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Summary

From the point of view of Circular Economy and Urban Mining, cities 

represent real “mines of anthropogenic resources”: increasing the re-

covery of construction materials at the end of their useful life makes 

it possible to reduce the exploitation of primary resources and the 

production of waste. This contribution reports the results of a study 

that evaluates the possibility of reclaiming/recycling Construction and 

Demolition waste (C&D) by investigating the applicability of the selec-

tive demolition process through a cost-benefi t analysis. The selective 

demolition of a housing unit, contextualized in the Piedmont region, 

is examined and evaluated in two diff erent scenarios: only demolition 

and demolition plus rehabilitation of the site, with the use of natural 

or recycled aggregates. For the reclaimed components and materials, 

two scenarios - sale for the reuse market or economic enhancement 

for recycling purposes – is assessed. The methodology used involves 

a temporal analysis of the demolition process, using a GANTT dia-

gram, an economic evaluation, using Break Even Analysis and fi nally 

a sensitivity analysis, to assess the impact of the main items consid-

ered on the analysis model adopted. The results show that the optimal 

context in which to operate is one in which it is possible to subject to 

demolition materials equal to and / or greater in quantities of 380,658 

kg, and that in which it is possible to use recycled aggregates for site 

remediation (presenting a BEP of 723,679 kg compared to that with 

natural aggregates equal to 1,181,879 kg). The present contribute also 

demonstrates how the large-scale adoption of Design for Disassem-

bly, together with monetary incentive policies for the use of recycled 

aggregates, would allow to optimize the cost-benefi t ratio in the selec-

tive demolition process.
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Il contesto di riferimento

Il sistema economico attuale, che si fonda sulla logica del modello line-

are take-make-use-dispose, ha portato alla defi nizione di un importan-

te gap tra domanda e disponibilità di risorse naturali con conseguente 

danneggiamento di interi ecosistemi e biodiversità [Mc Arthur, 2013]. 

La crescita demografi ca e il processo di urbanizzazione hanno reso le 

aree urbane responsabili di un elevato consumo di risorse e di un’ele-

vata generazione di rifi uti [Ronchi, 2020]. 

La necessità di disaccoppiare crescita economica, impatto ambienta-

le e consumo delle risorse, adottando una logica di impact decoupling 

e di resources decoupling, risulta essere alla base del nuovo modello 

economico circolare secondo il quale è possibile garantire uno stesso 

livello di produttività economica riducendo, però, lo sfruttamento del-

le risorse primarie [Pao et al., 2019]. L’economia circolare, pensata per 

potersi rigenerare da sola [Ellen Mc Arthur Foundation, 2013], conside-

ra il rifi uto come una nuova risorsa da reimmettere all’interno del ciclo 

economico e si pone nell’ottica di recupero di quei prodotti [Korhonen 

et al, 2018] caratterizzati ancora da elevato valore residuo.

Nel corso del tempo, grandi quantità di risorse naturali sono state 

inglobate nelle aree urbane e per tale ragione queste possono esse-

re considerate, al giorno d’oggi, come delle vere e proprie “miniere 

urbane” dalle quali è possibile attingere, al termine del ciclo di vita 

del prodotto, per recuperare le diff erenti risorse, rivitalizzarle e infi -

ne riutilizzarle nel ciclo economico [Baccini et al., 2012]. Nell’ottica di 

Urban Mining, il recupero dei materiali, dai così detti anthropogenic 

stocks, consentirebbe di ridurre lo sfruttamento delle risorse natura-

li e la generazione di rifi uti, con favorevoli impatti dal punto di vista 

ambientale, sociale ed economico [Cossu et al., 2012]. La necessità di 

raggiungere un nuovo sviluppo sostenibile, si rifl ette in tutti i moderni 

sistemi economici e ridefi nisce, adottando una logica di tipo Life Cycle 

Thinking, l’intera fi liera produttiva. Risulta indispensabile un cambio di 

paradigma non solo dal punto di vista economico ma anche da quello 
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legislativo; per tali ragioni, le politiche internazionali e nazionali risul-

tano essere sempre più orientate all’adozione di specifi che strategie 

e policy: dall’approvazione, della “Agenda 2030 per lo Sviluppo Soste-

nibile” da parte delle Nazioni Unite al recepimento, a livello europeo, 

degli obiettivi di sviluppo sostenibile [Alleanza Italiana per lo Svilup-

po Sostenibile, N.D.] attraverso l’adozione dell’European Green Deal 

[Commissione Europea, 2019] e attraverso lo sviluppo di piani d’azione 

per l’economia circolare [Commissione Europea, 2015; Commissione 

Europea, 2020] fi no all’adozione di specifi che direttive come la “Diret-

tiva Quadro” (Dir. 98/2008/UE sui rifi uti) in cui viene introdotto il con-

cetto di End Of Waste per l’ottimizzazione della gestione dei rifi uti.

