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Verso il circular building quale prassi progettuale. 
Un esempio di Design for Disassembly

Towards the circular building as design practice. 
A Design for Disassembly case study

 

Dry-built architectural envelopes, Life Cycle Assesment, End of life, 
Design for Disassembly, Circular Building



Summary

According to Goal 12 of UN Agenda 2030, “Ensure sustainable con-
sumption and production patterns”, one of the targets is to “substan-
tially reduce waste generation through prevention, reduction, recy-
cling and reuse” by 2030.
This is particularly true in the construction sector, which is responsible 
for 40% of global energy consumptions and 35% of greenhouse gases 
emissions.
The paper is part of the design strategies for the reassembly and reuse 
of architectural artifacts with a view to the transition to the Circular 
Economy. Specifically, the paper deals with the issue of dry-built archi-
tectural envelopes and their executive design according to a Life Cycle 
Thinking (LCT) approach, based on a case study of a temporary wood-
en housing unit for which different usage scenarios are envisaged, and 
end of life at the end of the first cycle of use of the casing components. 
The paper, in particular, based on the collection of the environmental 
profiles of the products through the Environmental Product Declara-
tions (EPD), aims to define a balance between the environmental im-
pacts incorporated in the materials used and the benefits associated 
with the adoption of dry construction techniques.
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Introduzione
L’obiettivo 12 dei Sustainable Development Goals (SDGs) dell’Agenda 
2030 per lo Sviluppo Sostenibile delle Nazioni Unite definisce, fra i pro-
pri traguardi, la diminuzione sostanziale di rifiuti attraverso la preven-
zione, la riduzione, il riciclo e il riutilizzo. In tale scenario, rientrano pie-
namente le attività connesse con l’ambiente costruito e le azioni per 
una transizione verso un’economia circolare.
Di fatto, nella progettazione di edifici sempre più efficienti dal punto 
di vista energetico e ambientale, l’attenzione è spesso posta verso la 
selezione dei componenti necessari alla costruzione o sulle azioni che 
si susseguono nella vita utile degli edifici, mentre una gestione del 
progetto che preveda e valuti fin dall’inizio il recupero dei materiali in 
funzione di una loro re-immissione nel ciclo produttivo è ancora poco 
affrontata.
L’interazione tra un approccio progettuale fortemente orientato verso 
una gestione “circolare” dei materiali e prodotti adottati, combinata 
con una valutazione su base LCA degli scenari di fine vita, si colloca tra 
le pratiche progettuali innovative per l’End of Waste.
Con l’ottica di misurarsi con i target emergenti di Circular Building, il 
presente contributo nasce da una Tesi di Laurea Magistrale condotta 
presso l’Università Iuav di Venezia [1] focalizzata sul bilancio tra im-
patti incorporati e potenziali benefici post-demolizione di involucri a 
secco in legno, progettati, secondo la vision del Design for disassembly, 
nell’ambito di un precedente progetto di ricerca, incentrato sulla pro-
gettazione di unità abitative provvisorie in legno, fortemente impron-
tato al riassemblaggio e reimpiego di edifici post-vita utile [2].
L’approccio ha visto l’ideazione dell’unità abitativa, già dalla fase ini-
ziale di progetto, secondo azioni e scenari realizzativi indirizzati ai 
principi della Circular Economy, attraverso la progettazione dei suoi 
componenti, e in particolare dell’involucro, quali elementi riutilizzabili 
al termine della fase di vita utile. 
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Figura 1. Prototipo di unità abitativa base prefabbricata con sistema costruttivo in 

