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Un “AMICO” (Account Method of Infrastructures embodied 
CarbOn) per il BIM

Abstract. AMICO (Account Method of Infrastructures embodied CarbOn) è un 
progetto di ricerca del Politecnico di Torino, condotto per conto del Gruppo 
Webuild, il cui obiettivo è lo sviluppo di strumenti integrati di analisi e valutazione 
delle emissioni di CO2 (Embodied Carbon) e dei fabbisogni energetici (Embodied 
Energy) di alcune fasi del ciclo di vita delle infrastrutture. La ricerca permette 
a progettisti ed esecutori di individuare quali materiali e quali processi abbia-
no maggior impatto energetico-ambientale e di definire le azioni di mitigazione 
per la progressiva decarbonizzazione di un’opera infrastrutturale. In particolare, 
l’articolo si concentra sull’importanza che assume la digitalizzazione dei dati 
ambientali in ambiente BIM.

Parole chiave: Infrastructures, Embodied Carbon, Embodied Energy, Building 
Information Modeling, Visual Programme Learning.

L’espansione demografica e ur-
bana richiede soluzioni per mi-

tigare le emissioni del settore delle costruzioni (Wu et. al., 2020; 
Chen et. al., 2020).
Una delle principali cause di tali emissioni è associata alla pro-
duzione di materiali da costruzione come acciaio, cemento e 
calcestruzzo1. Per raggiungere gli obiettivi di decarbonizza-
zione (European Commission, 2021), è necessario integrare lo 
studio della carbon footprint nei processi decisionali, fin dalle 
prime fasi di un progetto infrastrutturale, per consentire ai de-
cisori di valutare l’impatto ambientale delle diverse alternative 
progettuali e di definire strategie a lungo termine per la riduzio-
ne delle emissioni.
Come sottolineato nel Position Paper pubblicato da Green Buil-
ding Council Italia dal titolo: “Smart Building: la digitalizzazione 

per il Net Zero”, la transizione energetica è fortemente correlata 
alla transizione digitale che viene identificata, a livello europeo, 
come un passaggio fondamentale per integrare le tecnologie di-
gitali lungo l’intero ciclo di vita dei processi edilizi, favorendo 
soluzioni più sostenibili. Anche a livello nazionale, con il nuovo 
codice appalti (D.Lgs 36/2023) si sottolinea l’importanza della 
digitalizzazione nel settore delle costruzioni. In questo contesto, 
il BIM si pone come uno strumento chiave (GBC Italia, 2024), 
per raggiungere l’obiettivo della neutralità climatica. Esperien-
ze simili nell’applicazione di metodologie per integrare il BIM 
con l’analisi delle emissioni di CO2eq nel ciclo di vita delle in-
frastrutture (Kaewunruen et al., 2020) evidenziano come questo 
strumento possa migliorare significativamente la gestione di tali 
opere, in termini di riduzione dell’impatto ambientale.

Perché AMICO
Il progetto AMICO (Account Method of Infrastructures embo-
died CarbOn) è il risultato di una collaborazione tra il Gruppo 
Webuild e il Politecnico di Torino, avviata nel 2021 e finanziata 
dall’ex MISE (Ministero dello Sviluppo Economico), per lo svi-
luppo di uno strumento e di un protocollo per la contabilizza-
zione delle emissioni di carbonio e del consumo di risorse ener-
getiche delle infrastrutture in alcune fasi del loro ciclo di vita.
Il Gruppo Webuild, in qualità di EIPR (Ente di Interesse Pubblico 
Rilevante), è tenuto per legge a redigere una Dichiarazione non 
finanziaria che includa una valutazione degli impatti ambientali 

Introduzione

“AMICO” (Account 
Method of 
Infrastructures embodied 
CarbOn) for BIM

Abstract. AMICO (Account Method of 
Infrastructures embodied CarbOn) is a 
research project conducted in partnership 
with Webuild group. The aim is to de-
velop integrated tools for the analysis and 
evaluation of CO2 emissions (Embodied 
Carbon) and energy demand (Embodied 
Energy) of some phases of the infrastruc-
ture life cycle. The results of the study 
make it possible to identify which materi-
als and processes have the most signifi-
cant energy-environmental impact, and to 
define mitigation actions for progressive 
decarbonisation of the construction sec-
tor. In particular, the paper focuses on the 
importance of the project of digitising envi-
ronmental data in a BIM environment.

