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(3 CFP)
30 gennaio 2026, ore 15.30 18.30

> 15.30 - Introduzione al programma formativo (Organizzatori, Mauro Dolce)

> 15.50 - Introduzione al modulo (Paolo Clemente)

» 16.00 - Investimenti necessari per la decarbonizzazione del settore edilizio
(Giovanni Murano)

> 16.40 - Life Cycle Thinking (Costantino Menna, Chiara Passoni)

> 17.20 - Esempi interventi integrati su edifici in c.a. (Ciro Del Vecchio)

> 17.55 - Esempi interventi integrati su edifici in muratura (Elisa Saler)
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1. Introduzione al problema

40% 50% 35%

EDIFICI HANNO CONSUMO PRODUZIONE
ESAURITO VITA UTILE MATERIE PRIME RIFIUTI

35%, 25%, 35%

CONSUMO DECESSI SUL EMISSIONI
ENERGIA LAVORO GAS SERRA
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2. Life Cycle Thinking (LCT)

USE STAGE

Operational energy/

USE STAGE

Maintenance i

Water use : 3
Rapair =
Replacement A
‘ 57‘\ S
CONSTRUCTION STAGE L NN,
BUILDING <One 5, 7 e
Transport UFE USE STAGE ERRS= 04
; b SN BN
Construction- CYCLE - HAZARDS 7 S L

installation process )
Rapair

Replacement

PRODUCT STAGE

\.\%;:5 ] Raw material supply
>, -l d I
S — Transport owncyding

END OF LIFE STAGE & BEYOND

demolition Deconstruction/demolition

Reuse, Recovery Transport
Recycling Waste processing Disposal [according to UNI EN 15978]

< "";:_‘{_‘ S5t )
\ oG = Manufacturing ‘
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2. Life Cycle Thinking (LCT)

1‘ massimizzare prestazioni

‘ minimizzare impatti
Design for eco-efficiency
and indoor quality

Life Cycle Structural Engineering

é Ia dlSCllena Che deCIIna i Design for structural Safety ﬂ DESign for reparability
principi del Life Cycle Thinking in against hazards m
ambito strutturale. A Design for flexibility
Nell’ bito del dedli Disslsgennfglraegaesy LIFE Design for incremental
_e. gm .I (0] e recupero aegii CYCLE deep renovation plans
edifici esistenti, adottando tale @ - QRS
I A - Design f terial
approccio e pOSSIbI|e concepire ezlcgcl)’l_e?fricrir;ce;la Nl of e Design for durability and

interventi di retrofit che easy maintenance

consentano di massimizzare _:T P @ .
. . . . e
molteplici prestazioni 1.7 €
minimizzando al tempo stesso -~ iMa
. . . y . . v SOLUZIONI A SECCO
gli impatti lungo l'intero ciclo di Design for removing Design for deconstruction v CONNESSIONI
vita dell’ edificio. barriers to renovation PREFABBRICATE
Design for reuse/recycle v" PREFABBRICAZIONE DEI
Design for preservation COMPONENTI

v' MATERIE RICICLATE/
ECOSOSTENIBILI
ELEMENTI RIUTILIZZABILI

AN
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3. Strumenti disponibili per una progettazione basata sul LCT

USE STAGE

Maintenance
Rapair
Replacement

Environmental Product CONSTRUCTION STAGE .

LC Tools - valutazioni sul ciclo vita USE STAGE

metriche Overati
perational energy/
LCA LCC S'LCA LCSA Water use

tichett i BUILDING
etichette Declaration/Labels Transport FE USE STAGE
Construction- - HAZARDS
EPD (Type Ill)  ECOLABEL (Type I) installation process CrCLE o

Sustainable/green building Replacement

certificazioni rating systems

PRODUCT STAGE

Raw material supply

downcyclin
GBRS — LEED, BREEAM, ... rensport -
t
T ‘7 END OF LIFE STAGE & BEYOND
Sustainable/green frameworks demifion Deconstruction/demolition
framework Reuse, Recovery Transport

CAM, LEVEL(S), ... Recycling Waste processing Disposa



consicLo NAZIOuALE Costantino Menna, Chiara Passoni

PIANIFICATORI

€consnron Life Cycle Thinking / 30 gennaio 2026

CONSIGLIO NAZIONALE 53
DEGLI INGEGNERI

)N

3. Strumenti disponibili per una progettazione basata sul LCT

LC Tools - valutazioni sul ciclo vita

metriche
LCA  (Life Cycle Assessment) 955 STAGE USE STAGE
LCC (Life Cycle Costing) Operational energy/ Maintenance
S-LCA (Social Life Cycle Assessment) Water use Rapair

Replacement

Life g:ycle tools misur.ano, . CONSTRUCTION STAGE SULDING

monitorano e comunicano gli Transport FE USE STAGE
impatti ambientali, economici, F°ft‘5|t|f”t$ti°"' CYCLE - HAZARDS
sociali di prodotti, consentendo iR prores Rapair

Replacement

di identificare piu facilmente ile

alternative con le migliori PRODUCT STAGE

Raw material supply

p I’eStaZ | on | Transport downcycling
Manufacturin
Y~ END OF LIFE STAGE & BEYOND
demolition Deconstruction/demolition
Mancanza di dati affidabili sugli impatti Reuse, Recovery Transport
(strumenti ex post) Necessita di nuove competenze Recycling Waste processing Disposal

Procedure lunghe

= o

Molteplicita di dati in input
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3. Strumenti disponibili per una progettazione basata sul LCT
O A LIVELLO DI PRODOTTO
. . . verview Case 1 Recycling only (Steel) - 1 kg of metal sheet produced from 1,2kg of cast metal made of 60% primary & 40% from secondary materials
| LC Tools - valutazioni sul ciclo v .o e treaeins ey Bled -Hi o el produesd Tom Letg o e et mete o primaty & o Trom secone A
met”Che : Module A Module C |

LCA  (Life Cycle Assessment) i 17 g cast met I

LCC (Llfe CyC|e COSting) i Mining and 0,72 kg primary B C1 - Deconstruction/demolition

S-LCA (Social Life Cycle Assessment) || | benefication | 5% & eceed suerta u

! ]
! L 072kg 1,0kg T
. ] E Metallurgyto | 1,2kg| Sheet | § .
Life cycle tools misurano, || Lcestpe broduction . €3 - Waste “ oot
. . . E 0’49 k$ v 0.2 kg % processing ) B
monitorano e comunicano g|l ! e Closeld Ioop; 3
. . . . . . i -« recycling o =
impatti ambientali, economici, | 02big process scrap
T . i[| | Transport & final A5-Final | 1|kg

sociali di prodotti, consentendo ||| preparation installation | | Metal scrap
di identificare piu facilmente ile | — | — ) S I forrecycine

. T 0,30 kg
alternative con le mlgllorl o \ e D
prestazioni e ;

Module D ‘ point of substitution ‘
Avoided emissions |4 0,6 klg Re(g;';:i :Eut:s:iiittirz:]tal

SIS &3 [FOSH) LCA: Esempio illustrativo di diagramma

di flusso per una lamiera metallica
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3. Strumenti disponibili per una progettazione basata sul LCT

LC Tools - valutazioni sul ciclo vita

metriche
LCA LCC S-LCA LCSA
Environmental Product
etichette Declaration/Labels

EPD (Type IlI)

Le EPD sono documenti ufficiali e verificati
che descrivono gli impatti ambientali di un

prodotto lungo il suo ciclo di vita, sulla base
di uno studio LCA (Life Cycle Assessment).

