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vi. CONCLUSIONI 

È giunta l’ora di trarre le dovute conclusioni al termine di questa Tesi. Non è semplice 

riassumere in poche righe tutto il lavoro svolto ma è comunque doveroso fare alcuni 

ragionamenti. 

Durante questi mesi è stato fatto tutto quello che ci si era riproposti di fare mesi prima e può 

essere affermato con certezza che gli obiettivi iniziali che ci si era posti sono stati soddisfatti.  

Di particolare interesse è stato lo sviluppo della Tesi stessa, che grazie alla natura 

dell’argomento trattato, i metodi multicriterio, ha permesso di andare a toccare numerose 

tematiche di attualità, quali le valutazioni ambientali, economiche e prestazionali.  

Il contributo originale di questo lavoro di Tesi è dato dal fatto che questo sistema permette di 

analizzare, sintetizzare e valutare parametri che sarebbero altrimenti considerati 

separatamente; è quindi un ottimo strumento di sintesi e di gestione delle alternative 

progettuali, sia in fase di progettazione di una nuova costruzione sia durante la di 

riqualificazione dell’esistente. In aggiunta a questo, il metodo è stato utilizzato in 

combinazione con i più attuali metodi e strumenti di analisi e simulazione, che verranno in 

seguito valutati con maggiore dettaglio. 

È importante notare anche il fatto che il metodo SMCAM è stato creato in linea con le 

normative sulla Sostenibilità che attualmente stanno evolvendosi e, grazie alla sua flessibilità, 

permette di essere modificato con semplicità, inserendo o eliminando parametri e criteri e 

variando l’importanza dei requisiti attraverso il sistema di pesatura. L’innovazione non sta 

quindi soltanto nell’utilizzo di metodi o strumenti di analisi ma anche nella semplicità di 

gestione dei dati, sia in ingresso sia in uscita, e nella possibilità di adattare il metodo agli 

sviluppi normativi. 

Andando maggiormente in dettaglio, il tema principale della Tesi è stato lo studio dello stato 

dell’arte sui metodi multicriterio, la creazione di un metodo incentrato sulla valutazione del 

livello di Sostenibilità e la sua successiva validazione tramite l’applicazione a due casi di studio: 

un edificio esistente e un progetto di nuova costruzione. 

Il metodo SMCAM, nato dalla necessità di confrontare parametri afferenti a diverse sfere ma 

comunque strettamente collegati, ha permesso di gestire in maniera chiara e veloce sia le 

informazioni in ingresso sia quelle in uscita, permettendo di modificare i dati, aggiornandoli in 

tempo reale in base alle modifiche intervenute. 

Questa risorsa, che si è rivelata fondamentale, è nata dalla necessità di modificare in corso 

d’opera i valori, via via che si pensavano nuove alternative o che si raccoglievano nuovi dati, 

soprattutto per quanto riguarda l’edificio esistente.  

Il metodo SMCAM ha permesso di confrontare i risultati di analisi LCA, LCC e comfort interno 

mantenendo allo stesso tempo i corretti rapporti di importanza tra le varie componenti 
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attraverso i pesi; questi ultimi, ricavati tramite un questionario on-line, hanno anche permesso 

di capire come la Sostenibilità viene vista da Professionisti, esperti del settore e neolaureati.  

Le analisi di Sostenibilità eseguite sui due casi di studio hanno permesso di testare il metodo su 

interventi realmente realizzabili, mettendo in luce alcune problematiche, quali la 

normalizzazione dei parametri, la loro corretta valutazione e la stesura finale delle classifiche. 

 I due casi di studio sono principalmente serviti a validare il metodo SMCAM ma le conclusioni 

a cui si è giunti sono realmente molto interessanti: nel caso della Nave sono state evidenziate 

le problematiche maggiori (serramenti e impianto elettrico) e  sono state trovate delle valide 

soluzioni mentre per l’edificio di Sospel il confronto di vari soluzioni differenti ha permesso di 

trovare una soluzione per limitare i costi mantenendo un ottimo livello di Sostenibilità 

Ambientale, a parità ovviamente di comfort interno. 

Il metodo può essere utilizzato anche nell’ottica di un approccio incrementale, infatti, 

soprattutto quando si tratta di riqualificare l’esistente, non è possibile agire immediatamente 

con tutti gli interventi che si è ipotizzato, ma si deve andare a dilazionare gli interventi nel 

tempo; con il metodo SMCAM è possibile valutare quali interventi eseguire per primi e quali 

invece possono essere eseguiti successivamente, in quanto meno importanti. 

Nello sviluppo del metodo, si è inoltre riusciti a valorizzare l’aspetto metodologico, 

ottimizzando gli aspetti maggiormente tecnici, quali le fasi di normalizzazione, pesatura e 

aggregazione dei parametri, senza vincolarle ai casi di studio, ma permettendo un ampio 

margine di adattabilità. Questo è stato fatto in previsione dell’evoluzione della normativa sulla 

Sostenibilità e per permettere l’applicazione del metodo stesso a differenti casi di studio. 