Keywords: Infrastructures, Embodied 
Carbon, Embodied Energy, Building In-
formation Modelling, Visual Programme 
Language.

Introduction
Population and urban expansion re-
quire solutions to mitigate emissions 
from the construction sector (Wu et 
al., 2020; Chen et al., 2020).
A significant cause of these emissions 
is associated with the production of 
construction materials such as steel, ce-
ment, and concrete1. In order to achieve 
decarbonisation goals (European 
Commission, 2021), it is necessary to 
integrate the study of carbon footprint 
into decision-making processes from 
the earliest stages of an infrastructure 
project. This will enable decision-mak-
ers to assess the environmental impact 
of different project alternatives and to 
define long-term strategies for reducing 
emissions.
As pointed out in the Position Paper 
published by Green Building Council 
Italy entitled: “Smart Building: digiti-
sation for Net Zero”, the energy tran-

sition is strongly related to the digital 
transition, which is identified, at the 
European level, as a critical step to in-
tegrating digital technologies along the 
entire life cycle of building processes, 
favouring more sustainable solutions. 
Moreover, at the national level, digiti-
sation in the construction sector is em-
phasised with the new procurement 
code (Legislative Decree 36/2023). In 
this context, BIM emerges as a key tool 
(GBC Italy, 2024) to achieve the goal of 
climate neutrality. Similar experiences 
in applying methodologies to integrate 
BIM with the analysis of CO2eq emis-
sions in the life cycle of infrastructure 
(Kaewunruen et al., 2020) highlight 
how this tool can significantly improve 
the management of such works in re-
ducing environmental impact.

Why AMICO
The AMICO (Account Method of 
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delle sue attività, obbligo introdotto dal D. Lgs. 254/2016, che 
impone di rendicontare le politiche di sostenibilità aziendale e 
di quantificare le emissioni generate dalle infrastrutture. Da qui, 
la necessità del Gruppo di dotarsi di prototipi e strumenti per la 
quantificazione delle emissioni generate.

AMICO: Il doppio volto dell’innovazione
L’esito della ricerca, articolata in due fasi, ha condotto allo svi-
luppo di uno strumento e di un protocollo per contabilizzare i 
cosiddetti impatti incorporati (Embodied Energy, EE, ed Embo-
died Carbon, EC). Più nel dettaglio:
1.	 AMICO Excel: uno strumento Excel, che mette in relazio-

ne distinte di materiali (merceologici, Bill of Quantity) con 
una banca dati specifica predisposta ai fini del calcolo;

2.	 AMICO BIM: un protocollo BIM composto da un codice 
VPL (Dynamo) e un foglio excel per effettuare il calcolo di 
EE ed EC direttamente all’interno dell’ambiente BIM.

AMICO Excel e AMICO BIM sono stati validati attraverso l’ap-
plicazione a casi studio reali.
L’articolo intende restituire una panoramica del funzionamento 
di AMICO nella sua duplice veste, evidenziandone lo stato di 
avanzamento. Nella prima parte vengono descritte le metodo-
logie adottate, nella seconda si presentano i risultati ottenuti su 
un caso studio.

Stato dell’arte e quadro norma-
tivo di riferimento

Sono oggigiorno disponibili numerosi strumenti per la valuta-
zione degli impatti ambientali nei progetti infrastrutturali ba-

sati sulla metodologia Life Cycle Assessment (LCA) (Yan J. et al., 
2022). Nell’ambito del programma di ricerca questi strumenti 
sono stati analizzati in base ai seguenti criteri:
–	 caratteristiche di funzionamento;
–	 normativa di riferimento;
–	 confini del sistema;
–	 indicatori di impatto;
–	 database integrati.
A valle del processo analitico sono emerse alcune criticità:
1.	 le metodologie e i criteri di cut-off rules non sono sempre 

dichiarati o risultano poco trasparenti; questo ostacola una 
valutazione diretta e precisa dei risultati dello studio, ren-
dendo complessa la comparazione tra diversi scenari;

2.	 l’adozione di fonti dati e metodologie di calcolo differenti 
portano a discrepanze tra i risultati;

3.	 la mancanza di una funzionalità per “geolocalizzare i dati” 
impedisce di considerare le specificità territoriali legate ai 
processi di produzione, trasporto e utilizzo dei materiali, 
limitando l’affidabilità e la precisione dei risultati ottenuti.