EPD° .

ECOLABEL (Type |)

O A LIVELLO DI PRODOTTO

ENVIRONMENTAL
PRODUCT
DECLARATION

MERCHANT BARS
[TALIAN PLANTS AVERAGE

NFV BELTRAME GROUP 3 MERCH RS

AFV BELTRAME
ITALIAN PLANTS

ENVIRONMENTAL IMPACTS PER DECLARED UNIT
ENVIRONMENTAL IMpACTS | UNITS/U. A1 A2 a3 s
) ik -
cwe kgCOzeq 47E+02
kg CFC-

26E+01
CFC-11eq | 55E-05 3.8E-06

TOTAL*
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3. Strumenti disponibili per una progettazione basata sul LCT

Environmental Product
etichette Declaration/Labels

EPD (Type Ill)  ECOLABEL (Type |)

BUILDING

ENVIRONMENTAL LIFE
PRODUCT

DECLARATION CYCLE
MERCHANT BARS

ITALIAN PLANTS AVERAGE

{ :
! |
! |
! |
! |
| NV Beirmame arowe - I
|
| e : PRODUCT STAGE
I : Raw material supply .
- RNl —— | Transport downcyding
| .

I W om | om o Manufacturin
N - 1 | Y 7 END OF LIFE STAGE & BEYOND
: - | : demalition
| m f f ’ / Reuse, Recovery

Ne e A LIVELLO DI Recycling Waste processing Disposal

PRODOTTO



consicLo NAZIOuALE Costantino Menna, Chiara Passoni

PIANIFICATORI

€consnron Life Cycle Thinking / 30 gennaio 2026

I :):)(\FII(II\I((:(\\\{II{()I\ e @ \\ INARCASSA

)M\

3. Strumenti disponibili per una progettazione basata sul LCT
LEED (2020)

Sustainable/green

CertIfICaZIOnl bu”dlnq ratlnq LEED V41 ReS|dent|a|. MU'Ufam”y Scorecard Prerequisite Minimum Indoor Air Quality Performance P

Prerequisite Combustion Venting P

INTEGRATIVE PROCESS 1 Prerequisite Garage Pollutant Protection P

S}!Stel I IS Credit Inteqrative Process 1 Prerequisite Radon-Resistant Construction P

LOCATION AND TRANSPORTATION 15 Prerequisite Interior Moisture Management P

Credit LEED for Neighborhood Development Location 15 Prerequisite Environmental Tobacco Smoke Control P

Credit Sensitive Land Protection 2 Prerequisite  Compartmentalization P

G B RS — L E E D Credit High-Priority Site 1 Credit Enhanced Compartmentalization 1

’ - . .

Credit Surrounding Density and Diverse Uses 5 Cmd!t No Environmental Tobacc_o Smoke 1

B R E EA M Credit Access to Quality Transit 3 Credit Enhanced Indoor Air Quality Strategies 4

1o Credit Bicycle Facilities 1 Credit Low-Emitting Materials 4

Credit Reduced Parking Footprint 1 Credit Indoor Air Quality Assessment 2

" : . Credit Thermal Comfort 1

| Wehicl

INABLE |c ) 1 Credit Daylight and Quality Views 1

. . . Prerequisite Construction Activity Pollution Prevention P Credit Acoustic Performance 2

| Green Building Rating Systems Credit Site Assessment ! T

Credit Protect or Restore Habitat 1 ! ) .

. . . . Credit Open Space 1 Credit LEED Accredited Professional 1

SO n O S I Ste m I d I Val UtaZ I O n e e Credit Rainwater Management 3 REGONAL PRIORI — 4
L. . . Credit Heat Island Reduction 2 Credit Regional Pricrity “0

f d Credit Light Pollution Reduction 1

certificazione adi carattere Seat Ll - TOTAL POSSIBLE
POINTS POINTS

Prerequisite ‘Water Use Reduction

VOIOntariO Che mlsurano II Ilvello Prerequisite Building-Level Water Metering

Credit ‘Water Use Reduction

di sostenibilita ambientale di un e e Hetering

5 NERR

|

e . . . Prerequisite Fundamental Systems Testing and Verification P
ed IfICIO Iu ngo tutto I I Suo CIClO dl Prerequisite Minimum Energy Performance P
Prerequisite Energy Metering P
H H Pi isit Fund. tal Refri t M t P
vita. Essi assegnhano un Credit  Enhanced Commissioning 6
. . . Credit Optimize Energy Performance 18 P= PREREQUISITE
| I I d Credit ‘Whole Building Energy Monitoring and Reporting 1 _
pu ntegg IO o u n Ive O I Credit Grid Harmonization 2 C=CREDITS

M H M S H Credit Renewable Energy 5

CertlflcaZIOne a. U n ed IfICIO In Credit Enhanced Refrigerant Management 1 Z C=TOTAL POINTS

. . Credit Efficient Hot Water Distribution Systems 1 cemTEeD e PLATRAM
a'se a e S u e preStaZ I o nl Prerequisite Storage and Collection of Recyclables P
H . H H H Prerequisite Construction and Demolition Waste Management Planning P
ambientali, energetiche e sociali. Credt  Buling Lie-Cycle Impact Recluction 5
Credit Environmentally Preferable Products &
Credit Construction and Demolition Waste Management 2
9 U.S, Green Building Council 10 1.8, Green Building Council

(strumenti ex post)
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3. Strumenti disponibili per una progettazione basata sul LCT

Sustainable/green

framework frameworks

CAM, LEVEL(S),

Sono criteri ambientali
obbligatori che le stazioni
appaltanti pubbliche devono
inserire nei bandi di gara per
progettare, costruire,
ristrutturare e gestire gli edifici,
al fine di ridurre I'impatto
ambientale lungo l'intero ciclo di
vita dell’'opera.

