 9 maggio 
1992, e firmata nello stesso anno durante il “Summit della Terra” 
a Rio De Janeiro, ha come obiettivo ultimo la stabilizzazione del-
le concentrazioni di gas a effetto serra nell’atmosfera, al fine di 
escludere qualunque influenza nociva delle attività antropiche sul 
sistema climatico. Il trattato non specifica limiti vincolanti per le 
emissioni di GHG, prevedendo solo la stesura di protocolli conte-
nenti i limiti relativi alle emissioni40. Infatti, solo con il Protocollo di 
Kyoto (1997) sono state stabilite riduzioni giuridicamente vinco-
lanti alle emissioni dei principali gas a effetto serra41. Questo do-
cumento inoltre istituisce la Conferenza delle Parti (Conference 
of the Parties - COP), come organo supremo della Convenzione 
che in quanto tale ha il compito di promuoverne l’attuazione e 
vigilare sull’applicazione della stessa e di eventuali altri strumenti 
adottati42. La Convenzione entra in vigore nel 1994. 

La Conferenza delle Parti (COP) è un incontro che si svolge an-
nualmente, e nel marzo del 1995 Berlino ospitò la prima: COP1, 
con l’intento di sviluppare impegni più efficaci per i Paesi indu-

Capitolo 2  
Strategie e azioni per la  
riqualificazione edilizia  

Le tematiche legate al cambiamento climatico negli anni sono di-
ventate sempre più centrali. Ma per giungere alla consapevolez-
za attuale, si sono percorse alcune tappe fondamentali. Questo 
percorso parte dall’attenzione riferita all’ambiente umano e la ne-
cessità di garantire adeguate condizioni di vita a lungo termine. 
Con il tempo, il focus si è ampliato anche ad altri aspetti connes-
si alla qualità della vita, compreso l’ambiente costruito. A livello 
internazionale sono stati istituiti tavoli di confronto, che hanno 
contribuito a tracciare il percorso di definizione delle principali 
criticità e delle strategie per farvi fronte. Queste hanno portato, a 
livello europeo, alla definizione di politiche sempre più stringenti, 
che demandano agli Stati membri un crescente impegno verso il 
raggiungimento della neutralità climatica entro il 2050. 

A seguito della loro trattazione, sono state approfondite le poli-
tiche attuate in Europa per la decarbonizzazione del patrimonio 
edilizio, a partire dal Green Deal (2019), che ha previsto la stra-
tegia Renovation Wave, al fine di implementare il processo di 
riqualificazione degli edifici esistenti. A livello nazionale, il recepi-
mento delle direttive europee, ha portato allo sviluppo di strate-
gie di incentivazione legate sia ad interventi puntuali che di deep 
retrofit, finalizzati all’efficientamento energetico e al recupero del 
patrimonio, tra cui: Ecobonus 65%, Bonus ristrutturazione 50% e 
Superbonus 110%. 

Il percorso di avvicinamento alle attuali politiche ambientali, ini-
zia idealmente nel 1972 a Stoccolma dove si è svolta la Confe-

2.1 Tappe fondamentali delle 
politiche ambientali 
internazionali
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Gli Obiettivi, così come riportati nell’Agenda, toccano un insieme 
di temi importanti. Quelli maggiormente legati agli obiettivi del 
presente elaborato verranno contestualmente approfonditi:

1. “Porre fine a ogni forma di povertà nel mondo”

2. “Porre fine alla fame, raggiungere la sicurezza alimentare,  
         migliorare la nutrizione e promuovere un’agricoltura   
 sostenibile”

3. “Assicurare la salute e il benessere per tutti e per tutte le   
 età”

4. “Fornire un’educazione di qualità, equa e inclusiva, e op- 
 portunità di apprendimento per tutti”

5. “Raggiungere l’uguaglianza di genere e l’empowerment  
 (maggiore forza, autostima e consapevolezza) di tutte le  
 donne e le ragazze”

6. “Garantire a tutti la disponibilità e la gestione sostenibile  
 dell’acqua e delle strutture igienico-sanitarie”

7. “Assicurare a tutti l’accesso a sistemi di energia 
 economici, affidabili, sostenibili e moderni”. 

Questo obiettivo è declinato in differenti punti, tra cui: garanti-
re l’accesso a servizi energetici convenienti, affidabili e moderni 
(7.1), aumentando significativamente la quota di energie rinno-
vabili nel consumo totale di energia (7.2) e raddoppiare entro il 
2030 il tasso globale di miglioramento dell’efficienza energetica 
(7.3).

8. “Incentivare una crescita economica duratura, inclusiva   
 e sostenibile, un’occupazione piena e produttiva ed un 
 lavoro dignitoso per tutti”

strializzati, al fine di raggiungere gli obiettivi stabiliti dalla Con-
venzione quadro. Sulla base di questi, si costruirà il Protocollo 
di Kyoto nel dicembre del 199743. Quest’ultimo entrato in vigore 
solo nel febbraio del 2005, tratta delle emissioni di gas serra e 
nello specifico vincola i Paesi industrializzati e quelli in transizio-
ne verso un’economia di mercato a ridurle, e ad adottare misure 
di attenuazione comunicando il progredire degli esiti, essendo 
questi i maggiori produttori di alti livelli di GHG44. In particolare i 
Paesi coinvolti “si impegnano a ridurre, per il periodo 2008-2012, 
il totale delle emissioni di gas ad effetto serra almeno del 5% ri-
spetto ai livelli del 199045”. Nel 2012 il Protocollo è stato ammes-
so per un periodo ulteriore dal 2013 al 2020 mediante l’Emenda-
mento di Doha, entrato in vigore nel 202046.

L’Accordo di Parigi sui cambiamenti climatici, adottato nel 2015 
durante la Conferenza delle Parti (COP21) ed entrato in vigo-
re nel 2016, è un trattato giuridicamente vincolante per gli Stati 
Membri. Prevede una strategia di azione, con una serie di appli-
cazioni: il mantenimento della temperatura media globale entro i 
2°C superiore ai livelli preindustriali e di impegnarsi a limitarla a 
1,5°C, in quanto il superamento di questa soglia potrebbe porta-
re a effetti peggiorativi dei cambiamenti climatici, come espresso 
dall’IPCC nella V relazione di valutazione (2014). I Paesi coin-
volti, a seguito dell’Accordo, hanno presentato dei piani nazio-
nali, i cosiddetti “contributi determinati a livello nazionale” (NDC), 
i quali devono essere comunicati ogni cinque anni dai rispettivi 
governi, prefissando di volta in volta obiettivi di maggiore rilevan-
za. All’interno degli NDC le nazioni enunciano i piani di azione 
che intendono attuare per ridurre le emissioni di gas serra e le 
azioni di adattamento47.

L’Agenda 2030 per lo Sviluppo Sostenibile è un programma d’a-
zione per le persone, il pianeta e la prosperità sottoscritto nel 
settembre 2015 dai governi dei 193 Paesi membri dell’ONU. 
Comprende 17 Obiettivi generali per lo Sviluppo Sostenibile (Su-
stainable Development Goals - SDGs) interconnessi e indivisibili 
e che affrontano le tre dimensioni dello sviluppo sostenibile: la 
dimensione economica, sociale ed ambientale. I 17 goals, si de-
clinano in 169 Targets e oltre 240 indicatori, rispetto ai quali ogni 
Paese viene valutato dall’ONU48. Gli Obiettivi di sviluppo soste-
nibile (Fig. 9) dovranno essere realizzati a livello globale da tutti 
i Paesi membri entro il 2030, mediante lo sviluppo di strategie 
nazionali che coinvolgano sia soggetti pubblici che privati49.

Figura 9 – Obiettivi per lo sviluppo so-
stenibile, Agenda 2030. Fonte: https://
unric.org/it/agenda-2030/
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A valle di questo accordo l’Italia, nel 2017 (con aggiornamen-
to nel 2023), ha approvato la propria Strategia Nazionale per lo 
Sviluppo Sostenibile (SNSvS), declinando così gli obiettivi dell’A-
genda 2030 e rinnovando il proprio impegno per il conseguimen-
to dei target51. 

I Piani Nazionali per l’Energia e il Clima (PNEC), sono gli stru-
menti attraverso il quale gli Stati membri descrivono le modalità 
con cui intendono conseguire gli obiettivi concordati in ambito 
energetico e climatico dell’Unione Europea per il 203052. Questi 
sono relativi alla riduzione delle emissioni di gas a effetto serra, 
a maggiori interconnessioni elettriche, al raggiungimento di una 
quota minima di almeno il 32% di energie rinnovabili, e un miglio-
ramento minimo dell’efficienza energetica di almeno il 32,5%53.
I PNEC seguono l’impostazione definita dal Regolamento (UE) 
2018/1999 sulla governance dell’Unione dell’energia e dell’azio-
ne per il clima, garantendo la possibilità di confronto europeo, 
sulle priorità e i risultati conseguiti. I Piani si sviluppano seguen-
do le cinque dimensioni stabilite dall’Unione dell’energia:
 
• Raggiungimento dell’efficienza energetica. 
• Integrazione del mercato interno dell’energia.
• Decarbonizzazione dell’economia. 
• Sicurezza energetica, solidarietà e fiducia. 
• Ricerca, innovazione e competitività.

Per ognuna delle suddette dimensioni, gli Stati devono indicare 
gli obiettivi, le politiche e le misure per conseguire tali risultati a 
livello nazionale54.
I PNEC ricoprono un arco temporale di dieci anni a partire dal 
2021-2030. L’infografica (Fig.10) illustra le fasi del processo di 
realizzazione dei Piani Nazionali. 

 
Durante la riunione del Consiglio Europeo, avvenuta nel dicem-
bre 2019 a Bruxelles, è stato presentato il Green Deal europeo, 

9. “Costruire un’infrastruttura resiliente e promuovere 
 l’innovazione ed una industrializzazione equa, 
 responsabile e sostenibile”

10. “Ridurre l’ineguaglianza all’interno di e fra Nazioni”

11. “Rendere la città e gli insediamenti umani inclusivi, sicuri,  
 duraturi e sostenibili”

Questo obiettivo prevede una serie di elementi, tra cui: garanti-
re a tutti l’accesso ad alloggi adeguati, sicuri e convenienti e ai 
servizi di base, anche attraverso la riqualificazione dei quartie-
ri (11.1), potenziando l’urbanizzazione attraverso la capacità di 
pianificare e gestire in tutti i Paesi gli insediamenti umani che 
siano partecipativi, integrati e sostenibili. Mira a ridurre l’impatto 
ambientale negativo delle città, prestando attenzione alla qualità 
dell’aria e alla gestione dei rifiuti (11.6) e all’integrazione tra aree 
urbane, periurbane e rurali (11a). Inoltre, entro il 2020, pone l’o-
biettivo di aumentare il numero insediamenti che attuano piani 
tesi all’inclusione, all’efficienza delle risorse, alla mitigazione e 
all’adattamento ai cambiamenti climatici (11.b), costruendo edi-
fici sostenibili e resilienti attraverso l’impiego di materiali locali 
(11.c). 

12. “Garantire modelli sostenibili di produzione e di consumo”

13. “Adottare misure urgenti per combattere il cambiamento  
 climatico e le sue conseguenze”

14. “Conservare e utilizzare in modo durevole gli oceani, i  
 mari e le risorse marine per uno sviluppo sostenibile”

15. “Proteggere, ripristinare e favorire un uso sostenibile   
 dell’ecosistema terrestre, gestire sostenibilmente le 
 foreste, contrastare la desertificazione, arrestare e far 
 retrocedere il degrado del terreno, e fermare la perdita di  
 diversità biologica”

16. “Promuovere società pacifiche e inclusive per uno 
 sviluppo sostenibile, rendere disponibile l’accesso alla  
 giustizia per tutti e creare organismi efficaci, responsabili  
 e inclusivi a tutti i livelli”

17. “Rafforzare i mezzi di attuazione e rinnovare il 
 partenariato mondiale per lo sviluppo sostenibile”50

Figura 10 - Infografica tratto da “Piani 
nazionali per l’energia e il clima” Fon-
te: https://www.consilium.europa.eu/it/
infographics/national-energy-and-cli-
mate-plans/#0. Rielaborazione a cura 
dell’autrice dell’elaborato. 
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2.2 Politiche europee per l’ambiente
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Gli Stati membri sono tenuti a sviluppare strategie di adattamen-
to ed efficientamento energetico a lungo termine del patrimonio 
edilizio, incentivando anche l’impiego di tecnologie intelligenti, di 
automazione e controllo e l’inserimento dei punti di ricarica dei 
veicoli elettrici nei parcheggi degli edifici. La Direttiva prevede 
inoltre che venga predisposto dagli Stati membri un certificato 
delle prestazioni energetiche, che oltre a fornire informazioni sul-
la classe energetica dell’immobile indichi possibili azioni di mi-
glioramento.  

Per il perseguimento dell’efficienza energetica e della crescita 
economica, è stata proposta una strategia, definita Renovation 
Wave (Ondata di ristrutturazioni: edilizia verde per il futuro). In 
Europa viene ristrutturato ogni anno solo l’1% degli edifici, per 
questo l’iniziativa punta a raddoppiare questo dato entro il 2030, 
e di conseguenza migliorare la qualità della vita complessiva de-
gli utenti. Questa proposta basata su elementi della EPBD, sulle 
strategie nazionali a lungo termine e su elementi dei PNEC, evi-
denzia alcuni punti di interesse: 

• Contrastare il fenomeno della povertà energetica e dare  
 priorità alla riqualificazione degli edifici con le peggiori  
 prestazioni ricorrendo a pratiche costruttive innovative e  
 sfruttando l’utilizzo e il riutilizzo di materiali locali58.
• Ristrutturazione del patrimonio edilizio pubblico. 
• Decarbonizzazione del riscaldamento e del raffredda-  
 mento59, adottando soluzioni basate su fonti rinnovabili.

Questa iniziativa, l’ondata di ristrutturazioni per l’Europa prevede 
di ridurre del 60% le emissioni di gas a effetto serra degli edifici 
europei entro il 2030.

L’Unione Europea (dati del 2023) ha diminuito le emissioni di gas 
a effetto serra del 31% rispetto ai livelli del 1990, ma per riuscire 
a raggiungere gli obiettivi previsti per il 2030 (ridurre le emissio-
ni del 55%), l’Agenzia Europea dell’Ambiente afferma che sono 
necessarie riduzioni più rapide. Tuttavia, i risultati ottenuti in spe-
cifici settori sono positivi. Ad esempio in relazione all’energia eo-
lica e solare (hanno superato uno sviluppo del 28% nel 2022), 
nel settore edilizio e dei trasporti. Per quanto riguarda i risultati 
attesi, gli Stati membri a inizio 2023, hanno proposto oltre 3000 
politiche per adempiere all’impegno assunto e in relazione alle 
misure già adottate, si ipotizza una diminuzione delle emissioni 
del 43% entro il 2030. In aggiunta a queste, quelle in fase di 
programmazione ridurrebbero le emissioni al 48%, ma questo 
risultato ancora non raggiunge l’obiettivo prefissato60. 

ovvero un pacchetto di iniziative finalizzato al raggiungimento 
della neutralità climatica entro il 2050, in linea con quanto pre-
visto dall’Accordo di Parigi. Il Green Deal è dunque la strategia 
attraverso la quale si cercherà di trasformare e rendere l’UE più 
efficiente. Nello specifico, la Legge europea sul clima (Regola-
mento UE 2021/1119) rende vincolante l’obiettivo di riduzione 
netta delle emissioni di gas serra del 55% rispetto ai livelli del 
1990, entro il 2030. Il pacchetto di proposte mira a fornire un 
quadro di riferimento in grado di garantire una transizione social-
mente equa e mantenere la competitività dell’industria europea, 
sostenendo la posizione dell’UE nella lotta globale contro i cam-
biamenti climatici. L’obiettivo è trasformare l’Europa attraverso 
un nuovo modello sociale ed economico, rendendo la mobilità 
sostenibile a tutti i livelli e realizzando un sistema energetico più 
pulito attraverso le energie rinnovabili, il risparmio energetico e 
gli interventi di riqualificazione del costruito55. 

Come osservato nel capitolo precedente, alcune delle princi-
pali fonti di emissioni, sono la produzione e il consumo dell’e-
nergia. Nel continente europeo il 75% delle emissioni totali è 
da ricondurre al settore energetico. Per questo motivo diventa 
fondamentale abbatterle per perseguire gli obiettivi di neutralità 
climatica. Nel perseguimento di questi obiettivi, l’UE ha avviato 
un piano: REpowerEU, contenente azioni per velocizzare il pro-
cesso di transizione energetica. Questo prevede l’indipendenza 
dal punto di vista energetico, promuovere lo sviluppo di energie 
rinnovabili producendole all’interno del continente stesso, au-
mentare l’efficienza energetica e implementare la connessione 
delle infrastrutture europee di gas ed elettricità56. Il legame tra il 
settore edilizio e quello energetico è rilevante, in quanto gli edi-
fici dell’UE rappresentano il 40% del consumo finale di energia 
e il 36% delle emissioni di gas a effetto serra legate all’energia. 
Questo dato rispecchia l’inefficienza dal punto di vista energetico 
del 75% del patrimonio edilizio esistente. Attraverso la Direttiva 
2018/844/UE sulla prestazione energetica degli edifici (Energy 
Performance Building Directive - EPBD) sono state implemen-
tate nuove norme con standard più stringenti e un procedimento 
condiviso per il calcolo delle prestazioni energetiche degli edifici. 
Questo al fine di migliorarle e velocizzare i processi di ristruttu-
razione degli edifici esistenti. In particolare gli edifici di nuova 
costruzione dovranno essere a emissioni zero e su tutti i nuovi 
edifici residenziali dovranno essere installati impianti solari dal 
2030, mentre per gli edifici residenziali esistenti il consumo me-
dio di energia dovrebbe diminuire entro lo stesso anno del 16% 
e del 20%-22% entro il 203557.
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dell’immobile in cui si effettua l’intervento (singolo edificio, con-
dominio) e dall’anno in cui viene svolto. Il limite massimo per 
poter richiedere l’agevolazione è il 31 dicembre 2024, e viene 
equidistribuita in dieci rate annuali. Generalmente la detrazione 
applicata è del 65% oppure è del 50% delle spese sostenute65. 
Rientrano in quest’ultima:
“interventi di acquisto e posa in opera di finestre comprensive 
di infissi, di schermature solari e di sostituzione di impianti di cli-
matizzazione invernale con impianti dotati di caldaie a conden-
sazione con efficienza almeno pari alla classe A […]” e le spese 
sostenute per “l’acquisto e la posa in opera di impianti di clima-
tizzazione invernale con impianti dotati di generatori di calore 
alimentati da biomasse combustibili66”.

Agli interventi condominiali (parti comuni o unità ad esso appar-
tenenti) si applicano misure differenti. Ad esempio, si può fruire di 
incentivi maggiorati al 70% o al 75% al raggiungimento di speci-
fici indici di prestazione energetica, calcolati su un importo totale 
di massimo 40.000 € per ogni unità immobiliari del condominio. 
Se si effettuano interventi integrati di efficientamento energetico 
e riduzione del rischio sismico, sulle parti comuni di un condomi-
nio collocato all’interno delle zone sismiche 1, 2, 3, il beneficio è 
dell’80% se il rischio viene ridotto di una classe. Se invece la ri-
duzione è di due classi di rischio allora il beneficio sarà dell’85%. 
In queste ultime due casistiche, la detrazione deve essere calco-
lata su un importo massimo di 136.000 € per ogni unità immobi-
liare dell’edificio67. 

Nel tempo la misura ha subito varie modifiche che hanno riguar-
dato la tipologia degli interventi ammessi, il numero di anni su cui 
ripartire la detrazione, l’aliquota di detrazione che è variata an-
che per tipologia di intervento. La maggior parte degli interventi 
eseguiti è relativa alla sostituzione degli infissi e la sostituzione 
dei generatori di calore con altri a più alta efficienza (caldaie a 
condensazione e pompe di calore).

A partire dall’attivazione dell’Ecobonus (2007) ENEA monitora 
la misura attraverso la raccolta di dati relativi all’immobile, dati 
tecnici e degli interventi eseguiti.

Dall’entrata in vigore del Decreto Rilancio (D.L. 34/2020), per le 
spese sostenute per gli interventi di Ecobonus è stato possibile 
optare per la cessione del credito o per lo sconto in fattura. Que-
sta possibilità è attualmente cessata, ad eccezione di alcuni casi 
specifici, a seguito dell’emanazione del Decreto Blocca Cessioni 
(D.L. 16 Febbraio 2023 n.11)68.

Nel contesto italiano trovano applicazione diverse iniziative di 
incentivazione, che seguono le direttive e le strategie europee. 

A seguito del recepimento della EPBD, il Governo italiano ha 
formulato il Decreto legislativo 192/2005 nell’ambito dell’efficien-
tamento energetico (ultimo aggiornamento 11 giugno 2020). La 
certificazione energetica degli edifici è uno strumento che con-
sente di individuare le prestazioni energetiche del patrimonio 
edilizio, mediante la stesura di un attestato di prestazione ener-
getica (APE)61.
“Prestazione energetica di un edificio: quantità annua di energia 
primaria effettivamente consumata o che si preveda possa esse-
re necessaria per soddisfare, con un uso standard dell’immobile, 
i vari bisogni energetici dell’edificio, la climatizzazione invernale 
e estiva, la preparazione dell’acqua calda per usi igienici sanitari, 
la ventilazione e, per il settore terziario, l’illuminazione, gli im-
pianti ascensori e scale mobili. Tale quantità viene espressa da 
uno o più descrittori che tengono conto del livello di isolamento 
dell’edificio e delle caratteristiche tecniche e di installazione degli 
impianti tecnici62”. 
All’art. 2 (comma 1, lettera I-bis) il Decreto definisce l’APE, ovve-
ro un documento che certifica, oltre alla prestazione e la classe 
energetica, anche eventuali interventi per ottimizzare l’efficienza 
dell’edificio, il fabbisogno energetico, le emissioni di CO2. L’At-
testato deve essere “redatto nel rispetto delle norme contenute 
nel presente decreto e rilasciato da esperti qualificati e indipen-
denti63”. L’aggregazione di questi dati permette di svolgere va-
lutazioni e analisi relative al parco edilizio nazionale. Infatti l’A-
genzia nazionale per le nuove tecnologie, l’energia e lo sviluppo 
economico sostenibile (ENEA) e il Comitato Termotecnico Italiani 
(CTI), stilano un Rapporto annuale sulla certificazione energeti-
ca degli edifici64.

L’Ecobonus è un incentivo fiscale relativo agli interventi di effi-
cientamento energetico degli edifici. È stato avviato dalla Legge 
n. 296 del 26 dicembre 2006 (Legge finanziaria 2007). Attual-
mente è disciplinato dal Decreto Legge n. 63 del 4 giugno 2013, 
all’art. 14. È possibile usufruire dell’agevolazione solo nel caso 
in cui gli interventi vengano attuati su edifici esistenti (o parti di 
essi), censiti o in attesa di accatastamento, a prescindere dalla 
categoria catastale di appartenenza. L’incentivo è applicato sotto 
forma di detrazione dall’IRPEF o dall’IRES delle spese sostenu-
te per l’intervento. L’entità dell’incentivo dipende dalla tipologia 

2.3.1. 2005 - Certificazione 
Energetica degli edifici

2.3.2. 2007 - Ecobonus

2.3 Politiche e azioni nel
contesto italiano
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 funzionalità
• ristrutturazione edilizia: opere che possono trasformare  
 l’organismo edilizio in tutto o in parte71.  

Il Sismabonus è stato introdotto in continuità con il bonus ristrut-
turazione 50%, e si applica agli interventi antisismici già compre-
si nell’art.16-bis del D.L. 63/201372. 

L’ 1 gennaio 2017 è stata introdotta una nuova detrazione relati-
va alle spese sostenute per i lavori di adattamento sismico. Il be-
neficio è applicabile a tutte le tipologie di immobili collocati nelle 
zone sismiche 1, 2, 3. È prevista una detrazione del 50% estesa 
anche alle spese di classificazione e verifica sismica dell’edificio. 
Il beneficio è calcolato su un importo massimo di 96.000 € per 
unità immobiliare, e viene equidistribuito in cinque rate annuali. 
Nel caso in cui dall’intervento derivi una riduzione della classe si-
smica, l’agevolazione prevista per le spese sostenute è del 70% 
(una classe di rischio) o dell’80% (due classi di rischio). Rispet-
to agli edifici condominiali è previsto il medesimo approccio, ma 
con differenti percentuali di detrazioni: 75% nel caso di riduzione 
di una classe del rischio sismico, dell’85% se la riduzione è di 
due classi. Il calcolo del beneficio viene svolto su un importo 
massimo di 96.000 € per ogni unità abitativa dell’edificio73. 

Il Piano Nazionale Integrato per l’Energia e il Clima 2030 è lo 
strumento di applicazione di quanto richiesto dal Regolamento 
della governance agli Stati membri, che guida lo Stato italiano 
verso la decarbonizzazione74. Il Piano si sviluppa seguendo le 
cinque dimensioni dell’Unione dell’energia, già trattate in pre-
cedenza all’interno dell’elaborato, il cui obiettivo è fondare una 
politica energetica basata sulla sostenibilità della dimensione 
ambientale, sociale ed economica che conduca la transizione a 
livello nazionale75. 

Il Superbonus è disciplinato dall’art.119 del D.L. n.34/2020 (c.d. 
Decreto Rilancio). È un’agevolazione fiscale, che consta di una 
detrazione pari al 110% delle spese sostenute per interventi le-
gati all’efficientamento energetico, al consolidamento statico, 
all’adeguamento sismico. Il Superbonus può essere richiesto per 
svolgere interventi definiti “trainanti”, ovvero:

Il Bonus ristrutturazione è una agevolazione fiscale finalizzata 
agli interventi di recupero del patrimonio edilizio. È disciplinata 
dall’art 16-bis del D.P.R. 917/86 (Testo unico delle imposte sui 
redditi - TUIR), introdotto dal D.L. del 6 dicembre 2011, n.201. 
Questo prevede una detrazione dall’IRPEF del 36% delle spese 
sostenute dai contribuenti che detengono l’immobile oggetto di 
intervento, con un limite massimo di 48.000 € per unità immo-
biliare. Per effetto dell’art. 11 del D.L. del 22 giugno 2012, la de-
trazione dell’imposta lorda è aumentata al 50%, con un limite di 
spesa massimo di 96.000 € per unità immobiliare, per le spese 
sostenute a partire dal 26 giugno 2012 fino al 31 dicembre 2024. 
È possibile accedere all’agevolazione attraverso la detrazione 
dall’IRPEF di 10 quote annuali di importo equivalente, sconto in 
fattura sul corrispettivo dovuto e cessione del credito d’imposta. 
Per effetto del D.L. 11/2023, dal 17 febbraio 2023 non è più pos-
sibile usufruire dello sconto in fattura e della cessione del credito 
d’imposta.

A partire dal 1° gennaio 2025, le detrazioni variano in relazione 
all’anno di riferimento e alla destinazione dell’immobile. 

Abitazioni principali:

• 2025 - detrazione del 50% su importo di spesa massimo  
 di 96.000 €
• 2026/2027 - detrazione del 36% su importo di spesa 
 massimo di 96.000 €

Altre abitazioni: 

• 2025 – detrazione del 36% su importo di spesa massimo  
 di 96.000 €
• 2026/2027 - detrazione del 30% su importo di spesa 
 massimo di 96.000 €69

Gli interventi edilizi che danno diritto al Bonus ristrutturazio-
ne sono indicati alle lettere b) c) e d) dell’art. 3 del D.P.R. n. 
380/200170, e riguardano interventi di: 

• manutenzione straordinaria: opere e modifiche per il 
 rinnovamento e la sostituzione di parti anche strutturali,  
 purché non alterino la volumetria complessiva e non 
 comportino incremento del carico urbanistico; 
• restauro e risanamento conservativo: opere volte a 
 conservare l’organismo edilizio e ad assicurarne la 

2.3.3. 2011 Bonus 
ristrutturazione 50%

2.3.4. 2017 - Sismabonus

2.3.5. 2019 - Piano Nazionale Integrato 
per l’Energia e il Clima (PNIEC)

2.3.6. 2020 - Superbonus 110%
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• Istituto di credito e intermediari finanziari79  

Le suddette alternative consentono di agevolare chi non ha li-
quidità o non ha capienza fiscale sufficiente per ristrutturare la 
propria abitazione. In caso di incapienza infatti nella dichiarazio-
ne dei redditi non si possono detrarre spese, ad esempio perché 
sono superiori all’IRPEF lorda o perché l’imponibile è così basso 
da non essere tassabile80.

Il Decreto Legge del 16 febbraio 2023, n.11 (noto come Decreto 
Blocca Cessioni) convertito in Legge 11 aprile 2023, n.38, ha ap-
portato modifiche alla disciplina della cessione del credito e dello 
sconto in fattura (art. 121 del D.L. 19 maggio 2020, n. 34). Nello 
specifico sancisce il divieto di esercizio dell’opzione per il cosid-
detto sconto in fattura o per la cessione del credito d’imposta per 
gli interventi al comma 2 dell’art. 121, eccetto casi specifici81.

Il Bonus facciate è un’agevolazione fiscale legata alle spese so-
stenute per gli interventi di riqualificazione della facciata esterna 
degli edifici esistenti. Sono oggetto di agevolazione i lavori:

• Di sola pulitura o tinteggiatura esterna delle strutture 
 opache della facciata. 
• Su balconi, ornamenti o fregi, inclusi quelli di sola pulitura
 o tinteggiatura. 
• Sulle strutture opache verticali della facciata che 
 influiscono dal punto di vista termico o che interessino 
 oltre il 10% dell’intonaco della superficie disperdente 
 lorda complessiva dell’edificio82. In questo caso specifico
 i lavori devono sottostare ai requisiti minimi dettati dal   
 Decreto interministeriale del 26 giugno 2015 
 “Applicazione delle metodologie di calcolo delle 
 prestazioni energetiche e definizione delle prescrizioni e  
 dei requisiti minimi degli edifici83”. 

L’agevolazione riguarda tutti gli interventi sull’intero involucro 
esterno dell’edificio. La detrazione è del 90% delle spese soste-
nute negli anni 2020 e 2021, ed è stata prorogata fino a dicembre 
2022 mediante la Legge n. 234/2021, (Legge di Bilancio 2022), 
con la riduzione della detrazione al 60%. Possono accedere al 
Bonus gli edifici esistenti collocati nelle zone A e B, così definite:

“Zona A: comprende le parti del territorio interessate da agglo-
merati urbani che rivestono carattere storico, artistico o di parti-
colare pregio ambientale o da porzioni di essi, comprese le aree 

• Isolamento termico degli involucri. 
• Sostituzione degli impianti di climatizzazione invernale 
 sugli edifici unifamiliari o sulle unità immobiliari di edifici  
 plurifamiliari indipendenti.
• Interventi antisismici.