AMICO Excel si inserisce inoltre in un quadro di standard e 
linee guida in continua evoluzione; di seguito si riportano i ri-
ferimenti principali utilizzati:
–	 PAS 2080:2023 Carbon management in buildings and infra-

structures;
–	 UNI EN 17472:2022 Sostenibilità delle costruzioni – Valu-

tazione della sostenibilità delle opere di ingegneria civile 
– Metodi di calcolo;

–	 UNI EN 15978:2011 Sostenibilità delle costruzioni – Valu-
tazione della prestazione ambientale degli edifici – Metodo 
di calcolo;

Prima fase: AMICO Excel

Infrastructures embodied CarbOn) 
project is the result of a partnership 
between the Webuild Group and 
the Polytechnic University of Turin, 
launched in 2021 and funded by the 
former MISE (Ministry of Economic 
Development) to develop a tool and 
protocol for accounting for carbon 
emissions and energy resource con-
sumption of infrastructures at certain 
stages of their life cycle.
The Webuild Group, as an EIPR (En-
tity of Significant Public Interest), is 
required by law to prepare a Non-
Financial Statement that includes 
an assessment of the environmental 
impacts of its activities. This obliga-
tion introduced by Legislative Decree 
254/2016 requires accountability for 
corporate sustainability policies and 
quantification of emissions generated 
by infrastructure. Hence, the Group 
needs to equip itself with prototypes 

and tools for quantifying the emissions 
generated.

The dual AMICO innovation
The outcome of the two-phase re-
search led to the development of a tool 
and protocol to account for so-called 
embedded impacts (Embodied En-
ergy, EE, and Embodied Carbon, EC). 
In detail:
1. AMICO Excel: an Excel tool which 
relates bills of materials (commodity, 
Bill of Quantity) to a specific database 
prepared for calculation;
2. AMICO BIM: a BIM protocol con-
sisting of a VPL code (Dynamo) and 
an Excel sheet to perform EE and EC 
calculations directly within the BIM 
environment.

AMICO Excel and AMICO BIM have 
been validated through application to 
real case studies.

The article aims to give an overview 
of the operation of AMICO in its 
dual guise, highlighting its status. The 
adopted methodologies are described 
in the first part, and results obtained 
from a case study are presented in the 
second part.

AMICO in the Excel environment
State of the art and standard frame-
work
Numerous tools are available nowa-
days for assessing environmental im-
pacts in infrastructure projects based 
on the Life Cycle Assessment (LCA) 
methodology (Yan J. et al., 2022). In 
the research programme, these tools 
were analysed according to the follow-
ing criteria:
–	 operating characteristics;
–	 reference regulations;
–	 system boundaries;

–	 impact indicators;
–	 integrated databases.

Downstream of the analytical process, 
some critical issues emerged:
1.	 the methodologies and cut-off rules 

and criteria are not always stated 
or are not very transparent; this 
hinders a direct and precise evalu-
ation of the study results, making 
the comparison between different 
scenarios complex;

2.	 the adoption of different data sourc-
es and calculation methodologies 
lead to discrepancies between re-
sults;

3.	 the lack of a “data geolocalisation” 
function prevents the consideration 
of territorial specificities related to 
production processes, transporta-
tion and use of materials, limiting 
the reliability and accuracy of the 
results obtained.
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–	 RICS guidelines – Whole life carbon assessment for the built 
environment.

Funzionamento
La contabilizzazione degli impatti incorporati, in termini di 
EE ed EC si basa sull’elaborazione di dati tecnici e quantitativi, 
provenienti da diverse fonti, tra cui:
–	 Distinte di materiali (BoQ): elenchi dettagliati dei compo-

nenti necessari per il progetto e delle quantità per ogni ti-
pologia di materiale;

–	 Cicli di produzione: Analisi delle fasi di lavorazione neces-
sarie per realizzare il progetto, con indicazione delle risorse 
impiegate in termini di tempo e macchinari;

–	 Studi di dettaglio operativi: Analisi di singole attività o 
componenti del progetto, volte a determinare le risorse ne-
cessarie per la loro realizzazione.

