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Energia e strutture:

Approccio integrato per la progettazione o retrofit del parco edilizio

• Criticità del parco edilizio italiano

• Criticità del territorio italiano

• I due temi: edilizia nuova e retrofit

• I due temi: energia e strutture

• Approccio integrato: applicazione e 

considerazioni
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La situazione italiana

A partire dal 1994, in Italia il
maggior consumo di energia,
prodotta ed importante, è
dovuto al settore civile che, ad
oggi, richiede circa il 35-40%
dell’energia primaria in input
nel bilancio nazionale, più del
settore dei trasporti e
dell’industria.

A partire dal 2009, il calo
evidente interessa tutti i settori,
ed è conseguente sia alle
politiche di efficientamento
energetico che alla crisi
economica.



Obiettivi efficienza energetica al 2020



Il parco edilizio italiano è antico o, se letto in chiave negativa, 

vetusto. Meno del 10% degli edifici è stato costruito dopo il 1991.

•Gli edifici in muratura portante e quelli costruiti durante il boom 

edilizio post seconda guerra mondiale non presentano né 

attenzione alla prestazione energetica né alla sicurezza 

strutturale in caso di evento sismico.

•La varietà di zone climatiche (da 600 a oltre 3000 gradi giorno 

invernali, ad esempio) non consente interventi di riqualificazione 

validi sull'intero territorio nazionale.

•Il rischio di eventi sismici è molto elevato, con un'estesa area di 

particolare pericolosità rappresentata dalla dorsale appenninica. 

CRITICITA' DEL PARCO EDILIZIO ITALIANO
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CRITICITA' DEL PARCO EDILIZIO ITALIANO



CRITICITA' DEL TERRITORIO ITALIANO



In particolare, come drammaticamente 

evidenziato nei primi anni del nuovo 

millennio, la dorsale appenninica presenta 

rischi elevati per quanto concerne la 

sicurezza strutturale e, allo stesso tempo, 

condizioni climatiche che richiedono 

un'attenta progettazione energetica.

PROGETTAZIONE ENERGETICA

I DUE TEMI: EDILIZIA NUOVA E RETROFIT

SICUREZZA STRUTTURALE



Investimenti per tecnologia



Risparmi per tecnologia



Investimenti per epoca di costruzione



Gli investimenti a livello
nazionale



Ecobonus

Sulla Gazzetta Ufficiale n.302 del 29.12.2017 è
stata pubblicata legge di Bilancio 2018 (Legge
27.12.2017 n.205) che integra e in parte modifica
le condizioni di accesso ai benefici fiscali per
l’efficienza energetica degli edifici, in relazione alle
spese sostenute dal 1° gennaio al 31 dicembre
2018.

La cessione della detrazione per gli interventi di
riqualificazione energetica degli edifici potrà
essere effettuata anche per i lavori sulle singole
unità immobiliari.



STRUTTURE

APPROCCIO INTEGRATO?

Parco edilzio

Materiali

Tecnologie
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Standard-
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PROGETTAZIONE  - RETROFIT

I DUE TEMI: ENERGIA E STRUTTURE

ENERGIA



Principalmente con riferimento al retrofit, è chiaro 

che una progettazione integrata consente, oltre 

che maggiore efficacia, riduzione dei costi, 

principalmente per quanto riguarda:

1. INDAGINI DELLE CRITICITA'

2. OPERE PROVISIONALI

3. OPERE A SUPPORTO (demolizione intonaci, 

messa a nudo strutture, etc.)

DIFFERENZE

OPPORTUNITA'

Il risparmio energetico ottenibile, a valle di un processo di riqualificazione, è calcolato con metodo

DETERMINISTICO (implica un vantaggio sicuro). Accadrà.

Un evento disastroso o comunque tale da richiedere una messa in sicurezza strutturale, in chiave

antisismica, è un evento PROBABILISTICO. Può accadere.

I DUE TEMI: ENERGIA E STRUTTURE



QUALE PUO' ESSERE IL 

DENOMINATORE COMUNE?

ANALIZZARE L'EDIFICIO NEL SUO 

INTERO CICLO DI VITA

In precedenza si è visto come un'analisi integrata implichi vantaggi in fase di intervento.

Chiaramente, una integrazione più ampia può fornire metodi di progettazione con elevate potenzialità.