Rientrano nell’agevolazione anche gli interventi definiti “trainati”, 
eseguiti in associazione ad almeno uno di quelli trainanti. Tra cui:

• Efficientamento energetico.
• Installazione di impianti solari fotovoltaici e sistemi di 
 accumulo.
• Installazione di punti di ricarica per i veicoli elettrici. 
• Interventi di eliminazione delle barriere architettoniche. 

Il Superbonus è stato prorogato con la Legge di bilancio 2022, e 
per i condomini e le persone fisiche prevede:

• Detrazione del 110% per le spese sostenute fino al 31  
 dicembre 2023.
• Detrazione del 70% per le spese sostenute nell’anno   
 2024.
• Detrazione del 65% per le spese sostenute nell’anno   
 2025.

Per gli interventi svolti da persone fisiche su edifici unifamiliari 
spetta una detrazione del 110% delle spese sostenute fino al 31 
dicembre 2022, purché siano svolti almeno il 30% dei lavori entro 
settembre 2022.

Per gli interventi svolti dagli enti a finalità sociale su immobili di 
edilizia residenziale pubblica, spetta una detrazione del 110% 
delle spese sostenute fino al 31 dicembre 2023, purché siano 
stati effettuati almeno il 60% dei lavori entro giugno 2023. Il be-
neficio è distribuito su quattro rate annuali di eguale importo76.

È possibile accedere alla detrazione in due modalità alternative 
all’uso diretto: lo sconto in fattura, ovvero uno sconto applica-
to dal fornitore di beni o servizi come contributo anticipato77 e 
la cessione del credito, ovvero un accordo secondo il quale un 
creditore cede il suo diritto al credito d’imposta (credito verso lo 
Stato con cui si possono compensare i debiti o ridurre le imposte 
dovute) a un soggetto terzo78, che può essere:

• Un fornitore di beni e servizi necessari alla realizzazione  
 degli interventi
• Altro soggetto: persone fisiche, società ed enti

2.3.7. 2020 - Bonus facciate
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tribuenti (Fig.11)88. La restante parte è stata usufruita dal 90% 
della popolazione. In particolare, la parte più povera ha usufruito 
solo del 10% di tutto l’ammontare delle detrazioni. 

L’UPB nell’analisi del Superbonus 110%, evidenzia che le alter-
native alla detrazione diretta, ovvero lo sconto in fattura e la ces-
sione del credito, consentono anche ai contribuenti con una limi-
tata disponibilità economica per il finanziamento dei lavori e con 
un reddito imponibile non sufficientemente elevato (incapienza 
fiscale), di usufruire della detrazione. Queste alternative hanno 
reso più accessibile ai cittadini la possibilità di ottenere gli incen-
tivi e quindi di aumentare il tasso di riqualificazione degli edifici. 
Da un punto di vista quantitativo, il Report dell’ENEA sul Super-
bonus 110% del 30 Settembre 2024, riporta che 496.155 edifici 
hanno usufruito della detrazione per un totale di circa 116 miliardi 
di euro di investimenti ammessi a detrazione. Di questi, 244.803 
sono edifici unifamiliari, il cui totale di investimenti ammessi a 
detrazione è di quasi 28 miliardi di euro89. Considerando che il to-
tale degli edifici interessati, che include condomini e unità immo-
biliari funzionalmente indipendenti, è circa 251 mila, l’ammontare 
di edifici unifamiliari rappresenta quasi la metà degli interventi 
totali oggetto di Superbonus 110%. 

circostanti, che possono considerarsi parte integrante, per tali 
caratteristiche, degli agglomerati stessi84”.

“Zona B: include le parti del territorio totalmente o parzialmente 
edificate, diverse dalle zone A. In particolare, si considerano par-
zialmente edificate le zone in cui la superficie coperta degli edifici 
esistenti non sia inferiore al 12,5% (un ottavo) della superficie 
fondiaria della zona e nelle quali la densità territoriale sia supe-
riore a 1,5 mc/mq85”. 

La detrazione è suddivisa in dieci rate annuali di eguale impor-
to. Il bonus facciate non prevede limiti massimi di spesa o de-
trazione.  Anche in questo caso, chi si avvale della detrazione 
ha la possibilità di scegliere tra le alternative all’usufrutto diretto 
dell’incentivo, ovvero: lo sconto in fattura, pari alla detrazione 
dall’imposta lorda spettante per gli interventi di recupero o re-
stauro della facciata di edifici esistenti e può arrivare fino a un 
importo massimo pari al corrispettivo dovuto; può essere anche 
di importo inferiore rispetto al valore nominale della detrazione 
fiscale. Oppure la cessione del credito86. 
La possibilità di optare per la cessione del credito o per lo sconto 
in fattura riguarda tutti i potenziali beneficiari della detrazione, 
compresi coloro che, in concreto, non potrebbero fruirne in quan-
to non sono tenuti al versamento dell’imposta87.

In un contesto di crescente consapevolezza ambientale e di ri-
cerca della qualità dell’abitare, di risparmi energetici, la riqualifi-
cazione del parco edilizio è una delle sfide prioritarie cui far fron-
te nel percorso verso la decarbonizzazione. In questa situazione 
gli incentivi fiscali promossi dal Governo italiano, rappresentano 
una risorsa tangibile nel perseguimento degli obiettivi prefissati, 
ma hanno anche generato un forte impatto nel rilancio del setto-
re delle costruzioni, dal punto di vista economico, stimolando il 
mercato anche nelle industrie correlate quali produzione di ma-
teriali e tecnologie sostenibili.

L’adozione degli incentivi fiscali ha mostrato alcune evidenze. 
L’Ufficio Parlamentare di Bilancio (UPB) ha svolto una analisi 
della distribuzione dei bonus ristrutturazioni e ecobonus fino al 
2020, rispetto al reddito della popolazione. È emerso che hanno 
beneficiato di queste agevolazioni principalmente i contribuenti 
con un patrimonio immobiliare e un alto reddito, e che dispongo-
no di una maggiore capacità fiscale, potendo sottrarre le detra-
zioni dal debito di imposta. La metà dell’ammontare totale delle 
detrazioni è infatti fruito da poco più del 10% “più ricco” dei con-
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Figura 11 – Utilizzo dei bonus edilizi 
senza possibilità di cessione del credito, 
ANCE. Fonte: https://ance.it/wp-con-
tent/uploads/allegati/20230725_Il_fu-
turo_del_superbonus.pdf
Rielaborazione a cura dell’autrice 
dell’elaborato.

2.4 Considerazioni conclusive

50% più povero
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Capitolo 3  
Esempi applicativi di retrofit 
nel contesto europeo

A seguito della definizione degli obiettivi europei di decarboniz-
zazione del patrimonio edilizio, e nello specifico di quello unifa-
miliare, illustrati nel precedente capitolo, verranno descritti diver-
si casi applicativi realizzati sul territorio europeo, con l’obiettivo 
di analizzare approcci, strategie e strumenti adottati nei processi 
di riqualificazione. Per costruire una panoramica di casi studio 
confrontabili con gli esempi individuati nel contesto italiano (pre-
sentati nel capitolo successivo), i criteri alla base della ricerca 
sono stati: anno di costruzione compreso tra il 1950 e il 1970, 
riconoscimento di standard costruttivi e riqualificazione effettuata 
attraverso iniziative pubbliche di incentivazione. Data la difficoltà 
nel reperimento di progetti in linea con i suddetti criteri, si è de-
ciso di includere nella ricerca anche edifici unifamiliari che cor-
rispondessero ad almeno uno dei criteri di interesse. La ricerca 
ha portato all’individuazione di 8 casi studio, collocati in Francia, 
Paesi Bassi, Regno Unito e Portogallo. (Fig.12) 

Gli interventi descritti mostrano che a partire da un obiettivo co-
mune, la riqualificazione del costruito, si adottano a seconda del 
caso specifico, approcci architettonici contestuali, standard co-
struttivi avanzati (Passivhaus) o programmi strutturati su scala 
nazionale (MaPrimeRénov’ e Energiesprong). Seppure inseriti 
in contesti differenti, i casi studio hanno affrontato alcune sfide 
progettuali comuni, legate alla riduzione dei consumi e dell’im-
patto ambientale, a vincoli paesaggistici, costruttivi e di contesto. 
Questi esempi offrono ulteriori spunti per la valutazione critica 
delle diverse modalità operative europee nel campo della riqua-
lificazione edilizia.

Figura 12 - Panoramica dei casi stu-
dio europei selezionati. Elaborazione a 
cura dell’autrice dell’elaborato. 

Harpenden, Regno Unito, 
Harpenden EnerPHit Plus - 
2021 

Churchill, Regno Unito 
Corner View House - 2021

Saint-Andéol, Francia  
Saint-Andéol House - 2023

Bron - Lione, Francia 

Bron - Lione, Francia 

Nieuw Buinen, Paesi Bassi 
- 2018

Oud-Vossemeer, Paesi 
Bassi - 2015 

Oliveira Do Douro, Portogal-
lo, Olidouro House - 2021



44 45

• Stesura di una diagnosi di prestazione energetica (DPE):  
 per la Francia metropolitana l’obbligo di fornire una DPE 
 è stato revocato fino al 31 dicembre 2025. Dunque a 
 partire dal 1° gennaio 2026 diventerà obbligatorio 
 effettuare una DPE oppure una diagnosi energetica 
 dell’abitazione, prima di eseguire i lavori. Questo 
 obbligo non riguarda invece le abitazioni dei territori 
 d’Oltremare. Il DPE è uno strumento che fornisce 
 informazioni sulla prestazione energetica di una casa o  
 di un edificio, e valuta il consumo energetico e il suo 
 impatto in termini di emissioni di gas serra.
• Selezione di un professionista approvato RGE5: è 
 obbligatorio avvalersi di un professionista abilitato e 
 riconosciuto come garante ambientale per la 
 realizzazione degli interventi. In alcuni casi specifici, 
 quali il collegamento ad una rete di riscaldamento e/o 
 raffreddamento e la protezione di vetrate o di pareti 
 opache dalla radiazione solare sono esonerate 
 dall’obbligo di avvalersi di un professionista RGE nei 
 territori d’Oltremare.  
• Richiesta di sovvenzione prima dell’inizio dei lavori. 
• Idoneità dell’alloggio: deve essere occupato come 
 abitazione principale (di proprietà o in locazione) per 
 almeno otto mesi all’anno; oppure costruito da almeno 
 15 anni nella Francia metropolitana o da due anni 
 all’estero. 

Il programma MaPrimeRénov’ promosso dal 1° gennaio 2020, so-
stituisce il credito d’imposta per la transizione energetica (CITE) 
e gli aiuti dell’Agenzia nazionale per l’edilizia abitativa (ANAH) 
“Habiter mieux agilité” e “Habiter mieux sérénité”. MaPrimeRén-
ov’ è un incentivo statale che consente il finanziamento degli in-
terventi di ristrutturazione energetica su larga scala, con un gua-
dagno di almeno 2 classi di consumo, nell’ambito di un processo 
assistito. Possono usufruirne i proprietari-occupanti di abitazioni 
principali (in uso per almeno 8 mesi all’anno), i locatori di alloggi 
costruiti da almeno 15 anni, e comproprietari purché tutte le parti 
coinvolte abbiano firmato una dichiarazione che designa il richie-
dente ad eseguire i lavori in nome della comproprietà. Si può 
usufruire dell’incentivo indipendentemente dall’etichetta energe-
tica dell’alloggio e dal reddito familiare90.
 
L’assistenza di MaPrimeRénov è disponibile in tre modalità: 

1. MaPrimeRénov’: è l’incentivo principale volto a sostenere  
 la realizzazione di uno o più interventi di efficientamento91. 
2. MaPrimeRénov’ Parcours accompagné: è per le opere  
 di ristrutturazione importanti e prevede un finanziamento  
 fino a 63.000 euro, senza condizioni di reddito92.
3. MaPrimeRénov’ Copropriété: per la ristrutturazione delle  
 parti comuni in comproprietà e per interventi di interesse  
 collettivo in aree private.

Verranno approfondite le modalità 1 e 2, poiché interessano di-
rettamente il tema degli edifici unifamiliari. Per poter usufruire 
dell’incentivo MaPrimeRénov’ (1) è necessario soddisfare alcune 
condizioni: 

• Livello di reddito: l’importo concesso dipende dalla fascia  
 di reddito del nucleo familiare. Nelle tabelle di seguito   
 sono riportati i valori massimi di reddito per le diverse 
 categorie in relazione al numero di componenti del 
 nucleo familiare, rispettivamente per la regione 
 dell’Ile-de-France (Tab.2) e per le regioni al di fuori 
 dell’Ile-de-France e territori d’Oltremare (Tab.3).  

Tabella 2 - Limiti delle risorse in Ile-de-
France dal 1° gennaio 2025. Fonte: 
https://www.economie.gouv.fr/particu-
liers/prime-renovation-energetique#-
maprimer-nov-qu-est-ce-que-c-est_0 
Rielaborazione a cura dell’autrice 
dell’elaborato.
Tabella 3 - Tetti di risorse al di fuori 
dell’Ile-de-France e all’estero a parti-
re dal 1° gennaio 2024. Fonte: https://
www.economie.gouv.fr/particuliers/
prime-renovation-energetique#mapri-
mer-nov-qu-est-ce-que-c-est_0
Rielaborazione a cura dell’autrice 
dell’elaborato.
5  RGE sta per “reconnu garant envi-
ronnemental”.

3.1. MaPrimeRénov’ in Francia Componenti del 
nucleo familiare

1

2

3

4

5

€ 23.768

€ 34.884

€ 48.914

€ 55.961

€ 28.933

€ 42.463

€ 51.000

€ 59.549

€ 68.123

€ 40.018

€ 58.827

€ 70.382

€ 82.839

€ 94.844

> € 40.018

> € 58.827

> € 70.382

> € 82.839

> € 94.844

per persona in più

€ 41.893

Famiglie a reddito 
molto basso

Famiglie a 
basso reddito

Famiglie a 
reddito medio

Famiglie a reddito 
più elevato

+ € 7.038 + € 8.568 + € 12.006 + € 12.006

Componenti del 
nucleo familiare

1

2

3

4

5

€ 17.173

€ 25.115

€ 35.285

€ 40.338

€ 22.015

€ 32.197

€ 38.719

€ 45.234

€ 51.775

€ 30.549

€ 44.907

€ 54.071

€ 63.235

€ 72.400

> € 30.549

> € 44.907

> € 54.071

> € 63.235

> € 72.400

per persona in più

€ 30.206

Famiglie a reddito 
molto basso

Famiglie a 
basso reddito

Famiglie a 
reddito medio

Famiglie a reddito 
più elevato

+ € 5.094 + € 6.525 + € 9.165 + € 9.165
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Il programma può essere definito come un processo assistito, 
poiché fin dalle fasi iniziali è necessario individuare e contattare 
un esperto attraverso la piattaforma dedicata. Con la consulenza 
dell’esperto è possibile definire la soluzione più adeguata al caso 
specifico. Mediante la stessa piattaforma è possibile avere una 
panoramica degli interventi previsti dal programma, con spiega-
zioni dettagliate per ognuno di essi, scegliendo la tipologia di 
abitazione e l’esigenza.  

“Energiesprong” è una associazione nata da un precedente pro-
gramma di innovazione del Governo olandese, così denomina-
to, che ha l’obiettivo di riqualificare il patrimonio immobiliare e 
renderlo a zero emissioni di CO2 (Net Zero Energy). Nel 2013 la 
rete Energiesprong ha mediato un accordo tra appaltatori edili e 
associazioni per l’edilizia abitativa per realizzare un progetto di 
ristrutturazione di 111.000 case. Questo accordo ha portato allo 
sviluppo di una iniziativa di mercato. Gli obiettivi di questa rete 
sono di ridurre i costi di ristrutturazione NZE, promuovere e favo-
rire la crescita di questo modello nel mercato immobiliare. La rete 
Energiesprong è nota nei Paesi Bassi come Stroomversnelling95. 

Energiesprong propone un approccio innovativo che migliora 
la riqualificazione coniugando nuovi processi (digitalizzazione, 
approcci lean e industrializzazione con tecnologie costruttive 
off-site) con nuovi modelli di sostenibilità economico-finanziaria 
basata sul concetto di Total Cost of Ownership e sulla garanzia 
delle prestazioni a lungo termine. I progetti hanno la finalità di 
trasformare gli edifici energivori in edifici decarbonizzati, in linea 
con gli obiettivi energetici ed ambientali attuali. Questo mediante 
interventi sicuri sia per i lavoratori che per gli utenti, scalabili per-
ché standardizzati grazie all’uso di processi e tecnologie off-site, 
e meno invasivi, con durata dei cantieri brevi, più puliti, silenziosi 
e senza uso di ponteggi96. 
L’approccio innovativo adottato è basato su una ridefinizione 
dell’intero processo edilizio (Fig.13), che prevede l’assegnazio-
ne di ampie risorse alla fase di progettazione con una corrispon-
dente riduzione delle attività e dei tempi di cantiere. L’obiettivo 

Il Programma MaPrimeRénov’ prevede diverse tipologie di inter-
venti: riscaldamento e acqua calda sanitaria, isolamento termico 
e ventilazione. L’importo previsto varia a seconda dell’intervento 
specifico da realizzare, dalla categoria di reddito di appartenen-
za e se l’edificio è collocato nella Francia metropolitana o d’Ol-
tremare. Ad esempio, per lavori legati al riscaldamento e acqua 
calda sanitaria viene concesso un aiuto forfettario, che per la 
categoria di reddito più bassa è compreso tra 1.200 e 18.000 
euro, mentre per la fascia di reddito media è compreso tra 400 e 
18.000 euro. Dunque è previsto un tetto massimo, ma variano gli 
importi minimi a seconda della fascia di reddito.  

Una volta ultimati i lavori, deve essere caricata la fattura nel siste-
ma per richiedere il pagamento del bonus. Per la fascia di reddito 
più bassa è possibile richiedere un anticipo del 50% sull’importo 
stimato. Infine l’aiuto finanziario viene pagato in un’unica rata 
tramite bonifico bancario93. 

Per usufruire del secondo programma MaPrimeRénov’ Parcours 
accompagné (2), devono essere rispettati alcuni criteri: 

• Gli interventi previsti devono consentire di acquisire 
 almeno due classi energetiche dell’abitazione 
 (ad esempio da F a D).
• È richiesto di includere nel programma di lavoro due 
 misure di isolamento (tetto, finestre, pavimenti o pareti).
• Il progetto non deve includere l’installazione di un 
 riscaldamento alimentato principalmente da combustibili  
 fossili.
• È vietato far funzionare una stufa a petrolio o carbone.
• Le attrezzature e i materiali ammissibili devono 
 soddisfare determinati criteri tecnici.
• I lavori eseguiti devono corrispondere alla diagnosi 
 energetica effettuata prima dei lavori.

Il bonus è calcolato sull’importo, al netto delle tasse, del lavoro 
ammissibile. Tale importo non tiene conto di sconti o ribassi offer-
ti dalle aziende. A questo può essere applicato un bonus del 10% 
se la casa possiede una classe energetica F o G, e gli interventi 
previsti consentono di raggiungere almeno la classe D. 

La tabella di seguito riporta gli importi del bonus per l’anno 2024 
in relazione al lavoro svolto e al reddito (Tab.4)6.
Al termine dei lavori è necessario presentare le fatture e i docu-
menti per ricevere il bonus, che verrà emesso in un’unica rata 
tramite bonifico bancario94. 

Tabella 4 - Importo degli aiuti di cui si 
può beneficiare nel 2024 a seconda 
del lavoro svolto e del reddito. Riela-
borazione a cura dell’autrice dell’ela-
borato.

6  Dal 1 ° gennaio 2025, i tassi di limi-
tazione degli aiuti cambieranno per le 
famiglie a reddito medio e alto: il tasso 
sarà dell’80% per le famiglie a reddi-
to medio rispetto al 60% nel 2024 e al 
50% per le famiglie con redditi più alti 
al 40% nel 2024.

3.2 Energiesprong nei Paesi Bassi

Guadagno di 2 classi

Guadagno di 3 classi

Guadagno di 4 classi

Uscita del filtro 
energetico bonus

Limite (tasse incluse)

80% (tasse 
escluse)

100%

60% (tasse 
escluse)

+ 10%

80%

45% (tasse 
escluse)

60% 40%

Famiglie a reddito 
molto basso

Famiglie a basso 
reddito

Famiglie a reddito 
medio

Famiglie a reddito più 
elevato

Limiti di spesa 
ammissibili

€ 40.000

€ 55.000

€ 70.000
50% (tasse 

escluse)

30% (tasse 
escluse)

35% (tasse 
escluse)

1.1 Il cambiamento climatico 
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è ottimizzare i risultati dal punto di vista architettonico, struttura-
le ed energetico, tenendo in considerazione l’intero ciclo di vita 
dell’edificio. Questo viene fatto sia utilizzando materiali circolari 
e considerando in fase di progettazione anche un possibile di-
sassemblaggio e riutilizzo. Segue a questa fase la realizzazio-
ne e integrazione delle componenti prefabbricate, quali facciate 
isolanti ad alte prestazioni, nuovi sistemi di riscaldamento e raf-
frescamento intelligenti e tetti isolati dotati di pannelli solari. Le 
componenti vengono trasportate in cantiere e assemblate senza 
l’utilizzo di ponteggi.  Le case, raggiungono standard energetici 
molto elevati, sono alimentate a energia elettrica e possono pro-
durre quasi tutto il proprio fabbisogno energetico97. 

Come detto, a una fase di progettazione approfondita corrispon-
de una riduzione dei tempi di cantiere, questo perché la fase 
di produzione dei componenti avviene off-site, consentendo di 
svolgere contemporaneamente altre attività (ad esempio il con-
solidamento delle fondazioni), e di terminare il processo con il 
solo assemblaggio dei componenti e ultimazione delle finiture. In 
particolare lo schema mette a confronto i tempi derivanti dall’ap-
plicazione dell’approccio tradizionale al retrofit rispetto all’ap-
proccio adottato da Energiesprong (Fig.14)98. 

Energiesprong dichiara una riduzione dei costi di intervento tra il 
20-30%, che può raggiungere il 40% se applicato su progetti di 
replica su larga scala99.

Figura 13 – Rappresentazione del 
processo edilizio secondo l’approccio 
Energiesprong. Fonte: https://www.
energiesprong.it/il-processo/

Retrofit tradizionale 

Energiesprong 

Progettazione e permessi 

Produzione 

Allestimento 

Fondazioni

Copertura

Impianti

Involucro

Disallineamento

Figura 14 – Tempi del processo tra-
dizionale vs Energiesprong. Fonte: 
https://www.energiesprong.it/il-proces-
so/tempi-e-costi-dintervento/
Rielaborazione a cura dell’autrice 
dell’elaborato.
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Il primo caso studio francese riguarda una casa unifamiliare si-
tuata a Bron, nell’area metropolitana di Lione, costruita nel 1955 
(Figg.15-16). L’edificio è stato oggetto di un intervento di riqua-
lificazione energetica che ha interessato in modo integrato sia 
l’involucro edilizio sia gli impianti, con l’obiettivo di migliorare le 
prestazioni energetiche e ridurre l’impatto ambientale100.

Dal punto di vista costruttivo, i lavori hanno previsto l’isolamento 
delle pareti esterne mediante pannelli in polistirene, l’isolamento 
del soffitto e dei sottotetti con ovatta di cellulosa, al fine di ridurre 
le dispersioni termiche verso l’alto. L’installazione di un nuovo 
sistema di ventilazione meccanica controllata (VMC) a singolo 
flusso con controllo dell’umidità, ha sostituito l’impianto esisten-
te. Inoltre, in relazione all’impianto termico, è stata installata una 
pompa di calore aria/acqua utilizzata esclusivamente per il riscal-
damento, che ha sostituito la precedente caldaia a gas, e uno 
scaldabagno termodinamico per la produzione di acqua calda 
sanitaria.

L’intervento ha determinato un incremento di tre classi nella Dia-
gnosi di Prestazione Energetica (DPE), passando dalla classe 
E alla classe B (corrispondente alla classe B in Italia). Anche le 
emissioni di gas serra (GES) hanno subito una riduzione, con il 
passaggio dalla classe E alla A. Il consumo energetico annuo 
dell’abitazione si è ridotto da 253 kWh/m² a 67 kWh/m², regi-
strando una diminuzione pari al 74% del consumo di energia pri-
maria.

Il costo complessivo dell’intervento è stato di 115.000 €, dei 
quali 26.000 € coperti tramite finanziamenti. Al programma Ma-
PrimeRénov’, sono stati cumulati altri incentivi, nello specifico 
Écoréno’v promosso dalla Città Metropolitana di Lione e Coup 
de pouce rénovation globale (CEE) promosso dallo Stato france-
se ma finanziato dalle aziende firmatarie, in particolare i fornitori 
di energia. Questi sono soggetti all’obbligo di partecipazione al 
risparmio energetico attraverso il sistema dei Certificats d’Écon-
omies d’Énergie (CEE)101. 

Figure 15-16 – Edificio unifamiliare a 
Bron ante (in alto) e post intervento (in 
basso). Fonte: https://www.be-co.fr/
details-renovation+energetique+d+u-
ne+maison+individuelle+a+bron-151.
html

3.3. Esempi applicativi in Francia

3.3.1. Riqualificazione energetica 
di una casa unifamiliare a Bron
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Il secondo caso studio analizzato si riferisce a un’abitazione uni-
familiare costruita nel 1962, situata anch’essa a Bron (Fig.17). 
L’edificio è stato oggetto di un intervento di riqualificazione ener-
getica completo, finalizzato al miglioramento delle prestazio-
ni dell’involucro e degli impianti, con l’obiettivo di aumentare il 
comfort interno e ridurre i consumi energetici.

I lavori hanno riguardato l’isolamento dell’involucro edilizio attra-
verso l’utilizzo di materiali di origine naturale (Fig.18). In partico-
lare, le pareti esterne sono state coibentate mediante un cap-
potto esterno con pannelli in fibra di legno ad alte prestazioni 
termiche. Per il sottotetto è stata utilizzata l’ovatta di cellulosa 
per le sue prestazioni termiche e acustiche, mentre per il solaio 
interrato è stato previsto un isolamento in sughero volto a con-
tenere le dispersioni di calore verso il basso, per le sue caratte-
ristiche di resistenza all’umidità e traspirabilità. L’intervento ha 
previsto la sostituzione dei serramenti del piano superiore con 
infissi in legno-alluminio, integrati da tapparelle per migliorare la 
tenuta all’aria e il controllo dell’irraggiamento solare. È stata inol-
tre rinnovata la ventilazione meccanica, installando un sistema di 
VMC a singolo flusso con controllo dell’umidità, per garantire un 
ricambio d’aria efficiente. Dal punto di vista impiantistico la cal-
daia a gas è stata sostituita da una pompa di calore aria/acqua a 
doppio servizio, in grado di fornire sia riscaldamento che acqua 
calda sanitaria.

L’intervento ha permesso un miglioramento delle prestazioni 
energetiche dell’edificio: il consumo annuo è passato da 191 
kWh/m² a 90,5 kWh/m², con una riduzione del 53% del fabbiso-
gno di energia primaria. La classe energetica DPE è migliorata 
dalla classe D alla B, mentre le emissioni di gas serra (GES) 
sono variate dalla classe E alla classe A, indicando una forte 
riduzione dell’impatto ambientale dell’edificio.

Il costo complessivo dell’intervento è stato pari a 117.000 €, 
con una copertura incentivata di 6.000 €. Anche nel seguente 
caso studio sono stati utilizzati diversi incentivi: MaPrimeRénov’, 
Écoréno’v e Coup de pouce rénovation globale102.

Figure 17-18 – Edificio unifamiliare 
“Castor” a Bron post intervento e du-
rante la posa del cappotto esterno. 
Fonte: https://www.be-co.fr/details-re-
novation+energetique+d+une+mai-
son+castor+a+bron-139.html

3.3.2. Riqualificazione energetica 
di un edificio unifamiliare 
“Castor” a Bron
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La casa a Saint-Andéol è un edificio mono familiare collocato 
nei pressi di Gresse - en - Vercors. Si trova nell’altopiano del 
Vercors all’interno della riserva naturale di Trièves, un contesto 
caratterizzato da un importante valore ambientale e da una bas-
sa densità abitativa con case indipendenti. L’esigenza alla base 
dell’intervento è quella di disporre di maggiore spazio abitativo, 
scegliendo di intervenire con un ampliamento volumetrico e una 
ristrutturazione dell’abitazione. La particolarità del progetto è 
data dalla scelta di ripensare l’ampliamento come un volume in-
dipendente di 50 m2, connesso all’edificio preesistente mediante 
una piattaforma (Fig.19). 

Questa scelta progettuale deriva da un approccio attento all’im-
patto ambientale, infatti per limitare gli interventi diretti sul suolo 
(spostamenti di terra) e preservare la conformazione naturale del 
terreno, il nuovo volume di ampliamento è stato costruito a di-
stanza dalla casa esistente, dove il terreno era più adatto. I due 
volumi vengono quindi collegati da una piattaforma che ha la 
funzione sia di connettere gli spazi sia di area esterna abitabile e 
belvedere (Figg. 20-21). Un’altra applicazione di questo approc-
cio è quella legata all’impatto visivo, l’edificio infatti si integra nel 
contesto anche mediante l’utilizzo di materiali naturali nel rivesti-
mento di facciata (Fig. 22). Il nuovo volume che ospita la zona 
giorno, i servizi e una camera da letto, è costruito su una base 
di cemento sopra la quale si sviluppa la struttura portante in le-
gno, rivestita in larice nelle facciate esterne (Fig. 23), che costitu-
iscono con una intercapedine una facciata ventilata, e in betulla 
nelle finiture interne. Le pareti perimetrali sono isolate all’interno 
dell’orditura lignea mediante materiale isolante per uno spesso-
re totale di 15 cm. La copertura piana del nuovo edificio adibita 
a tetto verde, è coibentata con due strati isolamento in lana di 
roccia, e contribuisce ad un impiego efficace delle acque mete-
oriche e a alla regolazione termica. La progettazione ha previsto 
l’inserimento di ampie superfici vetrate, posizionate con la finalità 
di inquadrare gli scorci del paesaggio ed offrire una continuità 
visiva tra interno ed esterno103.

Figura 19 – Saint-Andéol House (in 
alto). Fonte: https://divisare.com/
projects/513308-banquet-camille-le-
monnier-renovation-et-extension-d-u-
ne-maison
Diritti fotografici: Camille Lemonnier

Figure 20-21 –  Saint-Andéol Hou-
se. Relazione del volume di amplia-
mento con la preesistenza e piat-
taforma di nuova costruzione (al 
centro). Fonte: https://divisare.com/
projects/513308-banquet-camille-le-
monnier-renovation-et-extension-d-u-
ne-maison
Diritti fotografici: Camille Lemonnier

Figure 22-23 –  Saint-Andéol Hou-
se. Dettaglio del rivestimento in lari-
ce in facciata e base di cemento su 
cui si innesta la nuova struttura (in 
basso). Fonte: https://divisare.com/
projects/513308-banquet-camille-le-
monnier-renovation-et-extension-d-u-
ne-maison
Diritti fotografici: Camille Lemonnier

3.3.3. Saint-Andéol House - 2023
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L’intervento di retrofit realizzato con il programma Nul op de Me-
ter (NOM) riguarda la riqualificazione di 5 blocchi residenziali per 
un totale di 30 edifici singoli (Fig. 24). 