La metodologia di contabilizzazione sviluppata trova riscontro 
nelle linee guida RICS (2023). Lo strumento AMICO è stato 
predisposto sotto forma di un file Excel composto da schede che 
ripropongono fasi e moduli del ciclo di vita di un’infrastruttura, 
come definiti dalla UNI EN 17472:2022 (Fig. 1). Al suo interno 
è stato integrato un database che fornisce i fattori di emissione 
di EE ed EC per la fase di produzione (moduli A1-A3) di una 

serie di materiali chiave, che sono stati identificati attraverso un 
processo condiviso con Webuild. Il database si distingue per la 
sua flessibilità e adattabilità, in quanto consente la personaliz-
zazione dei dati in base al contesto geografico di produzione dei 
materiali, considerando le modalità di produzione dell’energia 
elettrica di ciascun Paese. Inoltre, gli utenti possono integrare 
ulteriori dati (provenienti da altri database) o, ove disponibili, 
da Dichiarazioni Ambientali di Prodotto – EPD. Gli altri mo-
duli del ciclo di vita inclusi nel calcolo sono A4 (trasporto), A5 
(costruzione) che comprende la quota di sfrido di materiale in 
cantiere e B4 (sostituzione).
AMICO Excel è stato infine sviluppato secondo due modalità di 
funzionamento: “DESIGN”, per la fase di progettazione e gara; 
“CONSTRUCTION”, per la fase di costruzione.

I risultati del calcolo
AMICO Excel restituisce una serie di grafici e tabelle che forni-
scono i risultati di EE ed EC così suddivisi:
–	 Risultati totali dell’infrastruttura [GJ; tCO2eq] e in riferi-

mento all’unità funzionale [GJ/u.f.; tCO2eq/u.f.];
–	 Risultati suddivisi per modulo del ciclo di vita, che mostra-

no la distribuzione di EE ed EC e il contributo di ciascuna 
fase (produzione, trasporto, ecc.);

01 |	Interfaccia tool AMICO Excel
AMICO Excel tool interface

 | 01
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–	 Risultati suddivisi per categorie di key material, che mo-
strano la distribuzione di EE ed EC per materiale.

Stato dell’arte e quadro norma-
tivo di riferimento
Negli ultimi due decenni, l’uso 

del Building Information Modeling (BIM) nel settore delle co-
struzioni è cresciuto significativamente, migliorando la colla-
borazione tra i vari attori. L’adozione del BIM è stata accelerata 
da normative internazionali e nazionali, come la ISO 19650 e la 
Direttiva 2014/24/UE sugli appalti pubblici. In Italia, l’uso del 
BIM è aumentato costantemente, come evidenziato da studi e 
rapporti come il “BIM Report 2020” di ASSOBIM, soprattutto 
grazie anche all’entrata in vigore di normative nazionali come 
il D.Lgs. n. 50 e il “Decreto BIM” (D.M. n. 560 del 1° dicembre 
2017), nonché della normativa UNI 11337 e lo standard interna-
zionale UNI EN ISO 19650:2019, che hanno formalizzato l’uso 
del BIM nel settore edilizio italiano. Inoltre, il decreto MIMS 
n. 312 del 2 agosto 2021 ha rivisto l’obbligatorietà del BIM ne-
gli appalti pubblici. In questo contesto, Webuild S.p.A. adotta 
procedure virtuose per la digitalizzazione delle infrastrutture, 
promuovendo l’uso del BIM sin dalle fasi iniziali di gara e im-
plementando protocolli per la contabilizzazione dell’impatto 
ambientale.

Funzionamento
ll protocollo AMICO BIM è stato sviluppato per trasferire le 
metodologie dello strumento AMICO Excel nell’ambiente BIM. 
In questo caso, i dati di input vengono estratti automaticamente 
dal modello digitale che, tuttavia, nelle fasi preliminari spes-

so presenta un Livello di Dettaglio (LOD) insufficiente per un 
calcolo accurato dei materiali. Gli applicativi commerciali uti-
lizzati in ambito architettonico per l’analisi della sostenibilità 
ambientale dei modelli BIM seguono generalmente una logica 
di associazione diretta tra gli elementi edilizi e i materiali a essi 
correlati2. A ciascun componente edilizio vengono associati uno 
o più materiali, a cui vengono attribuiti valori di EE ed EC, mol-
tiplicati per le quantità computate nel modello.
Tuttavia, come indicato da Soust-Verdaguer, una delle sfide 
principali per integrare la valutazione dell’impatto ambientale 
con il BIM è proprio il livello di dettaglio del modello (Soust-
Verdaguer et al., 2017), e per questo è stata proposta una proce-
dura alternativa: si tratta della costruzione di elementi aggre-
gati che descrivono in modo semplificato gli elementi edilizi. 
In collaborazione con Webuild, è stato condotto uno studio dei 
codici Uniclass Ss, che ha portato all’identificazione degli ele-
menti edilizi più comunemente utilizzati in ambito infrastrut-
turale. A ciascuno di essi sono stati associati percentualmente i 
materiali che li compongono.
Una volta effettuata questa associazione, gli algoritmi svilup-
pati nell’ambiente Visual Programming Language (VPL) di 
Dynamo consentono di associare automaticamente gli elementi 
aggregati agli elementi edilizi modellati. Ciò permette di supe-
rare le limitazioni derivanti da un LOD insufficiente nelle fasi 
iniziali del progetto, consentendo stime di EE ed EC anche in 
fasi preliminari, senza compromettere la tempistica o l’efficien-
za del processo di progettazione.
Il protocollo AMICO BIM si compone di tre elementi principa-
li: un file Excel, un codice VPL sviluppato in Dynamo, e un file 
Revit contenente il modello oggetto dell’analisi. La corretta ese-