legno [Elaborazione degli autori].
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Il progetto di unità abitative provvisorie
Reversibilità strutturale ed economia circolare
Il progetto di unità abitativa temporanea prefabbricata oggetto di 
studio è stato caratterizzato da un alto grado di prefabbricazione, una 
base modulare, un’alta flessibilità e una particolare attenzione agli 
aspetti di sostenibilità. Le unità sono state impostate secondo ele-
menti in X-lam connessi in modo da comporre una griglia modulare 
declinabile in funzione dello specifico sito di progetto.
Nel progetto strutturale è stato applicato il criterio fondamentale 
dell’economia circolare ovvero il riuso [Raworth, 2017] che prevede il 
reimpiego del materiale senza trasformazioni in stadi successivi al ter-
mine della vita utile. Obiettivo della ricerca è stato quindi esplorare la 
riutilizzabilità del modulo, ottenuta progettando l’edificio per lo smon-
taggio [Durmisevic, 2006] delle sue parti secondo la pratica del Desi-
gn for Disassembly, con una quasi totale reversibilità dei collegamenti 
strutturali adottati.
Il progetto è stato condotto secondo le NTC 2018 -considerando la 
collocazione del modulo sull’intero territorio della regione Veneto e 
non al di sopra dei 1.600 m s.l.m.- in accordo con le norme CNR-DT 
206/2007 e mediante simulazioni agli elementi finiti. L’approccio scelto 
è di tipo quantitativo e non qualitativo.
La progettazione delle connessioni
Essendo la reversibilità strutturale il principale parametro di circolarità, 
la fase successiva è stata la selezione degli elementi strutturali, privile-
giando elementi standard mediante l’uso di pannelli in legno massiccio 
incollato a strati incrociati X-lam e pannelli intelaiati rispettivamente 
per i setti verticali e i solai. Il sistema di copertura è stato progettato 
con elementi strutturali in legno lamellare intelaiati con pannelli OSB 
per aumentare la rigidezza nel piano.
Tale approccio garantisce il riutilizzo versatile degli elementi costrutti-
vi, favorendone il reimpiego in altri manufatti a fine vita della struttura 
principale [Sassi, 2008]. Il parametro prestazionale che ha influenzato 
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la strategia progettuale delle connessioni è la capacità della struttu-
ra di subire smontaggi ciclici nel breve e lungo periodo senza subire 
danni irreversibili al materiale e riducendo il bisogno di trasformazioni 
e riparazioni al termine di ogni ciclo. La ricerca ha evidenziato come 
la reversibilità strutturale determini la circolarità completa dell’opera 
e, da un punto di vista pratico, sia possibile assicurare la reversibilità 
delle connessioni lignee attraverso la realizzazione di unioni ibride ac-
ciaio-legno.
Sfruttando l’uso di una tecnologia disponibile ma poco esplorata per le 
unioni in legno, quella degli inserti metallici [Mordà e Raimondi, 2017], 
si creano interfacce di unione tra elementi lignei completamente re-
versibili, perché la trasmissione dei carichi è mediata da flange me-
talliche, barre filettate e bulloni che si possono gestire alla stregua di 
comuni unioni bullonate in acciaio.

Figura 2. Sequenza di assemblaggio a secco dell’attacco a terra tra setti in X-LAM, so-

laio a pannelli intelaiati e fondazione (sezione verticale). La sequenza può essere letta 

in entrambi i sensi (da sinistra a destra e viceversa) [Elaborazione: Francesco Incelli].
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Questa strategia estende la vita utile degli elementi lignei che va ben 
oltre il limite convenzionalmente fissato di 50 anni e permette di sfrut-
tare al massimo la durabilità del legno offrendo scenari di fine vita al-
ternativi rispetto a una costruzione tradizionale.
Così facendo non si produce alcun danno durante il montaggio e lo 
smontaggio dei moduli dando la possibilità di disporre di elementi 
strutturali dalle caratteristiche meccaniche pressoché intatte.
Un progetto orientato all’Economia Circolare
Trasferendo l’interfaccia di collegamento al sistema inserto/barra filet-
tata/piastra metallica si permette una facile modifica della geometria 

Unità 

tecnologica Elementi tecnici Udm Volume

Scenari di fine vita

Riuso

[%]

Trasf.

[%]

Disc.

[%]

Strutture 

portanti in 

legno

Pannelli X-lam m3 14,70 88 12 0

Travetti (lamellare) m3 9,50 92 4 4

Travetti (massiccio) m3 1,72 80 0 20

Pannelli OSB m3 4,07 80 0 20

Pannelli 3 strati m3 1,46 80 0 20

Tavolato di copertura m3 2,17 80 0 20

Chiusure in 

legno

Fibra di legno m3 33,24 100 0 0

Sughero m3 8,37 98 0 2

Fibra di canapa m3 3,29 100 100 0

Sottofondi 

e 

rivestimenti

Gessofibra m3 3,25 0 0 0

Facciata ventilata m3 0,64 0 0 100

Gessofibra + fibra di legno m3 1,49 0 0 100

Linoleum m3 0,11 0 0 100

Lamiera m2 79,40 90 10 0

Freno al vapore m2 79,40 0 0 100

Telo antirombo m2 79,40 0 0 100

Tabella 1. Assunzioni adottate nella definizione degli scenari post-demolizione dell’u-

nità abitativa per unità tecnologica [Elaborazione degli autori].
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delle piastre metalliche e si consente una riconversione geometrica 
globale degli elementi strutturali per generare una struttura comple-
tamente nuova, senza il ricorso a lavorazioni su travetti e pannelli assi-
curando comunque flessibilità di riconfigurazione.
Il modulo è stato sviluppato secondo il concetto di Building as a bank of 
material, implementando i tre concetti di flessibilità funzionale, strut-
turale e materiale [Durmisevic, 2019], rendendo l’edificio una “banca 
di materiali”.
La massimizzazione della reversibilità nel progetto fa sì che i materiali 
possano essere riutilizzati per l’89% senza subire trasformazioni so-
stanziali, con uno scarto dovuto al deterioramento del materiale pari 
al 4% come conseguenza del necessario, seppur limitato, uso di chiodi 
o viti, e un 7% trasformato in forme alternative e disponibili per altri 
cicli produttivi [Campbell, 2019].
Si estende così la vita utile del 96% dei componenti, che possono in-
traprendere nuovi cicli di utilizzo e ridurre quindi considerevolmente 
l’impatto che lo smaltimento dei materiali comporterebbe a fine vita 