La demolizione selettiva come processo chiave per l’approc-

cio circolare nel settore delle costruzioni

La fi liera dell’edilizia, con i relativi rifi uti da Costruzione e Demolizione 

(C&D), risulta essere uno tra i principali settori responsabili dei maggio-

ri impatti ambientali [ISPRA, 2020] e in quanto tale classifi cato come 

settore di intervento prioritario a livello europeo per il raggiungimento 

di una percentuale in peso di rifi uti da avviare al recupero e riciclo pari 

al 70% e per il raggiungimento della neutralità climatica globale [Com-

missione Europea, 2019]. La circolarizzazione dell’ambiente costruito 

può essere raggiunta tramite l’integrazione di molteplici processi tra 

cui quello del Design for Disassembly (DfD), all’interno di un approccio 

Green Building, e quello della Demolizione Selettiva. Se da un lato il 

DfD consente di costruire edifi ci fl essibili, facilmente adattabili e/o ri-

movibili, la demolizione selettiva è da intendersi come un processo di 

costruzione inverso, che consente di smontare tutte le strutture in un 

ordine opposto rispetto a quello in cui sono state assemblate. La scom-

posizione dell’edifi cio nelle sue singole componenti originarie agevola 

le operazioni di recupero dei materiali e riduce lo sfruttamento delle 

risorse naturali [Commissione Europea, 2014]. I rifi uti da C&D così re-

cuperati, infatti, possono essere sottoposti, in base al valore intrinse-
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co residuo, a molteplici operazioni di valorizzazione, secondo quanto 

delineato nella “gerarchia dei rifi uti”, introdotta dalla Dir. 98/2008/EU, 

privilegiando dunque riuso e riciclo.

La demolizione selettiva può essere articolata in tre grandi macro-fasi 

quella progettuale, quella operativa e infi ne quella consuntiva a loro 

volta suddivise in ulteriori sotto-fasi (Figura 1).

La progettazione ha lo scopo di defi nire esplicitamente le modalità di 

esecuzione della demolizione attraverso audit pre-demolizione ed ela-

borazione di progetti esecutivi; la fase operativa prevede l’attuazione 

di quanto approvato nel progetto esecutivo e si compone di otto mo-

menti cardine dall’organizzazione del cantiere al trasporto e stoccag-

gio del materiale; la fase consuntiva individua un mercato di riferimen-

to previo accertamento delle caratteristiche e prestazioni residue del 

prodotto recuperato.

Figura 1. Diagramma di sintesi delle fasi del processo di demolizione selettiva [Elabo-

razione degli autori a partire dalla UNI/PdR 75:2020].
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Anche se tale processo può comportare, in linea generale, tempi e co-

sti maggiori rispetto alla demolizione convenzionale, è necessario, al 

fi ne di consentire l’attuazione di una logica cradle-to-cradle nel settore 

C&D, incentivare, come unica opzione perseguibile, quella della demo-

lizione selettiva.

Finalità e metodologia dello studio

Il presente lavoro [1] mira a essere uno strumento di supporto alle de-

cisioni del policy maker nell’ambito dell’edilizia pubblica e nel far ciò va-

luta se sia fattibile incrementare il livello di circolarità, nel settore C&D, 

del processo demolitivo, stimandone tempi e costi. In particolare, si 

vogliono analizzare da un lato le caratteristiche cardine che un generi-

co contesto demolitivo deve possedere per favorire l’applicazione del 

processo selettivo (analisi di fattibilità economica nell’operare su pic-

cola o larga scala) dall’altro lato, le potenziali linee guida da seguire 

per ottimizzare le tempistiche esecutive delle attività selettive (ado-

zione di metodologie circolari in fase di progettazione e costruzione) 

e le azioni di policy da intraprendere per incentivare l’applicazione del 

processo selettivo (analisi di convenienza economica nell’impiego di 

MP o MPS).