Riguardo agli strumenti a servizio delle analisi di Sostenibilità, un tema centrale è stato il BIM 

e tutto quello che ad esso è connesso: i file interoperabili, i software che permettono di 

utilizzare questa tecnologia, le problematiche connesse e il reperimento dei dati. È stato 

impegnativo creare un modello tridimensionale di entrambi i casi di studio ma i risultati hanno 

pienamente ripagato gli sforzi: i modelli hanno permesso di inserire, modificare ed estrarre 

numerosi dati senza bisogno di effettuare ulteriori calcoli. Tutto questo è stato fondamentale 

per effettuare le simulazioni energetiche e le valutazioni di comfort, che avrebbero altrimenti 

richiesto un tempo notevolmente maggiore.  

Soprattutto il BIM della Nave è stato di notevole aiuto in quanto è stato modificato e 

aggiornato via via che si raccoglievano informazioni a riguardo. Ora questo BIM potrà essere 

usato anche in futuro all’interno del Progetto Campus Sostenibile come test per la gestione 

integrata degli edifici del Campus. Infatti non si parla solo di Sostenibilità Ambientale, 

Economica e Sociale ma anche di Sostenibilità della fase di gestione dell’edificio, che non deve 

essere un compito eccessivamente gravoso e difficile, in quanto la complessità di gestione può 

essere causa di trascuratezza, che porta a sua volta a non accorgersi di problemi che sarebbero 

altrimenti facilmente risolvibili. 

Una gestione integrata di un patrimonio edilizio riesce quindi a snellire le procedure e a 

facilitare le fasi di monitoraggio, controllo e manutenzione. 
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La creazione di un BIM in fase di progettazione permette invece di gestire al meglio tutte le fasi 

della progettazione stessa, l’integrazione tra gli impianti e l’edificio, le simulazione e le 

valutazioni delle prestazioni e le varianti. È uno strumento molto potente che, essendo anche  

estremamente flessibile, permette di estrarre informazioni molto utili per la progettazione. 

Oltre ai BIM sono state utilizzati in questa Tesi delle procedure di calcolo e dei software 

appositamente dedicati alla valutazione di aspetti della Sostenibilità, quali le analisi ambientali 

lungo il ciclo di vita o quelle economiche. 

Le problematiche maggiori che sono state riscontrate durante questi mesi di lavoro sono 

legate al reperimento dei dati: per gli edifici esistenti è difficile fare una valutazione precisa 

delle prestazioni residue e quindi non sempre le alternative che si propongono posso essere 

mirate a risolvere determinati problemi; per gli edifici di nuova costruzione è invece complesso 

proporre molte alternative in quanto i tempi della progettazione sono molto stretti e quindi 

con poco tempo si tende a ridurre la fase di proposta e selezione. Ovviamente la soluzione a 

quest’ultimo problema è accoppiare la progettazione con un sistema come il BIM, integrando 

maggiormente le fasi di scelta all’interno del processo decisionale. 

Una problematica comune a entrambi i casi di studio è invece il reperimento di dati relativi a 

parametri quali CO2, energia incorporata e costi di manutenzione. Per questi stanno sorgendo 

numerosi database ma non esiste ancora una letteratura approfondita come ad esempio per i 

costi di costruzione o per i costi e i consumi energetici. 

In aggiunta i dati in uscita dal metodo possono essere salvati in un database, sia esso pubblico 

o meno, da cui attingere per i futuri progetti e sviluppi, diminuendo notevolmente i tempi di 

calcolo e di stima dei parametri. Ovviamente il passaggio successivo è quello di creare un 

sistema automatizzato che permetta di inserire nuovi dati ed estrarre quelli storici; un 

database organizzato fondamentalmente come quelli già esistenti con dati come vita utile, 

costo di costruzione o altri ancora. 

Una Tesi di questo genere ha molti sviluppi sia nel campo accademico sia in quello 

professionale: nel primo caso si può ampliare questo metodo, andando a indagare soluzioni 

più innovative, nuovi materiali e nuovi strumenti di valutazione, mentre dal punto di vista 

professionale il metodo SMCAM può essere utilizzato dai progettisti come strumento di aiuto 

durante la fase di scelta e anche di definizione delle priorità con la committenza.  

Un futuro sviluppo sarà inoltre la creazione di un’interfaccia grafica dedicata, 

l’automatizzazione del sistema di pesatura e della stesura delle classifiche finali. Proprio su 

queste ultime idee si sta lavorando, per riuscire a ottenere un algoritmo in cui si possa 

liberamente inserire numero di livelli gerarchici, obiettivi, criteri, alternative e altro ancora. 
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viii. ALLEGATI 

- Tesi in formato elettronico; 

- Programma SMCAM. 

EDIFICIO NAVE 
1. Modello BIM in Autodesk Revit Architecture; 

2. Modello BIM in Autodesk Ecotect Analysis; 

3. Consumi elettrici giornalieri; 

4. Calcolo Energia incorporata; 

5. Calcolo Costi Iniziali; 

6. Calcolo Costi di Manutenzione; 

7. Calcolo Costi di Dismissione. 

EDIFICIO SOSPEL 
1. Modello BIM in Autodesk Revit Architecture; 

2. Modello BIM in Autodesk Ecotect Analysis; 

3. Calcolo Costi di Manutenzione. 

 

Gli allegati sono tutti inseriti all’interno del CD contenuto nella Tesi. Si riportano solo i file 

sopracitati in quanto sono di dimensioni troppo grandi per essere inseriti all’interno della Tesi. 

Tutti gli altri fogli di calcolo utilizzati per calcolare i parametri sono invece stati inseriti 

all’interno della trattazione. 
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