(strumenti ex ante e post)

1

11 AMBITO DI APPLICATIONE DEI CANM ED ESCLUSION
1.2 APPROCCIO DEI CRITERI AMBIENTAL MININI PER IL COMNSEGUIMENTO DEGL OBIETTIVI AMBIENTALL .
13  INDICATIONI GENERALI PER LA STATIONE APPALTANTE
1321  Analisi del contesto, e dei fabbisogni.
132 Competenze dei progettisti e delia direzione lavori.
123 Applicazione dei CAM .o
134 Verifica dei criteri ambientail e mezzi a'f prow

CRITERI PER L' AFFIDAMENTO DEL SERVIZIO DI PROGETTAZIONE DI INTERVENTI EDILIZI

2.1 SELEZIONE DEI CANDIDAT] ..o 15
211 Copacitd tecnica e professionale.. -15
232 CLAUSOLE CONTRATTUSL ... 16

221  Relazione CAM ..
222  Specdfiche del progetto.

2.3 SPECIFICHE TECKICHE PROGETTUAL DI LIVELLO TERRITORIALE-URBANISTICO . 18
231  Inserimento noturolistico & poesag@isticn ... e 18 3
232  Permeabilitd delia superficie tErTitoniale ..o eeeeeeeeeeenen SR . |

233  Riduzione dell’gffetto “isola di colore estiva™ e den'l"mqurnamema ai‘rm:lgfenca -19
2324  Riduzione dell'impatto sul sistema idrografico superficiale e sotterraned ......
235  Infrostrutturozione primanio .............

2351 Raccolta, depurazione e riuso delleacque n'uemnrl:he

2352 Rete di irrigazione delle aree a verde pubblico 21
2353 Ares attrezzate per la raccolta differenziata dei rifiuti 21
2354 Impianto di illuminazione pubblica

2355 Sottoservizi per infrastrutturs tBCI'lD|OgId'hE

236 Infrastrutiurazione secondaria e mobilita sostenibile ...
237 Approwigionomento energetico..
23.8 Ropporto sullo stato dell'ambiente.
239  Risparmio idnico ...........
2.4  SPECIFCHE TECKICHE PROGETTUAL PER GLI EDIFICI
241  [Nognosi energetiod ...
242  Prestozione energeticd .. ............
243  Impianti di ilfluminozione per interni
244  Ispezionabilitd e manutenzione degli impianti di rizcaldomento e condizionamento . 25
245  Aerazione, ventilazione e qualita dell’aria
246  Benessere tEMMNOD e e camscaiaen
247  Muminazione naturale ...
24.8  Dispositivi di ombreggiomento .
249 Tenuta all'aria. ...
2410 Inguinomento elettromagnetico negli ambjenn intermn

2411 Prestazioni e comfort ocustics . 30 4
2412 Radon. 30
2413 Pigno di manutb o per.. 1
24.14 Disassemblaggio & fine vita 1

2.5  SPECIFICHE TECKICHE PER | PRODOTT] D& COSTRUZIONE
251  Emissioni negli ambienti confinati (inquinamento indoor)
252 Calcestruzzi confezionati in cantiere e preconfeziont
253 Prodotti prefabbricoti in colcestruzzo, in colcestruzzo oerato autoc/avato e in colcestruzzo

vibrocompresso
254 Ao
255 Llaten
256 Prodotti

257  Isolanti termic ed aousticl .
258  Tramezzature, contropareti perimetrali e controsoffirti
259  Murgture in pietrame e miste..
2510 Pavimenti .
25101 Pavimentazioni dure
25102 Pavimeniti resilienti .
2511 Serramenti ed escuranti in PVC.
2512 Tubazioni in PVC e Polipropilen,
2513 Pitture e vernici ...
26 SPECIFICHE TECKICHE PROGETTUAL RELATIVE AL CANTIERE
26.1 restazioni ambientali del contiere....
262 Demolizione selettiva, recupero e niciclo..........
263 Conservazione dello stroto supedficiale del terreno .
264  Rinterni e rempimenti ... -
2.7 CRITERI PREMIANTI PER L' AFFIDAMENTO DEL SERVIZIO D4 PROGETTAZIOMNI
271 Competenza tecnica dei progettisti .. eeeen .
272 Metodologie di ottimizzozione delle soiuzioni progettuali perk.! sostenibilita fLCA e LCC) .
273 Progettazione in BIM .
274  Valutazione dei rischi non firanziari o ESG {Environment, Snxran' Guvenmnce,l .

CRITERI PER L'AFFIDAMENTO DEI LAVORI PER INTERVENTI EDILIZI ...

31 CLAUSOLE CONTRATTUAALI PER LE GARE DI LAVORI PER INTERVENTI EDILIZI

Ehbs B SSERRGEL

311  Personale di COMBIETE. ... meeeeeeeeeesese e e snrssnr e .-
3.1.2  Mocchine opergtiici .....ec... . .
313  Grassied ol lubrificanti per i InEJCﬂJr utilizzati dumm'e i J’aucl -
3131 Grassi ed oli lubrificanti: compatibilita con i weicoli di destinazione ...
3132 Grassi ed oli biodegradabili -
3133 Grassi ed oli lubrificanti minerzali a base rig .
3134 Requisiti degli imballaggi in plastica degli |:|I| lubrificanti [b!mﬂdihh o0 a base rigeneratal . .52

3.2 CRITERI PREMIANTI PER L"AFFIDAMENTO DEI LAVORI

321  Sistemni di gestione ambientaie .
322 Vaolutazione d
323  Prestazioni mi -
324  Metodologie di ottimizzazione delle soluzioni progettu 54
325 [istanzo di trasporto dei prodotti do costruzi .54
3.26 Capacitd tecnica dei posatori...
327  Grassied oll lubrificanti per i veicoli utilizzati durante i favari.....
3271 Lubrificanti biodegradabili [diversi dagli oli motore]: possesso del rnarchu:l Ecolabel [UE:l o di altre Etld‘betle
ambizntali cenformi alla UNI EN 150 12024 JR—1
3272 Grassi ed oli lubrificanti minerali: :omenu‘mdl base rgenerara
3273 Requisiti degli imballaggi degli oli lubrificanti [biodegradabili o a base rgeneﬁta] 7
328  Emissioniindoar ... . S e _58
329  Utiizzo di materiali e prodotti do costruzione prodotti mjmplmn apparrenenrj a Paesi ricodenti in

ambito EU/ETS (Emission Trading System) .
3210

Etichettature ambientali ...