Seconda fase: AMICO 
BIM

AMICO Excel also fits into an evolv-
ing framework of standards and guide-
lines; the following are the primary 
references used:
–	 PAS 2080:2023 Carbon manage-

ment in buildings and infrastruc-
tures;

–	 UNI EN 17472:2022 Sustainability 
of construction – Sustainability as-
sessment of civil engineering works 
– Calculation methods;

–	 UNI EN 15978:2011 Sustainabil-
ity of construction – Assessment of 
the environmental performance of 
buildings – Calculation method;

–	 RICS guidelines – Whole life car-
bon assessment for the built envi-
ronment.

How it works
Accounting for embedded impacts, 
in terms of EE and EC, is based on 
the processing of technical and quan-

titative data from a variety of sources, 
including:
–	 Bill of quantities (BoQ): detailed 

lists of components needed for the 
project, and quantities for each type 
of material;

–	 Production cycles: Analysis of the 
processing steps required to carry 
out the project, showing the re-
sources used in terms of time and 
machinery;

–	 Operational detail studies: Analysis 
of individual activities or compo-
nents of the project, aimed at deter-
mining the resources required for 
their implementation.

The accounting methodology devel-
oped is reflected in the RICS Guide-
lines (2023). The AMICO tool was 
prepared in the form of an Excel file 
composed of sheets that re-propose 
stages and modules of an infrastruc-
ture life cycle, as defined by UNI EN 

17472:2022 (Fig. 1). Embedded within 
it is a database that provides EE and 
EC emission factors for the produc-
tion stage (modules A1-A3) of several 
key materials, which were identified 
through a process shared with We-
build. The database is distinguished 
by its flexibility and adaptability, as it 
allows customisation of the data ac-
cording to the geographical context 
of materials production, considering 
each country’s electricity production 
mode. In addition, users can integrate 
additional data (from other databases) 
or, where available, from Environ-
mental Product Declarations – EPDs. 
The other life cycle modules included 
in the calculation are A4 (transporta-
tion), A5 (construction), which in-
cludes the share of material waste on 
site, and B4 (replacement).
Finally, AMICO Excel was developed 
according to two modes of operation: 

“DESIGN” for the design and tender 
phase, and “CONSTRUCTION” for 
the construction phase.

Accounting results
AMICO Excel returns a series of 
graphs and tables providing EE and 
EC results broken down as follows:
–	 Total infrastructure results [GJ; 

tCO2eq] and regarding the func-
tional unit [GJ/u.f.; tCO2eq/u.f.];

–	 Results broken down by life cycle 
module, showing the distribution of 
EE and EC, and the contribution of 
each stage (production, transporta-
tion, etc.);

–	 Results broken down by key mate-
rial categories, showing the distri-
bution of EE and EC by material.
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cuzione di questo protocollo richiede una stretta collaborazione 
tra il BIM Specialist e altri esperti del progetto.
In una prima fase della modellazione, all’interno del workflow 
di Webuild, il BIM Specialist deve assegnare a ciascun compo-
nente edilizio del modello il corrispondente codice UniClass 
(Systems), in conformità agli standard definiti (Fig. 2). Succes-
sivamente, viene aperto il file Excel associato al progetto, che 
contiene due fogli: un database con i valori di emissione speci-
fici dei materiali chiave, e un “foglio master” non modificabile, 
dove sono elencati i codici UniClass selezionati, ciascuno asso-
ciato a tre differenti mix di materiali progettati per soddisfare 
vari requisiti strutturali.
Una volta completata la modellazione iniziale, è necessario av-
viare il codice Dynamo: questa procedura genera una copia del 