• Passaggio dalla classe energetica E alla A++
• Investimento per singola casa: 100.000 € (inclusa IVA e 
costi aggiuntivi)
• Esecuzione: Rottinghuis/VolkerWessels104 

Gli interventi riguardano l’efficientamento energetico dell’edificio 
attraverso l’installazione di facciate e tetto isolati, sul quale ven-
gono installati i pannelli solari che producono l’energia sufficiente 
per tutte le utenze della casa. Sulla facciata viene integrata una 
colonna dei componenti degli impianti. Il programma NOM, offre 
la possibilità all’utente di svolgere interventi migliorativi anche 
all’interno dell’abitazione, ad esempio la cucina (con nuovi elet-
trodomestici ad alta efficienza) e/o i servizi. 
La durata delle lavorazioni all’esterno è stata di 3 giorni, suddivi-
se come segue:

• Giorno 1: rimozione delle tegole e del camino
• Giorno 2: installazione degli elementi di facciata, del tetto  
 e del ripostiglio (Figg. 25-26)
• Giorno 3: collegamento degli impianti, rifiniture degli 
 infissi, sistemazione del giardino e sostituzione della 
 recinzione esterna
Le lavorazioni all’interno della casa sono state eseguite dopo 
quelle esterne, con una durata del cantiere di 5 giorni. 
Le singole abitazioni sono proprietà dell’associazione edilizia Le-
fier, e per gli utenti non sono previsti costi ulteriori rispetto a quelli 
già sostenuti per l’affitto e l’energia.  A seguito dell’intervento gli 
utenti non pagheranno più la bolletta energetica al fornitore, ma 
l’intero costo sarà dovuto alla cooperativa edilizia. Il costo dei 
consumi (calcolati sulla media dei tre anni precedenti all’inter-
vento), viene ripartito: una parte viene addebitata nell’affitto e 
l’altra parte viene addebitata sotto forma di una commissione di 
prestazione energetica (EPV).
I pannelli solari installati sul tetto forniscono energia sufficien-
te per una famiglia media. Se viene consumata più energia di 
quella prodotta, il fornitore energetico emette una fattura per il 
consumo extra. Se invece viene consumata meno energia di 
quella prodotta, la suddetta energia viene restituita al fornitore 
che emetterà un rimborso105. 

Figura 24 – Chrysanstraat, Nieuw 
Buinen. Fronte principale (in alto). 
Fonte: https://www.flickr.com/
pho tos /140019931@N07 /a lbu -
ms/72157664316972641/
Diritti fotografici: Frank Hanswijk

Figure 25-26 – Chrysanstraat, Nieuw 
Buinen. Fronte retrostante con aggiun-
ta del ripostiglio. Fonte: https://www.
flickr.com/photos/140019931@N07/
albums/72157664316972641/
Diritti fotografici: Frank Hanswijk

3.4. Esempi applicativi nei Paesi Bassi

3.4.1. Chrysantstraat, Nieuw 
Buinen - 2018
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I residenti hanno avuto la possibilità di scegliere tra due tipologie 
di interventi: “Zero on the Meter” e “Zero Stairs Home”.

• Passaggio dalla classe energetica D alla A+++
• Investimento per singola casa: 80.000 € 
• Esecuzione: VolkerWessels

Gli interventi NOM riguardano l’efficientamento energetico, attra-
verso l’installazione di facciate e tetto isolati con pannelli solari. 
Gli interventi «Zero Stairs Home» riguardano un ampliamento 
al piano terra per una cucina e una camera da letto aggiunti-
va (22,7 m2) e la trasformazione della vecchia cucina in bagno. 
Questo intervento consente all’inquilino di abitare su un unico 
piano senza dover fare le scale, eliminando le barriere che limi-
tano la fruibilità degli spazi. Il costo degli interventi è di 100 € in 
più al mese rispetto all’importo totale che gli inquilini pagano per 
affitto ed energia106. 

Figura 27 – Oud Vossemeer. Fronte 
principale (in alto). Fonte: https://www.
flickr.com/photos/140019931@N07/al-
bums/72157662144258823/ 
Diritti fotografici: Frank Hanswijk

Figura 28 – Oud Vossemeer. Fron-
te retrostante con ampliamento (in 
basso). Fonte: https://www.flickr.
com/photos/140019931@N07/albu-
ms/72157662144258823/ 
Diritti fotografici: Frank Hanswijk

3.4.2. Oud Vossemeer - 2015
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L’utilizzo di questo protocollo in progetti di retrofit avanzati, come 
quelli che verranno illustrati nel contesto britannico, dimostra la 
crescente diffusione di approcci che prevedono l’applicazione di 
standard rigorosi anche nell’ambito della riqualificazione edilizia.

Lo standard costruttivo Passivhaus nasce in Germania nel 1988, 
con l’obiettivo di progettare edifici ad alta efficienza energetica e 
a basso impatto ambientale. Nel 1996 è stato fondato il Passi-
vhaus Institut (PHI), con l’obiettivo di promuovere e controllare gli 
standard. Il protocollo Passivhaus è basato sui seguenti principi:

• Elevato isolamento termico dell’involucro (pareti, tetti e  
 pavimenti);
• Assenza di ponti termici;
• Serramenti ad alte prestazioni; 
• Tenuta all’aria dell’edificio;
• Ventilazione meccanica controllata (VMC).

L’obiettivo principale è ridurre al minimo il fabbisogno energe-
tico per il riscaldamento e raffrescamento degli ambienti, mini-
mizzando l’utilizzo degli impianti. Per ottenere la certificazione 
Passivhaus, un edificio deve rispettare i seguenti limiti:

• Fabbisogno termico per riscaldamento ≤ 15 kWh/m² anno;
• Carico termico ≤ 10 W/m²
• Fabbisogno frigorifero per raffrescamento e 
 deumidificazione ≤ 15 kWh/m² anno;
• Carico frigorifero ≤ 10 W/m²
• consumo totale di energia primaria rinnovabile ≤ 60 kWh/ 
 m²/anno (PER – Primary Energy Renewable);
• indice di tenuta all’aria ≤ 0,6 h-1 (a 50 Pa). Verificato 
 tramite Blower-Door test.

Sono previsti tre livelli di certificazione Passivhaus, a seconda 
delle prestazioni energetiche complessive e della quota di ener-
gia prodotta in sito da fonti rinnovabili107:

Nel caso specifico della riqualificazione energetica di edifici esi-
stenti, il PHI ha sviluppato la certificazione EnerPHit, adattata alle 
condizioni tipiche del retrofit (vincoli costruttivi, strutturali e mor-
fologici). EnerPHit prevede criteri più flessibili rispetto alle nuove 
costruzioni, ma impone comunque requisiti prestazionali elevati, 
garantendo un elevato livello di comfort, salubrità e riduzione dei 
consumi. L’approccio EnerPHit può essere applicato secondo 
due metodi alternativi: a componenti, in cui si certifica il rispetto 
dei valori per ogni elemento dell’involucro, oppure a bilancio, che 
considera il consumo energetico complessivo dell’edificio108.

Figura 29 – Classificazione degli 
standard Passivhaus e relativi cri-
teri di fabbisogno e generazione di 
Energia Primaria Rinnovabile. Fonte: 
https://passivhausitalia.com/passi-
vhaus/#:~:text=Lo%20standard%20
Passivhaus%20%C3%A8%20na-
to,l’Edilizia)%20in%20Germania. Rie-
laborazione a cura dell’autrice dell’e-
laborato.

3.5. Standard Passivhaus ed 
esempi applicativi nel Regno 
Unito 

Fabbisogno EPR
 
• Classic ≤ 60 kWh/(m2a)
• Plus ≤ 45 kWh/(m2a)
• Premium ≤ 30 kWh/(m2a)

Generazione EPR
 
• Classic -
• Plus ≥ 60 kWh/(m2a)
• Premium ≥ 120 kWh/(m2a)
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La Corner View House si colloca a Churchill (Oxfordshire), nelle 
Cotswolds, una zona di conservazione individuata per protegge-
re e accrescere il valore di aree di particolare interesse storico e 
architettonico (AOBN – Areas of Outstanding Natural Beauty)109. 
(Figg.30-31) 
È una casa comunale risalente agli anni ’70110, caratterizzata da 
uno stato di conservazione scarso, condizione frequente in que-
ste tipologie di edifici. La Corner View House è stata sottoposta 
a una ristrutturazione profonda che ha previsto un ampliamento 
degli spazi e una implementazione delle prestazioni energetiche 
e ambientali, in linea con l’applicazione dei principi costruttivi 
Passivhaus. L’idea alla base dell’intervento è quella di rivalutare 
e valorizzare il patrimonio edilizio del dopoguerra, sfruttandone 
la predisposizione all’adattamento alle necessità abitative di una 
giovane famiglia di quattro persone.
L’obiettivo per la nuova distribuzione degli spazi interni, è quello 
di ricavare sia ambienti per la condivisione della quotidianità sia 
più riservati da destinare all’home working. L’estensione com-
prende la zona giorno open space, con la cucina, il soggiorno e 
un nuovo ingresso secondario. Questa si sviluppa ulteriormente 
al piano terra dell’edificio preesistente. Al piano superiore invece 
si collocano due camere da letto e i rispettivi servizi. La camera 
padronale di nuovo inserimento, si contraddistingue per la pre-
senza di una finestra a bovindo, affacciandosi sulla copertura a 
giardino dell’ampliamento sottostante (Fig.32). 
L’involucro dell’edificio preesistente è stato reso più efficiente 
mediante l’isolamento termico della copertura e delle pareti pe-
rimetrali verso l’interno, mantenendo il mattone originale a vista. 
I solai di piano invece sono stati isolati per garantire migliori pre-
stazioni acustiche.
In linea con i principi del Fabric First7, per realizzare l’amplia-
mento, è stata utilizzata la tecnologia off-site attraverso l’assem-
blaggio di pannelli SIP (Structural Insulated Panel). Questi sono 
caratterizzati dall’unione di due lastre di legno con uno strato in-
termedio di isolante, garantendo alti valori di isolamento termico 
e tenuta all’aria (Fig.34). I pannelli SIP sono coibentati esterna-
mente da lastre di 50 mm in lana di roccia e il pacchetto è finito 
con un sistema di facciata continua in legno di larice (Fig.33). 
Inoltre, nel caso della finestra angolare, i pannelli SIP sono stati 
integrati con travi in legno lamellare per offrire un maggiore so-
stegno senza compromettere l’efficienza energetica dell’involu-
cro. 

Figure 30-31 – Corner View House. 
Fronte principale (in alto). Fronte la-
terale (centro). Fonte: https://www.fre-
ehausdesign.com/corner-view-house
Diritti fotografici: Nicholas Worley

Figura 34 – Sezione di dettaglio 
dell’ampliamento di Corner View 
House. Fonte: https://www.archdaily.
com/991609/corner-view-house-fre-
ehaus. Disegno fuori scala.
7 Il Fabric First si riferisce ad un approc-
cio all’efficienza energetica degli edifici 
che privilegia la riduzione delle perdite 
di calore attraverso una migliore per-
formance dell’involucro edilizio, prima 
di integrare tecnologie aggiuntive.  

Figura 32 – Corner View House. Det-
taglio finestra a bovindo. Fonte: ht-
tps://www.freehausdesign.com/cor-
ner-view-house
Diritti fotografici: Nicholas Worley

Figura 33 – Corner View House. Det-
taglio del rivestimento di facciata in 
legno di larice. Fonte: https://www.fre-
ehausdesign.com/corner-view-house
Diritti fotografici: Nicholas Worley

3.5.1. Corner View House - 
2021
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La scelta di questo approccio è dovuta alla rapidità del processo 
che allo stesso tempo garantisce la qualità del progetto e una 
riduzione dei costi. L’ottimizzazione delle risorse è stata favorita 
inoltre dall’utilizzo di un file di modellazione condiviso, che ha 
permesso di realizzare la progettazione di aperture simultanea-
mente all’edificazione delle fondamenta in cantiere. 

Figura 35 – Corner View House. Vi-
sualizzazione assonometrica. Fonte: 
https://www.archdaily.com/991609/
corner-view-house-freehaus
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L’edificio in oggetto si trova ad Harpenden (Hertfordshire), all’in-
terno di un’area protetta (Figg. 36-38). Si tratta di una casa mono 
familiare costruita negli anni ’60 con elevata dispersione termica, 
caratterizzata da pareti perimetrali in mattoni forati111. Anche in 
questo caso l’intervento è basato su un approccio Fabric-first, 
prevedendo una riduzione del fabbisogno energetico secondo lo 
standard Passivhaus, e l’integrazione di una produzione di ener-
gia rinnovabile, che copre l’intero fabbisogno annuo dell’edificio. 
L’abitazione è stata sottoposta ad un ampliamento sul lato retro-
stante e ad un intervento di deep retrofit. Per gli isolamenti sono 
stati utilizzati materiali di origine naturale, ad eccezione dei solai 
controterra (preesistenza e ampliamento) coibentati con PIR ed 
EPS alla base delle pareti fino al livello delle fondazioni. Per le 
pareti perimetrali e la copertura è stata utilizzata la fibra di le-
gno, mentre le nuove pareti divisorie interne sono state isolate 
con pannelli in fibra di cellulosa. Le facciate continue preesisten-
ti sono state sostituite con nuove pareti in travi a “L” in legno, 
ad elevato isolamento termico in cellulosa, e rivestite in larice 
(Fig.37).
L’ampliamento è realizzato con una struttura portante a telaio 
in legno, caratterizzata da montanti verticali isolati con cellulo-
sa soffiata e rifiniti internamente con lastre di cartongesso. La 
copertura piana, anch’essa costituita da una struttura portante 
in legno, è isolata con fibra di legno (Fig.39). Vengono inoltre 
installati nuovi serramenti con triplo vetro, integrati da persiane 
sul lato esposto a sud. A livello impiantistico l’edificio diventa full 
electric, poiché viene eliminata la caldaia a gasolio. Il nuovo ri-
scaldamento a pavimento è alimentato da una pompa di calore 
aria-acqua112. 
Come detto in precedenza, la produzione di energia elettrica è 
affidata ad un impianto fotovoltaico da 8,10 kW, posizionato sulla 
falda anteriore. Infine è stato installato un sistema di ventilazione 
con recupero di calore e per massimizzare gli apporti solari sono 
state progettate ampie finestre (stagione invernale) e lucernari 
apribili per la ventilazione (stagione estiva)113.
Le principali sfide affrontate dal progetto sono relative alla collo-
cazione dell’edificio in una area protetta e soggetta a vincoli, ad 
esempio: la scelta dei materiali, l’inserimento in un complesso di 
edifici con caratteristiche estetiche uniformi e l’esposizione non 
ottimale della casa. 
Il progetto ad Harpenden è stato il terzo certificato con lo stan-
dard EnerPhit Plus nel Regno Unito, e il primo per questa tipolo-
gia abitativa, candidato inoltre a UK Passivhaus Awards 2023 a 
testimonianza dei buoni risultati conseguiti dal progetto114. 

Figure 36-37 – Prospetto principale 
ante e post intervento (in alto). Fonte: 
https://www.adpractice.co.uk/harpen-
den-enerphit-plus
Figure 38-39 – Prospetto secondario 
ante e post intervento (in basso). Fon-
te: https://www.adpractice.co.uk/har-
penden-enerphit-plus

3.5.2. EnerPhit Plus ad
Harpenden - 2021
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  Casa Olidouro si trova a Oliveira do Douro, nel Comune di Vila 
Nova De Gaia115 (Figg. 38-39). Si tratta di un edificio unifamiliare 
che nasce negli anni ’50 come magazzino ad un solo livello, che 
nel tempo è oggetto di diversi interventi. Alla funzione di magaz-
zino viene aggiunta quella abitativa, attraverso la costruzione di 
un nuovo livello soprastante, e in seguito l’intero edificio è stato 
destinato ad uso residenziale. Questo mutamento progressivo 
della destinazione d’uso deriva dal fatto che nell’area (caratteriz-
zata da appezzamenti rurali), a seguito dell’espansione urbana 
del XX secolo, è emersa la necessità di adeguare le costruzioni 
preesistenti alle esigenze abitative contemporanee. 
Il progetto di retrofit è stato avviato per rispondere all’esigenza 
dei committenti di migliorare il comfort termico, incrementare l’ef-
ficienza energetica dell’edificio e ripensare e ampliare gli spazi 
destinati alle attività collettive della famiglia. 
L’edificio allo stato originario presenta una distribuzione degli 
spazi poco coerente rispetto alle mutate esigenze contempora-
nee. Infatti, il piano terra è interamente adibito a garage, con 
pochi spazi liberi e disordinati. Il nuovo progetto ha previsto la 
trasformazione del livello terreno in una zona giorno open space. 
Questa si estende ulteriormente nell’ampliamento verso lo spa-
zio aperto del cortile interno, con un giardino d’inverno (Figg. 44-
45). Quest’ultimo con la sua doppia altezza ha quindi la funzione 
di unire i due piani della casa con il nuovo spazio per le attività 
collettive, e allo stesso tempo diventa facciata principale, ponen-
dosi in relazione diretta con il cortile posteriore (Figg.42-43). La 
trasformazione del fronte posteriore ha contribuito a valorizzare 
il cortile e il suo ruolo di spazio collettivo116.  
L’ampliamento è realizzato con una struttura portante in acciaio 
verniciato, mentre l’involucro vetrato è montato internamente ri-
spetto al filo strutturale con infissi in alluminio a taglio termico e 
vetrocamera, contribuendo al controllo passivo del clima interno. 
Questa configurazione consente un ombreggiamento passivo 
grazie all’aggetto strutturale, che permette di ridurre il guada-
gno solare diretto nella stagione estiva, integrato con l’utilizzo 
di tende schermanti interne. Al contrario nella stagione inverna-
le, questa soluzione consente di ottimizzare il guadagno solare 
passivo, poiché i raggi solari entrando in profondità nell’edificio, 
riscaldano naturalmente gli ambienti e riducono l’utilizzo del ri-
scaldamento meccanico (Fig.46). 

Figura 38 – Prospetto oggetto di inter-
vento ante lavori (in alto). Fonte: ht-
tps://oitoo.pt/olidouro-house

Figure 40-41 – Disegno schematico 
del prospetto oggetto di intervento 
ante e post lavori (in basso). Fonte: ht-
tps://oitoo.pt/olidouro-house

3.6. Esempi applicativi in Portogallo

3.6.1. Olidouro House - 2021

Figura 39 – Prospetto fronte strada 
ante lavori (al centro). Fonte: https://
oitoo.pt/olidouro-house
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Il confronto tra i diversi programmi e casi studio europei analiz-
zati nel capitolo evidenzia una pluralità di approcci al retrofit degli 
edifici unifamiliari, che riflettono specificità normative, climatiche, 
sociali e culturali dei rispettivi contesti nazionali. Tali approcci 
condividono l’obiettivo comune di contribuire alla decarbonizza-
zione del patrimonio edilizio, ma si differenziano per strategie 
operative, tecnologie impiegate e grado di trasformazione dell’e-
dificio.
In Francia, il programma MaPrimeRénov’ rappresenta un siste-
ma di incentivi pubblico strutturato e articolato in più modalità di 
accesso. Si basa su criteri di accessibilità economica, obblighi 
tecnici e obiettivi di salto di classe energetica. I primi due esempi 
analizzati collocati nell’area di Lione, attraverso interventi combi-
nati su involucro, impianti e ventilazione, hanno ottenuto riduzioni 
di consumo fino al 74% e un passaggio alla classe energetica B, 
testimoniando le potenzialità del programma. Diversamente, la 
Saint-Andéol House, anche se non riconducibile al programma 
MaPrimeRénov’, rappresenta un intervento di retrofit guidato da 
una visione che punta al miglioramento funzionale, all’efficienta-
mento energetico e al contempo opera nel rispetto del contesto 
naturale e paesaggistico in cui si colloca. Saint-Andéol House 
dimostra come il retrofit possa essere un esempio di qualità pro-
gettuale e ambientale, anche al di fuori dei meccanismi di incen-
tivazione pubblica.
Nei Paesi Bassi, il programma Energiesprong propone un mo-
dello industrializzato e scalabile, volto a trasformare gli edifici 
esistenti in abitazioni a consumo netto nullo. I due casi studio di 
Nieuw Buinen e Oud Vossemeer illustrano un sistema avanzato 
di retrofit con componenti prefabbricati off-site, montati in tempi 
molto ridotti (3-5 giorni). Attraverso l’installazione di involucri iso-
lanti, impianti integrati e pannelli solari, le abitazioni raggiungono 
classi A++ o superiori, mantenendo per gli inquilini un canone 
energetico fisso attraverso un sistema di rimodulazione dei costi 
(affitto ed EPV). Questo modello coniuga efficienza energetica, 
sostenibilità economica e replicabilità, rendendolo adatto a inter-
venti su larga scala. 
In Portogallo il progetto di Olidouro House, esemplifica un ap-
proccio più contestuale e centrato sugli aspetti architettonici re-
lativi all’ampliamento.  
Infine, nel Regno Unito, i progetti Passivhaus a Harpenden e 
Corner View House, mostrano due esempi di riqualificazione che 
segue i principi dell’efficienza passiva e dell’industrializzazione 
edilizia. In particolare, i progetti si distinguono per la velocità ese-
cutiva, la qualità costruttiva e l’adattabilità spaziale, mostrando 
l’applicabilità dei principi fabric first anche in contesti oggetto di 

Figure 44-45 – Giardino d’inverno (al 
centro). Fonte: https://oitoo.pt/olidou-
ro-house 

Figure 42-43 – Prospetto oggetto di 
intervento post lavori (in alto) Fonte: 
https://oitoo.pt/olidouro-house 
Diritti fotografici: Adriano Mura

3.7. Considerazioni conclusive

Figura 46 – Funzionamento passivo 
dell’involucro vetrato (in basso). Fonte: 
https://oitoo.pt/olidouro-house 
Diritti fotografici: Adriano Mura
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tutela ambientale.
I progetti analizzati mostrano una pluralità di approcci al retrofit 
degli edifici unifamiliari: dall’incentivazione pubblica e assistita 
francese, all’industrializzazione modulare e rapida olandese, fino 
agli interventi site-specific e passivi in Portogallo e Regno Unito. 
Le esperienze suggeriscono che non esiste un unico modello di 
retrofit efficace, ma che le soluzioni devono adattarsi al contesto 
normativo, tecnologico e culturale locale. I casi presentati offro-
no uno spunto di riflessione utile all’inquadramento critico delle 
esperienze italiane, oggetto del capitolo successivo.
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Capitolo 4  
Progetti di retrofit nel contesto 
italiano 

Nel seguente capitolo verranno illustrati gli approcci e le modali-
tà utilizzate nello sviluppo del retrofit degli edifici unifamiliari nel 
contesto italiano. Nello specifico saranno oggetto di analisi sei 
casi applicativi, tre dei quali hanno usufruito dei Bonus Ristrut-
turazione 50% ed Ecobonus 65%, antecedenti al Superbonus 
110%, e tre ristrutturati mediante il suddetto incentivo. L’obiettivo 
è quello di analizzare come i diversi incentivi hanno influenza-
to gli interventi di retrofit, la qualità del progetto e l’effettivo ri-
sparmio ottenuto dall’efficientamento, in termini economici e di 
comfort interno. 

La domanda conoscitiva iniziale è stata comprendere l’effettivo 
impatto dell’agevolazione fiscale Superbonus 110% sul patrimo-
nio edilizio mono familiare italiano, in particolare dal punto di vi-
sta dei consumi e del relativo impatto economico. Per rispondere 
alla domanda, si è scelto di individuare e analizzare un campione 
di casi applicativi. I criteri che hanno guidato la ricerca sono la 
collocazione degli edifici nel territorio italiano, la costruzione de-
gli stessi tra il 1950 e 1970 e l’applicazione di interventi di retrofit 
con l’utilizzo dell’agevolazione fiscale. L’obiettivo è stato com-
parare le condizioni ante e post-intervento, valutando l’impatto 
sui consumi energetici e sui costi legati alle utenze, i costi delle 
lavorazioni e i risparmi conseguiti. L’arco temporale post-lavori 
considerato, è stato inizialmente di almeno tre anni, per disporre 
di una prospettiva temporale consolidata sull’efficacia degli inter-
venti.
Un ulteriore obiettivo della ricerca è stato valutare la qualità com-
plessiva del progetto di retrofit, ricercando, ove possibile, casi 
studio che oltre agli interventi sull’involucro prevedessero anche 
innovazioni tecnologiche, riorganizzazione degli spazi, amplia-
menti volumetrici o implementazione di fonti rinnovabili. Infine, 
per cercare di garantire una maggiore oggettività dei dati è stata 
considerata la presenza di certificazioni energetiche e standard 
costruttivi quali CasaClima, Passivhaus e APE.
   
La scelta di edifici costruiti tra gli anni ‘50 e ‘70 origina dal fatto 
che oltre la metà del parco edilizio italiano è stato realizzato pri-
ma dell’entrata in vigore della Legge 373/1976117, la prima nor-
mativa nazionale a introdurre limiti ai consumi energetici negli 
edifici118. Tali immobili risultano pertanto caratterizzati da bassi 
livelli di efficienza energetica e rappresentano un’ottima opportu-
nità per interventi di deep retrofit. 

La ricerca operativa si è basata sulla consultazione dei databa-
se e delle pubblicazioni degli enti di certificazione, ad esempio 
Agenzia CasaClima, Passivhaus Institut, Rete Irene, la consul-
tazione delle riviste tecniche di architettura, ad esempio Azero, 
ArchDaily, Casabella, Domus e infine il contatto diretto con gli 
studi di architettura. 

Durante la fase di ricerca dei casi studio sono emerse alcune 
criticità, in particolare dovute alla ridotta disponibilità di condivi-
sione dei dati economici e l’assenza di un monitoraggio dei con-
sumi energetici, soprattutto per l’arco temporale ante intervento. 
Questo perché gli edifici erano disabitati o abitati da proprietari 

4.1 Metodologia di ricerca 
dei casi studio
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differenti. Inoltre, la recente conclusione di molti lavori legati al 
Superbonus, non ha permesso la disponibilità di dati post-inter-
vento consolidati. 
Per superare tali limiti, si è scelto di estendere alcuni criteri per 
incrementare il numero di potenziali casi utili, includendo edifi-
ci sottoposti a retrofit con altri incentivi fiscali: Ecobonus 65% e 
Bonus Ristrutturazione 50%. Questo ha permesso di impostare 
un’analisi comparativa tra edifici riqualificati prima e durante il 
periodo di applicazione del Superbonus 110%. Invece, per quan-
to riguarda l’arco temporale post-lavori, è stato diminuito il limite 
minimo a un anno.  

Una volta individuati i progetti di interesse e raccolte le informa-
zioni pubbliche disponibili, sono stati contattati i progettisti per 
conoscere la disponibilità dei dati e l’eventuale possibilità di con-
divisione. I casi studio selezionati saranno approfonditi nei para-
grafi successivi. 

Sono stati contattati in totale 31 studi di architettura attraverso 
una e-mail di richiesta. 10 studi hanno risposto alla domanda di 
approfondimento. A seguito del consenso si è svolta una fase di 
scambio/intervista con i professionisti, attraverso visite in studio, 
call conference e contatti telefonici. A questa, è seguita la condi-
visione di dati e materiali di progetto. Per ogni caso studio consi-
derato, sono stati necessari ulteriori scambi di approfondimento 
e integrazione delle informazioni, svolti sia nella fase di ricerca 
che nella fase di elaborazione. Sono stati esclusi dal campione 
4 casi studio, in quanto i dati disponibili non sono risultati suffi-
cienti a svolgere una analisi anche minima. Il campione finale 
è composto quindi da 6 progetti. Questi presentano differenze 
nella disponibilità dei dati, specialmente in relazione ai consumi 
energetici e nella categoria di appartenenza: patrimonio storico 
rurale (Casa Tonet, Lodola House), architettura eclettica del pri-
mo Novecento (Casa Caligaris) ed edilizia residenziale ordinaria 
del secondo Novecento (Villa il Generale, Casa RC, Villa a Gia-
veno). Nonostante le differenze è stato possibile effettuare una 
comparazione in linea con gli obiettivi dell’elaborato.  

Figura 47 – Campione iniziale dei casi 
studio. Elaborazione a cura dell’autrice 
dell’elaborato. 

Boves (CN) - 2013 Santarcangelo di Romagna 
(RN) - 2013

Coderno di Sedegliano (UD) 
- 2014

S. Giovanni in Marignano 
(RN) - 2015

Bolzano (BZ) - 2015 Cormons (GO) - 2018 Vicoforte (CN) - 2019 Torino (TO) - 2019

Ivrea (TO) - 2019 Castel del Rio (BO) - 2019 Gallarate (VA) - 2021

Giaveno (TO) - 2022 Mantova (MN) - 2022 Verona (VR) - 2022

Este (PD) - 2021

Suzzara (MN) - 2022
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Uno degli obiettivi principali del capitolo è indagare gli approcci 
progettuali con l’intento di comprendere non solo le scelte tec-
niche e costruttive adottate, ma anche le strategie con cui sono 
state affrontate le esigenze di trasformazione degli edifici, tra 
conservazione, innovazione e sostenibilità. In particolare, sono 
state individuate le logiche che guidano la riorganizzazione degli 
spazi, la relazione tra vecchio e nuovo, la tipologia di materiali 
utilizzati, naturali o sintetici, e l’integrazione dei sistemi impianti-
stici. Questa lettura consente di confrontare approcci differenti, 
valutando come le scelte progettuali influenzino la qualità com-
plessiva dell’intervento, l’efficienza energetica e il comfort abita-
tivo.

Come precedentemente descritto, sono state riscontrate criticità 
in merito alla disponibilità dei consumi ante-intervento. Per com-
pensare questo aspetto è stata effettuata una stima. Quest’ulti-
ma prende come base il documento TABULA (Typology Approa-
ch for BUiLdings stock energy Assessment 2009-2012). TABULA 
è un progetto di ricerca internazionale, finanziato dal programma 
europeo Intelligent Energy Europe (IEE), con l’obiettivo di svilup-
pare una matrice condivisa delle tipologie edilizie residenziali in 
Europa. Il progetto EPISCOPE (2013-2016), prosecuzione del 
progetto TABULA, ha implementato il lavoro, aggiornando le ti-
pologie edilizie e sviluppando strumenti per monitorare e preve-
dere la riqualificazione energetica del patrimonio edilizio119.