CRITERI PER L"AFFIDAMENTO CONGIUNTO DI PROGETTAZIONE E LAVORI PER INTERVENTI EDILEI ................. 61

4.1  SPECIFICHE TECKICHE PROGETTUAL .. S S

4.2  CLAUSOLE CONTRATTUAL
4.3 CRITERI PREMIANT

421
432
433
434
435
436
437
438

Metodologie di ottimizzozione delle soluzioni progettuali per lo sostenibilita [LCA e I.C['.'}
Valutazione dei rischi non finanziar o ESG (Environment, Social, Governance) ...
Prestazione energetica migliorativa .
Materiali Rinnovabili ...
Selezione di pavimentazioni in gres porcellongig .............
Sisterng di automazione, controllo e monitoroggio deliedifici

Protocolio di misura e verifica dei risparmi energetici
Fine vita deghiimpianti.......
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3. Strumenti disponibili per una progettazione basata sul LCT

A LIVELLO DI EDIFICIO

Sustainable/green

certificazioni building rating USE STAGE
M Operational energy/
GBRS - LEED, Water use
BREEAM, ...
\> CONSTRUCTION STAGE
Transport
Construction-
installation process

USE STAGE

Maintenance
Rapair
Replacement

> dﬁég

Sustainable/green
framework frameworks

BUILDING
LIFE
CYCLE

CAM, LEVEL(S), ...

PRODUCT STAGE

Raw material supply
Transport

. \ S 7 END OF LIFE STAGE & BEYOND

downcyding

demolition Deconstruction/demolition
Reuse, Recovery Transport
Recycling Waste processing Disposal
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3. Strumenti disponibili per una progettazione basata sul LCT

——————————————————————

_ LC Tools - valutazioni sul ciclo vita YI
metriche A
LCA LCC S-LCA LCSA
< LCT? —
Green/Environmental Product —
etichette Declaration/Labels I
EPD (Type lll)  ECOLABEL (Type 1) . certificazioni/
. framework
- Sustainable/green buildng =~ T II “““
certificazioni rating systems | 1
GBRS — LEED, BREEAM, ... ,  efichette
Sustainable/green frameworks L
framework g i metriche ;
CAM, LEVEL(S),... T T """""
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3. Strumenti disponibili per una progettazione basata sul LCT
LCT

LLC Tools - valutazioni sul ciclo vita

metriche o ...

LCA LCC S-LCA LCSA . Definizione di

. valori e principi |

di sostenibilita

Green/Environmental Product o l

etichette Declaratlon/Labels i Definizione di !

. obiettivi e scelte |

EPD (Type IlI) ECOLABEL (Type I) ; tecniche i

A

- Sustainable/green building . progetto |

certificazioni  rating systems S 2 |

' Sostenibilita!

GBRS - LEED, BREEAM, ... l ----------- l
Sustainable/green frameworks L ifene R coiedone |

framework ; L .
CAM, LEVEL(S), ... e @ ------- e |
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Life Cycle Thinking vs Life Cycle Tools
LIFE CYCLE TOOLS: LCA, LCC, S-LCA, LCSA
.soAtTEiFéZ’QILXE . STRUMENTI DI VALUTAZIONE Ad
A2
A1 A3 COSTRUZAZONE l l uso TERREMOTO l FINE VITA A1
A 4 v \ 4 A 4 \ 4 €€€ 2 1
A2 || A4 l l l COzCO2 3
OBIETTIVI E SCELTE TECNICHE BASATE SU UN
ISO’*;EE{';’;QI:‘@@ LCT APPROCCIO LCT FINALIZZATE A MASSIMIZZARE
' LE PRESTAZIONI E RIDURRE COSTI E IMPATTI e
LUNGO IL CICLO VITA
A2 || A4 A4
COSTRU1ONE uso l TERREMOTO FINE VITA A6
A5 || A6 e = 1
~ > C02 3
}.{ 1 1
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4. Framework di progettazione basato su LCT

PROCESSO DI PROGETTUAZIONE TRADIZIONALE

step 1 step 2 step 3
VALUTAZIONE PROGETTO DELL'INTERVENTO SCELTA

=
> LU .
: - Soluzione A
1§ Saodfato g OBETTIVI TARGET PROGETTO eoluzione B
=W delledificio PRESTAZIONALI ~ QUANTITATIVI  INTERVENTO coluzione o
Z = - S0luzione
i
e
zE
=
iE
=0

- Soluzione A

Stato di fatto OBIETTIVI TARGET PROGETTO ;
o e - Soluzione B
ell’edificio PRESTAZIONALI QUANTITATIVI INTERVENTO - Soluzione C
_ - Soluzione A
Stato di fatto - OBIETTIVI TARGET PROGETTO - Soluzione B
dell’edificio PRESTAZIONALI QUANTITATIVI INTERVENTO - Soluzione C
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4. Framework di progettazione basato su LCT
SUSTAINABLE BUILDING RENOVATION (SBR) FRAMEWORK: framework basato sul Life Cycle Thinking per il progetto di interventi integrati

step 1 step 2 step 3 step 4
VALUTAZIONE PRE-SCREENING PROGETTO DELL’INTERVENTO SCELTA

Soluzione A

- i S E - Soluzione A - Soluzione A
g g 5 S.D: Stato di fatto Soluzione B OBIETTIVI TARGET PROGETTO _ Soluzione B
22 = Szl ffets - PRESTAZIONALI  QUANTITATIVI INTERVENTO _ Soluzione C
ey Z = Soluzione N
S5 L
S 3
2E
>C & o
U 'E
Yoo w2
38 | O
5. ZzZk
ggg O
G g :“:
Ss %‘ - Soluzione A
=58 >k _ ) - Soluzione A
oo r 1T statodifatto Soluzione B OBIETTIVI TARGET PROGETTO - Soluzione B
55 ¢ I|.|_J &) SellPacifeo - PRESTAZIONALI  QUANTITATIVI INTERVENTO - Salluierne ©
05 Z < Soluzione N
< % -
S
55 - - Soluzione B - Soluzione A
%2 Stato di fatto OBIETTIVI TARGET PROGETTO - Soluzione B
“ e dell’edificio SR PRESTAZIONALI  QUANTITATIVI INTERVENTO :

=  Cosione N - Soluzione C
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Passoni C., Marini A., Belleri A., Menna C. (2021). “Redefining the concept of sustainable

4. Framework di progettazione basato su LCT

SUSTAINABLE BUILDING RENOVATION (SBR) ERAMEWORK: framework basato sul Life Cycle Thinking per il progetto di interventi integrati