Figura 3. Suddivisione in percentuale dei tre macro scenari di fine vita [Elaborazione 

degli autori].
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dell’edificio. Partendo da questo assunto, e con lo scopo di verificare 
quanto tale strategia sia in linea con reali e misurati target di impatto 
ambientale, lo studio è stato corredato da una valutazione sugli indi-
catori di impatto ambientali dei prodotti utilizzati nelle soluzioni tecni-
che dell’unità abitativa provvisoria.
Pertanto, sulla base dei valori di impatto desunti dalle dichiarazioni 
ambientali di prodotto (EPD) emesse dai produttori, e assumendo le 
percentuali definite per gli scenari di fine vita (Tabella 1), sono stati cal-
colati gli impatti generati per produrre i materiali e prodotti (impatti 
inglobati) e quelli per il riciclo e riuso a seconda vita.

Scenari di fine vita delle soluzioni a secco secondo un approc-
cio LCT
Più in dettaglio, il principio di riutilizzare quanto più materiale possibi-
le in un’ottica di recupero e riciclo post-futura demolizione, ha guidato 
la definizione dei tre macro scenari: riuso (88%), trasformazione e di-
scarica (6%) (Figura 3).

Figura 4. Valutazione degli scenari di fine vita rispetto al Global Warming Potential 

(GWP – kgCO2 equivalente) [Elaborazione degli autori].
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Pertanto, con l’obiettivo di stimare un bilancio tra gli impatti inglobati 
nei materiali durante il ciclo di produzione e quelli derivanti dagli sce-
nari di fine vita assunti nella ricerca progettuale, lo studio ha definito il 
profilo ambientale delle soluzioni costruttive a secco adottate nel pro-
totipo, attraverso i quattro principali indicatori di impatto ambienta-
le: potenziale di riscaldamento globale (GWP), acidificazione e risorse 
abiotiche (fossili e non fossili).
Inoltre, sono stati analizzati anche tre dei dieci parametri connessi 
all’uso di risorse (uso di materie secondarie, uso totale di risorse ener-
getiche primarie rinnovabili e non rinnovabili) e tutti e otto gli indici 
riguardanti i flussi in uscita e produzione dei rifiuti (rifiuti pericolosi e 
non pericolosi smaltiti, rifiuti radioattivi smaltiti, componenti per il riu-
tilizzo, materiali per il riciclaggio, materiali per il recupero energetico, 
energia elettrica esportata, energia termica esportata) [UNI EN ISO 
14025:2010; UNI EN 15804:2019].
Focalizzando l’attenzione solo sulla fase di fine vita e sugli indicatori GWP 
(kg di CO2 eq.) (Figura 4) e risorse abiotiche fossili (MJ) (Figura 5), è eviden-

Figura 5. Valutazione degli scenari di fine vita rispetto al Abiotic Depletion Potential 

for Fossil resources (ADPF - MJ) [Elaborazione degli autori].
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te che il riuso permetterebbe di ottenere una diminuzione dell’im-
patto rispetto agli altri due scenari ipotizzati in entrambi gli indicato-
ri, così come è chiaro che il maggiore impatto si avrebbe con l’invio 
in discarica.
Inoltre, al fine di avere un bilancio più esteso delle soluzioni progettuali 
proposte, questi valori sono stati comparati con gli impatti connessi 
con la fase di produzione dei materiali adottati (Figura 6).
In particolare, tale analisi ha messo in luce che lo scenario di riuso ha 
un impatto globale (inglobati in produzione e benefici post fine vita) 
minore di circa il 63,4% rispetto alla trasformazione e di circa il 66% 
rispetto all’invio in discarica (Figura 6).
Allo stesso modo, il risultato globale di tutti gli indici di impatto fissa-
ti, seppur con percentuali differenti in base alla tipologia di impatto, è 

Figura 6. Valutazione comparativa tra gli impatti prodotti in produzione e scenari di 

fine vita post demolizione espressi come Global Warming Potential (kgCO2 equivalen-

te) [Elaborazione degli autori].
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stato rilevato sempre minore per la fase di riuso del materiale rispetto 
alla trasformazione e alla discarica.

Conclusioni
Il contributo evidenzia come una progettazione orientata allo smontag-
gio delle soluzioni tecniche e al conseguente riutilizzo dei materiali che 
le compongono favorisca la ciclicità degli elementi costruttivi, abbatten-
do al minimo la produzione di rifiuti e quindi gli impatti sull’ambiente, a 
favore di un riuso degli stessi in altre applicazioni.
Pertanto, la combinazione dell’approccio progettuale basato sul Design 
for Disassembly, combinato con una valutazione sugli impatti su base 
LCA, si rivela una valida strategia di ripensare il progetto nei suoi aspetti 
processuali, realizzativi e gestionali, oltre che formali, che ben indirizza-
no il settore verso la più ampia nozione di transizione ecologica. 
Futuri sviluppi del lavoro dovrebbero includere tutte le altre fasi del 
ciclo di vita, in modo da avere una visione più olistica della cosiddetta 
transizione verso modelli di economia circolare nel progetto di archi-
tettura.
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