 Per realizzare tale analisi viene presentato un caso di studio reale in 

cui sono eff ettuate:

� un’analisi temporale tramite costruzione del diagramma di 

GANTT per quantifi care la durata esecutiva del processo demo-

litivo;

� un’analisi economica tramite la Break Even Analysis [2], per calco-

lare la quantità di materiale da sottoporre a demolizione selettiva 

(e successiva vendita per riuso o riciclo) affi  nché questa risulti es-

sere economicamente conveniente;

� un’analisi di sensitività tramite la realizzazione di un Tornado Dia-

gram per verifi care la variabilità del risultato ottenuto al variare 

degli items chiave in input nel modello di analisi.
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Il caso di studio si focalizza sull’analisi del processo demolitivo, riporta-

to dalla letteratura scientifi ca portoghese [Coelho et al., 2011], di un’u-

nità abitativa a schiera, costruita nel periodo tra il 1900 e 1945, appar-

tenente a un progetto di rigenerazione urbana di un insediamento più 

vasto di circa 140 abitazioni. Al fi ne di realizzare un’analisi realistica e 

inquadrabile in un unico contesto nazionale, si eff ettua un’operazione 

di trasferimento contestualizzando l’unità abitativa nel territorio ita-

liano, in particolare, in una località urbana/semi-urbana della regione 

Piemonte. Tale operazione include: la caratterizzazione costruttiva 

dell’edifi cio abitativo con materiali realisticamente impiegati nel con-

testo piemontese (Figura 2, a sinistra); l’individuazione delle fasi cardi-

ne del processo di demolizione (Figura 2, a destra); la determinazione 

Figura 2. Caratterizzazione costruttiva e materica dell’unità abitativa e schematizza-

zione del processo demolitivo eseguito con relativi materiali da risulta generati [Ela-

borazione degli autori].
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Figura 3. Diagramma di GANTT del processo di demolizione convenzionale (in alto) e 

selettiva (in basso) dell’unità abitativa oggetto di studio [Elaborazione degli autori].
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e quantifi cazione delle voci di tempo, costo e ricavo (per ciascuna fase 

caratterizzante il processo demolitivo considerato) tramite l’utilizzo di 

prezzari regionali e di indagini di mercato, queste ultime volte anche 

a comprendere il potenziale valore economico dei componenti e ma-

teriali di recupero. Per i componenti e materiali recuperati, infatti, si è 

valutato lo scenario della vendita per il mercato del riuso (ad esempio 

nel caso di rivestimenti lignei ed elementi in pietra naturale) o la valo-

rizzazione economica ai fi ni del riciclo (ad esempio per i metalli).

Gli scenari di analisi presentati sono quello di sola demolizione e quello 

di demolizione e di risanamento del sito in cui le possibili destinazioni 

fi nali dei materiali risultano essere: il riutilizzo, il riciclo e il conferimen-

to in discarica. Inoltre, nello scenario con ripristino del sito, viene com-

parato l’impiego di aggregati naturali con quello di aggregati riciclati.

Risultati e prospettive di ricerca

L’analisi temporale, realizzata tramite il diagramma di GANTT, eviden-

zia come la demolizione selettiva risulti avere una durata temporale 

Figura 4. Grafi co di sintesi della Break Even Analysis dello scenario di sola demolizio-

ne [Elaborazione degli autori].
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complessiva pari a 26,8 giorni a fronte dei 22,9 giorni lavorativi richie-

sti dalla demolizione convenzionale (Figura 3). L’analisi economica, 

realizzata attraverso la Break Even Analysis, mostra che, in ipotesi di 

recupero totale dei materiali da risulta a esclusione di quelli potenzial-

mente pericolosi e dei rifi uti privi di valore intrinseco, nel caso di can-

tiere di sola demolizione la demolizione selettiva dell’unità abitativa 

risulterebbe conveniente se fosse possibile sottoporre al processo de-

molitivo una quantità di materiale pari a 380.658 kg (Figura 4).

Nel caso di cantiere di demolizione e risanamento sito con aggregati 

naturali e riciclati risulterebbe conveniente se fosse possibile sotto-

porre al processo demolitivo una quantità di materiali rispettivamente 

pari a 1.181.879 kg (Figura 5) e 723.679 kg (Figura 6).