foglio master di Excel, in cui vengono automaticamente ripor-
tati i volumi aggregati di ciascun codice UniClass, preceden-
temente modellati in ambiente BIM. Qui, un altro specialista 
deve intervenire per selezionare quale tra i mix proposti sia 
più adeguato alle esigenze del progetto. Se necessario, qualora 
disponga di dati più precisi, può ulteriormente personalizzare 
una delle soluzioni
Successivamente, il codice Dynamo trasferisce le scelte effettua-
te nel foglio Excel direttamente al modello BIM, aggiornando le 
informazioni in modo bidirezionale (Fig. 3).
Per garantire la tracciabilità del flusso di lavoro, ogni volta che 
il codice Dynamo viene eseguito, sia per la lettura che per la 
scrittura delle informazioni sul file Excel, il sistema registra au-
tomaticamente la data e l’indirizzo e-mail dell’operatore.

02 |	Associazione tra elemento edilizio modellato e corrispondente codice “UniClass Ss Systems”
Association between the modelled building element and the corresponding “UniClass Ss Systems” code

 | 02
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I risultati del calcolo
I risultati del calcolo in ambiente BIM possono essere visualiz-
zati in forme differenti: la prima è di tipo tabellare e permette 
di leggere i risultati di EE ed EC associati a ciascun componente 
identificato da codice Uniclass. La seconda consiste nella possi-
bilità di generare viste filtro all’interno dell’ambiente BIM, che 
permettono di visualizzare gli elementi edilizi che presentano 
valori critici, individuando le parti su cui intervenire per ridur-
re l’impatto complessivo. Oltre a facilitare la comunicazione dei 
risultati dell’analisi, queste viste forniscono uno strumento de-
cisionale utile per ottimizzare le strategie progettuali (Fig. 4).

Per testare e validare AMICO 
Excel e AMICO BIM è stato 
scelto un progetto di Webuild 

per un ponte estradossato in costruzione in Sudafrica la cui fina-
lità è il miglioramento dell’accessibilità in una regione montuosa.
Il ponte è lungo 875 metri, è composto da 16 campate da 50 
metri e 2 terminali da 36 metri è sostenuto da 17 pilastri alti 
fino a 90 metri, inoltre, include due carreggiate da 3,5 metri e 

passerelle pedonali larghe 2 metri, con barriere e ringhiere in 
calcestruzzo prefabbricato.
L’infrastruttura è dotata di un modello 3D su BIM Revit, dove 
sono disponibili adeguate informazioni per la valutazione della 
EE ed EC dei materiali che lo compongono.

La valutazione con AMICO Excel
AMICO Excel restituisce i risultati del caso studio consideran-
do confini di sistema, ovvero fasi e moduli del ciclo di vita del 
ponte, più ampi rispetto al protocollo BIM: che comprendono: 
A1-A3 (produzione), A4 (trasporto), A5 (costruzione), inclusa la 
componente di rifiuto/sfrido generato in cantiere, denominata 
A5 – waste, e B4 (manutenzione).
Dai grafici dei risultati (Fig. 5) si può osservare che la fase del 
ciclo di vita con la maggiore incidenza, sia in termini di EE che 
di EC, è la fase di produzione (A1-A3), seguita dalla fase di tra-
sporto (A4). L’impatto della fase di costruzione (A5) è molto ri-
dotto rispetto a quello dei materiali e del loro trasporto, tanto 
da risultare quasi trascurabile, così come la componente A5w. 
Poiché i materiali inclusi nel calcolo non richiedono sostituzio-

Caso studio – Ponte 
estradossato in Sudafrica

Second step: AMICO in the BIM en-
vironment
Standard framework
Over the past two decades, Building 
Information Modelling (BIM) has 
grown significantly in the construction 
and engineering sector, improving col-
laboration among various stakehold-
ers. The adoption of BIM has been 
accelerated by international and na-
tional regulations, such as ISO 19650 
and the Public Procurement Directive 
2014/24/EU. In Italy, the use of BIM 
has been steadily increasing, as evi-
denced by studies and reports such as 
ASSOBIM’s “BIM Report 2020,” main-
ly also thanks to the entry into force 
of national regulations such as Leg-
islative Decree No. 50 and the “BIM 
Decree” (Ministerial Decree No. 560 
of December 1, 2017), as well as UNI 
11337 and the international standard 
UNI EN ISO 19650:2019, which have 

formalised the use of BIM in the Ital-
ian construction sector. In addition, 
MIMS Decree No. 312 of 2 August 
2021 revised the mandatory use of 
BIM in public procurement. In this 
context, Webuild S.p.A. adopts virtu-
ous procedures for the digitisation of 
infrastructure, promoting the use of 
BIM from the initial tender stages and 
implementing protocols for account-
ing environmental impact.