L’output del progetto è un documento che individua quattro tipo-
logie edilizie (case monofamiliari, case a schiera, edifici multi-
familiari e blocchi di appartamenti) e otto periodi di costruzione. 
Questa matrice individua in totale 32 edifici tipo. In particolare, la 
classificazione delle tipologie è sviluppata per la zona climatica 
E, individuata come area climatica media nel territorio italiano. 

Rispetto al tema di interesse dell’elaborato è stata presa in con-
siderazione la tipologia di edifici monofamiliari. Ad ogni classe di 

Borgo Virgilio (MN) - 2023 Tregnago (VR) - 2024Valchiusa (TO) - 2022 Illasi (VR) - 2024

Figura 48 – Campione iniziale dei casi 
studio. Elaborazione a cura dell’autrice 
dell’elaborato. 

epoca di costruzione, corrisponde un edificio con specifici dati 
geometrici, caratteristiche fisiche degli elementi, tipologia im-
piantistica per riscaldamento e acqua calda sanitaria e la tipo-
logia costruttiva. Questi dati sono alla base dei calcoli di stima 
svolti per individuare i consumi energetici ante intervento. Per 
procedere alla stima, ogni edificio è stato ricondotto ad una clas-
se di epoca di costruzione, considerando come dato di partenza 
il fabbisogno annuo di energia primaria per riscaldamento e ACS 
(QH,W,p). 

Per avere una prospettiva più consolidata sui dati stimati con TA-
BULA, si è proceduto ad una verifica integrativa attraverso i dati 
riportati nell’APE ante intervento, con l’obiettivo di confrontare i 
due risultati e valutare eventuali coerenze o discrepanze. 

La stima energetica con TABULA è stata svolta per tutti gli edifici, 
ad eccezione di Villa il Generale e Lodola House, per la mancan-
za di dati post intervento confrontabili.
   

L’obiettivo generale dell’analisi economica applicati ai casi studio 
è stato comprendere in che misura gli interventi di retrofit abbia-
no inciso sui consumi energetici degli edifici unifamiliari, consi-
derando il costo complessivo degli interventi e l’impatto sui costi 
delle spese per le utenze. Particolare attenzione è stata dedicata 
al ruolo degli incentivi fiscali, con l’intento di comprendere se e 
in quale misura il Superbonus 110% abbia favorito interventi più 
estesi e complessi rispetto a quelli attuati in precedenza con Bo-
nus Ristrutturazione 50% ed Ecobonus 65%. Un ulteriore aspet-
to analizzato riguarda la sostenibilità economica degli interventi 
in assenza di incentivi, con l’obiettivo di valutare se tali opera-
zioni risultino comunque apprezzabili sotto il profilo del ritorno 
dell’investimento.
Questo aspetto è stato indagato considerando la variazione del 
valore di mercato degli immobili a seguito della riqualificazione.

4.2. Approcci e tecnologie 

4.3. Procedura di stima dei consumi 

4.4. Analisi economica
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













Figura 50 - Localizzazione dei casi stu-
dio. Elaborazione a cura dell’autrice 
dell’elaborato. 

Figura 49 - Campione dei casi stu-
dio selezionati. Elaborazione a cura 
dell’autrice dell’elaborato. 

Figura 51  - Schema di confronto de-
gli approcci dei casi studio selezionati. 
Elaborazione a cura dell’autrice dell’e-
laborato. (Pagina successiva)
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La Casa Tonet (Figg.52-54) si trova a Cormons, in provincia di 
Gorizia. Si configura come un edificio unifamiliare, il cui impianto 
originario risale al XVIII secolo e oggetto di modifiche negli anni 
‘60. L’organismo architettonico si articola secondo uno schema a 
“L”, composto da una residenza rurale affiancata da un volume 
adibito a stalla con fienile soprastante (Fig.56). L’edificio, insieme 
al terreno di pertinenza, è stato acquisito nel 2017 in uno stato 
di conservazione complessivamente scadente, con la necessità 
di interventi mirati al consolidamento statico della struttura esi-
stente e all’efficientamento energetico. Al momento dell’acqui-
sto, l’immobile si collocava in Classe Energetica G, condizione 
che ha reso prioritario l’inserimento di strategie di riqualificazione 
volte a ridurne significativamente i consumi energetici. Il progetto 
di retrofit, che include anche la ristrutturazione edilizia inizia nel 
2017. L’obiettivo dei committenti è stato quello di valorizzare la 
configurazione preesistente dell’immobile attraverso un progetto 
di recupero, attento alla conservazione dei materiali originari e al 
loro riutilizzo (Figg. 53-55).
La preesistenza, già destinata all’uso abitativo, è realizzata con 
muratura “a sacco120”8  in pietra arenaria locale, con solai e coper-
tura in legno massiccio121.
Il corpo principale, articolato su tre livelli fuori terra (Fig.57) ospita 
al piano terra la zona giorno, comprendente cucina, soggiorno e 
servizi, al primo piano la zona notte con camere e ulteriori servizi, 
mentre il livello superiore era originariamente destinato a soffitta.

La strategia progettuale adottata si contrappone alla concezione 
tradizionale degli spazi chiusi e compartimentati, favorendo una 
distribuzione interna orientata all’apertura e alla continuità visiva. 
L’intervento ha riorganizzato la zona giorno in un ambiente unico 
e fluido, dove ingresso, salotto, cucina e soggiorno si integrano 
in un ambiente continuo, dando la percezione di uno spazio

Figura 56 - Schemi volumetrici ante e 
post intervento di Casa Tonet. Elabora-
zione a cura dell’autrice dell’elaborato. 

8 Si tratta di un sistema costruttivo ca-
ratterizzato da due cortine murarie in 
pietra, collocate parallelamente una 
all’altra. L’intercapedine tra le cortine 
genera un “sacco”, riempito di norma 
con materiale di risulta, unito da malta 
di calce o cemento.

Figura 52 - Prospetto retrostante di 
Casa Tonet ante intervento. Diritti foto-
grafici: Studio Tonet

Figura 54 - Prospetto frontale di Casa 
Tonet ante intervento. Diritti fotografici: 
Studio Tonet

Figura 57 - Schema volumetrico dello 
stato originario. In evidenza, il corpo 
principale dell’edificio. Elaborazione a 
cura dell’autrice dell’elaborato. 

Figura 53  - Prospetto retrostante di 
Casa Tonet post intervento. Diritti foto-
grafici: Massimo Crivellari

Figura 55 - Prospetto frontale di Casa 
Tonet post intervento. Diritti fotografici: 
Massimo Crivellari

4.5. Casa Tonet

4.5.1 Il progetto di retrofit
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 privo di confini definiti. Tale effetto è stato reso possibile anche 
grazie all’inserimento di ampie superfici vetrate a tutta altezza, in 
sostituzione a quelle preesistenti di dimensioni ridotte, che confi-
gurano un rapporto diretto con l’esterno, contribuendo a dilatare 
i limiti fisici dell’abitazione. Al piano superiore si trova la zona 
notte, raggiungibile attraverso uno spazio soppalcato che mette 
in relazione il volume aperto della zona giorno con l’atmosfera 
più riservata delle due camere122. 
L’intervento ha previsto la realizzazione di due ampliamenti, uno 
del corpo adiacente alla stalla sul lato nord e quello della vecchia 
cucina, l’attuale veranda (Fig.58). 

Quest’ultimo si amplia sul lato sud, con una nuova copertura e 
ampie vetrate, che contribuiscono alla continuità visiva prece-
dentemente descritta (Fig.59). Hanno subito delle variazioni più 
importanti i volumi: in particolare, il corpo centrale è stato abbas-
sato fino a raggiungere l’altezza del volume laterale più basso 
(fienile), attraverso la demolizione del livello corrispondente alla 
soffitta, rendendo l’edificio più organico e regolare.

La ristrutturazione interna si completa con la realizzazione della 
nuova copertura e dei solai interpiano, interamente costruiti in le-
gno massiccio, in continuità con i materiali originari. Il pavimento 
è rivestito con listoni in legno di rovere, mentre i soffitti sono in 
legno di abete lasciati al naturale. Le pareti interne, dove non 
è stato mantenuto a vista il paramento in pietra originale, sono 
finite con intonaco tradizionale a base di calce, lasciato grezzo e 
rifinito manualmente con pennellature leggere, al fine di ottenere 
una superficie omogenea123. I serramenti preesistenti sono stati 
interamente sostituiti con altri a triplo vetro con doppia camera. 
Nell’ambito degli interventi di riqualificazione energetica, una del-
le sfide affrontate dal progetto è stata la riduzione dei ponti ter-
mici, spesso responsabili di fenomeni di condensa superficiale e 
formazione di muffe, in particolare nelle strutture a contatto con 
il terreno. Attraverso interventi mirati, definiti in base alle analisi 
ad elementi finiti e realizzati con materiali ad alte prestazioni, 
è stato possibile garantire, durante il periodo invernale, elevate 
temperature superficiali interne su tutte le strutture perimetrali, 
assicurando così un elevato livello di comfort abitativo124. 

La copertura, come indicato in precedenza, è stata demolita e 

Figura 58 - Prospetto laterale, con ve-
randa di nuova costuzione. 
Diritti fotografici: Massimo Crivellari
Figura 59 - Continuità visiva interno -
esterno. 
Diritti fotografici: Massimo Crivellari

Figura 60 - Dettaglio tecnologico nodo 
parete-copertura. Fonte: Studio Tonet.
Disegno fuori scala. 

4.5.2. Dettagli tecnologici degli 
interventi sull’involucro edilizio

4.5.2.1 Ricostruzione del-
la copertura
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ricostruita, mantenendo un’impostazione tradizionale con strut-
tura portante in legno massiccio di abete. L’intervento ha pre-
visto l’inserimento di un pacchetto isolante ad alte prestazioni, 
composto da pannelli in lana di roccia ad alta densità (Fig. 61), 
posizionata sia al di sopra dei puntoni che tra i listelli soprastanti, 
per garantire un’efficace protezione termica e acustica. In corri-
spondenza della porzione compresa tra le murature perimetrali 
e il pacchetto isolante principale, è stato integrato uno strato di 
isolamento in EPS, al fine di assicurare la continuità dell’invo-
lucro ed eliminare i ponti termici del nodo parete-copertura. La 
stratigrafia si completa con un tavolato grezzo di chiusura, una 
guaina impermeabilizzante catramata e la posa finale di coppi 
tradizionali in cotto (Fig.60). L’utilizzo di materiali isolanti carat-
terizzati da elevato spessore e massa, nella coibentazione della 
copertura, ha inoltre consentito di ottenere buoni risultati nello 
sfasamento e attenuazione del flusso termico dovuto alla radia-
zione solare, migliorando il comfort interno durante la stagione 
estiva125 (Fig.61).

Le murature perimetrali originali in pietra “a sacco” sono state 
mantenute e valorizzate. Per il miglioramento delle prestazioni 
energetiche, si è intervenuti con l’applicazione di un cappotto 
esterno in EPS, rifinito con rasatura, che garantisce uniformità e 
protezione all’isolamento (Fig. 62). 
Sul lato interno, in corrispondenza della base delle murature, è 
stato posizionato un pannello in aerogel (Fig.63) ad alte presta-
zioni, scelto per la sua elevata capacità isolante a spessore ridot-
to, condizione necessaria nei punti in cui era richiesta un’efficace 
riduzione dei ponti termici senza compromettere lo spazio inter-
no, rifinito con intonaco.
A livello strutturale, le murature sono state interessate da inter-
venti di consolidamento mediante sottofondazioni in calcestruz-
zo armato, realizzate lungo tutto il perimetro dell’edificio. Queste 
sono state isolate verso l’esterno con pannelli in XPS, così da 
limitare le dispersioni verso il terreno e contribuire al migliora-
mento del comportamento termo-igrometrico dell’involucro.

Il solaio del piano terra è stato interamente ricostruito (Fig.64). 
La stratigrafia adottata ha previsto la realizzazione di un magro-
ne in calcestruzzo, seguito dall’inserimento di un’intercapedine 
ventilata tramite igloo plastici, utile per contrastare l’umidità di ri-
salita e migliorare la salubrità interna. Al di sopra è stato eseguito 
un getto di calcestruzzo, su cui sono stati posati in sequenza due 
strati di isolamento in XPS, un pannello Isocal e uno in EPS, al 
fine di assicurare un’elevata capacità isolante e la riduzione dei 
ponti termici verso il terreno. Il pacchetto si completa con la rea-
lizzazione di un massetto che integra l’impianto di riscaldamento 
a pavimento, sopra il quale è stato posato il rivestimento in listoni 
di legno di rovere. 

L’attuale veranda, originariamente sede della cucina, è stata og-
getto di demolizione e successiva ricostruzione con un amplia-
mento in pianta. La nuova struttura (Fig.65) è realizzata in bloc-
chi in laterizio Poroton, isolati sul lato esterno mediante cappotto 
in EPS e finitura a rasatura, mentre all’interno è stata rifinita con 
lastre in cartongesso. Nella parte a contatto con il terreno, la 
muratura in Poroton poggia su blocchi isolanti in Foamglas, im-

Figura 64 - Dettaglio tecnologico nodo 
parete – solaio. Fonte: Studio Tonet. 
Disegno fuori scala. 

4.5.2.2. Isolamento delle 
pareti perimetrali

Figura 61 - Isolamento della copertura 
in lana di roccia. Fonte: Studio Tonet. 
Fonte: Studio Tonet.
Figura 62 - Posa del cappotto esterno 
in EPS. Fonte: Studio Tonet.

Figura 63 - Posa dei pannelli in Aero-
gel alla base delle murature. Fonte: 
Studio Tonet Fonte: Studio Tonet.

4.5.2.3. Ricostruzione del 
solaio contro terra

4.5.2.4. Ampliamento della 
veranda
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piegati per mitigare gli effetti dell’umidità. La fondazione è stata 
isolata lateralmente con pannelli in XPS, e il pacchetto del sola-
io rispecchia la stratigrafia già adottata per il solaio contro terra 
dell’edificio principale, ad eccezione della presenza di tre strati 
di XPS e uno di EPS. Questa configurazione ha consentito di ot-
tenere un ambiente termicamente efficiente. Infine, la copertura 
della veranda (Fig.66) è stata realizzata con una struttura portan-
te in legno lamellare. La pendenza del tetto, pari al 20%, è otte-
nuta attraverso la variazione dello spessore degli strati isolanti e 
non tramite elementi strutturali inclinati. Il pacchetto ha previsto 
l’inserimento di una barriera al vapore, pannelli in XPS, intonaco 
isolante Isocal e una guaina ardesiata di finitura. Questa confi-
gurazione garantisce prestazioni elevate in termini di isolamento 
termico e impermeabilizzazione. 

L’intervento di recupero edilizio di Casa Tonet è stato condotto
secondo i criteri del protocollo CasaClima R, ottenendo al ter-
mine dei lavori la relativa certificazione, prima nella provincia di 
Gorizia126. Gli interventi realizzati hanno consentito un significa-
tivo miglioramento delle prestazioni energetiche dell’edificio, con 
il passaggio dalla classe energetica G alla classe A3. La qualità 
progettuale e costruttiva dell’opera è stata ulteriormente ricono-
sciuta con la selezione dell’edificio tra i progetti finalisti del Casa-
Clima Awards9  2019, tenutosi a Bolzano, a testimonianza dell’al-
to livello raggiunto in termini di sostenibilità, efficienza energetica 
e attenzione al costruito127.

L’edificio, prima dell’intervento di retrofit, si collocava in classe 
energetica G, con un involucro edilizio privo di coibentazione e 
serramenti obsoleti, privi di tenuta all’aria. Le fonti energetiche 
utilizzate erano di tipo fossile: una caldaia a gasolio garantiva la 
produzione di acqua calda sanitaria, il riscaldamento e l’uso per 
la cottura dei cibi, mentre l’energia elettrica utilizzata per gli usi 
domestici proveniva da fonti non rinnovabili. Infatti, il fabbisogno 
annuo di energia primaria non rinnovabile, come rilevato dall’A-
PE realizzato nel 2016, pari a 274,47 kWh/m2 è elevato, sia in 
termini di dispersioni attraverso l’involucro sia per inefficienza del 
sistema impiantistico. Inoltre dalla stessa certificazione, emerge 
che l’edificio emette 54,85 kg/m2 anno di CO2. 
L’intervento ha introdotto una trasformazione radicale dal punto 
di vista energetico, orientata all’eliminazione totale dei combu-
stibili fossili e all’integrazione di soluzioni impiantistiche ad alta 
efficienza. In particolare attraverso l’installazione di:

• una pompa di calore aria-acqua elettrica, che copre sia 
 la climatizzazione invernale che la produzione di acqua  
 calda sanitaria;
• un impianto di riscaldamento a pavimento a bassa 
 temperatura; 
• un impianto di condizionatori per la climatizzazione 
 estiva collegato a una seconda pompa di calore; 
• un nuovo impianto elettrico; 
• un piano a induzione a cui è stata affidata la cottura dei  
 cibi, favorendo il passaggio all’utilizzo esclusivo di 
 energia elettrica. 

A seguito dei lavori di ristrutturazione edilizia e di riqualificazione 
energetica, l’APE post intervento rileva una classe energetica 
A3, con un fabbisogno annuo di energia primaria non rinnovabile 

9 I CasaClima Awards premiano i pro-
getti che meglio interpretano l’efficien-
za energetica e l’edilizia sostenibile. 

Figura 65 - Dettaglio tecnologico nodo 
parete-solaio veranda. Fonte: Studio 
Tonet. Disegno fuori scala.
Figura 66 - Dettaglio tecnologico di co-
pertura della veranda. Fonte: Studio 
Tonet. Disegno fuori scala.

4.5.3. Analisi energetica 
ante e post intervento
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pari a 51,75 kWh/m2, e una diminuzione delle emissioni di CO2 a 
15,68 kg/m2. Un ulteriore passo in avanti in termini di sostenibilità 
è stato compiuto con l’installazione nella copertura del fienile, 
nell’aprile 2023, di un impianto fotovoltaico da 8,5 kW, integrato 
da una batteria di accumulo da 15 kWh. Questo intervento, rea-
lizzato alcuni anni dopo la conclusione dei lavori di recupero, ha 
contribuito a ridurre l’impatto ambientale complessivo dell’edifi-
cio e ad aumentare in modo significativo l’autonomia energeti-
ca dell’abitazione, tuttavia questo non è stato oggetto di ulteriori 
certificazioni. 

Per la realizzazione degli interventi di retrofit, i committenti han-
no usufruito di due agevolazioni fiscali: il bonus ristrutturazione 
50% e l’Ecobonus 65%. In particolare, hanno utilizzato gli incen-
tivi sotto forma di detrazione dall’IRPEF delle spese sostenute 
per l’intervento, distribuiti in dieci rate annuali. 
La valutazione economica ha previsto l’analisi di quattro indica-
tori: i consumi energetici e i relativi costi ante e post intervento, i 
costi di costruzione e l’analisi di compravendita. 
È stato calcolato il costo di costruzione parametrico e analizzate 
le incidenze delle singole lavorazioni, per valutarne l’impatto e 
svolgere un confronto con gli altri casi applicativi. 
Per valutare l’impatto dell’intervento sul prezzo di mercato, è sta-
to svolto un confronto tra il prezzo effettivo di acquisto dell’immo-
bile e il prezzo di una potenziale rivendita. 

 

Per comprendere come gli interventi abbiano influito sui consumi 
energetici e i relativi costi, è stato svolto un confronto ante e post 
lavori. Poiché l’edificio era disabitato prima dell’intervento, non 
sono disponibili i consumi per questo periodo. Questi sono sta-
ti stimati mediante l’utilizzo del documento TABULA, presentato 
nel paragrafo 4.2. 

Come primo passaggio della stima, è stata individuata la tipolo-
gia edilizia con le caratteristiche più affini rispetto all’edificio og-
getto di studio, in questo caso specifico coincidente con classe 
di epoca di costruzione 1 (fino al 1900) e appartenente alla zona 
climatica E. (Fig. 67) Casa Tonet corrisponde alla tipologia co-
struttiva, fatta eccezione per la muratura perimetrale. Infatti TA-
BULA individua una muratura di pietra listata con mattoni, invece 
Casa Tonet presenta una muratura in pietra. 

QH,w,p = 517 kWh/m2

V [m3] S/V [m-1] Af,n [m2] Numero di 
appartamenti

Numero di piani 
climatizzati

533 0,77 139 1 2

Copertura 

Tetto a falde con 
struttura a tavolato 
in legno

Muratura di pietra listata 
con mattoni (40 cm)

Basamento in 
calcestruzzo su 
terreno

Vetro singolo, telaio in 
metallo senza taglio termico 
e porta in legno

PareteSolaio inferiore

Serramenti

Regione / Zona climatica:             
Area climatica media

Classe di epoca di costruzione:    
1 (fino al 1900)

Classe di dimensione edilizia:       
Casa monofamiliare

Figura 67 - Scheda illustrativa del-
la classe di epoca di costruzione 1. 
Fonte: https://episcope.eu/fileadmin/
tabula/public/docs/brochure/IT_TABU-
LA_TypologyBrochure_POLITO.pdf  
Rielaborazione a cura dell’autrice 
dell’elaborato. 

4.5.4. Analisi economica

4.5.4.1 Stima dei consumi 
energetici ante intervento
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Il documento TABULA individua il fabbisogno annuo di energia 
primaria per riscaldamento e ACS (QH,W,p) allo stato originario, 
ovvero 517 kWh/m2 annuo. Per i calcoli però, è stato utilizza-
to questo dato al netto del fattore di conversione, pari a 500,25 
kWh/m2 annuo10. Questo valore è stato moltiplicato per la super-
ficie utile dell’edificio, ovvero 140 m2, ottenendo così il valore to-
tale di fabbisogno annuo per l’edificio in oggetto: 70.035,00 kWh/
anno. Poiché questo dato non comprende i consumi elettrici e 
i consumi per la cottura dei cibi, vengono considerati dei valori 
medi in base al numero di utenti, in questo caso tre.  
Per convertire il consumo in kWh/anno in m3 di gas naturale per 
riscaldamento e ACS, si considera il valore totale Qtot (70.035,00 
kWh/anno) in rapporto al al potere calorifico inferiore del gas na-
turale stabilito da ARERA128 (9,58 kWh/m3). Si ottiene dunque, 
un consumo di gas naturale totale pari a 7.410,54 m3/anno, che 
include anche il consumo per la cottura dei cibi, quantificato in 
100 m3/anno129. Questo valore è stato poi moltiplicato per il costo 
medio del gas nell’anno 2016130 (anno di riferimento antecedente 
all’acquisto), ovvero 0,72 c€/m3, ottenendo così la spesa totale 
annua di gas, pari a 5.335,59 €.  
Per i consumi elettrici è stato considerato un valore di riferimento 
fornito da ARERA in relazione al numero di utenti, ovvero 2.700 
kWh131 (3-4 componenti) che moltiplicato per il costo medio 
dell’elettricità nell’anno di riferimento 2016132, ovvero 0,18 c€/
kWh, comporta una spesa annua di 486,00 €. 
Il totale della spesa annua stimata ante intervento è di 5.821,59 
€. 
Per avere una prospettiva più consolidata sui dati stimati con TA-
BULA, si è proceduto ad una verifica integrativa attraverso i dati 
riportati nell’ APE ante intervento, con l’obiettivo di confrontare i 
due risultati e valutare eventuali coerenze o discrepanze. 

Di seguito i dati a confronto (Tab.5):

Confrontando i dati emerge una differenza significativa tra i dati 
stimati attraverso i due strumenti. Questa potrebbe derivare dal 
fatto che TABULA tiene conto delle condizioni originarie degli 
edifici, e non interventi successivi. Inoltre, considera per tale ti-
pologia di edificio una muratura listata con mattoni e non intera-
mente in pietra, come mostra lo stato di fatto. Entrambi gli stru-
menti non rilevano il consumo energetico legato alle utenze, fatta 
eccezione per l’elettricità legata agli impianti stimata dall’APE. 

Tabella 5 – Confronto dei dati stimati 
con TABULA e APE. Elaborazione a 
cura dell’autrice dell’elaborato.
10 Il dato non comprende la quota elet-
trica in quanto trascurabile. 

Nella tabella, dunque, non sono stati indicati i relativi consumi, in 
quanto in entrambi i casi il valore di riferimento è lo stesso fornito 
da ARERA, ovvero 2700 kWh/anno.

Per i consumi post intervento, forniti dai proprietari, la disponibi-
lità dei dati comprende i consumi e i relativi costi mensili per le 
annualità agosto-luglio: 2021-2022, 2022-2023, 2023-2024. 
In particolare, si evidenzia che nel mese di aprile 2023 è stato in-
stallato l’impianto fotovoltaico con batteria di accumulo. Dunque, 
è possibile osservare l’andamento dei consumi un anno prima 
dell’aggiunta dei pannelli fotovoltaici e un anno dopo. 
Dai dati emerge un andamento crescente dei consumi nei mesi 
invernali, in particolare nei mesi di dicembre, gennaio e febbraio. 
L’aumento dei consumi è compatibile con l’utilizzo del riscalda-
mento, è plausibile quindi che i consumi maggiori di elettricità 
siano dovuti a questo utilizzo specifico. Questo andamento si 
verifica durante tutti i tre archi temporali presi in considerazione.
 
Nel primo periodo 2021-2022 i consumi totali sono stati di 8.602 
kWh, per una spesa totale di 3.489,92 € (Fig.68). 

Nel secondo periodo 2022-2023 i consumi totali sono stati di 
6.394 kWh, per una spesa totale di 3.367,81 € (Fig.69). La spe-
sa, è molto vicina all’anno precedente, anche con una differenza 
di circa 2000 kWh. Questa risulta elevata in relazione all’aumen-
to dei prezzi dell’energia. Come anticipato, nel mese di aprile 
2023 è stato installato l’impianto fotovoltaico. In questo mese e 
in quello successivo è stata rilevata una diminuzione rispettiva-
mente del -81% e del -92% dei consumi in confronto all’anno 
precedente. Il proprietario ha dichiarato che tale riduzione deriva 
dallo spegnimento dell’impianto, connesso alle lavorazioni nel 
fienile, dove sono collocati i pannelli. Lo stesso tipo di anomalia 
si riscontra anche nei periodi agosto e settembre 2023, con una 
variazione rispettivamente del -74% e -83% per la stessa moti-
vazione. 
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Figura 68 - Grafico dei consumi elet-
trici (kWh) del periodo post intervento, 
nel periodo agosto 2021- luglio 2022. 
Elaborazione a cura dell’autrice dell’e-
laborato.

4.5.4.2. Consumi energeti-
ci post intervento e analisi 
dei dati

Qtot

Consumo gas naturale totale

Stima con TABULA APE

500,25 kWh/m2 275,68 kWh/m2

70.035,00 kWh/anno 39.559,36 kWh/anno

QH,W,p / Epgl

7.410,54 m3/anno10 3.841 m3/anno
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Nel terzo periodo 2023-2024 i consumi totali sono stati di 3394 
kWh, per una spesa totale di 1449,61 € (Fig.70). Qui le anoma-
lie nei consumi si riscontrano nei mesi di giugno e luglio 2023, 
giustificati dal proprietario come effettivi risparmi dovuti all’instal-
lazione del fotovoltaico. 

In relazione ai consumi e ai costi delle utenze precedenti all’inter-
vento di retrofit, stimati di: 7.4010,54 m3 di gas naturale e 2700 
kWh di elettricità, per una spesa totale annua di 5.821,59 €, è 
possibile mettere a confronto questi dati con quelli effettivi rileva-
ti. In particolare, l’eliminazione totale di gas naturale ha compor-
tato un aumento dei consumi di elettricità, che risultano essere 
8.602 kWh nell’anno 2021-2022, dunque prima dell’installazione 
del fotovoltaico. Da un punto di vista di risparmio economico, si 
ha un risparmio stimato del 40%, che corrisponde a 2.331,67 
€. Successivamente all’installazione dell’impianto fotovoltaico 
nell’anno 2023-2024 il consumo è stato di 3.394 kWh, con un 
risparmio economico stimato rispetto al periodo antecedente ai 
lavori del 75%, equivalente a 4.371,98 €. 

Quanto emerge dalla lettura dei consumi, evidenzia come a se-
guito dell’installazione dei pannelli fotovoltaici il consumo nel pe-
riodo 2023-2024 si sia ridotto del 61% rispetto al periodo 2021-
2022.  

Inoltre, durante lo scambio con il proprietario, sono emerse alcu-
ne considerazioni in merito al livello di comfort interno raggiunto, 
sottolineando in particolare l’efficacia dell’isolamento. Dal punto 
di vista termico nella stagione invernale, garantisce uniformità in 
tutte le zone dell’edificio e inoltre la dispersione di calore è molto 
limitata. A proposito di quest’ultima, riporta un episodio esempli-
ficativo: durante l’assenza di due giorni, senza l’accensione del 
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riscaldamento, la temperatura iniziale si è abbassata di 0,8 °C. 
Mentre nella stagione estiva non si percepiscono picchi di calore 
e l’utilizzo del climatizzatore è molto limitato. Inoltre, il proprie-
tario riferisce un buon isolamento acustico, evidente, rispetto al 
passato, soprattutto nella zona del sottotetto. 

Il costo totale dei lavori per gli interventi di retrofit da fatture, am-
monta a 360.608,19 €, ovvero un costo parametrico di 2.003,34 
€/m2. Nel costo totale l’incidenza delle singole lavorazioni è la 
seguente (Tab.6): 

Dai dati emerge che l’incidenza maggiore sui costi è relativa alle 
lavorazioni edili, queste infatti rappresentano la metà dei costi 
totali (50,3%). La seconda lavorazione con il maggior peso sui 
costi riguarda i serramenti (10,9%), seguita dall’installazione 
dell’impianto fotovoltaico (7,6%). Queste tre categorie di spesa 
rappresentano il 68,8% dei costi totali. 

Tabella 6 – Dettaglio dei costi delle la-
vorazioni di Casa Tonet. Elaborazione 
a cura dell’autrice dell’elaborato.

Figura 69 - Grafico dei consumi elet-
trici (kWh) del periodo post intervento, 
nel periodo agosto 2022- luglio 2023. 
Elaborazione a cura dell’autrice dell’e-
laborato.

Figura 70 - Grafico dei consumi elet-
trici (kWh) del periodo post intervento, 
nel periodo agosto 2023- luglio 2024.
Elaborazione a cura dell’autrice dell’e-
laborato.