B C
step 1 step 2 @ step 3 ﬂ step 4

VALUTAZIONE PRE-SCREENING PROGETTO DELL'INTERVENTO SCELTA
A

é | . RANKING
e > 4 - Soluzione A Soluzione A
g % B_:') Stato di fatto - Soluzione B OBIETTIVI TARGET PROGETTO _ Soluzione B
% = W dell’edificio R PRESTAZIONALI  QUANTITATIVI INTERVENTO - Soluzione C
> Z =z - Soluzione N
= L
=
£
55 Sk
8 [ '5
oo w
re pE
s zZE
5
sz . - Soluzione A
=2 S FE . : - Soluzione A
23 T Stato di fatto - Soluzione B OBIETTIVI TARGET PROGETTO - Soluzione B
o6 'l-'_J %é dell’edificio T e PRESTAZIONALI  QUANTITATIVI INTERVENTO - Soluzione C
@ Z < - Soluzione N
- - Soluzione A Soluzione A
- _ : - Soluzione
2 Stato di fatto - Soluzione B OBIETTIVI TARGET PROGETTO - Soluzione B
2 dell’edificio B PRESTAZIONALI UANTITATIVI INTERVENTO :
: - Soluzione N © - Soluzione C




B Sonsieuo uezionae Costantino Menna, Chiara Passoni

PIANIFICATORI

o Life Cycle Thinking / 30 gennaio 2026

CONSIGLIO NAZIONALE 53
DEGLI INGEGNERI i

J A\

4. Framework di progettazione basato su LCT

SUSTAINABLE BUILDING RENOVATION (SBR) FRAMEWORK: framework basato sul Life Cycle Thinking per il progetto di interventi integrati

= 4

STRUMENTI 2 4 6
ISPIRATI ALCTE Pre- Valutazioni Classie
SOSTENIBILITA’ screening quantit. certificati
PROGETTO 1 3 5 7 8
TRADIZION. Valutazione ["""""] Progetto [""""""| Progetto [**""""| Progetto [|""""®| Gestione
olistica preliminare definitivo esecutivo

[ 7

SBR FRAMEWORK
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5. Indici prestazionali integrati ed esempi

SUSTAINABLE BUILDING RENOVATION (SBR) FRAMEWORK: framework basato sul Life Cycle Thinking per il progetto di interventi integrati

step 1
VALUTAZIONE

Combined
audit
(structural +
energy +
functional ...)

step 2
PRE-SCREENING

(

Pre-screening
of alternative
retrofit
solutions to
design only
the most
sustainable
solutions
(MCDM
methods)

MCDM
METHODS

~

J

step 3
PROGETTO DELL'INTERVENTO

Definition of new performance objectives and structural
targets for the design of alternative isoperformance
retrofit solutions (PBD)

e.g. low interstorey drift to reduce damage in the
structural and non-structural elements, low residual
drifts to reduce repair interventions after the earthquake,

COMBINED AND SUSTAINABLE RETROFIT
SOLUTIONS

step 4
SCELTA

Adoption of
Life Cycle
Tools (LCA
and LCC
analyses, also
including
Losses) to
select the
most
sustainable
interventions

LC TOOLS
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5. Indici prestazionali integrati ed esempi
Come valutare I'efficienza delle tecniche combinate? Quali prestazioni? Quali indicatori?

Steel frames with
additional thermal

Tipologia di applicazione retrofit (ed implicazioni)

Diagrid
t-in-plac
exoskeletons Cast-in-placc
sorate E
Integrated Additional infilled
exoskeleton N
RC frames
solutions
RC frames I e-Cast
Integrated RC

frames with

thermal insulation
(3) COMPONENT LEVEL (b) BUILDING LEVEL
I'l

Energy —_ Economic
Retrofit Impact
\¢
Interventions on

horizontal
members

IR\! thermal IRM with

lmul ation _cmb dded ’
. Eased capillary tubes Wall f
Cement-based :
composites TRM for
Prefrabricated TRC+ polystyrene seismic fetfoﬂ/ >
pancls sandwhich pancl &7
: Sod i Thermal & Z75
CLT pancls insulation <
Render and
TRM <
Strengthening of Metal frame + new ¥
windows

openings

e Autoclaved Areated
AAC blocks
Blocks InfillWalls
Stronger infills

<
! Indicatori multi-performance

(es. Life Cycle based)

Existing
Structure

(. WVANRARWUERTERWME W

Rm I

Pohoryles et. al 2022
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5. Indici prestazionali integrati ed esempi

Metodi incrementali

Improvement of energy

INTERVENTI DI EFFICIENTAMENTO ENERGETICO efficiency Level of intervention
(PEC,)
< -60% Envelope + systems
Basso Medio Alto
Tecnica di Valvole Sostit. | Isolamento Tnsufd Isclam. | Nuowi Energia -60% < reduction PEC;, < -50% Envelope + systems
retrafit termost. | Finestre | copertura . Termico | Impianti | rinnovabile
I -50% < reduction PEC;, <-40% Envelope + systems
‘ v v
FRE -40% < reduction PEC,, < -30% Envelope or systems
8 J:; Incamiciatira v/ .
= &|  Accaio -30% < reduction PEC,, <-20%  Envelope (local) or systems
=
o
b FRCM/ v v -20% < reduction PEC,, < 10% Envelope (local) or systems
B TRM
S
= Incamiciatira
= N v v Improvement of
= 5 Structural level
- 2| Conteovent Y seliy el of intervention
- 5| in accisio (PGAL/PGA,)
= .
g Esoschelets v v 2 100% Global Level + details
i esterni
E-d_] . 80% < SL < 100% Global + Local details
= sl BV VAR IRRVAR VN VAR IV 4
Z o| imea 60% < SL < 80% Local + details
=
h;;“gm v v v v v v v 45% < SL < 60% Local + details
E: ase
V% 30% < SL < 45% Local + details
Durata dellintervento: Breve Media Lunga
15% < SL < 30% Local + details

UR-UniNa



consicLo NAZIOuALE Costantino Menna, Chiara Passoni

PIANIFICATORI

€consnron Life Cycle Thinking / 30 gennaio 2026

CONSIGLIO NAZIONALE 53
DEGLI INGEGNERI

J A\

AU

5. Indici prestazionali integrati ed esempi
Metodi basati sulla definizione di curve iso-classe e iso-performance

0.7r 0.7
{ Reinfdiatons+panels X Diatons+panels : K 2
% GFRP nets+panel O CFRP strips isocost curve (30kgCO,,m") O Ferro-cement
06 - O Polystyrene panels O GFRP strips 0.6 - - - demand curve X Diatons+panels
O Ferro-cement { Reinf.diatons+panels O CFRP strips
# GFRP nets+panel O GFRP strips
05+ 05 O Polystyrene panels
Fitting of
04l Retrofitting set of data 04l
. technique n.1 Retrofitting :> S0
technique n.2 <]
0.3+ 0.3
o O / ¢
02" O 0.2
0.1~ = 0.1
0 x o o 1 J 0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 0 0.8 1

AV

UR-UniRoma
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5. Indici prestazionali integrati ed esempi
Metodi di pre-screening basati su criteri qualitativi

2A

BUILDING FEATURES AND

SOLUTION
FILTER ﬁ RESTRICRITIONS
(building type, technical
characteristics, materials, urban

Solution 1

restrictions, etc.)