How it works
The AMICO BIM protocol was de-
veloped to transfer the methodolo-
gies of the AMICO Excel tool into the 
BIM environment. In this case, input 
data are automatically extracted from 
the digital model, which, however, in 
the preliminary stages, often has an 
insufficient Level of Detail (LOD) 
for accurate calculations of materials. 
Commercial applications used in the 

architectural field for environmental 
sustainability analysis of BIM models 
generally follow a rationale of direct 
association between building elements 
and their related materials2. Each 
building component is associated 
with one or more materials, to which 
EE and EC values are assigned, mul-
tiplied by the quantities computed in 
the model.
However, as pointed out by Soust-Ver-
daguer, one of the main challenges to 
integrating BIM with BIM is precisely 
the level of detail in the model (Soust-
Verdaguer et al., 2017). Hence, an alter-
native procedure has been proposed, 
namely the construction of aggregate 
elements that describe building ele-
ments in a simplified way. A study of 
Uniclass Ss codes was conducted in 
collaboration with Webuild to identify 
the most commonly used building el-
ements in the infrastructure. Each of 

them was associated with its constitu-
ent materials in percentages.
Once this association is made, algo-
rithms developed in Dynamo’s Visual 
Programming Language (VPL) en-
vironment allow the aggregated ele-
ments to be automatically associated 
with the modelled building elements. 
This overcomes the limitations aris-
ing from insufficient LOD in the early 
stages of the project, allowing EE and 
EC estimates even in preliminary stag-
es without compromising the timing 
or efficiency of the design process.
The AMICO BIM protocol consists of 
three main elements, precisely an Ex-
cel file, a VPL code developed in Dy-
namo, and a Revit file containing the 
model being analysed. The successful 
execution of this protocol requires 
close collaboration between the BIM 
Specialist and other project experts.
In the first step of modelling, within 

03 |	Processo di assegnazione dei materiali all’elemento UNICLASS attraverso il codice Dynamo
Process of assigning materials to the UNICLASS element using Dynamo code
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ni durante il periodo di riferimento, la fase B4, ha un impatto 
pari a zero. Inoltre, vengono messi in evidenza i materiali che 
hanno un impatto maggiore, ovvero calcestruzzo, cemento e 
acciaio.

La valutazione con AMICO BIM
Il protocollo AMICO BIM si focalizza sulla fase di produzione 
A1-A3, associando i valori di impatto ambientale agli elementi 
modellati.
Il primo output generato è una lista dettagliata dei materiali uti-
lizzati, ottenuta analizzando la composizione percentuale degli 
elementi classificati secondo la norma Uniclass. Dai risultati 
emerge che calcestruzzo e acciaio sono i materiali impiegati in 
quantità significativamente maggiori rispetto a quelle stimate 
con AMICO Excel. Manca invece, in quanto evidentemente in-

tegrato all’interno del materiale calcestruzzo, il cemento.
Il secondo output consiste in una visualizzazione grafica che 
evidenzia gli elementi edilizi con il più alto impatto ambientale 
(Fig. 4), offrendo una rappresentazione visiva immediata delle 
criticità del progetto. Questa funzionalità, assente in AMICO 
Excel, si rivela fondamentale per individuare le aree su cui in-
tervenire prioritariamente al fine di ottimizzare le scelte pro-
gettuali e ridurre l’impatto complessivo dell’infrastruttura. A 
differenza di AMICO Excel, che fornisce un conteggio aggrega-
to dei materiali, AMICO BIM consente di localizzare con pre-
cisione l’impiego di ciascun materiale all’interno del modello.