4.5.4.3. Analisi dei costi 
di costruzione e ritorno 
dell’investimento

Cappotto

Pavimento legno

COSTO
 LAVORAZIONE

INCIDENZA SUL 
COSTO TOTALE 

39.394,52 € 10,9%

17.600,00 € 4,9%

Serramenti

21.219,18 € 5,9%

LAVORAZIONE

22.000,00 € 6,1%

17.973,45 € 5,0%

13.968,55 € 3,9%

Impianto elettrico

Impianto idrico sanitario

Impianto fotovoltaico

Impianto di riscaldamento

Consulenza CasaClima

Edile

Cucina

27.390,00 € 7,6%

3.202,50 € 0,9%

181.500,00 € 50,3%

9.760,00 € 2,7%

6.600,00 € 1,8%

360.608,19 € 100%

Scala interna

Totale spese
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La categoria delle lavorazioni edili, attraverso l’analisi del com-
puto metrico, può essere ulteriormente suddivisa come mostrato 
in tabella 7:  

Al fine di comprendere la convenienza dell’investimento in re-
lazione agli interventi di riqualificazione effettuati nell’edificio in 
oggetto, è stata svolta l’analisi dei costi su un orizzonte decen-
nale, ovvero il periodo di riferimento di fruizione delle detrazioni 
IRPEF (2017-2026). Attraverso il calcolo del flusso netto annuo 
e il saldo cumulato attualizzato (tasso di attualizzazione al 3%), 
il Valore Attuale Netto (VAN) è pari a -190.084,34 €. Il VAN ne-
gativo evidenzia che, nel decennio di riferimento, l’investimento 
non raggiunge il recupero dei costi sostenuti. La previsione del 
ritorno dell’investimento è di circa 50 anni. La tabella di dettaglio 
è riportata in Allegato 1.

La Casa Tonet è stata acquistata nel 2017 e comprende un ter-
reno agricolo per un totale di 3.000 m2. Nell’anno di acquisto 
dell’edificio, il valore di mercato fornito dall’OMI, per la zona di 
riferimento “Centrale/CAPOLUOGO - CENTRO ABITATO”, per 
la tipologia abitazioni civili con stato conservativo normale, era 
compreso tra 790 e 990 €/m2 133. Il prezzo di acquisto è stato di 
140.000 €, ovvero 822 €/m2, in linea con i valori di mercato nel 
periodo di riferimento.  

Per stimare la variazione del valore di mercato dell’edificio in og-
getto a seguito dell’intervento, sono stati osservati i valori relativi 
alla stessa zona, ma con stato conservativo ottimo, nell’anno di 
fine lavori, ovvero il 2018. L’OMI segnala che per la zona di ri-

ferimento “Centrale/CAPOLUOGO - CENTRO ABITATO”, per la 
tipologia abitazioni civili con stato conservativo ottimo, è compre-
so tra 1.150 e 1.400 €/m2 134.

Sulla base dei valori OMI disponibili, è possibile ipotizzare un po-
tenziale incremento del valore di mercato dell’edificio ristrutturato 
rispetto alla condizione precedente. Confrontando le quotazioni 
relative agli stati conservativi normale e ottimo, emerge un inter-
vallo di rivalutazione compreso tra 328 €/m² (effettivo rispetto al 
prezzo di acquisto) e 578 €/m², conseguente al miglioramento 
qualitativo dell’immobile a seguito degli interventi di riqualifica-
zione. 

Al fine di stimare il valore economico dovuto alla riqualificazio-
ne è stato calcolato il valore di trasformazione. In particolare, si 
ottiene un valore di trasformazione positivo, pari a 42.489,80 €, 
considerando un valore di mercato di 249.620,00 € (1.400 €/m2 
11 per la superficie di 178,30 m2) e i costi di costruzione al netto 
delle detrazioni. 
Il valore di trasformazione è stato calcolato con un metodo al-
ternativo, a partire dalla suddivisione delle spese in un orizzonte 
temporale di cinque anni, concentrate in tre anni e ripartite in 
modo equo. In particolare si tiene conto del costo di acquisto 
dell’immobile, dei costi di trasformazione al netto delle detrazioni 
, e il prezzo dell’immobile a seguito della trasformazione attua-
lizzati (tasso di attualizzazione al 3%). Il valore di trasformazione 
ottenuto è negativo, pari a -119.972,54 €, dunque l’investimento 
non risulta redditizio. Nell’ipotesi di una compravendita, il bene 
dovrebbe essere venduto a un prezzo di mercato significativa-
mente più alto rispetto a quello indicato di 1.400 €/m2. 

11 Valore massimo del range dei prezzi 
di mercato.

Tabella 7 – Dettaglio dei costi delle la-
vorazioni edili di Casa Tonet. Elabora-
zione a cura dell’autrice dell’elaborato.

4.5.4.4. Confronto tra va-
lore di compravendita e 
valore di trasformazione

Conglomerati cementizi 

Intonaci

37.531,65 €

28.015,90 €

Demolizioni, rimozioni

10.659,00 €

13.732,95 €

413,60 €

57.126,30 €

Opere murarie

Tetti, lattonerie

Pareti divisorie 

Impermeabilizzazioni

Opere da pittore

Altre voci

Totale costi edile 

4.294,40 €

2.653,20 €

27.073,00 €

181.500,00 €

LAVORAZIONE COSTO LAVORAZIONE
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La Casa Caligaris è situata a Torino, ed è una villa eclettica re-
alizzata nel 1913 in adiacenza alla sua villa gemella. L’edificio, 
libero su tre lati, presenta due zone verdi: una sul fronte strada e 
una sul fronte opposto, collegate da un passaggio laterale che in 
origine ospitava l’accesso principale all’abitazione. 
Al momento dell’acquisto, nel 2016, l’edificio era disabitato e si 
trovava in uno stato di conservazione complessivamente scarso 
e non abitabile, con la necessità di interventi mirati al consolida-
mento statico della struttura e delle volte esistenti, all’efficienta-
mento energetico (Classe Energetica G) e a una nuova distribu-
zione interna progettata sulle esigenze della famiglia. 
Il progetto di retrofit ha come obiettivo la riorganizzazione e l’am-
pliamento degli spazi abitativi, adeguandoli alle esigenze di una 
famiglia di cinque persone. Il progetto si propone di capovolgere 
la distribuzione degli ambienti precedentemente descritta, per 
favorire una connessione diretta tra la zona giorno e il giardino 
privato. 
La casa è caratterizzata da tre piani fuori terra e da uno inter-
rato. Allo stato di fatto il piano terra ospita i locali principali e di 
servizio. La distribuzione della zona giorno privilegia la facciata 
principale, verso la strada, valorizzata da grandi aperture e deco-
razioni. Al contrario, la facciata posteriore accoglie il corpo scala 
e i locali di servizio, assumendo dunque un ruolo marginale nel 
complesso architettonico (Fig.72). Al piano primo sono collocati i 
servizi e la zona notte, infine al piano successivo è presente un 
sottotetto135. L’edificio, è costituito da una struttura portante in 
laterizio e da una copertura lignea. 

L’obiettivo progettuale è stato perseguito mediante lo sposta-
mento del collegamento verticale al centro della pianta, che si 
sviluppa per i quattro piani ed è illuminato da un lucernario zeni-
tale, che consente l’illuminazione naturale al centro della casa. 
Come conseguenza alla nuova impostazione degli spazi, è stato 
modificato anche l’accesso principale: inizialmente collocato sul 
lato libero ad est, ora si trova sulla facciata principale (Fig. 73), 
collegato con il livello strada attraverso una scala di accesso di 
nuova costruzione, realizzata in lamiera di acciaio, con pedate in 
getto di riempimento in calcestruzzo lisciato a spolvero di quar-
zo. In questo modo il passaggio che connette le due zone verdi 
è completamente libero136. (Fig.77) È stata progettata una riorga-
nizzazione interna anche per i piani superiori: in entrambi sono 
state previste due camere e i servizi (Fig.78). 

Figure 71-72 - Fronte principale e fron-
te interno allo stato pre intervento (in 
alto). Diritti fotografici: Studio Follow 
the Architect 

Figura 73 - Fronte principale allo stato 
post intervento (al centro). Diritti foto-
grafici: Alessandro Guida Figura 76 - Schemi volumetrici ante e 

post intervento di Casa Caligaris. Ela-
borazione a cura dell’autrice dell’ela-
borato. 

4.6. Casa Caligaris

4.6.1. Il progetto di retrofit

Figure 74-75 - Fronte retrostante con 
nuovo ampliamento (in basso). Diritti 
fotografici: Alessandro Guida
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L’intervento ha previsto inoltre la realizzazione di due amplia-
menti. Uno riguarda la facciata nord che avanza verso il giardino 
privato, estendendo gli spazi del piano terra. Il secondo relativo 
all’addizione di un nuovo volume ai piani superiori, che si raccor-
da con l’abbaino esistente, e crea un unico profilo con il terrazzo 
del piano sottotetto e l’ampliamento del piano primo137. I due am-
pliamenti sono chiaramente distinguibili nel prospetto: presenta-
no infatti differente sistema costruttivo (caratterizzato dall’impie-
go di facciate ventilate) e materiali rispetto alla preesistenza. Per 
quanto riguarda gli interventi sulla struttura in laterizio, questa 
è stata interamente mantenuta, ad eccezione della porzione di 
muratura e dei solai coinvolti nell’intervento di ampliamento. La 
struttura in legno della copertura è stata ricostruita, a causa della 
sezione di dimensioni limitate del legno, che non avrebbe con-
sentito l’inserimento della coibentazione.

 

La sezione trasversale cielo-terra in figura (Fig.79), offre una vi-
sione complessiva delle stratigrafie e delle soluzioni di riqualifi-
cazione adottate sull’edificio. 

La struttura della copertura è stata ricostruita con l’utilizzo di travi 
in legno lamellare, sulle quali è stato posato un tavolato ligneo. 
Sopra quest’ultimo è stato installato un pannello monolitico in 
schiuma poliuretanica rigida a celle chiuse, in grado di assolve-
re sia alla funzione portante sia a quella termoisolante. Il pac-
chetto di copertura si completa con un manto in tegole di gres 
fine porcellanato, materiale particolarmente resistente agli agenti 
atmosferici. All’intradosso delle travi lamellari è stato posto un 
controsoffitto in lastre di cartongesso a completamento, mentre 
all’intradosso del tavolato sono stati fissati meccanicamente dei 
pannelli isolanti in lana di legno mineralizzata, con l’obiettivo di 
migliorare le prestazioni termiche e acustiche dell’involucro.
La muratura portante esistente in mattoni pieni in laterizio, è sta-
ta isolata con un cappotto interno in lastre di polistirene espan-
so estruso a celle chiuse, abbinato ad una controparete a lastra 
doppia di cartongesso, montati su listelli di abete. 
Tutti i serramenti esterni in legno sono stati sostituiti, con nuovi 
infissi a taglio termico in acciaio zincato. Questi sono stati abbi-
nati a controtelai termoisolanti, sagomati per le porzioni centina-
te, realizzati in legno multistrato fenolico per garantire stabilità 
e durabilità, e completati con un profilo in acciaio zincato nella 
zona di battuta. L’intervento sugli infissi è stato completato con 
l’inserimento di persiane in legno con chiusura a pacchetto. Per 
eliminare i ponti termici in corrispondenza del serramento, il ma-
teriale isolante è stato posizionato in continuità con l’isolamento 
della muratura e al di sotto del davanzale (esistente in pietra di 
Luserna). Questo accorgimento garantisce la continuità del pac-
chetto isolante e migliora le prestazioni termiche dell’intero nodo 
finestra.
A livello strutturale, l’edificio ha subito interventi di consolidamen-
to statico delle volte e delle fondazioni. Le volte, poste a coper-
tura di due ambienti, uno al piano terra e uno al piano primo, 
sono state rinforzate attraverso la realizzazione di cordoli in cor-
rispondenza delle imposte, un getto collaborante in calcestruzzo 
strutturale leggero premiscelato sulla superficie voltata e un get-
to di riempimento in conglomerato cementizio a base di argilla 
espansa.  
Infine, per l’involucro in corrispondenza della facciata verso il 

Figura 79 - Sezione trasversale di det-
taglio 1. Fonte: Studio Follow the ar-
chitect. Disegno fuori scala.

Figura 77 - Pianta del piano terra, post 
intervento. Fonte: Studio Follow the 
Architect. Disegno fuori scala.
Figura 78 - Pianta del piano primo, 
post intervento. Fonte: Studio Follow 
the Architect. Disegno fuori scala.

4.6.2. Dettagli tecnologici degli 
interventi sull’involucro edilizio

4.6.2.1. Sezione 1



104 105

giardino privato relativo all’ampliamento, è stato adottato un si-
stema che integra un infisso ad alte prestazioni, con una facciata 
ventilata in legno termotrattato. La facciata ventilata è apribile ed 
è realizzata con profili di acciaio zincato, a cui sono stati fissati 
listelli di Okumè termotrattato. Questa funge da schermatura mo-
bile, consentendo simultaneamente riservatezza e permeabilità 
visiva (Figg.74-75). 

Le due aree verdi della casa sono state valorizzate con solu-
zioni progettuali differenti. Il giardino sul retro sistemato a prato, 
è pensato come estensione del soggiorno all’aperto. Questo è 
collegato alla zona giorno attraverso una piattaforma in cemen-
to. Sul fronte opposto invece, il nuovo accesso all’edificio viene 
separato dalla strada attraverso un filtro di vegetazione.

La sezione trasversale cielo-terra  (Fig. 80), anche in questo caso 
offre una visione complessiva delle stratigrafie e delle soluzioni 
adottate, evidenziando il secondo volume di ampliamento ai pia-
ni superiori e i solai di nuova costruzione ad esso legati. 
Come detto in precedenza, i solai originali sono stati mantenuti in 
corrispondenza delle volte, mentre quelli interessati dalle demo-
lizioni, sono stati interamente ricostruiti. I nuovi solai si innestano 
su quelli esistenti, con una struttura in calcestruzzo armato, sul 
quale si posa il pannello bugnato a pavimento per l’inserimento 
del riscaldamento radiante. I pavimenti sono rivestiti con un par-
quet prefinito in listelli di rovere a finitura opaca. 
Il nuovo volume si integra con l’abbaino preesistente, e collega il 
terrazzo del sottotetto con l’ampliamento al piano primo. È carat-
terizzato da una muratura in blocchi di calcestruzzo aerato auto-
clavato e isolato esternamente da pannelli isolanti in polistirene 
espanso estruso a celle chiuse. A finitura del volume, è stato 
adottato un sistema di facciata ventilata in lastre di cemento rin-
forzato con fibre di vetro, montato su profili di aggancio invisibili 
in alluminio estruso.    
La sezione mostra il terrazzo del piano mansardato, costituito 
da un solaio isolato con pannelli in polistirene espanso estruso a 
celle chiuse e da un massetto di pendenze in calcestruzzo e mal-
ta cementizia impermeabilizzante. Infine è stato inserito un pavi-
mento galleggiante in lastre di gres fine porcellanato tipo Caesar 
travertino, posato su supporti regolabili in plastica. Il parapetto 
del terrazzo è realizzato in profili e tubi quadri di acciaio, fissati 
alla struttura mediante tasselli chimici. 
La copertura dell’ampliamento è differente dalla copertura del re-
sto dell’edificio, poiché è caratterizzata da un solaio inclinato in 
pannelli di legno. Verso l’interno, il solaio è isolato con pannelli 

in polistirene e in lana di legno mineralizzata, fissati meccanica-
mente all’intradosso del solaio in legno. Infine, il soffitto è rifinito 
con un controsoffitto in lastre di cartongesso. Il pacchetto ester-
namente è completato da una doppia guaina armata in bitume 
polimero, che garantisce l’impermeabilizzazione della copertura, 
e da un manto di copertura costituito da lastre in cemento rin-
forzato con fibre di vetro, posate su sottostruttura in alluminio 
estruso con fissaggio invisibile. 
 
Il progetto di casa Caligaris ha vinto il premio IN/ARCHITETTU-
RA 2023 per il Piemonte e la Valle d’Aosta per la riqualificazione 
del patrimonio edilizio esistente. Ha ricevuto inoltre la menzione 
d’Onore per la migliore opera di restauro del premio internazio-
nale Carlottaxarchitettura 2024138. 

Figura 80 - Sezione trasversale di det-
taglio 2. Fonte: Studio Follow the ar-
chitect. Disegno fuori scala. 

4.6.2.2 Sezione 2 
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L’edificio, prima dell’intervento di retrofit, si collocava in classe 
energetica G, con involucro edilizio non isolato e serramenti ob-
soleti privi di tenuta all’aria. La principale fonte energetica in uso 
era una caldaia a gasolio, che garantiva la produzione di acqua 
calda sanitaria, il riscaldamento e la cottura dei cibi. Il fabbiso-
gno annuo di energia primaria non rinnovabile rilevato dall’APE 
realizzato nel 2015, era pari a 403,62 kWh/m2 anno. Dalla stessa 
certificazione emerge anche l’impatto in termini di emissioni di 
CO2 dell’edificio, equivalenti a 20,19 kg/m3 anno.
Nell’anno di acquisto, nel 2016, è stata sostituita la caldaia a 
gasolio con una caldaia a gas a condensazione, attualmente in 
uso. A seguito dell’intervento, le fonti energetiche dell’edificio 
sono attualmente affidate a:  

• una pompa di calore ad alto rendimento per la 
 produzione di acqua calda sanitaria e raffrescamento   
 estivo;
• un impianto di riscaldamento a pavimento a bassa 
 temperatura;
• gas naturale, utilizzato esclusivamente per il 
 riscaldamento dell’edificio; 
• un piano a induzione per la cottura dei cibi. 

L’APE post intervento indica il raggiungimento della classe ener-
getica  A1, con un fabbisogno annuo di energia primaria non rin-
novabile pari a 62,64 kWh/m2, e una diminuzione delle emissioni 
di CO2 a 12,55 kg/m2. 
Durante la fase di progettazione, è stata valutata la possibilità di 
installare un impianto fotovoltaico, ma per la mancanza di age-
volazioni al momento dei lavori e per la complessità dovuta alla 
tipologia della copertura, è stato deciso di non proseguire con 
l’inserimento dell’impianto.

Per la realizzazione degli interventi di retrofit, i committenti han-
no usufruito di due agevolazioni fiscali: il bonus ristrutturazione 
50% e l’Ecobonus 65%. In particolare, hanno utilizzato gli incen-
tivi sotto forma di detrazione dall’IRPEF delle spese sostenute 
per l’intervento, distribuiti in dieci rate annuali.
Anche per Casa Caligaris, come nel caso studio precedente, è 
stata effettuata una stima relativa ai consumi e ai costi ante inter-
vento, attraverso l’utilizzo del documento TABULA. La mancata 

disponibilità dei dati è dovuta al fatto che l’edificio era disabitato.  

L’edificio appartiene alla classe di epoca di costruzione 2 (1901-
1920) e si colloca in zona climatica E. Tuttavia, si è scelto di 
inquadrarlo all’interno della classe 3 (1921-1945) poiché rispec-
chia in modo più preciso la tipologia costruttiva dell’edificio (Fig. 
81). L’unica differenza risiede nella tipologia di impianto: TABU-
LA prevede una caldaia a gas per il riscaldamento e la produzio-
ne di ACS, mentre in Casa Caligaris era presente una caldaia a 
gasolio. 

QH,w,p = 518 kWh/m2

V [m3] S/V [m-1] Af,n [m2] Numero di 
appartamenti

Numero di piani 
climatizzati

455 0,81 116 1 2

Copertura 

Tetto a falde con 
struttura a tavolato 
in legno

Muratura in mattoni pieni 
(38 cm)

Basamento in 
calcestruzzo su 
terreno

Vetro singolo, telaio in legno 
e porta in legno

PareteSolaio inferiore

Serramenti

Regione / Zona climatica:             
Area climatica media

Classe di epoca di costruzione:    
3 (1921 - 1945)

Classe di dimensione edilizia:       
Casa monofamiliare

Figura 81 - Scheda illustrativa del-
la classe di epoca di costruzione 3. 
Fonte: https://episcope.eu/fileadmin/
tabula/public/docs/brochure/IT_TABU-
LA_TypologyBrochure_POLITO.pdf  
Rielaborazione a cura dell’autrice 
dell’elaborato. 

4.6.3. Analisi energetica 
ante e post intervento

4.6.4. Analisi economica

4.6.4.1. Stima dei consumi ener-
getici ante intervento 
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Il documento TABULA individua il fabbisogno annuo di energia 
primaria per riscaldamento e ACS (QH,W,p) allo stato originario, in 
questo caso corrisponde a 518 kWh/m2  annuo. Per i calcoli però, 
è stato utilizzato questo dato al netto del fattore di conversione, 
pari a 507,88 kWh/m2 annuo12. Questo valore è stato moltiplica-
to per la superficie utile dell’edificio, ovvero 146 m2, ottenendo 
così il valore totale di fabbisogno annuo per l’edificio in oggetto: 
74.150,48 kWh/anno. Poiché questo dato non comprende i con-
sumi elettrici e i consumi per la cottura dei cibi, vengono consi-
derati dei valori medi in base al numero di utenti, in questo caso 
cinque.  
Per convertire il consumo in kWh/anno in m3 di gas naturale per 
riscaldamento e ACS, si considera il valore totale Qtot (74.150,48 
kWh/anno) in rapporto al potere calorifico inferiore del gas na-
turale stabilito da ARERA139 (9,58 kWh/m3). Si ottiene dunque, 
un consumo di gas naturale totale pari a 7.840,13 m3/anno, che 
include anche il consumo per la cottura dei cibi, quantificato in 
100 m3/anno140. Questo valore è stato poi moltiplicato per il costo 
medio del gas nell’anno 2015141 (anno di riferimento antecedente 
all’acquisto), ovvero 0,79 c€/m3, ottenendo così la spesa totale 
annua di gas, pari a 6.193,71 €.  
Per i consumi elettrici è stato considerato un valore di riferimento 
fornito da ARERA in relazione al numero di utenti, ovvero 4.000 
kWh142 (oltre 4 componenti) che moltiplicato per il costo medio 
dell’elettricità nell’anno di riferimento 2015143, ovvero 0,19 c€/
kWh, comporta una spesa annua di 760,00 €. 
Il totale della spesa annua stimata ante intervento è di 6.953,71 
€. 
Anche in questa analisi si è proceduto ad una verifica integrativa 
attraverso i dati riportati nell’ APE ante intervento, con l’obiettivo 
di confrontare i due risultati e valutare eventuali coerenze o di-
screpanze. 
Di seguito i dati a confronto: 

Confrontando le stime dei due strumenti, emerge una differenza 
tra i dati. Questa può essere giustificata dal fatto che l’APE, re-
datto prima del 1° ottobre 2015144, secondo la normativa allora 
vigente, considerava esclusivamente il fabbisogno per il riscal-
damento invernale, mentre TABULA fornisce valori complessivi 
che includono anche la produzione di ACS. Inoltre non vengono 
indicati consumi annui di gas naturale per la medesima motiva-

Tabella 8 – Confronto dei dati stimati 
con TABULA e APE. Elaborazione a 
cura dell’autrice dell’elaborato.
12 Il dato non comprende la quota elet-
trica in quanto trascurabile.

zione, dunque non è stato possibile effettuare un confronto spe-
cifico del suddetto consumo.  

Per i consumi post intervento, forniti dai proprietari, la disponibi-
lità dei dati comprende i consumi mensili di gas naturale per gli 
anni: 2020, 2021, 2022, 2023 e 2024. Per i consumi dell’elettri-
cità, i dati disponibili riguardano gli anni: 2022, 2023 e 2024. In 
entrambi i casi non si ha disponibilità dei relativi costi a carico 
dell’utente, quindi sono stati stimati a partire dai dati trimestrali 
forniti da ARERA13. 
Dall’andamento dei consumi del gas naturale, legato esclusiva-
mente al riscaldamento dell’edificio, si nota come questi siano 
concentrati nei mesi invernali, scendendo gradualmente fino ad 
azzerarsi nei mesi estivi. Il consumo totale annuo di gas naturale 
oscilla tra i 1.167 e i 1.506 Smc. Nello specifico 1.291 Smc nel 
2020 (spesa stimata 864,97 €), 1.506 Smc nel 2021 (spesa sti-
mata 1.219,86 €), 1.167 Smc nel 2022 (spesa stimata 1.120,32 
€), 1.195 Smc nel 2023 (spesa stimata 615,27 €), e 1.207 Smc 
nel 2024 (spesa stimata 751,43 €). (Fig. 82)

Dal confronto dei consumi stimati ante ed effettivi post interven-
to, relativi al gas naturale, emerge una riduzione che negli anni 
di riferimento varia tra l’81% e l’85%. A livello economico, il ri-
sparmio stimato negli stessi periodi è compreso tra 4.699,95 € 
e 5.758,44 €. 
I consumi di energia elettrica nell’anno 2022 sono stati pari a 
5.645 kWh (spesa stimata 2.709,60 €), nel 2023 a 4.844 kWh 
(spesa stimata 1.550,08 €) e nel 2024 a 5.373 kWh (spesa sti-
mata 1.680,66 €). (Fig.83)
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13 I seguenti dati sono relativi alla fami-
glia tipo. 

Figura 82 - Grafico dei consumi post 
intervento di gas naturale, nel periodo 
2024. È stato scelto solo un anno di 
riferimento, in quanto l’andamento nei 
diversi anni è coerente. Elaborazione 
a cura dell’autrice dell’elaborato.

Figura 83 - Grafico dei consumi post 
intervento di elettricità, nel periodo 
2024. È stato scelto solo un anno di 
riferimento, in quanto l’andamento nei 
diversi anni è coerente. Elaborazione 
a cura dell’autrice dell’elaborato.

4.6.4.2. Consumi energetici post 
intervento e analisi dei dati

Qtot

Consumo gas naturale totale

Stima con TABULA APE

507,88 kWh/m2 403,62 kWh/m2

74.150,48 kWh/anno 58.896,23 kWh/anno

QH,W,p / Epgl

7.840,13 m3/anno12 Non fornito
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Questi valori si scostano in modo significativo rispetto al fabbiso-
gno annuo previsto da ARERA, pari a 4.000 kWh per una famiglia 
con oltre quattro componenti. L’aumento del fabbisogno ener-
getico è dovuto alla sostituzione degli impianti alimentati a gas 
naturale per la produzione di acqua calda sanitaria e la cottura 
dei cibi con sistemi elettrici, e all’aggiunta della climatizzazione 
estiva introdotta durante la riqualificazione. Questo si traduce in 
un aumento, nei tre anni, rispettivamente del 41%, 21% e 34%. 
A livello economico, l’aumento dei costi equivale a 1.949,60 €, 
790,08 € e 920,66 €.

A seguito dell’analisi dei dati, si evidenzia quindi, che l’aumento 
del consumo e dei costi dell’energia elettrica sono compensati 
dall’abbattimento di quelli relativi al gas naturale.

Il costo totale dei lavori per gli interventi di retrofit, ammonta a 
414.786,20 €, ovvero un costo parametrico di 2.042,68 €/m2. 
Nel costo totale l’incidenza delle singole lavorazioni è la seguen-
te: 

Dai dati emerge che l’incidenza maggiore sui costi è relativa alle 
lavorazioni edili, queste infatti rappresentano più di 1/3 dei costi 
totali (37,1 %). La seconda lavorazione con il maggior peso sui 
costi riguarda le opere di falegnameria (13,9 %), seguita dai ser-
ramenti (11,1 %). Queste tre categorie di spesa rappresentano il 
62,1 % dei costi totali. Seguono poi gli impianti elettrico e termico 
(18,6% in totale).Tabella 9 – Dettaglio dei costi delle 

lavorazioni di Casa Caligaris. Elabora-
zione a cura dell’autrice dell’elaborato.

La categoria delle lavorazioni edili può essere ulteriormente sud-
divisa in: 

Al fine di comprendere la convenienza dell’investimento in re-
lazione agli interventi di riqualificazione effettuati nell’edificio in 
oggetto, è stata svolta l’analisi dei costi su un orizzonte decen-
nale, ovvero il periodo di riferimento di fruizione delle detrazioni 
IRPEF (2017-2026). Attraverso il calcolo del flusso netto annuo 
e il saldo cumulato attualizzato (tasso di attualizzazione al 3%), 
il Valore Attuale Netto (VAN) è pari a -243.349,33 €. Il VAN ne-
gativo evidenzia che, nel decennio di riferimento, l’investimento 
non raggiunge il recupero dei costi sostenuti. La previsione del 
ritorno dell’investimento è di circa 63 anni. La tabella di dettaglio 
è riportata in Allegato 2.

La Casa Caligaris è stata acquistata nel 2016. Nell’anno di ac-
quisto dell’edificio, il valore di mercato per la zona di riferimen-
to “Semicentrale/SAN DONATO”, per la tipologia abitazioni civili 
con stato conservativo normale, era compreso tra 1.350 e 2.100 
€/m2 145. Il prezzo di acquisto è stato di 280.000 €, ovvero 1379 
€/m2, in linea con i valori di mercato nel periodo di riferimento.  
L’OMI per questa zona specifica non fornisce i prezzi di mercato 
per lo stato di conservazione ottimo. Dunque, per i calcoli relativi 
al valore di trasformazione, sono utilizzati i valori relativi allo stato 
conservativo normale nell’anno di fine lavori, ovvero il 2018. Per 
la zona di riferimento “Semicentrale/SAN DONATO”, per la tipo-
logia abitazioni civili con stato conservativo normale, è compreso 
tra 1.300 e 1.900 €/m2 146.

Al fine di stimare il valore economico dovuto alla riqualificazione 
è stato calcolato il valore di trasformazione. In particolare, si ot-
tiene un valore di trasformazione positivo, pari a 118.913,80 €, 

Tabella 10 – Dettaglio dei costi delle 
lavorazioni edili di Casa Caligaris. Ela-
borazione a cura dell’autrice dell’ela-
borato.

4.6.4.3. Analisi dei costi di costru-
zione e ritorno dell’investimento

4.6.4.4. Confronto tra valore di com-
pravendita e valore di trasformazione  

Cappotto

Pavimento legno

COSTO
 LAVORAZIONE

INCIDENZA SUL 
COSTO TOTALE 

44.000,00 € 11,1%

4.895,40 € 1,2%

Serramenti

30.631,68 € 7,7%

LAVORAZIONE

38.500,00 € 9,7%

35.200,00 € 8,9%

8.800,00 € 2,2%

Impianto elettrico

Impianto idrico sanitario

Opere di falegnameria

Impianto di riscaldamento

Opere esterne 

Edile

Altre voci

55.000,00 € 13,9%

15.606,11 € 3,9%

147.180,94 € 37,1%

34.972,08 € 8,8%

414.786,20 € 100%Totale spese

Conglomerati cementizi 

Assistenze edili

28.707,22 €

49.477,16 €

Demolizioni, rimozioni

6.527,19 €

4.895,40 €

1.268,19 €

22.747,62 €

Opere murarie

Tetti, lattonerie

Pareti divisorie 

Impermeabilizzazioni

Opere metalliche

Totale costi edile 

12.442,45 €

5.170,32 €

147.180,94 €

LAVORAZIONE COSTO LAVORAZIONE
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considerando un valore di mercato di 385.700,0 € (1.900 €/m2 14 
per la superficie di 203 m2) e i costi di costruzione al netto delle 
detrazioni. 