Solution 2

DECISION MAKER (DM)

REQUIREMENTS
(economic budget, expectations, avoid

inhabitants relocation, etc.)

SOLUTIONS CLASSIFIED ACCORDING
TO

@& 1O

RENOVATION BOUNDARIES AND INVENTORY OF RETROFIT
NEEDS SOLUTIONS

LIFE CYCLE THINKING (LCT)

PRINCIPLES
& J (reduce economic, environmental,
social impacts along the life cycle)
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5. Indici prestazionali integrati ed esempi
Metodi di pre-screening basati su criteri qualitativi

2A

SOLUTION
FILTER

Only those solutions matching the
renovation boundaries and needs
of a specific building are filtered
and considered in the next step of
evalutation

RENOVATION BOUNDARIES AND INVENTORY OF RETROFIT
NEEDS SOLUTIONS
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5. Indici prestazionali integrati ed esempi
Metodi di pre-screening basati su criteri qualitativi

Aggregation rules and plot of A-
radar graphs which define the -
2 B ‘sustainability profile’ of the solutions ?‘130; e
- 0@ omA~
SOLUTION Design for material eco-efficiency OLTRE FINE TA COSTRUZIONE
RANKING Al | M | Recycled material

Al M | Reused material

Al M | Renewable biomaterial

Al M | certified materials (env/soc)
sustainable extraction process (CO2, energy, water, ,

Al M . usd
waste, dust, noise, other pollutants...)

Al T | material optimization

A2 M | Local material
sustainable production process (CO2, energy, water,

A3 (M .
waste, dust, noise, other Eollutants...i MATERIE PRIVE

A4 M | Local products ' co2
Design for easy assemblage

Ab T | dry technique

A5 T | prefabrication

A5 | T | modularity/standardization N Q’ﬁmml ENERGIA
material optimization during construction (material,

A5 T | waste)

AB T sustainable construction process (CO2, energy, water, RIFIUT) ACQUA
waste, dust, noise, other pollutants...)

UR-UniBG
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5. Indici prestazionali integrati ed esempi
Metodi di pre-screening basati su criteri qualitativi

Edificio A
Distribuzione uniforme - Dir. X Distribuzione uniforme - Dir. Y
0.8 _ 0.8 :
0.7 0.7 30 years
0.6 | : I-.SdSLC 06 SdsLe 50 years
\/ \/ 475 vears
— 0.5 | \ 05 | | sgsLy
@ SN 2004 | P\
I AN & S —BILINEAR
03 | 0.3 ; o cpis
02 | 02 S e
o1/ T o1 |/ B
Ty £ . él
0 - 0 1}
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0 0.05 01 015 0.2 0.95
Sd [m] Sd [m]
40

—Heating —Cooling

w
o

Thermal load (kW)
[ =]
o

=
o

. " 'WM . |

0 730 1460 2190 2020 3650 4380 5110 5840 6570 7300 8030 8760

UR-UniBG Time (h)
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5. Indici prestazionali integrati ed esempi

Metodi di pre-screening basati su criteri qualitativi - ESEMPIO PRODOTTO

1.00

Si 0.80

Ci* = — 0.60

Si"‘ + Si_ OLTRE FINE COSTRUZION
VITA E
Paretiin Paretiin Diagrid in Guscioin Isolament
c.a. acciaio acciaio legno o]

IMPACTS FOR EACH LIFE CYCLE STAGE

A1-A3 PRODUCT 0.21 0.41 0.44 0.47 0.29 FINEVITA V20

A4-A5 CONSTRUCTION 0.46 0.96 0.96 1.00 0.78 MATERIE

B1-B7 USE 0.36 0.47 0.62 0.60 0.54 Log TIME

C1-C4 END OF LIFE 0.32 0.46 0.78 0.80 0.78 0.50

D BEYOND END OF LIFE 0.32 0.48 0.92 0.83 0.21 COMFORT co2
IMPACTS FOR EACH INDICATOR

RAW MATERIALS 0.34 0.47 0.68 0.66 0.26

CO2 0.30 0.49 0.76 0.74 0.53

ENERGY 0.59 0.71 0.76 0.75 0.73 ALTRI ENERGIA

INQUINANTI

WATER 0.08 0.57 0.64 0.64 0.64

WASTE 0.33 0.50 0.90 0.84 0.36

OTHER POLLUTANTS 0.45 0.46 0.46 0.47 0.46

COMFORT 0.33 0.33 0.42 0.42 0.33 RIFIUTI ACQUA

UR-UniBG
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5. Indici prestazionali integrati ed esempi

SUSTAINABLE BUILDING RENOVATION (SBR) FRAMEWORK: LCT-based design framework for combined retrofit interventions

step 1
VALUTAZIONE

Combined
audit
(structural +
energy +
functional ...)

step 2
PRE-SCREENING

Pre-screening
of alternative
retrofit
solutions to
design only
the most
sustainable
solutions
(MCDM
methods)

MCDM
METHODS

step 3
PROGETTO DELL'INTERVENTO

Definition of new performance objectives and structural
targets for the design of alternative isoperformance
retrofit solutions (PBD)

e.g. low interstorey drift to reduce damage in the
structural and non-structural elements, low residual
drifts to reduce repair interventions after the earthquake,

COMBINED AND SUSTAINABLE RETROFIT
SOLUTIONS

step 4
SCELTA

-

Adoption of
Life Cycle
Tools (LCA
and LCC
analyses, also
including
Losses) to
select the
most
sustainable
interventions

LC TOOLS

~
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5. Indici prestazionali integrati ed esempi
Motivazione: quali parametri? Come si puo rappresentare quantitativamente il problema «integrato»?