Dai risultati ottenuti si evidenzia la necessità di: 

� ottimizzare la durata esecutiva del processo selettivo adottan-

do pratiche circolari durante la fase di progettazione, come ad 

esempio quella del Design for Disassembly;

� operare selettivamente in condizioni che consentano di sotto-

Figura 5. Analisi del Break Even Point del processo di demolizione selettiva dell’unità 

abitativa, scenario con risanamento del sito tramite uso di aggregati naturali. [Ela-

borazione degli autori].
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porre al processo selettivo una quantità maggiore di materiale 

coinvolgendo contemporaneamente, grazie anche alla possibili-

tà di usufruire di eventuali economie di scala, la demolizione di 

un numero elevato di unità abitative paragonabile, ad esempio, a 

quello presente in piccoli quartieri urbani/semi-urbani;

� utilizzare MPS per operazioni di risanamento sito post-demoli-

zione essendo queste più convenienti dal punto di vista econo-

mico.

L’analisi di sensitività (Figura 7) mostra, nello scenario di maggiore 

convenienza economica di risanamento sito con aggregati riciclati, 

che gli items che comportano una maggiore variabilità del break even 

point risultano essere quelli relativi allo smontaggio selettivo dei mate-

riali, al recupero (ai fi ni della vendita per riuso) del rivestimento ligneo 

dell’unità abitativa e infi ne alle politiche di sconto tariff ario sull’acqui-

sto di aggregati riciclati e sul conferimento degli inerti. 

In linea con gli obiettivi di economia circolare, i risultati ottenuti evi-

Figura 6. Analisi del Break Even Point del processo di demolizione selettiva dell’unità 

abitativa, scenario con risanamento del sito tramite uso di aggregati riciclati. [Elabo-

razione degli autori].
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denziano, dal particolare caso di studio a un contesto più generale, 

che: demolire su larga scala incrementa la convenienza economica del 

processo selettivo; svolgere accuratamente la fase di smontaggio se-

lettivo incrementa la convenienza economica della demolizione, ga-

rantendo una migliore qualità e integrità dei componenti recuperati; 

progettare edifi ci per il futuro disassemblaggio riduce la durata esecu-

tiva delle attività di recupero di componenti e materiali a fi ne vita utile; 

sviluppare politiche di incentivazione monetaria agevola l’utilizzo di 

MPS e la conseguente adozione del processo selettivo.

Si ravvisa infi ne come potenziale prospettiva di ricerca futura, quella di 

applicare la metodologia testata sul caso studio dell’unità abitativa a 

schiera su tipologie edilizie più intensive, come le case in linea o le torri 

tipiche dell’edilizia economica e popolare ricorrenti nell’area urbana/

semi-urbana piemontese e, più in generale, nelle periferie delle grandi 

aree urbane nazionali.

Tale scenario potrebbe consentire di osservare l’ottimizzazione dei co-

sti aggiuntivi dovuti al processo selettivo, grazie ai maggiori volumi di 

materiali in gioco, e permetterebbe al contempo di valutare l’impatto 

del processo selettivo, in termini di costi-benefi ci, su una demolizione 

Figura 7. Grafi co di sintesi dell’analisi di Sensitività [Elaborazione degli autori].
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più complessa, con impiego di diff erenti risorse in termini di manodo-

pera, macchinari e attrezzatura.
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Laurea Magistrale “Economia Circolare e Urban Mining: analisi 

costi-benefi ci del recupero di materiali da costruzione e demo-

lizione attraverso il processo di demolizione selettiva” (2020), 

laureanda Giulia Sarra, Relatore Prof. Vito Introna, Correlatore 

ENEA Dott. Marco La Monica.

[2] La Break Even Analysis evidenzia la dipendenza tra le variabi-

li profi tto e volume di vendita di un certo prodotto [Donvito, 

2008] individuando il Break Even Point per il quale i ricavi ottenuti 

uguagliano i costi di produzione e individuano un’area di perdita 

economica (π<0) e un’area di convenienza economica (π>0) [Kil-

ger,2013].

Bibliografi a e referenze bibliografi che

Alleanza Italiana per lo Sviluppo Sostenibile. “Agenda 2030 per lo Svi-

luppo Sostenibile”. Disponibile da asvis.it/agenda-2030/ (consul-

tato il: 15.09.2020)

Altamura, P.; Ceruti, F.; Nobili, C.; Barberio, G.; De Carolis, R. et al. 

[2020]. “Il settore Costruzione & Demolizione”. In Altamura, P., 

Ceruti, F., Nobili, C., De Carolis, R., Barberio, G., Palumbo, L. (a 

cura di). L’economia circolare nelle fi liere industriali: i casi Costru-

zione & Demolizione (C&D) e Agrifood, pp. 27-74.

Baccini, P.; Brunner, P. H. [2012]. Metabolism of the anthroposphere: 

analysis, evaluation, design. MIT Press. 