Come detto, una barriera è il differente approccio:

•Un risparmio energetico a valle di un intervento di retrofit dell'involucro è DETERMINABILE.

•Un evento sismico NON SI PUÒ PREVEDERE.

I DUE TEMI: ENERGIA E STRUTTURE
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I DUE TEMI: ENERGIA E STRUTTURE

Costi Globali 

• Approccio puramente energetico:

I Costi Globali NON includono le 

perdite economiche attese a 

seguito di danno sismico, denotate 

con EAL (Economic Annual Losses)

• Approccio integrato:

I Costi Globali includono le EAL
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Ci = Costo di riparazione o sostituzione

λi = Probabilità di occorrenza 

DR = Fattore di attualizzazione
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I DUE TEMI: ENERGIA E STRUTTURE



In particolare, attraverso l’analisi «cost-optimal» e 

l’implementazione di procedure di ottimizzazione, si 

identificano soluzioni ottimali di progettazione energetica 

o retrofit energetico e l’incidenza di quest’ultime sulle 

perdite economiche attese a seguito di danno sismico 

(EAL). 

Le EAL, associate a ciascuna soluzione ottimale di 

progettazione/retrofit energetico, sono chiaramente  

influenzate dalla localizzazione (i.e., rischio sismico) e 

dalla sicurezza strutturale dell'edificio.

Pertanto, la scelta delle misure ottimali di progettazione/ 

retrofit energetico deve essere correlata al 

comportamento strutturale di un edificio, al fine di 

conseguire vantaggi economici e di sostenibilità affidabili.

I DUE TEMI: ENERGIA E STRUTTURE

EAL = costo di riparazione/sostituzione dei 

componenti dell’edificio (involucro edilizio 

opaco, superfici finestrate, sistemi) 

moltiplicato per una «probabilità di 

occorrenza» dell’evento sismico. Ciò 

determina una perdita economica spalmata 

sul ciclo vita ed attualizzata.

Cost-optimal 
Analysis

Expected 

Economic Loss 

Assessment

Approccio Integrato

Energia - Strutture



RETROFIT ENERGETICO

Differenza tra Approccio puramente energetico ed Approccio integrato nella valutazione del risparmio 

economico (GCS, global cost saving = VAN, valore attuale netto) e del discounted payback period (DPB). 

APPROCCIO INTEGRATO: APPLICAZIONE E CONSIDERAZIONI



In fase di retrofit 

energetico, si può 

assumere anche un 

retrofit (i.e., 

consolidamento) 

strutturale. 

L'analisi economica mostra 

come, a fronte di una 

penalizzazione iniziale 

(dovuta al maggiore 

investimento richiesto), 

tale retrofit strutturale 

consente di ridurre o 

annullare le perdite (EAL) 

dovute ad eventi sismici, 

determinando indicatori 

economici più favorevoli 

nel ciclo di vita.

Anche in questo caso, l’influenza delle EAL (e quindi del tipo di approccio scelto) è

legata in maniera significativa alla "probabilità di occorrenza«di un evento sismico

che determini danno alle strutture (e quindi al rischio sismico della località) .

Expected Economic Loss Assessment

APPROCCIO INTEGRATO: APPLICAZIONE E CONSIDERAZIONI

RETROFIT ENERGETICO + RETROFIT STRUTTURALE



Ad esempio, ipotizzando un edificio in telaio strutturale in calcestruzzo armato, da riqualificare 

nell'involucro edilizio e negli impianti, a parità di zona climatica, un approccio energetico-strutturale:

1.Determina una penalizzazione, nella valutazione dei tempi di ritorno dell'investimento, molto 

piccola in una zona a bassa sismicità.

2.Allunga di molto i tempi di recupero dell'investimento in zone ad elevato rischio di eventi sismici.

APPROCCIO INTEGRATO: APPLICAZIONE E CONSIDERAZIONI



I grafici sopra proposti, con relativi commenti, sono ripresi da

Si è provato a sottolineare 

l'importanza di un approccio 

sistemico, date le tante 

peculiarità che rendono l'Italia un 

unicum:

•per complessità climatica;

•per costruito storico;

•per rischio sismico;

•per caratteristiche scadenti del 

parco edilizio, sia in termini 

energetici che strutturali.

APPROCCIO INTEGRATO: APPLICAZIONE E CONSIDERAZIONI