Approcci tradizionali (costo + prestazione) ...necessita di rendere piu ampia ed efficace la
valutazione
G000
€ 800'000.00 -
€ 700'000.00 - 5000
€ 600'000.00 - i m"é‘"‘“
€ 500'000.00 - :
= 3000
8 Total domestic GHG emissions (exd. LULUCF) a._
€ 400'000.00 - g . _ _ 0. -
2000 Linear trajectony to legislated EU targets T -~ O "
€ 300'000.00 - e e 2030 target o
1000 - ID.J_‘E.GH('? ?rojec:-nns by Member States Y
{with additional measures)
€ 200'000.00 A / - B-SHEAR WALLS L
V4 - & ISOLATION
v - 4-RC JACKETING net-zerall
v/ —#—RC JACKETING & FRP 0 target |
€100'000.00 - S/ ~ o e N e ] |
€ 0.00 - o
0% 20% 40% 60% 80% 100% 'C'?P '\D&W'\i‘? '\D&h'3??'1@"»&%'}@'1.':9‘@m@ﬁwép"9'0'1.@?“9&'10&"91016}'19'&19@1&%’3@%@—“@@W@h"ﬁ?m&ﬁw&wm&bm&%m@ﬁm@(’
Safety Level
- https://climate.ec.europa.eu/eu-action/climate-strategies-targets/progress-climate-
Vitiello et. al 2017 P P g gets/prog

action_en
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5. Indici prestazionali integrati ed esempi
2. Metodologia VAN — Valore Attuale Netto
AEAL [€] = (EALqs puite — EALyerrofittea) X Building value

RISP. SISMICO RISP. ENERGETICO COSTO INCENTIVO
N7

A
m
NPV — AEAL €] Z - I z
— 0 + —
(1+)t (1+ a)l m £ (1+r)k
=1 ) \J=t J\____J U
Level 1 Level 2 Level 3 Level 1 Level 2 Level 3 nZEB
25000 1500
20000 1000
15000 500
’J Py
> 10000 &
a = 0
- = 0 15 20 25 30
=z
5000 // -500
o K -1000
10 20 30 40 50
-5000
time (years) -1500 -
time (years)

UR-UniPD



Costantino Menna, Chiara Passoni
Life Cycle Thinking / 30 gennaio 2026

Yondazione
|| INARCASSA

CONSIGLIO NAZIONALE ¢
DEGLI INGEGNERI

5. Indici prestazionali integrati ed esempi

3. Metodi multicriterio basati sulla valutazione del costo economico nel ciclo di vita

Cc3

Modello tridimensionale:

CRW
RB
CB
CR

cw
B
Cc

Miglioramento energetico (A Classe En.)

c2

Miglioramento sismico (A Classe PAM)

CRW
RB
CB
CR

cw
B
c

Beneficio economico netto intervento (DNB)

C1

e=1—-t
s=1-t
h=1-t

CRW
RB
CB
CR

cw

(1+r)*—
r(l+r)"

1

BM - MPP&S + chﬂg - LC(:H’I

UR-UniPD

. H““HIHH‘I ||I|IHH|I|II
B s e R B

%,
0
70
©
0.00
2}
‘% |

€s
&
2

Maintenance

mEnergy = Seismic
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5. Indici prestazionali integrati ed esempi

4. Identificazione dell’intervento combinato ottimale con approccio Multi-Criteria Decision Making

(MCDM)

Variabile

C3

Settore Definizione
Costo di istallazione
Costo annuo previsto
Impatti ambientali

‘4 Ambiente-

. Sostenibilita previsti nel ciclo di vita

Probabilita annua di
collasso
Durata degli interventi

Sociale
Impatto architettonico
Necessita di manodopera
specializzata/conoscenze
progettuali
Tecnico

Richiesto intervento in

fondazione

UR-IUSS

Descrizione

Il costo di installazione ¢ il costo combinato degli schemi di retrofit sismico ed energetico per
ogni alternativa, considerando le efficienze che possono essere ottenute implementando
entrambi gli schemi di retrofit simultanecamente
Il costo annuale previsto di un'alternativa di retrofit comprende tre componenti: le perdite
annuali previste (EAL), il costo di manutenzione dei componenti di retrofit e il costo
energetico annuale (AEC)

/" Gli LCEI attesi sono calcolati utilizzando I'equazione proposta da Caruso et al. (2020);
I'equazione comprende diverse componenti: Impatto Ambientale di Installazione (IEI)
dell'alternativa di retrofit, I'lmpatto Ambientale Annuale Previsto (EAEI) della struttura
retrofittata, la vita utile prevista (SL) della struttura dopo il retrofit, I'lmpatto Ambientale di
Manutenzione (MEI) totale dell'alternativa durante la vita utile prevista e la superficie totale
\_ (A) dell'edificio J/

~

Tasso annuo di danni strutturali che potrebbero causare crolli

Stima della durata dei lavori di intervento strutturale

S
I ™
L'impatto degli schemi di retrofit strutturale ed energetico; se si presume che gli schemi di
retrofit energetico abbiano un impatto visivo altrettanto basso una volta completata la
costruzione, si puo considerare solo l'impatto degli schemi di retrofit strutturale
AN
. R

Stima del fabbisogno di manodopera specializzata/conoscenze progettuali, utilizzando I' AHP
e il giudizio degli esperti
AN _/
T rapporto massimo delle reazioni verticali tra I'edificio caso-studio e ciascuna delle h
alternative di retrofit viene utilizzato per rappresentare la quantita di lavoro necessario per
migliorare le fondazioni della struttura esistente per far fronte ai carichi della struttura
\ retrofittata. )

Importanza Peso
[ Alta ] [ 0.15
[ Alta J [ 0.19
[ Alta ] [ 0.18
Media 0.14
Media 0.13
Bassa | ‘ 0.06
Bassa | ‘ 0.05
Media 0.10



(I(?\ﬁlt:l.l(l.\ AZIONALE e
DEGLI INGEGNERI

)N

Londazione
|| INARCASSA

CONSIGLIO NAZIONALE
DEGLI ARCHITETTI
PIANIFICATORI
PAESAGGIST!

E CONSERVATORI

Costantino Menna, Chiara Passoni

Life Cycle Thinking / 30 gennaio 2026

Indici prestazionali integrati ed esempi

4. Identificazione dell’intervento combinato ottimale con approccio Multi-Criteria Decision Making

(

MCDM)

1. Perfomance
As-built

' (CSimiche ) {_siami
[
Eﬁﬁﬂ!ii

2. Progetto
Interventi

3. Performance

Retrofit

Energetici J—;—-—'[ Energetico ]—'—-—P

o Sismico ]—'—-—-

4, Decisione

;

o

1
1

=

Al
2. Assemblaggio !