Il valore di trasformazione è stato calcolato con un metodo al-
ternativo, a partire dalla suddivisione delle spese in un orizzonte 
temporale di cinque anni, concentrate in tre anni e ripartite in 
modo equo. In particolare si tiene conto del costo di acquisto 
dell’immobile, dei costi di trasformazione al netto delle detrazioni 
e il prezzo dell’immobile a seguito della trasformazione attualiz-
zati (tasso di attualizzazione al 3%). Il valore di trasformazione 
ottenuto è negativo, pari a -198.836,62 €, dunque l’investimento 
non risulta redditizio. Nell’ipotesi di una compravendita, il bene 
dovrebbe essere venduto a un prezzo di mercato significativa-
mente più alto rispetto a quello indicato dal riferimento di merca-
to di 1.900 €/m2.
 

13 Valore massimo del range dei prezzi 
di mercato.
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Villa il Generale si trova a Ivrea, in provincia di Torino. Si tratta 
di una palazzina di due unità abitative, costruita negli anni ’60 in 
un contesto residenziale collocato in collina (Fig. 84). L’edificio e 
il terreno di pertinenza sono stati acquisiti nel 2019 in uno stato 
manutentivo buono e abitabile, anche se non in uso. L’obiettivo 
del progetto, oltre alla ristrutturazione edilizia, è stato quello di 
migliorare l’efficienza energetica dell’edificio e il consolidamento 
statico della struttura. L’intervento di retrofit ha avuto inizio nel 
2019 e ha previsto una riqualificazione globale, comprendendo 
oltre agli obiettivi già citati, quello di migliorare la qualità architet-
tonica complessiva dell’edificio (restyling).

Allo stato originario l’edificio è suddiviso in due appartamenti indi-
pendenti, collocati rispettivamente al piano primo e secondo. La 
prima unità abitativa comprende una zona soggiorno, la cucina 
con zona pranzo, una camera da letto e un servizio. La seconda 
unità, al piano superiore, presenta una distribuzione simile, ma 
dispone di due camere da letto e due servizi. La Villa è costruita 
con una muratura portante in laterizio, solai in laterocemento e la 
copertura lignea. Dal punto di vista impiantistico, il riscaldamento 
è garantito da una caldaia alimentata a gasolio, mentre la produ-
zione di acqua calda sanitaria è prodotta da un boiler elettrico.

La strategia progettuale ha previsto la valorizzazione della forza 
volumetrica dell’edificio preesistente, attraverso la semplificazio-
ne delle linee, in quanto elemento di forte caratterizzazione ri-
spetto al contesto collinare in cui è inserito. Vengono demolite le 
sporgenze e la copertura trasformata in terrazza praticabile. Vie-
ne anche riprogettato il disegno delle facciate, attraverso grandi 
aperture quadrate e logge, riportando l’edificio alla sua geome-
tria pura (Fig. 85). Un ulteriore elemento distintivo è la presenza 
di una roccia sulla quale si innesta la villa, visibile da ogni piano 
sulla facciata sud (Fig. 87). 
Gli spazi interni sono stati riprogettati per adattarsi a diverse mo-
dalità di utilizzo o esigenze future. L’edificio può dunque essere 
vissuto come un’unica grande villa oppure come tre appartamenti 
con relativi accessi, e contraddistinti anche dalle diverse finiture 
di facciata (Fig. 88). Al piano terra si collocano l’autorimessa, la 
lavanderia e la cantina della roccia. Al piano primo si trovano due 
appartamenti di ridotte dimensioni, ognuno con camera e bagno 
privato. La zona giorno è condivisa, ed è possibile rimodularla 
tramite un pannello di legno orientabile (Fig. 89). 
Il secondo piano ospita l’abitazione principale, sopra il quale si 

Figura 86 - Schemi volumetrici ante 
e post intervento di Villa il Generale. 
Elaborazione a cura dell’autrice dell’e-
laborato. 

Figura 84 - Villa il Generale allo stato 
ante intervento. Diritti fotografici: Stu-
dio Archisbang.

Figura 85 - Villa il Generale allo stato 
ante intervento. Diritti fotografici: Aldo 
Amoretti.

4.7. Villa il Generale

4.7.1 Il progetto di retrofit
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colloca il terrazzo con piscina. In particolare, la struttura in calce-
struzzo armato a vista, che definisce la camera padronale, ha la 
funzione di consolidare la struttura portante esistente per soste-
nere i carichi della piscina soprastante (Fig. 90). 
I livelli dell’edificio sono tra loro connessi attraverso l’ascensore 
e il corpo scala, mentre la scala metallica esterna consente di 
collegare e rendere indipendenti i diversi accessi147.

Figura 87 - Roccia sulla quale si inne-
sta la villa. Diritti fotografici: Aldo Amo-
retti.

Figura 88 - Dettaglio delle diverse fini-
ture di facciata. Diritti fotografici: Aldo 
Amoretti.

Figura 89 - Pianta del piano primo in 
scala 1:100. Fonte: Studio Archisbang.

Figura 90 - Pianta del piano secondo in 
scala 1:100. Fonte: Studio Archisbang.

1 garage 
2 lavanderia 
3 cantina 
4 loggia 
5 camera 
6 palestra 
7 cucina/zona pranzo
8 vuoto
9 cabina armadio
10 camera principale
11 soggiorno
12 zona pranzo 
13 cucina 
14 piscina
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Uno degli obiettivi del progetto è stato quello di migliorare l’effi-
cienza energetica dell’edificio, raggiunto con l’ottenimento, post 
intervento, di una classe energetica A4. La struttura esistente 
(Fig. 91) è stata coibentata con un cappotto termico esterno in 
poliuretano tipo Isotec, di 160 mm di spessore nelle facciate nord 
e ovest, e di 120 mm nelle facciate sud ed est. L’isolante è stato 
rifinito da una lastra di calcestruzzo alleggerito (15 mm) e da un 
intonaco di calce naturale e rasante idrorepellente (15 mm). 
Per quanto riguarda il solaio piano di copertura, la struttura esi-
stente è stata isolata con un doppio strato di isolante termico ad 
alta densità tipo Isotec, per un totale di 240 mm di spessore. La 
soletta praticabile è rifinita con doghe teak poggiate su distanzia-
li. Questa tipologia di legno è resistente agli agenti atmosferici, 
all’umidità e all’acqua, ed è difficilmente attaccabile dagli insetti, 
grazie alla presenza di sostanze oleose al suo interno. Il parapet-
to del terrazzo in copertura è realizzato con una struttura di 200 
mm in calcestruzzo. Il lato esterno è trattato come le murature, 
ad eccezione che nell’utilizzo di lastre in fibrocemento (invece 
che di calcestruzzo alleggerito). Sul lato interno è stato inserito 
un ulteriore strato di isolante termico, rifinito anch’esso con lastre 
in fibrocemento, intonaco di calce naturale e rasante idrorepel-
lente. Le logge dell’edificio sono state trattate con la stessa mo-
dalità.
L’impianto termico è ibrido: una caldaia a condensazione alimen-
tata a gas e una pompa di calore aria-acqua. Gli interventi han-
no previsto l’installazione di nuovi serramenti di due tipologie: 
a triplo vetro senza telaio, su cassonetto prefabbricato e infissi 
in legno con triplo vetro. Sono stati installati, infine, un impianto 
fotovoltaico e un sistema di ventilazione meccanica controllata 
(VMC).

Per la Villa il Generale non è stato possibile svolgere l’analisi 
economica in quanto non vi è disponibilità di dati relativi ai con-
sumi ante e post, all’APE ante intervento e ai costi di costruzione 
e acquisto dell’edificio. 

Sezione verticale
scala 1:20

1 Solaio di copertura:
 20 mm doghe teak
 60/120 mm distanziali
 2x4 mm guaina impermeabile
 2x120 mm isolante termico ad alta densità
 1 mm barriera al vapore
 210 mm solaio esistente laterocemento
 20 mm intonaco in calce naturale
2 Solaio di piano:
 90 mm calcestruzzo elicotterato con resina epossidica
 50 mm pannelli radianti
 5 mm isolante acustico
 100 mm massetto alleggerito
 210 mm solaio esistente laterocemento
 20 mm intonaco in calce naturale
3 Solaio controterra:
 90 mm calcestruzzo elicotterato ai silicati
 50 mm isolante termico
 1 mm barriera al vapore
 100 mm pavimento esistente
4 Parapetto:
 15 mm intonaco in calce naturale + rasante idrorepellente

 160 mm isolante termico facciata nord e ovest / 120 mm isolante 
termico facciata est e sud

 200 mm calcestruzzo
 80 mm isolante termico

 15 mm intonaco in calce naturale + rasante idrorepellente

7 Facciata:
 15 mm intonaco in calce naturale + rasante idrorepellente
 15 mm lastra calcestruzzo alleggerito
 160 mm isolante termico facciata nord e ovest / 120 mm isolante 

termico facciata est e sud
 10 mm intonaco esistente
 380 mm muratura esistente in laterizio
 20 mm intonaco in calce naturale
8 Scala esterna in acciaio:
 HEA 140 ancorata al solaio
 8x215 mm cosciali
 30 mm grigliato
 4 mm lamiera parapetto su lame 6x40 mm
9 Soglia in calcestruzzo su cassonetto prefabbricato

1
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4

5

7

6

8

9

c c

Vertical section
scale 1:20

1 Roof construction:
 20 mm teak slats

 20 mm natural lime plaster
2 Floor construction:

 20 mm natural lime plaster

4 Parapet:

7 Facade:

 20 mm natural lime plaster
8 External steel staircase:
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 160 mm isolante termico facciata nord e ovest / 120 mm isolante 

termico facciata est e sud
 10 mm intonaco esistente
 380 mm muratura esistente in laterizio
 20 mm intonaco in calce naturale
8 Scala esterna in acciaio:
 HEA 140 ancorata al solaio
 8x215 mm cosciali
 30 mm grigliato
 4 mm lamiera parapetto su lame 6x40 mm
9 Soglia in calcestruzzo su cassonetto prefabbricato

1

2

2

3

4

5

7

6

8

9

c c

Vertical section
scale 1:20

1 Roof construction:
 20 mm teak slats

 20 mm natural lime plaster
2 Floor construction:

 20 mm natural lime plaster

4 Parapet:

7 Facade:

 20 mm natural lime plaster
8 External steel staircase:

Figura 91 - Sezione di dettaglio. Fonte: 
Studio Archisbang. Disegno fuori sca-
la.

4.7.2 Dettagli tecnologici e in-
terventi sull’involucro edilizio
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La Casa RC si trova a Mantova (Fig. 92) e la sua costruzione si 
divide in due fasi. Il corpo A risale al 1946 e il corpo B al 1960. 
L’edificio e il terreno di pertinenza sono stati acquisiti nel 2020 in 
uno stato manutentivo carente, con la necessità di interventi. Al 
momento dell’acquisto l’immobile si colloca in classe energetica 
G. Tali condizioni, oltre alla ristrutturazione edilizia, hanno reso 
prioritario l’utilizzo di strategie mirate alla riduzione dei consumi 
energetici. 

L’intervento di retrofit ha avuto inizio nel 2022 e ha previsto una 
riqualificazione globale, comprendendo l’obiettivo di migliorare la 
qualità architettonica dell’edificio. Il progetto nasce dalla volontà 
di una giovane famiglia con due bambini, di dare forma alla pro-
pria abitazione ideale, in un contesto adeguato sia alle necessità 
funzionali che ai desideri di qualità abitativa. Dopo una prolunga-
ta fase di ricerca, la scelta dei committenti è ricaduta sull’edificio 
in oggetto, individuato come soluzione idonea per collocazione 
geografica, caratteristiche dimensionali e potenzialità distributi-
ve. Inoltre, l’opportunità offerta dall’agevolazione fiscale del Su-
perbonus 110% ha reso concretamente realizzabile l’intervento 
di riqualificazione profonda già pianificato.

Casa RC è un edificio mono familiare caratterizzato da due corpi 
principali. Il primo (A), sul fronte strada, presenta due piani fuori 
terra, mentre il secondo (B), collocato sul lato opposto, presenta 
tre piani fuori terra, tra cui un sottotetto adibito a ripostiglio. Allo 
stato di fatto, il piano terra è articolato in cucina, salotto e sog-
giorno/biblioteca. Al piano superiore si collocano tre camere da 
letto e due servizi. L’edificio è circondato su tre lati da uno spazio 
verde aperto. Casa RC ha una struttura portante in mattoni doppi 
UNI in laterizio, i solai in laterocemento e la copertura con travi e 
travetti in legno e tavelloni in laterizio da 4 cm.

La strategia progettuale ha previsto una nuova distribuzione de-
gli spazi interni. Al piano terra la cucina è sostituita da una la-
vanderia, il salotto viene trasformato in zona cucina/pranzo ed è 
stato inserito un servizio prima assente su questo livello.
Sono stati creati due accessi diretti al giardino: uno retrostante 
dal soggiorno e uno laterale dalla cucina (Fig. 93), con l’inseri-
mento di una porta finestra che si apre su una pergola bioclima-
tica di nuova installazione. Al piano primo la distribuzione delle 
camere da letto resta invariata, mentre viene eliminato uno dei 

Figura 96 - Schemi volumetrici ante e 
post intervento di Casa RC. Elabora-
zione a cura dell’autrice dell’elaborato. 

Figura 93 - Stato post intervento di 
Casa RC. Diritti fotografici: Davide 
Reggiani

4.8. Casa RC

A
B

4.8.1 Il progetto di retrofit

Figura 92 - Stato ante intervento di 
Casa RC. Diritti fotografici: Davide 
Reggiani

Figure 94-95 - Dettaglio aperture dello 
stato post intervento di Casa RC. Diritti 
fotografici: Davide Reggiani
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servizi a favore di un disimpegno più ampio. Infine, è stato cre-
ato un nuovo accesso al piano mansardato (che ora ospita una 
stanza hobby) attraverso una scala di arredo a rampa rettilinea, 
considerata più agevole della preesistente scala a chiocciola. 

Dalla copertura del corpo A sono stati rimossi i pannelli fotovoltai-
ci preesistenti da 3kW, collocati nella falda sud, ma ombreggiati 
dal viale alberato di fronte, valutati di qualità non adeguata in 
fase di progetto. In questo caso l’isolamento della copertura, è 
stato posto all’estradosso del solaio confinante con una soffitta 
non praticabile, mediante pannelli in XPS (20 cm di spessore). 
Gli interventi di ristrutturazione hanno riguardato anche la coper-
tura del corpo B. Questa è stata demolita e ricostruita, utilizzan-
do una struttura portante di pannelli in legno lamellare di abete 
tipo X-Lam (12 cm di spessore), coibentata con pannelli isolanti 
in fibra di legno ad alta densità (30 cm di spessore) ed ultimata 
con la posa di un manto ventilato in lamiera di acciaio preverni-
ciata (Fig. 97).

 

Le murature perimetrali originali, in mattoni doppi UNI in laterizio, 
sono state mantenute e riportate a “mattone nudo”. A queste, è 
stato applicato esternamente un cappotto termico ad alte pre-
stazioni in sughero bruno espanso tipo CORKPAN, da 20 cm 
di spessore, per il miglioramento delle prestazioni energetiche 
sia nella stagione invernale che estiva. La finitura del cappotto è 
stata fatta con rasante ISOVIT E-CORK a base di calce idraulica 
naturale e micro granuli di sughero148, e intonachino silossanico 
scudoSIL, a funzione idrorepellente, traspirabilità e protezione149.
Su alcuni muri perimetrali è stato applicato internamente un iso-
lante in fibra di juta, inserito all’interno di contropareti realizzate 
principalmente per esigenze impiantistiche, evitando interventi 
invasivi sulla muratura portante.
La muratura che divide le unità immobiliari è stata isolata con 
una controparete a prestazioni acustiche. 

Infine, il solaio del piano terra, confinante con un’intercapedine al 
livello interrato, è stato isolato all’intradosso con pannelli in EPS 
grafitato di 10 cm di spessore. 
I serramenti in legno dotati di vetro singolo e contro vetro esterno 
del corpo A, e quelli in alluminio con doppio vetro del corpo B, 
sono stati completamente sostituiti, con infissi in legno-alluminio 
ad alte prestazioni termoacustiche, dotati di triplo vetro. I nuovi 
serramenti sono stati integrati con sistemi oscuranti frangisole a 
catena, tipo Griesser Metalunic, e con monoblocchi termoisolanti 
per garantire continuità dell’involucro e prestazioni energetiche 
ottimali.
L’intervento di ristrutturazione di Casa RC è stato condotto se-
condo i criteri del protocollo CasaClima A, ottenendo al termine 
dei lavori la relativa certificazione. Gli interventi realizzati hanno 
consentito un significativo miglioramento delle prestazioni ener-
getiche dell’edificio, con il raggiungimento della classe energeti-
ca A4. 

L’edificio, prima dell’intervento di retrofit, si collocava in classe 
energetica G, con un involucro edilizio privo di coibentazione e 
serramenti obsoleti, privi di tenuta all’aria. Le fonti energetiche 
utilizzate erano una caldaia a gas, installata nel 2017, che ga-
rantiva la produzione di acqua calda sanitaria, il riscaldamento e 
l’uso per la cottura dei cibi. L’energia elettrica utilizzata per gli usi 
domestici era parzialmente integrata dalla produzione di un im-
pianto fotovoltaico, installato nel 2019 e collocato sulla copertura 

4.8.2. Interventi sull’involucro edilizio: 
tecnologie e materiali impiegati

4.8.2.1 Interventi sulle coperture

4.8.2.2. Interventi di isolamento 

4.8.3. Analisi energetica 
ante e post intervento

Figura 97 - Immagini del cantiera del-
la copertura del corpo B: costruzione, 
isolamento e finitura. Diritti fotografici: 
Davide Reggiani



128 129

del corpo A. Nel 2019, insieme all’impianto fotovoltaico, è stata 
installata una pompa di calore per la climatizzazione invernale. 
Come accennato in precedenza, con l’intervento di Superbonus 
110% il fotovoltaico è stato rimosso, così come la pompa di ca-
lore, valutata di qualità di non adeguata e non performante dal 
team di progetto. Il fabbisogno annuo di energia primaria non 
rinnovabile, come rilevato dall’APE realizzato nel 2020, pari a 
327,81 kWh/m2 anno, è elevato, sia in termini di dispersioni at-
traverso l’involucro sia per inefficienza del sistema impiantistico. 
Inoltre dalla stessa certificazione, emerge che l’edificio emette 
65,41 kg/m2 anno di CO2.

L’intervento ha introdotto una trasformazione radicale dal punto 
di vista energetico, orientata all’eliminazione totale dei combusti-
bili fossili, diventando a livello impiantistico, una casa full-electric. 
In particolare attraverso l’installazione di:

• una pompa di calore aria-acqua elettrica, che svolge la  
 funzione di generatore per l’impianto di riscaldamento 
 invernale, di raffrescamento estivo e per la produzione di  
 acqua calda sanitaria (ACS). L’energia termica viene 
 distribuita negli ambienti attraverso un sistema di 
 ventilconvettori a tutta aria; 
• un impianto di riscaldamento a pavimento a bassa 
 temperatura; 
• un impianto di ventilazione meccanica controllata (VMC)  
 centralizzato dotato di batteria di riscaldamento/
 raffrescamento per il trattamento termico dell’aria
 immessa negli ambienti;
• un nuovo impianto fotovoltaico da 6 kW con batteria di  
 accumulo da 11 kWh;
• una colonnina di ricarica per i veicoli elettrici;
• un nuovo impianto elettrico;
• un piano a induzione a cui è stata affidata la cottura dei  
 cibi, favorendo il passaggio all’utilizzo esclusivo di 
 energia elettrica.

A seguito dei lavori di ristrutturazione edilizia e di riqualificazione 
energetica, l’APE redatto post intervento rileva una classe ener-
getica A4, con un fabbisogno annuo di energia non rinnovabile 
pari a 16,57 kWh/m2 anno e identificato, inoltre, come edificio a 
energia quasi zero. Anche le emissioni di CO2 sono diminuite a 
3,68 kg/m2 anno.

Per la realizzazione degli interventi di retrofit, i committenti han-

no usufruito dell’agevolazione fiscale Superbonus 110%. In par-
ticolare, hanno scelto di usufruire degli incentivi mediante la ces-
sione del credito d’imposta alla banca, ottenendo un rimborso 
immediato. 

Anche per Casa RC, come nei casi applicativi precedenti, è stata 
effettuata una stima relativa ai consumi e ai costi ante intervento, 
attraverso l’utilizzo del documento TABULA. L’indisponibilità dei 
dati è dovuta al fatto che l’edificio non era abitato dagli attuali 
proprietari prima dei lavori di riqualificazione.  

 

L’edificio appartiene alla classe di epoca di costruzione 4 (1946-
1960) e si colloca in zona climatica E. La classe scelta, presenta 
alcune differenze rispetto alla Casa RC, nella tipologia di impian-
to e nella tipologia costruttiva. TABULA prevede a livello impianti-
stico una caldaia a gasolio per il riscaldamento e la produzione di 
ACS e un basamento in calcestruzzo su terreno per la tipologia 
costruttiva. Nel caso specifico, invece, era presente una calda-
ia a gas e il solaio inferiore confina con una camera sanitaria 
(Fig.31). Nonostante il documento consideri una caldaia a gaso-
lio, i consumi stimati saranno conteggiati in m3 di gas naturale. 

4.8.4. Analisi economica

4.8.4.1 Stima dei consumi ener-
getici ante intervento 
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Il documento TABULA individua il fabbisogno annuo di energia 
primaria per riscaldamento e ACS (QH,W,p) allo stato originario, in 
questo caso corrisponde a 462 kWh/m2 annuo. Per i calcoli però, 
è stato utilizzato questo dato al netto del fattore di conversione, 
pari a 442,94 kWh/m2 annuo14. Questo valore è stato moltiplica-
to per la superficie utile dell’edificio, ovvero 145 m2, ottenendo 
così il valore totale di fabbisogno annuo per l’edificio in oggetto: 
64.226,30 kWh/anno. Poiché questo dato non comprende i con-
sumi elettrici e i consumi per la cottura dei cibi, vengono consi-

Tabella 11 – Confronto dei dati stima-
ti con TABULA e APE. Elaborazione a 
cura dell’autrice dell’elaborato.
14 Il dato non comprende la quota elet-
trica in quanto trascurabile.

derati dei valori medi in base al numero di utenti, in questo caso 
quattro.  

Per convertire il consumo in kWh/anno in m3 di gas naturale per 
riscaldamento e ACS, si considera il valore totale Qtot (64.226,30 
kWh/anno) in rapporto al potere calorifico inferiore del gas na-
turale stabilito da ARERA150 (9,58 kWh/m3). Si ottiene dunque, 
un consumo di gas naturale totale pari a 6.804,21 m3/anno, che 
include anche il consumo per la cottura dei cibi, quantificato in 
100 m3/anno151. Questo valore è stato poi moltiplicato per il costo 
medio del gas nell’anno 2019152 (anno di riferimento antecedente 
all’acquisto), ovvero 0,77 c€/m3, ottenendo così la spesa totale 
annua di gas, pari a 5.239,24 €.  
Per i consumi elettrici è stato considerato un valore di riferimento 
fornito da ARERA in relazione al numero di utenti, ovvero 2.700 
kWh153 (3-4 componenti) che moltiplicato per il costo medio 
dell’elettricità nell’anno di riferimento 2019154, ovvero 0,21 c€/
kWh, comporta una spesa annua di 567,00 €. 
Il totale della spesa annua stimata ante intervento è di 5.806,24 
€. 

Per avere una prospettiva più consolidata sui dati stimati con TA-
BULA, si è proceduto ad una verifica integrativa attraverso i dati 
riportati nell’ APE ante intervento, con l’obiettivo di confrontare i 
due risultati e valutare eventuali coerenze o discrepanze. 
Di seguito i dati a confronto: 

Le stime prodotte a partire dai due strumenti risultano coerenti. 
La differenza rilevante è dovuta, invece, al valore specifico del 
consumo di gas naturale. Questa potrebbe derivare dalle mo-
dalità di calcolo dei consumi e dalle caratteristiche costruttive 
specifiche. Inoltre TABULA, tiene conto delle condizioni origina-
rie dell’edificio e non interventi successivi. Entrambi gli strumenti 
non rilevano il consumo energetico legato alle utenze, fatta ec-
cezione dell’elettricità per l’utilizzo degli impianti stimata dall’A-
PE. In casa RC i consumi elettrici sono legati al funzionamento 
dell’impianto fotovoltaico e della pompa di calore, per un totale di 
20.156,41 kWh annui.  

QH,w,p = 462 kWh/m2

V [m3] S/V [m-1] Af,n [m2] Numero di 
appartamenti

Numero di piani 
climatizzati

583 0,75 162 1 2

Copertura 

Tetto a falde in 
laterizio

Muratura in mattoni pieni 
(38 cm)

Basamento in 
calcestruzzo su 
terreno

Vetro singolo, telaio in legno 
e porta in legno

PareteSolaio inferiore

Serramenti

Regione / Zona climatica:             
Area climatica media

Classe di epoca di costruzione:    
4 (1946 - 1960)

Classe di dimensione edilizia:       
Casa monofamiliare

Figura 98 - Scheda illustrativa del-
la classe di epoca di costruzione 4. 
Fonte: https://episcope.eu/fileadmin/
tabula/public/docs/brochure/IT_TABU-
LA_TypologyBrochure_POLITO.pdf  
Rielaborazione a cura dell’autrice 
dell’elaborato. 

Qtot

Consumo gas naturale totale

Stima con TABULA APE

442,94 kWh/m2 437,72 kWh/m2

64.226,30 kWh/anno 64.975,16 kWh/anno

QH,W,p / Epgl

6.804,21 m3/anno14 3.408,38 m3/anno



132 133

Per i consumi post intervento, forniti dai proprietari, la disponibi-
lità dei dati comprende i consumi e i relativi costi bimestrali per 
il periodo ottobre-novembre 2023, anno in cui la casa inizia ad 
essere abitata, e agosto-settembre 2024 (Fig. 99). 
Dai dati emerge un andamento crescente dei consumi nei mesi 
invernali (dicembre-gennaio), compatibili con l’utilizzo del riscal-
damento. Mentre nei mesi da aprile a settembre il consumo è 
molto ridotto, dunque si ipotizza un livello di comfort interno ele-
vato, senza la necessità di utilizzare per periodi prolungati la cli-
matizzazione estiva.  

Nel periodo in oggetto i consumi totali sono stati di 2.855 kWh, 
per una spesa totale di 974,65 €. 

In relazione ai consumi e ai costi delle utenze precedenti all’in-
tervento di retrofit, stimati in 6.804,21 m3 di gas naturale e 2700 
kWh di elettricità, per una spesa totale annua di 5.239,24 €, è 
possibile mettere a confronto questi dati con quelli effettivi rileva-
ti. In particolare, l’eliminazione totale di gas naturale ha compor-
tato un lieve aumento dei consumi elettrici, che risultano essere 
2.855 kWh. Nonostante questo aumento si riscontra un impatto 
positivo sui costi, in quanto l’utilizzo di gas naturale rappresen-
tava i consumi più elevati. Da un punto di vista economico, si ha 
un risparmio stimato del 78%. 

Il costo totale dei lavori per gli interventi di retrofit, ammonta a 
491.186,30 €, ovvero un costo parametrico di 3.015,63 €/m2. 
Nel costo totale l’incidenza delle singole lavorazioni è la seguen-
te:

Tabella 12 – Dettaglio dei costi delle 
lavorazioni di Casa RC. Elaborazione 
a cura dell’autrice dell’elaborato.

Dai dati emerge che l’incidenza maggiore sui costi è relativa alle 
lavorazioni edili, queste infatti rappresentano quasi un terzo dei 
costi totali (29 %). La seconda lavorazione con il maggior peso 
sui costi riguarda i serramenti (16 %), seguita dagli isolamenti 
termici e acustici (15 %). Queste tre categorie di spesa rappre-
sentano il 60 % dei costi totali. 
La categoria delle lavorazioni edili può essere ulteriormente sud-
divisa in: 

Al fine di comprendere la convenienza dell’investimento in re-
lazione agli interventi di riqualificazione effettuati nell’edificio in 
oggetto, è stata svolta l’analisi dei costi su un orizzonte decen-
nale, ovvero il periodo di riferimento di fruizione delle detrazioni 
IRPEF (2020-2029). Attraverso il calcolo del flusso netto annuo 
e il saldo cumulato attualizzato (tasso di attualizzazione al 3%), 
il Valore Attuale Netto (VAN) pari a -223.107,09 €. Il VAN ne-
gativo evidenzia che, nel decennio di riferimento, l’investimento 
non raggiunge il recupero dei costi sostenuti. La previsione del 
ritorno dell’investimento è di circa 59 anni. La tabella di dettaglio 
è riportata in Allegato 3.

 

La Casa RC è stata acquistata nel 2020 e comprende un giardino 
privato. Nell’anno di acquisto dell’edificio, il valore di mercato for-
nito dall’OMI, per la zona di riferimento “Semicentrale/VALLETTA 
PAIOLO”, per la tipologia abitazioni civili con stato conservativo 
normale, era compreso tra 700 e 1.100 €/m2 155. Il prezzo di ac-
quisto è stato di 280.000 €, ovvero 1.500 €/m2, un valore più alto 
rispetto ai prezzi di mercato nel periodo di riferimento.  
Per stimare la variazione del valore di mercato dell’edificio in og-
getto a seguito dell’intervento, sono stati osservati i valori rela-

Tabella 13 – Dettaglio dei costi delle 
lavorazioni edili di Casa RC. Elabora-
zione a cura dell’autrice dell’elaborato.

4.8.4.2. Consumi energetici post 
intervento e analisi dei dati

4.8.4.3. Analisi dei costi di costru-
zione e ritorno dell’investimento

4.8.4.4. Confronto tra valore di  com-
pravendita e valore di trasformazione 

ott - nov 2023 ago -sett 2024

521

1.583

572

80 35 64

Figura 99 – Consumi in kWh nel pe-
riodo ottobre-novembre 2023 e ago-
sto-settembre 2024 di Casa RC. 
Elaborazione a cura dell’autrice dell’e-
laborato.