Coelho, A. and de Brito, J. [2011]. “Economic analysis of conventional 

versus selective demolition—A case study”, Resources, Conserva-

tion and Recycling, 55(3), pp.382-392.



261PRE|FREE - UP|DOWN - RE|CYCLE 
Traditional solutions and innovative technologies for the end of waste
4th International Conference

Commissione Europea. [2014]. COM (2014) 445 fi nal. Opportunità per 

migliorare l’effi  cienza delle risorse nell’edilizia. 

Commissione Europea. [2015]. COM (2015) 614 fi nal. L’anello mancan-

te. Piano d’azione dell’Unione Europea per l’Economia Circolare. 

Commissione Europea. [2019]. COM (2019) 640 fi nal. The European 

Green Deal. 

Commissione Europea. [2020]. COM (2020) 98 fi nal. Un nuovo piano 

d’azione per l’Economia Circolare- per un Europa più pulita e più 

competitiva. 

Donvito, I. [2008]. “L’analisi costi - volumi – risultati”, in Atti del Corso 

“Gestione dell’impresa agricola e agroalimentare; business plan, 

marketing e comunicazione”, PO FSE 2007-2013, Avviso Pubblico 

“Nuovi saperi e professionalità”, pp. 15-22. 

Ellen Mac Arthur Foundation [2013]. “Towards the circular economy. 

Economic and business rationale for an accelerated transition”, 

Journal of Industrial Ecology, 2, pp. 23-44. 

ISPRA. [2020]. Rapporto Rifi uti Speciali 2020. 

Kilger, W. [2013]. Flexible Plankostenrechnung und Deckungsbeitragsre-

chnung. Springer-Verlag. 

Korhonen, J.; Honkasalo, A. and Seppälä, J. [2018]. “Circular economy: 

the concept and its limitations”, Ecological economics, 143, pp. 37-

46. 

Pao, H. T. and Chen, C. C. [2019]. “Decoupling strategies: CO2 emis-

sions, energy resources, and economic growth in the Group of 

Twenty”, Journal of cleaner production, 206, pp. 907-919. 

Ronchi, E. [2020]. 2° Rapporto sull’economia circolare con focus sulla 

bioeconomia. Webinar di presentazione del Rapporto elaborato 

da Circular Economy Network ed ENEA. 

UNI/PdR 75:2020. [2020]. Decostruzione selettiva - Metodologia per la 

decostruzione selettiva e il recupero dei rifi uti in un’ottica di econo-

mia circolare.  



Finito di stampare nel mese di
Maggio 2021



Il IV Convegno  Internazionale  PRE|FREE - UP|DOWN - RE|CYCLE, 
dedicato alle “Pratiche tradizionali e tecnologie innovative per l’End of 
Waste”, si è tenuto sulla piattaforma Microsoft Teams il 28 maggio 2021. 
I contributi sono stati distribuiti, a seguito della procedura double blind 
peer review, all’interno delle tre sezioni che caratterizzano il Convegno 
Internazionale: Saggi, Ricerche, Architetture e Design. La partecipazione 
ha visto il coinvolgimento di numerosi atenei, centri di ricerca e 
start-up oltre al nutrito numero di membri del Comitato Scientifico. 
La raccolta degli Atti fornisce lo stimolo alla riflessione sulle pratiche 
tradizionali e la loro intersezione con le azioni più innovative, attraverso 
un ripensamento dell’End of Waste. L’elemento più interessante degli 
Atti è la varietà di prospettiva: sebbene non vi sia la possibilità di leggere i 
contributi in continuità, essi restituiscono un panorama che promuove la 
conoscenza e stimola ulteriori indagini e ricerche.

Adolfo F. L. Baratta è Architetto e Dottore di Ricerca. Dal 2014 è 
Professore Associato in Tecnologia dell’Architettura presso l’Uni-
versità degli Studi Roma Tre e, dal 2018,  è abilitato come Professore 
Ordinario. È stato docente presso l’Università degli Studi di Firenze 
e Sapienza Università di Roma, nonché Visiting Professor presso la 
Universidad de Boyacá di Sogamoso (COL) e la HTWG di Konstanz (DE). 
Dal 2020 è esperto della Struttura Tecnica di Missione del Ministero 
delle Infrastrutture e delle Mobilità Sostenibili. È autore di oltre 200 
pubblicazioni.

9 791259 530059

ISBN 979-12-5953-005-9

€ 22,00