=

5. Selezione

-

[
| 4.Determinazionedi |

1. Identificazione !' mtrice daciziorsle : > S.Hormah'zz'mzmm 1 > soluzioni ideali ¢
delle DVs I deivaloridiDM ! A
DM ! 1 : 1 meno ideali
. J' ___________ i N \
Wiaskaldle Hethar: [
Ecemomics ‘
h 4
Aduliinte- Ci Ca Cy Cy Cs Ca Cr Cy
Sostenibiliti Alt
e ©  © L0 GO @) B G O _
) SE; 1209497 139 540 0.027 60 00227 00844 6.12
- SiEa 1293366 14.8 43.7 0.025 60 0.0227 0,084 612 _ g"
n Sorals S 1521766 16.0 226 0.027 64 00327 00844 6.12 "
SaEq 190167 162 492 0077 22 00555  0.0135 16.49
n 5B 274036 17.0 39.0 0,087 24 00555 0.0135 16.49
SaF 02435 182 178 0.084 29 00555  0.0135 16.49
- S3Ey 250865 123 489 0.036 ki 0.0934  0.0844 16,55
S3Ea 334734 13.0 384 0,030 37 00934 0,084 16,55
n S3Fs 563133 14.0 173 0.029 41 00934 00844 1655

UR-IUSS

@ Alternative reali
@ Alterative fittizic

DV | Equazione

- C1 Cpre_retrofit + Cretru fit_inst + Cpast_retroﬂt

s MC + (EAL + AEC) x SL

1 .. v EAC =

1 5.Caleolo della vicinanza 1 A X SL

'—): relativa di ogni alternativa : C2
| alla soluzione meno ideale 1 Z C; x IR x (1 — [RSY/TL)
7 MC =
e e e e e (1—IR)
Ranking ;Jé Rel. C. 3 Lt < "EL EAlyosi—yeurou X SL+ MEI

1 L] 0.676 = A% SL
2 §1Ez 0.650 _— - T : -
3 S:E, 0.603 C4 | Definita a partire dalla curva di fragilita al collasso e dalla curva di hazard sismico
4 S:E; 0.577 Cs Duzata complessiva det lavori per I'mstallazione del retrofit, considerando tutte le fasi di
5 S:E, 0.558 cantierizzazione fino a chiusura det lavori.
6 S:Ex 0.553 Co Procedura di gerarchia analitica (AHP) con la matrice delle preferenze basata sul
7 51E; 0.458 giudizio professionale del decision-maker.
§ 5Bz 0,438 c7 Procedura di gerarchia analitica (AHP) con la matrice delle preferenze basata sul
9 $E; 0.423 giudizio professionale del decision-maker

C8

Rz.as-buiit
max | ————
Rz.retrufit
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5. Indici prestazionali integrati ed esempi

6. Metodi basati sulla valutazione di sostenibilita complessiva degli interventi integrati
PARAMETRI ECO.NOIVIIC.ZI.
E% : ;Zsrzi?:;ics(::iscuhrzIai::sreg‘ia:?;se d’uso COSTI (C)
J) - eventuale interruzione delle attivita in caso di eventi sismici
- costi dell’intervento

- tempo diritorno dell'investimento per I'intervento PAY BAC K P E R I O D (P B)
PARAMETRIAMBIENTALI

- emissioni prodotte dai consumi energetici

- emissioni attese per potenziali attivita di riparazione post-sisma E M ISS I O N I E(:()2 (C E)

- emissioni dell’intervento

PARAMETRISOCIALI PERDITE DI VITE (‘ \/ ‘LL)
- perdite di vite umane dovute ad eventuali terremoti

AALL AALL AALL

W77 7/ 5\
H

-

\ ¢
rinforzo strutturale efficientamento energetico Intervento Integrato UR-UniPV
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5. Indici prestazionali integrati ed esempi
6. Metodi basati sulla valutazione di sostenibilita complessiva degli interventi integrati

B

N

E(\l

3 ® As-built

E; : A Seismic strengthening
E \' ¢ Energy efficiency upgrade
S @ 9 | Y Integrated intervention
2 A R

E 3

W

E

£ \ 4

< *

Z

®
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Post-retrofit Annual Costs (€Im2 yr)
UR-UniPV
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5. Indici prestazionali integrati ed esempi
6. Metodi basati sulla valutazione di sostenibilita complessiva degli interventi integrati - ESEMPIO

Radar plots delle quattro tecniche considerando le 4 variabili decisionali:
costi normalizzati post-retrofit (C), emissioni di carbonio (CE), periodo di
ritorno (PB) e perdite di vite umane (AALL).

AALL AALL AALL AALL

N WNIA/ANNNN
Y/

CE CE CE CE

guscio in legno diagrid in acciaio pareti in acciaio paretiinc.a. UR-UniPV
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6. Conclusioni

4. Metodi di valutazione integrata
4.1. Descrizione metodologica
4.1.1. Metod: incrementali
4.1.2. Metodologia VAN — Valore Attuale Netto

4.1.3. Metodi multicriterio basati sulla valutazione del costo economico

nel ciclo di vita

4.1.4. Identificazione dell'intervento combinato ottimale con approccio

Multi-Criteria Decision Making (MCDM)

4.1.5. Metod: basati sulla defimzione di curve 1so-classe e 1so-performance
4.1.6. Metod: basatt sulla valutazione di sosterubilita complessiva

degli interventi integrati

4.1.7. Metod: olistici basati sul Life Cycle Thinking (LCT)

4.2. Applicazion

4.3. Considerazioni conclusive

Criteri e soluzioni per la progettazione
di interventi integrati e sostenibili

Rafforzamento sismico ed efficientamento energetico
di edifici esistenti

acuradi
Andrea Prota
Francesca da Porto
Mauro Dolce

Metodo 7 (Framework)

1 2 4
Haoljskic Pre- Decision
assessment SCrEEning making
Metodo 1 Metodo 2
(Incrementale) (VAN)
Metodo 7 Metodo 3
(MCDM (MCDM basato
Tool Step 2) su LCC)
Metodo 4
Metodo 5 MCDM)
(Curve Iso-costo
e Iso-classe) Metodo 6
(Sostenibilita
completa)
Metodo 5

(Curve Iso-costo
e [so-classe)
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6. Conclusioni

- Identificazione di possibili approcci e relativa classificazione

- Diverse variabili da considerare (in aggiunta a quelle economiche)

- Importanza della variabile tempo (non solo stato iniziale del retrofit)

- Necessita di ampliare le tipologie di risultato ai fini del decision making
- Possibile utilizzo dei vari metodi in maniera «unificata» attraverso il

framework di sostenibilita

- Migliorare/ampliare databases funzionali alle valutazioni di sostenibilita
- Favorire 'automazione (es. software, GUI ecc.) per le analisi complesse
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OTTAVA EDIZIONE DELLA GIORNATA NAZIONALE DELLA PREVENZIONE SISMICA

- EVENTI FORMATIVI SULLA PREVENZIONE SISMICA -

MODULOG: INTERVENTI COMBINATI DI RETROFIT ANTISISMICO ED EFFICIENTAMENTO ENERGETICO
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