Isolamenti termici e acustici

Pavimento legno

COSTO
 LAVORAZIONE

INCIDENZA SUL 
COSTO TOTALE 

76.842,70 € 16,0%

72.782,60 € 15,0%

Serramenti

42.242,20 € 9,0%

LAVORAZIONE

23.973,40 € 5,0%

27.386,70 € 6,0%

20.846,10 € 4,0%

Impianto elettrico

Impianto idrico sanitario

Impianto fotovoltaico

Impianto di riscaldamento

Impianto VMC

Edile

Altre voci

29.700,00 € 6,0%

13.879,80 € 3,0%

140.933,10 € 29,0%

42.599,70 € 9,0%

491.186,30 € 100%Totale spese

Conglomerati cementizi 

Intonaci

35.123,00 €

2.531,10 €

Demolizioni, rimozioni

19.932,00 €

5.130,40 €

3.972,10 €

42.213,60 €

Opere murarie

Tetti, lattonerie

Pareti divisorie 

Impermeabilizzazioni

Opere da pittore

Totale costi edile 

20.561,20 €

11.469,70 €

140.933,10 €

LAVORAZIONE COSTO LAVORAZIONE
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tivi alla stessa zona, con stato conservativo ottimo, nell’anno di 
fine lavori (2023). L’OMI segnala che per la zona “Semicentrale/
VALLETTA PAIOLO”, per la tipologia abitazioni civili con stato 
conservativo ottimo, il prezzo di vendita è compreso tra 1.150 e 
1.650 €/m2 156.
Sulla base dei valori OMI, si ipotizza un incremento del valore di 
mercato dell’edificio ristrutturato rispetto alla condizione prece-
dente. Confrontando le quotazioni relative agli stati conservativi 
normale e ottimo, emerge un intervallo di rivalutazione, rispetto 
ai valori dell’anno di acquisto, dovuto al miglioramento qualitativo 
dell’immobile. Tuttavia, questo beneficio è mitigato dal prezzo di 
acquisto più alto rispetto ai valori medi.  
Al fine di stimare il valore economico dovuto alla riqualificazione 
è stato calcolato il valore di trasformazione. In particolare, si ot-
tiene un valore di trasformazione positivo, pari a -19.311,92 €, 
considerando un valore di mercato di 268.950,00 € (1.650 €/m2 

15 per la superficie di 163 m2) e i costi di costruzione al netto delle 
detrazioni. 
Il valore di trasformazione è stato calcolato con un metodo al-
ternativo, a partire dalla suddivisione delle spese in un orizzonte 
temporale di cinque anni, concentrate in tre anni e ripartite in 
modo equo. In particolare si tiene conto del costo di acquisto 
dell’immobile, dei costi di trasformazione al netto delle detrazio-
ni, e il prezzo dell’immobile a seguito della trasformazione attua-
lizzati (tasso di attualizzazione al 3%). Il valore di trasformazione 
ottenuto è negativo, pari a -283.337,74 €, dunque l’investimento 
non risulta redditizio. Nell’ipotesi di una compravendita, il bene 
dovrebbe essere venduto a un prezzo di mercato significativa-
mente più alto rispetto a quello indicato di 1.650 €/m2. 

15 Valore massimo del range dei prezzi 
di mercato.
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La villa a Giaveno si trova in provincia di Torino (Figg. 100-101) e 
la sua costruzione risale agli anni ’80. L’edificio insieme al terreno 
di pertinenza, è stato acquisito nel 2007, in uno stato manutenti-
vo complessivamente buono. Al momento dell’acquisto l’immobi-
le si colloca in classe energetica F. Dunque, non necessitando di 
ulteriori interventi, la priorità è stata operare in modo mirato alla 
riduzione dei consumi energetici. L’intervento ha avuto inizio nel 
2022, con la scelta di sfruttare l’opportunità offerta dall’agevola-
zione fiscale del Superbonus 110%.

La villa è un edificio monofamiliare caratterizzato da tre piani fuo-
ri terra, tra cui un sottotetto non abitabile adibito a ripostiglio, cir-
condato uno spazio verde aperto. Al piano terra, la zona giorno 
è articolata in cucina, soggiorno e un servizio. Al piano superiore 
si collocano tre camere da letto e un servizio. L’edificio è realiz-
zato con una struttura portante in cemento armato, con pareti 
perimetrali caratterizzate da una doppia fila di mattoni forati (120 
mm e 8 mm di spessore dall’interno verso l’esterno) separati da 
una intercapedine non ventilata e solai interpiano e di copertura 
in laterocemento. 

Gli interventi, come anticipato in precedenza hanno riguardato 
esclusivamente il miglioramento dell’efficienza energetica dell’e-
dificio. In particolare, per l’isolamento delle pareti è stato applica-
to un cappotto esterno in EPS grigio additivato con grafite (120 
mm di spessore) (Fig. 103). È stato scelto per le elevate presta-
zioni di isolamento termico, soprattutto invernale e poiché ritenu-
to più economico rispetto agli isolanti di origine naturale. 

Il sistema a cappotto è stato completato con una rasatura armata 
con rete e intonaco grigio. In alcune porzioni le facciate sono sta-
te valorizzate da inserti in pietra ricostruita tipo Geopietra, posate 
a secco (Fig. 104). 
La riqualificazione energetica ha previsto anche la sostituzione 
completa dei serramenti preesistenti in legno a vetro doppio, con 
altri in PVC a doppia camera basso emissiva, con buona presta-
zione termica e acustica. Questi sono stati abbinati ad un sistema 
oscurante a tapparelle, per ottenere un controllo efficace della 
radiazione solare e un migliore isolamento acustico. I davanzali 
sono stati inglobati nell’isolamento attraverso la posa su di essi 
di nuovi davanzali in alluminio preverniciato. Questa soluzione 
ha consentito l’ottimizzazione dei tempi di posa e di svincolare la 
realizzazione degli stessi dall’uso della pietra157. 

Figure 100-101 - Villa a Giaveno ante 
e post intervento. Diritti fotografici: Stu-
dio Ahora Architettura.

Figura 102 - Schemi volumetrici ante 
e post intervento di Villa a Giaveno. 
Elaborazione a cura dell’autrice dell’e-
laborato. 

4.9 Villa a Giaveno

4.9.1 Il progetto di riqualificazio-
ne energetica 

Figura 103 - Posa del cappotto termi-
co di Villa a Giaveno. Diritti fotografici: 
Studio Ahora Architettura.
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L’edificio, prima dell’intervento di riqualificazione si colloca in 
classe energetica F, con un involucro edilizio privo di coibenta-
zione. Le fonti energetiche utilizzate sono una caldaia a gas, in-
stallata nel 2014, attualmente in uso, che garantisce la produzio-
ne di acqua calda sanitaria, il riscaldamento e l’uso per la cottura 
dei cibi. Mentre l’energia elettrica utilizzata per gli usi domestici 
non deriva da fonti rinnovabili. Il fabbisogno annuo di energia 
primaria non rinnovabile, come rilevato dall’APE realizzato nel 
2016, pari a 246,18 kWh/m2 anno, risulta elevato con scarsa pre-
stazione energetica. Inoltre dalla stessa certificazione, emerge 
che l’edificio emette 49,08 kg/m2 anno di CO2. 
Con gli interventi del Superbonus 110%, le fonti energetiche 
dell’edificio sono attualmente affidate a:  

• pannelli fotovoltaici di nuova installazione da 3,2 kW e  
 una batteria di accumulo da 5,8 kWh;
• impianto di ventilazione meccanica controllata (VMC), 
 che consente un ricambio dell’aria costante, per una 
 migliore salubrità interna; 
• impianto solare termico per produzione di ACS;
• gas naturale, utilizzato esclusivamente per il 
 riscaldamento dell’edificio. La caldaia installata nel 2014  
 è stata mantenuta, poiché è stato ritenuto che una   
 eventuale sostituzione non avrebbe portato a un   
 miglioramento dell’efficienza a fronte del costo;
• un piano a induzione per la cottura dei cibi. 
A seguito dei lavori riqualificazione energetica, l’APE redatto 
post intervento ha rilevato una classe energetica A2, con un fab-
bisogno annuo di energia primaria non rinnovabile pari a 133,35 
kWh/m2, e una diminuzione delle emissioni di CO2 a 26,76 kg/m2. 

Per la realizzazione degli interventi di retrofit, i committenti han-
no usufruito dell’agevolazione fiscale Superbonus 110%. In par-
ticolare, hanno scelto di usufruire degli incentivi mediante la ces-
sione del credito d’imposta alla banca, ottenendo un rimborso 
immediato. 
Per la villa a Giaveno, la disponibilità dei dati comprende i con-
sumi e i relativi costi del gas naturale e dell’elettricità, per un 
arco temporale di 7 anni. Questo, è l’unico caso applicativo in cui 
sono stati forniti i consumi effettivi del periodo ante e post inter-
vento. La stima attraverso TABULA è stata svolta per mettere a 
confronto i dati stimati con quelli rilevati. 

 
Sono stati forniti i dati dei consumi di gas naturale e dell’elettri-
cità, relativi sia al periodo ante intervento (2017-2021) sia post 
intervento (2022-2025). 

Nel periodo tra maggio 2017 e luglio 2021 i consumi di gas sono 
i seguenti (Tab.14):

Nell’ottobre 2021 sono iniziati i lavori di efficientamento energe-
tico, terminati nel marzo 2022. A seguito dei lavori, i consumi di 
gas sono i seguenti (Tab. 15): 

I lavori di Superbonus 110%, hanno avuto un impatto immediato 
sui consumi, infatti emerge una significativa diminuzione rispetto 
agli anni precedenti (Fig. 105). Di seguito un dato esemplificativo 
riferito all’arco temporale aprile-giugno (Tab.16):

Tabelle 14-15 – Consumi di gas natu-
rale nel periodo 2017-2021 (in alto) e 
nel periodo (2021-2024). Elaborazione 
a cura dell’autrice dell’elaborato.

Tabella 16 – Consumi di gas naturale 
nel periodo nei mesi di riferimento apri-
le-giugno 2018-2024. Elaborazione a 
cura dell’autrice dell’elaborato.

Figura 104 - Inserti in Geopietra appli-
cati in facciata. Diritti fotografici: Studio 
Ahora Architettura.

4.9.2. Analisi energetica ante 
e post intervento

4.9.3. Analisi economica

4.9.3.1 Analisi dei consumi ener-
getici ante e post intervento

17/05/2017 - 08/06/2018

09/06/2018 - 04/06/2019

06/06/2020 - 29/07/2021

2.153

1.805

2.093

2.324

€ 1.649,49 

€ 1.393,91

€ 1.476,91

€ 1.764,61

0,77

0,77

0,71

0,76

Consumi di gas 
naturale - Smc

05/06/2019 - 05/06/2020

Costi 
Costo unitario 
complessivo 

c€/m3
Periodo di riferimento

30/07/2021 - 30/09/2022

01/10/2022 - 31/12/2023

1.732

1.306

1.880

€ 1.936,22 

€ 989,26

€ 1.517,28

1,12

0,76

0,81

Consumi di gas 
naturale - Smc

01/01/2024 - 28/02/2025

Costi 
Costo unitario 
complessivo 

c€/m3
Periodo di riferimento

aprile - giugno 2018

aprile - giugno 2019

325

262

252

Consumi ante intervento - 
Smc

aprile - giugno 2020

Consumi post intervento - 
SmcPeriodo di riferimento

46

120

82

aprile - giugno 2021

aprile - giugno 2022

aprile - giugno 2023

aprile - giugno 2024

381
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I consumi e i relativi costi di energia elettrica, nel periodo tra il 
2017 e il 2021 (anno di esecuzione dei lavori), sono variati tra 
2.445 kWh (476,05 €) e 4.823 kWh (1.348,29 €). Nei tre anni 
successivi i consumi sono diminuiti con i valori di 2.232 kWh 
(2022-2023), 2.432 kWh (2023-2024), 2.272 kWh (2024-2025), 
con una spesa rispettivamente di: 1.019,84 €, 705,61 € e 522,56 
€. Nel periodo post intervento, il consumo medio annuale è di-
minuito del 37% rispetto al consumo medio annuale del periodo 
ante intervento (Fig. 106). 

Il prezzo unitario medio dell’energia è rimasto costante a 0,20 
c€/kW fino al periodo 2021-2022, in cui è aumentato a 0,28 c€/
kW. Nei tre anni successivi è variato tra 0,46 c€/kW a 0,23 c€/
kW. Dunque, emerge che a fronte di una diminuzione dei consu-
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mi, l’aumento dei costi dell’energia, ha limitato il beneficio econo-
mico dell’intervento (risparmio del 7,5% nel periodo considerato). 
Mente nel caso del gas naturale, la diminuzione dei consumi del 
21%, risulta in linea con la diminuzione dei costi del 23,8%, in 
quanto negli anni i costi unitari sono rimasti stabili, ad eccezione 
del periodo 2021-2022. 
In aggiunta ai benefici economici, emergono dei benefici di 
comfort termico e acustico interno espressi dall’utente. In parti-
colare dichiara una maggiore semplicità nel raggiungere e man-
tenere la temperatura ideale, rispetto a prima dell’intervento, in 
cui era necessaria l’integrazione della stufa a legna a suppor-
to dei radiatori. Dal punto di vista acustico dichiara che i rumori 
esterni sono quasi azzerati. 
Per la Villa a Giaveno, nonostante la disponibilità dei consumi 
ante intervento, è stato deciso di metterli a confronto con l’APE 
e la stima effettuata con TABULA. È stata considerata la classe 
di epoca di costruzione 6, inoltre l’edificio si colloca nella zona 
climatica F. Di seguito i dati a confronto (Tab.17): 

Le stime prodotte a partire dai due strumenti risultano coerenti, 
sia in relazione al fabbisogno che ai consumi. Entrambi gli stru-
menti non rilevano il consumo energetico legato alle utenze, fatta 
eccezione per l’elettricità legata agli impianti stimata dall’APE. 
Nella tabella, dunque, non sono stati indicati i relativi consumi, in 
quanto in entrambi i casi il valore di riferimento è lo stesso fornito 
da ARERA, ovvero 2700 kWh/anno. 

Il costo totale dei lavori per gli interventi di efficientamento ener-
getico, ammonta a 114.054,26 €, ovvero un costo parametrico di 
792,15 €/m2. Nel costo totale l’incidenza delle singole lavorazio-
ni è la seguente (Tab.18):

Tabella 17 – Confronto dei dati stima-
ti con TABULA e APE. Elaborazione 
dell’autrice della tesi.

Tabella 18 – Dettaglio dei costi delle 
lavorazioni di Villa a Giaveno. Elabora-
zione dell’autrice della tesi.

Figura 105 – Grafico dell’andamento 
dei consumi di gas naturale nel perio-
do ante e post intervento. L’area evi-
denziata è il periodo di svolgimento dei 
lavori. Elaborazione a cura dell’autrice 
dell’elaborato.

Figura 106 – Grafico dell’andamento 
dei consumi di elettricità nel periodo 
ante e post intervento. L’area eviden-
ziata è il periodo di svolgimento dei 
lavori. Elaborazione a cura dell’autrice 
dell’elaborato.

4.9.3.2. Analisi dei costi di costru-
zione e ritorno dell’investimento

Qtot

Consumo gas naturale totale

Stima con TABULA APE

247,34 kWh/m2 246,80 kWh/m2

35.616,96 kWh/anno 35.534,26 kWh/anno

QH,W,p / Epgl

3.817,85 m3/anno16 3.582 m3/anno

16 Il dato non comprende la quota elet-
trica in quanto trascurabile.

Isolamenti termici e acustici

Impianto solare termico

COSTO
 LAVORAZIONE

INCIDENZA SUL 
COSTO TOTALE 

25.525,74 € 22,0%

44.129,90 € 39,0%

Serramenti

9.627,12 € 8,0%

LAVORAZIONE

12.000,00 € 11,0%

5.490,00 € 5,0%

1.260,96 € 1,0%

Impianto fotovoltaico

Edile

Altre voci 

Impianto VMC

16.020,53 € 14,0%

114.054,26 € 100%Totale spese
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Dai dati emerge che l’incidenza maggiore sui costi è relativa agli 
isolamenti termici e acustici, queste infatti rappresentano qua-
si la metà dei costi totali (39%). La seconda lavorazione con il 
maggior peso sui costi riguarda i serramenti (22%), seguita dalle 
opere provvisionali (14%). Queste tre categorie di spesa rappre-
sentano il 75% dei costi totali. 

Al fine di comprendere la convenienza dell’investimento in re-
lazione agli interventi di riqualificazione effettuati nell’edificio in 
oggetto, è stata svolta l’analisi dei costi su un orizzonte decen-
nale (2022-2031). Attraverso il calcolo del flusso netto annuo e 
il saldo cumulato attualizzato (tasso di attualizzazione al 3%), il 
Valore Attuale Netto (VAN) è pari a 788,43 €. Il VAN positivo evi-
denzia che, nel decennio di riferimento, l’investimento raggiunge 
il recupero dei costi sostenuti. In particolare, avendo usufruito del 
Superbonus 110% attraverso la cessione del credito, che ha co-
perto l’intero ammontare delle spese, il flusso di cassa negativo 
nei primi 7 anni, è dovuto alla differenza dei costi sostenuti per 
le utenze. La previsione del ritorno dell’investimento è di circa 8 
anni. La tabella di dettaglio è riportata in Allegato 4. 

La Casa a Giaveno è stata acquistata nel 2007 e comprende un 
terreno di pertinenza, per un totale di 600 m2. Nell’anno di acqui-
sto dell’edificio, il valore di mercato per la zona di riferimento “Se-
micentrale/AREE DI RECENTE ESPANSIONE”, per la tipologia 
abitazioni civili con stato conservativo normale, era compreso tra 
1.200 e 1.800 €/m2 158. Il prezzo di acquisto è stato di 250.000 
€, ovvero 1.736 €/m2 , in linea rispetto ai prezzi di mercato nel 
periodo di riferimento.  
Per stimare la variazione del valore di mercato dell’edificio in og-
getto a seguito dell’intervento, sono stati osservati i valori relativi 
alla stessa zona, ma con stato conservativo ottimo, nell’anno di 
fine lavori, ovvero il 2022. L’OMI segnala che per la zona di ri-
ferimento “Centrale/CAPOLUOGO - CENTRO ABITATO”, per la 
tipologia abitazioni civili con stato conservativo ottimo, è compre-
so tra 1.300 e 1.950 €/m2 159.
Sulla base dei valori OMI disponibili, è possibile ipotizzare un 
potenziale incremento del valore di mercato dell’edificio ristrut-
turato rispetto alla condizione precedente. Confrontando le quo-
tazioni relative agli stati conservativi normale e ottimo, emerge 
un intervallo di rivalutazione compreso tra - 436 €/m² e 214 €/
m² (effettivo rispetto al prezzo di acquisto), conseguente al mi-
glioramento qualitativo dell’immobile a seguito degli interventi di 

riqualificazione. 
Al fine di stimare il valore economico dovuto alla riqualificazione 
è stato calcolato il valore di trasformazione. In particolare, si ot-
tiene un valore di trasformazione positivo, pari a 310.050,00 €, 
considerando un valore di mercato di 310.050,00 € (1.950 €/m2 

17 per la superficie di 159 m2) e i costi di costruzione al netto delle 
detrazioni. Questi ultimi risultano pari a zero, in quanto la detra-
zione ha ammortizzato l’intero costo dei lavori.
Il valore di trasformazione è positivo anche considerando nei cal-
coli il costo totale dei lavori. In questo esempio, dunque, l’inter-
vento è redditizio. 

17 Valore massimo del range dei prezzi 
di mercato.

4.9.3.3. Confronto tra valore di com-
pravendita e valore di trasformazione
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Lodola House si trova a Illasi (Figg. 107-108), in provincia di Ve-
rona. Si tratta di una casa contadina di fine ‘800 costituita da 
due volumi, e circondata da terreni agricoli pianeggianti coltivati 
a vigneto. L’edificio, già di proprietà al momento dell’intervento 
di retrofit, si trovava in uno stato di manutenzione carente, con 
necessità di interventi mirati al consolidamento statico della strut-
tura e all’efficientamento energetico.
L’intervento di retrofit ha avuto inizio nel 2021 e ha previsto una 
riqualificazione globale, comprendendo oltre agli obiettivi già cita-
ti, quello di migliorare la qualità architettonica complessiva dell’e-
dificio. L’obiettivo è stato quello di valorizzare la configurazione 
preesistente dell’immobile attraverso un progetto di recupero, at-
tento alla conservazione dei materiali originari e al loro riutilizzo. 
Il progetto nasce con l’idea di intervenire inizialmente solo sul 
volume B, ma l’agevolazione fiscale del Superbonus 110% ha 
reso concretamente realizzabile per i proprietari, un intervento di 
riqualificazione profonda già pianificato, comprendente anche il 
volume A.  
Lodola House è un edificio mono familiare con un assetto carat-
teristico delle case nate per la conduzione del fondo, costituito 
dal corpo principale della casa contadina, di tre piani fuori ter-
ra (B) e da un corpo più basso ad uso fienile (A), adiacente al 
primo. La casa contadina presenta una pianta rettangolare, con 
una scala centrale che divide lo spazio in due. Allo stato di fatto, 
ospita al piano terra la zona giorno, con cucina orientata a nord 
e un servizio. Al piano superiore si colloca la zona notte con due 
camere da letto e un secondo servizio, infine il sottotetto adibito 
a ripostiglio. L’edificio è costruito con una muratura portante in 
sasso di fiume (Fig. 110), con solai in legno e manto di copertura 
in coppi. La facciata principale della casa, presenta aperture di 
piccole dimensioni, inquadrate da cornici in tufo di circa 15 cm 
che ne costituivano la cerchiatura nella muratura in sasso. In 
adiacenza il volume più basso, il fienile, è caratterizzato da due 
grandi aperture, una al piano terra e una al piano primo (Fig. 
111). 

La strategia progettuale ha previsto una nuova organizzazione 
degli spazi interni. Al piano terra, all’interno del corpo principale 
della casa, si posiziona centralmente la nuova scala metallica 
a doppia rampa sospesa. Ancorata con cavi al tetto, collega i 
diversi livelli e divide lo spazio in modo simmetrico. Lo spazio 
viene ulteriormente suddiviso da pareti in legno, che assumono 

Figura 108 – Lodola House post in-
tervento. Diritti fotografici: Alessandro 
Saletta 

A

B

Figura 109 - Schema volumetrico di 
Lodola House. Elaborazione a cura 
dell’autrice dell’elaborato. Figura 107 – Lodola House ante inter-

vento. Diritti fotografici: Zarcola Studio.  

4.10. Lodola House

4.10.1 Il progetto di retrofit 

Figura 110 - Fronte laterale di Lodola 
House. Diritti fotografici: Alessandro 
Saletta
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una duplice funzione: di divisioni interne e di irrigidimento della 
struttura. L’ingresso principale viene mantenuto nella posizione 
originale, dal quale si accede ad una sala caratterizzata dalla 
presenza di un grande camino, mantenuto come elemento sim-
bolico della preesistenza. Nella parte retrostante si colloca una 
camera singola ed un servizio con zona antibagno, che permette 
di raggiungere il corpo di fabbrica adiacente, nel quale viene or-
ganizzato il locale tecnico e la lavanderia. Al piano primo, nella 
zona dell’ex fienile si trova la zona giorno, cucina a nord e salotto 
a sud, il quale affaccia sulla grande vetrata (Fig.112). La scelta 
di posizionarla in questa zona deriva, oltre che dalle proporzioni 
della sala, anche dalla vista che da questo lato si apre verso il 
paesaggio circostante. Internamente vengono mantenute le al-
tezze, conservando la traccia della vecchia destinazione d’uso. 
Sullo stesso piano si trovano le camere, una doppia e una singo-
la, rivolte rispettivamente a sud e a nord. La facciata retrostan-
te è interessata dalla realizzazione di una nuova apertura per il 
bagno padronale che serve il piano, secondo una richiesta del 
committente, il quale desiderava una apertura più ampia rispetto 
alla preesistente. Infine, al piano sottotetto si colloca la camera 
padronale e un locale adibito a deposito.

La copertura lignea preesistente è stata demolita e ricostruita. 
La nuova struttura in legno di abete (Fig. 113), è costituita da 
travi principali e travetti secondari in abete (60 x 400 mm), su cui 

poggia un doppio assito in legno del medesimo materiale. L’iso-
lamento è affidato a un doppio strato di isolante in fibra di legno, 
per un totale di 160 mm di spessore, posizionato tra i travetti e 
protetti da una barriera al vapore interna. A copertura è posto un 
assito in legno di abete, oltre il quale vi è una intercapedine per 
la ventilazione. Completano il pacchetto una guaina traspirante, 
un sistema di listello e contro listello (40 + 40 mm) e un manto di 
coppi in laterizio, con recupero parziale (50%) di quelli esistenti 
(Fig. 114). 

Figura 112 - Zona giorno con apertu-
ra verso il paesaggio. Diritti fotografici: 
Alessandro Saletta.

Figura 113 - Nuova copertura in legno 
di abete. Diritti fotografici: Alessandro 
Saletta.

Figura 111 - Inserimento di nuovi serra-
menti nelle grandi aperture preesisten-
ti  Diritti fotografici: Alessandro Saletta.

4.10.2. Dettagli tecnologici degli 
interventi sull’involucro edilizio

4.10.2.1. Ricostruzione della copertura

16
2
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40

10

5

8

Elemento di connessione in abete 

Trave principale in abete

Travetti secondari in abete 6x40 cm

Doppio assito in abete
Barriera al vapore

Isolante in fibra di legno/lana 8+8

Travetti in abete 5x8 cm

Assito

Coppi esistenti sost. 50%

Listello e controlistello 4+4 cm
Ventilazione
Guaina traspirante

Figura 114 - Dettaglio della nuova co-
pertura, Scala 1:10. Fonte: Zarcola 
Studio.
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L’edificio prima dell’intervento si trovava in classe energetica G, il 
cui involucro edilizio era privo di isolamento, con serramenti ob-
soleti e senza tenuta all’aria. Le fonti energetiche utilizzate erano 
un camino alimentato a legna e una cucina economica per la cot-
tura dei cibi. Nell’edificio non era prodotta l’acqua calda sanitaria. 
L’intervento ha portato ad una trasformazione radicale dal punto 
di vista energetico mirando all’integrazione di soluzioni impianti-
stiche ad alta efficienza. In particolare sono stati installati:

• un impianto di riscaldamento a pavimento a bassa 
 temperatura; 
• un impianto fotovoltaico con batteria di accumulo;
• una pompa di calore aria-acqua elettrica, che copre sia 
 la climatizzazione invernale che la produzione di acqua  
 calda sanitaria;
• realizzazione di un nuovo impianto elettrico;
• la cottura dei cibi è stata affidata a un piano a induzione,  
 favorendo il passaggio all’utilizzo esclusivo di energia   
 elettrica.

A seguito dei lavori riqualificazione energetica, l’APE redatto post 
intervento ha segnalato una classe energetica A4, con un fabbi-
sogno annuo di energia primaria non rinnovabile pari a 13,58 
kWh/m2 e una diminuzione delle emissioni di CO2 a 3,02 kg/m2.   

Per la realizzazione degli interventi di retrofit, i committenti han-
no usufruito dell’agevolazione fiscale Superbonus 110%, Sisma-
bonus e del bonus ristrutturazione 50%. In particolare, hanno 
scelto di usufruire degli incentivi mediante la cessione del credito 
d’imposta alla banca e lo sconto in fattura con una azienda. 
Per questo progetto non sono disponibili i dati relativi ai consu-
mi ante e post intervento, e non è stato possibile effettuare la 
stima come per i casi studio precedenti, in quanto TABULA non 
contempla questa tipologia di riscaldamento. Inoltre, non è sta-
to possibile associare il caso studio ad una classe specifica. In 
Lodola house infatti, la fonte utilizzata per il riscaldamento era il 
camino e non veniva prodotta ACS.  
Non è stato possibile, infine, verificare il prezzo di mercato ed 
eventuali variazioni post intervento in quanto l’edificio è di pro-
prietà da lungo tempo e non si conosce il prezzo di acquisto. 

Dunque verranno analizzati i costi di costruzione e il punto di 
pareggio dell’investimento.

Il costo totale dei lavori per gli interventi di retrofit, ammonta a 
437.820,67 €, ovvero un costo parametrico di 2.586,52 €/m2. 
Nel costo totale l’incidenza delle singole lavorazioni è la seguen-
te (Tab. 19):

Dai dati emerge che l’incidenza maggiore sui costi è relativa alle 
lavorazioni edili, queste infatti rappresentano la metà dei costi 
totali (49 %). La seconda lavorazione con il maggior peso sui 
costi riguarda i serramenti (15 %), seguita dagli impianti di riscal-
damento e idrico sanitario (9 %). Queste tre categorie di spesa 
rappresentano il 73 % dei costi totali. 
La categoria delle lavorazioni edili può essere ulteriormente sud-
divisa in: 

Tabella 19 – Dettaglio dei costi delle 
lavorazioni di Lodola House. Elabora-
zione a cura dell’autrice dell’elaborato.

Tabella 20 – Dettaglio dei costi delle 
lavorazioni edili di Lodola House. Ela-
borazione a cura dell’autrice dell’ela-
borato.

4.10.2.2. Interventi di isolamento

4.10.3. Analisi energetica ante e post in-
tervento

4.10.4. Analisi economica

4.10.4.1. Analisi dei costi di costruzione

Isolamenti termici e acustici

Pavimento legno

COSTO
 LAVORAZIONE

INCIDENZA SUL 
COSTO TOTALE 

67.100,00 € 15,0%

28.164,76 € 6,0%

Serramenti

15.400,00 € 4,0%

LAVORAZIONE

19.800,00 € 5,0%

38.500,00 € 9,0%

24.200,00 € 6,0%

Impianto elettrico

Impianto fotovoltaico

Impianto di riscaldamento 
e idrico sanitario

Edile 216.417,49 € 49,0%

20.567,35 € 5,0%

437.820,67 € 100%Totale spese

Altre voci

Conglomerati cementizi 

Intonaci

27.500,00 €

712,07 €

Demolizioni, rimozioni

9.781,20 €

39.722,55 €

40.355,63 €

62.224,21 €

Opere murarie

Tetti, lattonerie

Pareti divisorie 

Solai

Opere da pittore

Opere metalliche

Totale costi edile 

6.641,82 €

5.280,00 €

24.200,00 €

216.417,49 €

LAVORAZIONE COSTO LAVORAZIONE
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L’analisi comparativa dei sei casi studio ha evidenziato una plu-
ralità di approcci al retrofit degli edifici unifamiliari, mostrando le 
diverse interpretazioni a seconda del contesto, del valore dell’e-
dificio esistente e delle esigenze della committenza. Gli interven-
ti hanno avuto come focus principali il recupero conservativo, la 
trasformazione architettonica (più o meno estesa) e la riqualifica-
zione energetica. In tutti i progetti è emersa una forte attenzione 
alla qualità abitativa, sia in termini di comfort termo-igrometrico 
che di distribuzione funzionale degli spazi, ad eccezione della 
Villa a Giaveno che non ha avuto come obiettivo principale inter-
venti di modifiche interne. 

Dal punto di vista tecnologico, i progetti mostrano un impiego 
combinato di materiali di origine naturale, come il legno, lana di 
roccia, il sughero, e materiali sintetici ad alte prestazioni, tra cui 
EPS, XPS e aerogel. In alcuni interventi si è fatto ricorso a strati-
ficazioni e sistemi costruttivi a secco e ad elementi prefabbricati. 
Nella Casa Caligaris ed RC sono state utilizzate contropareti, per 
isolare acusticamente e termicamente e per il passaggio degli 
impianti.

Sotto il profilo impiantistico emergono tre modalità di interven-
to: in tre casi (Casa Tonet, Casa RC, Lodola House) c’è stato 
un passaggio totale al funzionamento elettrico, con eliminazione 
di caldaie a combustibili fossili, installazione di pompe di calo-
re aria-acqua e dell’impianto fotovoltaico. Un secondo profilo è 
rappresentato da Villa il Generale e Villa a Giaveno, che hanno 
mantenuto l’utilizzo di caldaie a combustibili fossili, ma con l’inte-
grazione di impianti fotovoltaici per la produzione di energia elet-
trica. Infine, nella Casa Caligaris, è stata mantenuta la caldaia a 
gas, ma è stata installata la pompa di calore, senza integrazione 
del fotovoltaico. 

Nel complesso, i casi analizzati mostrano come il retrofit possa 
rappresentare non solo un’opportunità di efficientamento ener-
getico, ma anche un’occasione di ripensamento architettonico e 
funzionale, capace di migliorare la qualità dell’abitare. L’approc-
cio progettuale ricopre un ruolo essenziale nel definire la direzio-
ne e le priorità del progetto, secondo criteri costruttivi, economici 
e ambientali. L’adozione di certificazioni energetiche (come Ca-
saClima o APE), in alcuni progetti ha inoltre fornito uno strumen-
to oggettivo di valutazione delle prestazioni raggiunte.
L’analisi dei consumi ante e post intervento, ha rappresentato un 
elemento centrale per valutare l’efficacia energetica degli inter-
venti di retrofit. In tutti i casi si registra un miglioramento significa-

tivo delle prestazioni energetiche, espresso sia attraverso il salto 
di classe che dai dati dei consumi. La riduzione dei fabbisogni 
energetici si è tradotta in una diminuzione dei costi di gestione, 
con risparmi che in alcuni casi superano il 50%, fino a raggiun-
gere punte dell’75% grazie all’integrazione di impianti fotovoltaici 
e sistemi di accumulo. Tuttavia, la lettura dei dati ha evidenziato 
anche alcune criticità, soprattutto nella disponibilità dei consu-
mi ante-operam, non accessibili per assenza di monitoraggio o 
discontinuità d’uso dell’immobile. In tali casi, si è fatto ricorso a 
stime basate sul documento TABULA e su dati forniti dalle certifi-
cazioni APE. Nonostante ciò, il confronto tra i dati disponibili sug-
gerisce che gli interventi abbiano contribuito in modo sostanziale 
non solo alla riduzione della domanda energetica, ma anche al 
miglioramento del comfort interno in termini di uniformità termica, 
riduzione dei ponti termici e miglioramento della qualità dell’aria.

Lo studio degli aspetti economici ha preso in esame diverse va-
riabili: i costi di costruzione, l’incidenza delle singole lavorazioni, 
la fruizione di incentivi fiscali, il ritorno dell’investimento e la ri-
valutazione del bene a seguito della riqualificazione. I costi totali 
di intervento sono risultati molto variabili, in funzione della com-
plessità progettuale, della qualità dei materiali e della quantità 
di opere strutturali. In particolare, i progetti legati al Superbonus 
110%, hanno risentito dell’aumento dei prezzi dei materiali da 
costruzione. Le lavorazioni con maggiore incidenza economica 
sono state quelle edili (soprattutto demolizioni, nuove strutture e 
finiture), seguite da serramenti, impianti e coperture. In generale, 
è emersa una forte incidenza del costo dell’involucro, a conferma 
del ruolo chiave attribuito al contenimento delle dispersioni.
L’utilizzo degli incentivi fiscali Ecobonus 65%, Bonus Ristruttura-
zione 50% e Superbonus 110%, ha reso possibili interventi com-
plessi, soprattutto in presenza di livelli elevati di trasformazione. 
I primi due incentivi, hanno favorito interventi puntuali ma spesso 
più liberi sul piano architettonico, includendo anche ampliamen-
ti e trasformazioni. Al contrario, il Superbonus 110% ha incenti-
vato interventi energetici più completi ma vincolati, limitando la 
possibilità di modifiche morfologiche. Ne risulta un confronto tra 
interventi più flessibili e interventi più standardizzati ma ad alta 
efficienza. Un aspetto rilevante emerso è la relazione tra retrofit 
e valore di mercato: l’analisi delle quotazioni OMI e dei valori 
di acquisto/rivendita mostra in genere un incremento sensibile 
del valore dell’immobile post-intervento. Tuttavia, in assenza di 
incentivi, molti degli interventi non risulterebbero sostenibili dal 
punto di vista economico, o avrebbero tempi di ritorno dell’inve-
stimento molto più estesi.

4.10.5. Considerazioni conclusive
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Capitolo 5  
Conclusioni

La domanda di ricerca si inserisce all’interno del più ampio di-
battito relativo alla “questione ambientale”, e da questo prende 
le mosse, cercando in conclusione di offrire un contributo allo 
stesso, e più nello specifico a quello italiano. In particolare, l’o-
biettivo del presente elaborato è stato analizzare l’impatto che le 
agevolazioni fiscali hanno avuto sul processo di retrofit del parco 
edilizio unifamiliare italiano, con un focus sugli aspetti tecnologi-
co-costruttivi, economici ed energetici.
La risposta a questo interrogativo parte dalla definizione dello 
scenario attuale e dai possibili scenari futuri che sono causa e 
conseguenza dell’impatto del cambiamento climatico in corso a 
livello globale. 
Il 30% della domanda energetica globale proviene dal settore 
edilizio, responsabile del 21% delle emissioni totali di gas serra. 
A livello europeo, tale proporzione cresce al 40% in relazione alla 
domanda energetica e al 36% rispetto alle emissioni totali di gas 
serra. Questi dati sottolineano l’impatto del settore nel processo 
di decarbonizzazione e spiegano la sua centralità nelle politiche 
europee. Tuttavia, la decarbonizzazione del patrimonio edilizio, 
dimostra di non essere in linea con il percorso verso la neutralità 
climatica. Il Global Buildings Climate Tracker  (GBCT) aggior-
nato al 2022, mostra l’andamento relativo al percorso verso la 
decarbonizzazione del patrimonio edilizio, in vista degli obiettivi 
previsti per il 2050. Questo andamento considera un arco tem-
porale che va dal 2015 (anno dell’Accordo di Parigi) fino al 2022 
(Fig. 115). 

Emerge il grande distacco tra lo stato attuale della decarboniz-
zazione e il percorso di riferimento, corrispondente a 39,8 punti 
di decarbonizzazione. Nell’andamento dell’indice di decarboniz-
zazione si rileva un aumento significativo (relativo all’anno 2020) 
che presumibilmente è legato alle restrizioni dovute alla pande-
mia da COVID-19, che già dall’anno successivo subisce un ab-
bassamento. Quanto emerge dal grafico dunque, è che a partire 
dal 2015, non ci sono stati significavi progressi di decarbonizza-
zione del costruito160. 
Al fine di contribuire alla riduzione dell’impatto del patrimonio edi-
lizio, le politiche europee, in particolare la strategia della Reno-
vation Wave, ha fissato l’obiettivo di riqualificazione annuo al 2% 
entro il 2030. L’Italia, per rispondere a questo target, ha promos-
so politiche di incentivazione legate alla ristrutturazione e alla 
riqualificazione energetica. Le principali sono il Bonus ristruttura-
zione 50%, l’Ecobonus 65% e il Superbonus 110%, approfondite 
all’interno dell’elaborato. Nonostante l’adozione di tali misure, i 
dati a disposizione indicano un tasso di riqualificazione annuo 
prossimo allo 0,85%. 
Tenuto conto di questi dati, e con l’obiettivo di approfondirli è 
stato ritenuto utile e pertinente cercare di costruire una risposta 
che evidenziasse aspetti di interesse, rispettando e valorizzando 
la complessità del tema. 
Dal punto di vista degli aspetti tecnologico – costruttivi, i sistemi 
utilizzati sono prevalentemente tradizionali, ad eccezione di due 
casi puntuali, caratterizzati dall’impiego di sistemi di stratificazio-
ni a secco, in particolare nella realizzazione di contropareti e con-
trosoffitti e nella progettazione di una facciata ventilata. In quasi 
tutti i progetti analizzati sono stati impiegati materiali di origine 
naturale, principalmente nella costruzione e isolamento delle co-
perture, ma la prevalenza è di materiali sintetici, in modo partico-
lare negli isolamenti in polistirene. Solo in un singolo progetto, si 

Figura 115 – Percorso verso la decar-
bonizzazione del patrimonio edilizio. 
Global Status Report for Buildings and 
Constructions 2023. Fonte: https://
wedocs.unep.org/bitstream/hand-
le/20.500.11822/45095/global_status_
report_buildings_construction_2023.
pdf?sequence=3&isAllowed=y  
18 Il Global Buildings Climate Tracker, è 
stato pubblicato per la prima volta nel 
2020, e osserva i progressi verso la 
decarbonizzazione degli edifici in tutto 
il mondo. 
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ha un utilizzo predominante di materiali di origine naturale. 

Dal punto di vista degli approcci, sono state individuate le logi-
che che hanno portato alla riorganizzazione ed estensione degli 
spazi abitativi, alla conservazione e alla correlazione tra vecchio 
e nuovo. Nei casi esaminati gli interventi di demolizione sono ri-
sultati mirati, e utilizzati per la sola sostituzione di parti non recu-
perabili o in stato di conservazione inadeguato. In molti casi l’edi-
ficio preesistente è stato valorizzato negli aspetti di qualità visiva 
e formale. In altri casi l’aspetto esteriore dell’edificio è rimasto 
uguale allo stato originario, poiché l’intervento ha riguardato solo 
l’isolamento dell’involucro. 
Sugli aspetti energetici e impiantistici, emergono approcci diffe-
renti, più o meno radicali. In alcuni casi vi è un passaggio totale 
all’energia elettrica prodotta da fonti rinnovabili, con l’eliminazio-
ne della fornitura di gas. In altri vi è il mantenimento della caldaia 
a gas per il riscaldamento con l’integrazione di pannelli fotovol-
taici. 
In tutti gli edifici, a seguito dell’intervento si registra una riduzione 
significativa dei consumi. Questi subiscono una ulteriore diminu-
zione nei casi in cui vi è l’integrazione del fotovoltaico: riduzione 
del 61% tra i consumi ante e post installazione dell’impianto. 
Inoltre, da ogni intervento deriva un risparmio economico signi-
ficativo legato ai costi di gestione, arrivando in un caso al 78%. 
Questo dato assume ancora più valore alla luce dell’aumento dei 
costi dell’energia elettrica e del gas degli ultimi anni, nello speci-
fico 2022 e 2023. Per questo in alcuni casi i costi rimangono in 
linea, ma con una forte diminuzione dei consumi.
Dall’analisi economica emerge che i costi di costruzione si atte-
stano in un range di 2.000 - 3.000 €/m2, ad eccezione di un edi-
ficio il cui costo di riqualificazione è stato pari a 800 €/m2. Questi 
dati risentono, in parte, del forte aumento dei prezzi dei materiali 
da costruzione a seguito dell’implementazione della domanda, 
scaturita dal Superbonus 110%. 
Al fine di comprendere l’effettiva convenienza degli interventi, 
sono stati calcolati il ritorno dell’investimento per ogni edificio e 
il valore di trasformazione. Nel complesso si evidenzia la scar-
sa convenienza di ristrutturare l’edificio nell’ottica di rivendita, in 
quanto nonostante un aumento del prezzo di mercato del bene 
in stato ottimo, questo non compensa l’ingenza dei costi dovuti 
all’intervento. Attualmente, l’efficienza energetica non è un crite-
rio primario nella determinazione del valore di un immobile, su-
perato da elementi più tradizionali come la posizione, la metratu-
ra o la vicinanza ai servizi.
A questo proposito, si evidenzia che nessuno dei progetti tra 
quelli analizzati ha avuto questa finalità, poiché l’obiettivo è stato 
riqualificare per migliorare la propria qualità abitativa. Inoltre, il 

ritorno dell’investimento è bilanciato da una immediata percezio-
ne di miglioramento nel comfort termico/acustico, della riduzione 
delle emissioni e dei consumi.  

Questo lavoro presenta alcuni limiti di carattere metodologico e 
tecnico. A livello metodologico si evidenzia la scelta di un metodo 
di campionamento, che deriva sia dalle difficoltà di individuazio-
ne di casi studio in linea con gli obiettivi della ricerca, che dalla 
presenza di un alto numero di casi in cui i materiali messi a di-
sposizione dagli studi non sono stati in linea con le necessità di 
verifica e di calcolo. 
A livello tecnico la presenza di pratiche non strutturate di moni-
toraggio dei consumi e dei costi delle lavorazioni ha determinato 
l’impossibilità a svolgere un’analisi di dettaglio di tutti i casi stu-
dio. Talvolta è stato possibile sopperire a tali mancanze attraver-
so stime o previsioni di consumi e costi, mentre in altri casi le 
analisi risultano solo parzialmente confrontabili tra loro. 
Alcuni spunti di miglioramento possono riguardare l’inclusione di 
un numero maggiore di edifici per una rappresentazione di più 
ampia portata e respiro dei casi di trasformazione avvenuti sul 
territorio nazionale, e la creazione di un protocollo di raccolta dati 
che consentirebbe una analisi più uniforme e completa. 

In conclusione, lo studio condotto mostra la centralità degli in-
centivi fiscali nel sostegno alla riqualificazione degli edifici mono 
familiari, che per quanto rappresentino un valido strumento alla 
trasformazione, ancora non sono sufficienti ad accelerare il per-
corso di avvicinamento alla neutralità climatica. Risulta necessa-
rio un ripensamento della struttura degli incentivi, in particolare 
la definizione di un quadro normativo stabile e a lungo termine, e 
la semplificazione delle procedure di accesso e rendicontazione. 
Inoltre, andando oltre la logica della riqualificazione puntuale e 
della singola casa, si potrebbe sviluppare una modalità di ap-
plicazione scalabile su interi quartieri, in linea con i principi del 
modello Energiesprong, riducendo i costi e i tempi di intervento. 
Un altro aspetto di rilievo riguarda la distribuzione proporzionata 
degli incentivi in relazione alla classe di reddito, che in Francia 
ha garantito strutturalmente alle fasce con meno disponibilità di 
usufruire di maggiori contributi economici. Al contrario, nel con-
testo italiano, la modalità di accesso diretto al bonus, ha determi-
nato una concentrazione dei fondi nei contribuenti che dispongo-
no di una maggiore capacità fiscale.

Come già evidenziato in precedenza, i costi degli interventi sono 
significativi, in particolare quelli legati alle spese edili, ad esem-
pio demolizioni e ricostruzioni, opere provvisionali, allestimento e 
tempi di cantiere. Nel confronto con i casi studio europei, emerge 



156 157

una ulteriore leva di miglioramento. In riferimento alle esperienze 
di altri Paesi, si dimostra che l’utilizzo di tecniche off-site consen-
te di ridurre i costi operativi, i tempi di cantiere e applicare una 
metodologia facilmente scalabile. Inoltre, considerando l’intero 
ciclo di vita degli edifici, altri temi di rilievo sono relativi all’impie-
go di materiali naturali, ai metodi di costruzione e allo smaltimen-
to e riutilizzo dei materiali da costruzione. 
Se nel contesto europeo, l’impiego di questi materiali e l’utilizzo 
di sistemi di costruzione a secco risulta crescente, in Italia la pre-
valenza è attualmente di sistemi costruttivi tradizionali e l’impie-
go di materiali sintetici, ad esempio isolanti in EPS. Nel caso del 
Superbonus 110%, su questa scelta ha spesso influito la difficol-
tà di reperimento dei materiali naturali, dovuta all’elevata richie-
sta che ha determinato un ulteriore aumento dei prezzi. Questo 
porterà nel tempo alla necessità di smaltire materiali a basso 
tasso di riciclabilità. L’EPS ad esempio, oltre ad un processo di 
produzione altamente energivoro e complesso, è impossibile da 
compostare e difficile da riciclare, poiché è necessaria una con-
dizione di elevata purezza per svolgere il processo. Inoltre, en-
trambe le fasi sono potenzialmente molto inquinanti. 

Infine, alla base della metodologia di intervento a livello nazio-
nale, l’approccio progettuale non contempla una fase di riciclo 
e riuso, fondamentali sia nell’adattamento alle future esigenze 
abitative che nella riduzione dell’impatto del settore edilizio.   

Oltre agli aspetti già evidenziati, una ulteriore tematica riguarda 
un limite di fondo di natura culturale.
Le misure di agevolazione, hanno reso accessibili interventi che, 
anche a detta degli stessi committenti, non sarebbero stati ese-
guiti, ma questo non si è sempre tradotto in una maggiore con-
sapevolezza dell’importanza della riqualificazione. Infatti, dalle 
interviste ai professionisti, emerge che il motivo trainante della ri-
qualificazione è stato quasi esclusivamente lo sfruttamento della 
risorsa economica, rientrando nei massimali di spesa previsti dai 
diversi bonus, a prescindere dell’effettivo valore dell’intervento. 
Questo ha avuto un impatto anche sulla qualità architettonica dei 
progetti e sulla preferenza per materiali sintetici, dettata dalla ge-
nerale carenza di sensibilità dei clienti ai temi della sostenibilità, 
e spesso motivata dal minor costo e dai tempi di consegna più 
contenuti. 

Complessivamente il messaggio conclusivo che l’elaborato vuo-
le suggerire, è che tecnicamente in Italia sarebbe possibile rea-
lizzare questo cambiamento e ciò è dimostrato dalla potenzia-
lità delle iniziative proposte e dagli esempi analizzati. Tuttavia 
finché questi non saranno accompagnati da una trasformazione 

culturale profonda e concreta, da una programmazione politica 
strutturata sulla sostenibilità e l’adozione dell’innovazione come 
standard e non come eccezione, il raggiungimento della neutrali-
tà climatica resterà un obiettivo difficilmente raggiungibile.   
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Allegato 1  

Voce di spesa

Costo totale lavori
Totale lavori soggetti a 50%
Recupero fiscale Ristrutturazione 50% (massimale 96.000)
Totale lavori soggetti a 65%
Recupero fiscale Ecobonus 65% (importo di detrazione massimo 100.000)
Costo totale lavori impianto forovoltaico ‐ soggetto a 50%
Recupero fiscale Ristrutturazione 50% 
Spesa decennale utenze ante intervento
Spesa decennale utenze post intervento
Risparmio annuo su utenze
Benefici annui
Flusso netto annuo
Saldo cumulato attualizzato (tasso 3%)
Anno di pareggio investimento 

Valore di trasformazione | al netto delle detrazioni
Valore di mercato del bene trasformato (OMI stato ottimo*Superficie)
Costi di trasformazione
Prezzo di acquisto immobile 
Superficie dell'immobile (m2)
Prezzo più alto di mercato fornito dall'OMI (€/m2)

Valore di trasformazione

VT=

TOTALE Anno 1 ‐ 2017 Anno 2 ‐ 2018 Anno 3 ‐ 2019 Anno 4 ‐ 2020 Anno 5 ‐ 2021

333.218,20 €     216.529,36 €      112.686,84 €      4.002,00 €          
135.287,73 €     91.850,00 €         39.919,18 €         3.518,55 €          
48.000,00 €       4.800,00 €           4.800,00 €           4.800,00 €           4.800,00 €           4.800,00 €          
184.967,97 €     124.679,36 €      59.805,16 €         483,45 €             
100.000,00 €     10.000,00 €         10.000,00 €         10.000,00 €         10.000,00 €         10.000,00 €        
27.390,00 €      
5.478,00 €        

46.572,72 €      
19.758,12 €      
26.814,60 €       ‐  €                     ‐  €                     2.331,57 €           2.331,57 €           2.331,57 €          
180.292,20 €     14.800,00 €         14.800,00 €         17.131,57 €         17.131,57 €         17.131,57 €        

201.729,36 €‐      97.886,84 €‐         13.129,57 €         17.131,57 €         17.131,57 €        
‐190.084,34 € 195.853,75 €‐      92.267,73 €‐         12.015,42 €         15.221,18 €         14.777,84 €        

‐     195.853,75 €  ‐     288.121,48 €  ‐     276.106,07 €  260.884,89 €‐      246.107,05 €‐     

42.489,80 €      
249.620,00 €    
207.130,20 €    
140.000,00 €    

178,30
1400

1 2 3 4 5
140.000,00 €‐     K1‐D1 K2‐D2 K3‐D3 249.620,00 €     

69.043,40 €‐         69.043,40 €‐         69.043,40 €‐        
140.000,00 €‐     67.032,43 €‐         65.080,03 €‐         63.184,49 €‐         215.324,40 €     
119.972,54 €‐    

Anno 6 ‐ 2022 Anno 7 ‐ 2023 Anno 8 ‐ 2024 Anno 9 ‐ 2025 Anno 10 ‐ 2026

4.800,00 €           4.800,00 €           4.800,00 €           4.800,00 €           4.800,00 €            

10.000,00 €         10.000,00 €         10.000,00 €         10.000,00 €         10.000,00 €          
27.390,00 €        
1.369,50 €           1.369,50 €           1.369,50 €           1.369,50 €            

2.331,57 €           4.371,98 €           4.371,98 €           4.371,98 €           4.371,98 €            
17.131,57 €         20.541,48 €         20.541,48 €         20.541,48 €         20.541,48 €          
17.131,57 €         6.848,52 €‐           20.541,48 €         20.541,48 €         20.541,48 €         
14.347,42 €         5.568,47 €‐           16.215,63 €         15.743,33 €         15.284,79 €          
231.759,63 €‐      237.328,10 €‐      221.112,46 €‐      205.369,13 €‐      190.084,34 €‐       
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Allegato 2  

Voce di spesa TOTALE

Costo totale lavori 414.786,20 €  
Totale lavori soggetti a 50% 148.537,80 €  
Recupero fiscale Ristrutturazione 50% (massimale 96.000) 48.000,00 €     
Totale lavori soggetti a 65% 266.248,42 €  
Recupero fiscale Ecobonus 65% (massimale 100.000) 100.000,00 €  
Spesa decennale utenze ante intervento 55.629,68 €     
Spesa decennale utenze post intervento 22.555,11 €     
Risparmio annuo su utenze 33.073,97 €     
Benefici annui 181.073,97 €  
Flusso netto annuo
Saldo cumulato attualizzato (tasso 3%) ‐243.349,33 €
Anno di pareggio investimento 

Valore di trasformazione | al netto delle detrazioni 118.913,80 €  
Valore di mercato del bene trasformato (OMI stato normale*Superficie) 385.700,00 €  
Costi di trasformazione 266.786,20 €  
Prezzo di acquisto immobile  280.000,00 €  
Superficie dell'immobile (m2) 203
Prezzo più alto di mercato fornito dall'OMI (€/m2) 1900

Valore di trasformazione
280.000,00 €‐  

280.000,00 €‐  
VT= 198.836,62 €‐  

Anno 1 ‐ 2017 Anno 2 ‐ 2018 Anno 3 ‐ 2019 Anno 4 ‐ 2020 Anno 5 ‐ 2021 Anno 6 ‐ 2022

207.393,10 €   207.393,10 €  
74.268,90 €      74.268,90 €     
4.800,00 €        4.800,00 €        4.800,00 €        4.800,00 €        4.800,00 €        4.800,00 €       

133.124,21 €   133.124,21 €  
10.000,00 €      10.000,00 €      10.000,00 €      10.000,00 €      10.000,00 €      10.000,00 €     

‐  €                  ‐  €                  4.108,63 €        4.108,63 €        3.753,64 €        2.750,25 €       
14.800,00 €      14.800,00 €      18.908,63 €      18.908,63 €      18.553,64 €      17.550,25 €     

192.593,10 €‐   192.593,10 €‐   18.908,63 €      18.908,63 €      18.553,64 €      17.550,25 €     
186.983,59 €‐   181.537,47 €‐   17.304,08 €      16.800,07 €      16.004,53 €      14.698,06 €     
186.983,59 €‐   368.521,06 €‐   351.216,99 €‐   334.416,91 €‐   318.412,38 €‐   303.714,32 €‐  

1 2 3 4 5
K1‐D1 K2‐D2 K3‐D3 385.700,00 €  

88.928,73 €‐      88.928,73 €‐      88.928,73 €‐     
86.338,58 €‐      83.823,86 €‐      81.382,39 €‐      332.708,21 €  

Anno 7 ‐ 2023 Anno 8 ‐ 2024 Anno 9 ‐ 2025 Anno 10 ‐ 2026

4.800,00 €        4.800,00 €        4.800,00 €        4.800,00 €       

10.000,00 €      10.000,00 €      10.000,00 €      10.000,00 €     

4.788,26 €        4.521,52 €        4.521,52 €        4.521,52 €       
19.588,26 €      19.321,52 €      19.321,52 €      19.321,52 €     
19.588,26 €      19.321,52 €      19.321,52 €      19.321,52 €     
15.927,05 €      15.252,59 €      14.808,34 €      14.377,03 €     

287.787,27 €‐   272.534,69 €‐   257.726,35 €‐   243.349,33 €‐  

175



Allegato 3

Voce di spesa TOTALE

Costo totale lavori 491.186,30 €    
Totale lavori soggetti a Superbonus 110% 150.208,52 €    
Recupero fiscale Superbonus 110%  150.208,52 €    
Totale lavori soggetti a Bonus Facciate 60% 72.232,82 €      
Recupero fiscale Bonus Facciate 60% 43.339,70 €      
Totale lavori soggetti a Ristrutturazione 50% 177.673,07 €    
Recupero fiscale Ristrutturazione 50%  48.000,00 €      
Spesa decennale utenze ante intervento 46.449,92 €      
Spesa decennale utenze post intervento 10.148,40 €      
Risparmio annuo su utenze 36.301,52 €      
Benefici annui 277.849,74 €    
Flusso netto annuo
Saldo cumulato attualizzato (tasso 3%) ‐223.107,09 €
Anno di pareggio investimento 

Valore di trasformazione |al netto delle detrazioni 19.311,92 €      
Valore di mercato del bene trasformato (OMI stato ottimo*Superficie) 268.950,00 €    
Costi di trasformazione 249.638,08 €    
Prezzo di acquisto immobile  280.000,00 €    
Superficie dell'immobile (m2) 163
Prezzo più alto di mercato fornito dall'OMI (€/m2) 1650

valore di trasformazione 
280.000,00 €‐    

280.000,00 €‐    
VT= 283.377,74 €‐    

Anno 1 ‐ 2020 Anno 2 ‐ 2021 Anno 3 ‐ 2022 Anno 4 ‐ 2023 Anno 5 ‐ 2024

491.186,30 €             
150.208,52 €             
150.208,52 €             
72.232,82 €               
4.333,97 €                  4.333,97 €            4.333,97 €              4.333,97 €              4.333,97 €             

177.673,07 €             
4.800,00 €                  4.800,00 €            4.800,00 €              4.800,00 €              4.800,00 €             

‐  €                            ‐  €                      4.537,69 €              4.537,69 €              4.537,69 €             
159.342,49 €              9.133,97 €            13.671,66 €            13.671,66 €            13.671,66 €           
331.843,81 €‐              9.133,97 €            13.671,66 €            13.671,66 €            13.671,66 €           
322.178,46 €‐              8.609,64 €            12.511,51 €            12.147,09 €            11.793,29 €           
322.178,46 €‐              313.568,81 €‐        301.057,31 €‐          288.910,22 €‐          277.116,92 €‐         

1 2 3 4 5
K1‐D1 K2‐D2 K3‐D3 268.950,00 €         

83.212,69 €‐                83.212,69 €‐          83.212,69 €‐           
80.789,02 €‐                78.435,94 €‐          76.151,40 €‐            231.998,63 €         

Anno 6 ‐ 2025 Anno 7 ‐ 2026 Anno 8 ‐ 2027 Anno 9 ‐ 2028 Anno 10 ‐ 2029

4.333,97 €              4.333,97 €              4.333,97 €              4.333,97 €              4.333,97 €             

4.800,00 €              4.800,00 €              4.800,00 €              4.800,00 €              4.800,00 €             

4.537,69 €              4.537,69 €              4.537,69 €              4.537,69 €              4.537,69 €             
13.671,66 €            13.671,66 €            13.671,66 €            13.671,66 €            13.671,66 €           
13.671,66 €            13.671,66 €            13.671,66 €            13.671,66 €            13.671,66 €           
11.449,80 €            11.116,31 €            10.792,53 €            10.478,19 €            10.173,00 €           

265.667,12 €‐          254.550,81 €‐          243.758,28 €‐          233.280,09 €‐          223.107,09 €‐         
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Allegato 4  

Voce di spesa

Costo totale lavori 114.054,26 €  
Totale lavori soggetti a Superbonus 110% 114.054,26 €  
Recupero fiscale Superbonus 110%  114.054,26 €  
Spesa decennale utenze ante intervento 24.892,17 €     
Spesa decennale utenze post intervento 23.617,21 €     
Risparmio annuo su utenze 1.274,96 €       
Benefici annui 117.034,16 €  
Flusso netto annuo
Saldo cumulato attualizzato (tasso 3%) 788,43 €
Anno di pareggio investimento

Valore di trasformazione | al netto delle detrazioni 310.050,00 €  
Valore di mercato del bene trasformato (OMI stato ottimo*Superficie) 310.050,00 €  
Costi di trasformazione ‐  €                 
Prezzo di acquisto immobile  250.000,00 €  
Superficie dell'immobile (m2) 159
Prezzo più alto di mercato fornito dall'OMI (€/m2) 1950

Anno 1 ‐ 2022 Anno 2 ‐ 2023 Anno 3 ‐ 2024 Anno 4 ‐ 2025 Anno 5 ‐ 2026 Anno 6 ‐ 2027

114.054,26 €  
114.054,26 €  
114.054,26 €  

1.158,97 €‐        505,58 €‐          40,39 €‐             425,70 €          425,70 €           425,70 €         
114.054,26 €   ‐  €                 ‐  €                 425,70 €          425,70 €           425,70 €         
1.158,97 €‐        505,58 €‐          40,39 €‐             425,70 €          425,70 €           425,70 €         
1.125,21 €‐        476,56 €‐          36,96 €‐             378,23 €          367,21 €           356,52 €         
1.125,21 €‐        1.601,77 €‐       1.638,73 €‐       1.260,50 €‐       893,29 €‐           536,78 €‐         

Anno 7 ‐ 2028 Anno 8 ‐ 2029 Anno 9 ‐ 2030 Anno 10 ‐ 2031

425,70 €          425,70 €          425,70 €          425,70 €            
425,70 €          425,70 €          425,70 €          425,70 €            
425,70 €          425,70 €          425,70 €          425,70 €            
346,13 €          336,05 €          326,26 €          316,76 €            
190,64 €‐          145,41 €          471,67 €          788,43 €            
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