Confronto dei risultati e discussione
Dalla comparazione dei risultati ottenuti utilizzando lo stru-
mento Excel e il protocollo BIM, per le fasi A1-A3 del ciclo di 

the Webuild workflow, the BIM Spe-
cialist must assign each building com-
ponent of the model the correspond-
ing UniClass (Systems) code by the 
defined standards (Fig.2). Next, the 
Excel file associated with the project 
is opened, which contains two sheets, 
namely a database with the specific 
emission values of the key materials, 
and a non-editable “master sheet” list-
ing the selected UniClass codes, each 
associated with three different material 
mixes designed to meet various struc-
tural requirements.
Once the initial modelling is complete, 
the Dynamo code needs to be started. 
This procedure generates a copy of the 
Excel master sheet, where the aggre-
gate volumes of each UniClass code, 
previously modelled in the BIM envi-
ronment, are automatically reported. 
Here, another specialist must select 
which of the proposed mixes best suits 

the project’s needs. If necessary, he can 
further customise one of the solutions, 
if he has more precise data.
Next, the Dynamo code transfers the 
choices made in the Excel sheet di-
rectly to the BIM model, updating the 
information bidirectionally (Fig. 3).
To ensure the traceability of the work-
flow, each time the Dynamo code is 
executed, whether reading or writing 
information to the Excel file, the sys-
tem automatically records the date and 
e-mail address of the operator.

Accounting Results
The calculation results in the BIM en-
vironment can be displayed in differ-
ent forms: the first is tabular. It allows 
reading the EE and EC results associ-
ated with each component identified 
by Uniclass code. The second consists 
of the ability to generate filter views 
within the BIM environment, which 

allows the building elements to be 
visualised with critical values, and the 
parts to be identified to intervene to 
reduce the overall impact. In addition 
to facilitating the communication of 
analysis results, these views provide a 
helpful decision-making tool for opti-
mising design strategies (Fig. 4).

Case study – Extrados bridge in 
South Africa
To test and validate AMICO Excel and 
AMICO BIM, a project by Webuild 
was chosen for an extrados bridge 
under construction in South Africa to 
improve accessibility in a mountain-
ous region.
The bridge is 875 metres long, consists 
of 16 spans of 50 metres and 2 end 
spans of 36 metres, and is supported 
by 17 pillars up to 90 metres high. In 
addition, it includes two 3.5-metre 

carriageways and 2-metre wide foot-
bridges with precast concrete barriers 
and railings.
The infrastructure is equipped with a 
3D model in BIM Revit, where ade-
quate information is available to evalu-
ate the EE and EC of the constituent 
materials.

The analysis using the AMICO Excel 
tool
AMICO Excel returns the results of the 
case study considering system bound-
aries, i.e. phases and modules of the 
bridge’s life cycle, which are broader 
than the BIM protocol, including 
A1-A3 (production), A4 (transport), 
A5 (construction), besides the waste/
waste component generated on-site, 
referred to as A5 – waste, and B4 
(maintenance).
From the results graphs (Fig. 5), it can 
be seen that the life cycle stage with the 

04 |	Vista filtro che permette di visualizzare con chiarezza valori critici associati ad elementi edilizi
Filter view that allows you to visualise critical values associated with building elements clearly
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vita dell’infrastruttura, emergono significative differenze nelle 
valutazioni della EE ed EC.
Concentrando l’attenzione a un solo materiale, ovvero il calce-
struzzo, la differenza tra le categorie di impatto elaborate con 
AMICO Excel e AMICO BIM è particolarmente significativa. il 
valore di EE, elaborato in ambiente BIM, è circa 17 volte supe-
riore a quello ottenuto con il foglio di calcolo Excel. Un risultato 
analogo lo si riscontra con l’EC che è 13 volte più alta. Tuttavia, 

vi è da considerare che la caratterizzazione del calcestruzzo con 
AMICO BIM comprende l’impatto del cemento, che nel caso 
di AMICO Excel è calcolata in modo autonomo.   In generale, 
il confronto tra i risultati ha sempre restituito delle differenze 
abbastanza pronunciate, da ricondurre al fatto che il protocollo 
BIM si basa su dati provenienti da un modello 3D, in cui sono 
state fatte approssimazioni sui materiali associati agli elemen-
ti strutturali. Questo comporta una minore accuratezza nella 

highest impact, both in terms of EE 
and EC, is the production stage (A1-
A3), followed by the transport stage 
(A4). The impact of the construction 
stage (A5) is minimal compared to that 
of materials and their transport, so it is 
not very important, as is the A5w com-
ponent. Since the materials included in 
the calculation do not require replace-
ment during the reference period, 
stage B4 has zero impact. In addition, 
the materials with the most significant 
impact, i.e. concrete, cement and steel, 
are highlighted.

The analysis through the AMICO BIM 
protocol
The AMICO BIM protocol focuses on 
the A1-A3 production stage, associat-
ing environmental impact values with 
the modelled elements.
The first output generated is a detailed 
list of materials used, obtained by ana-

lysing the percentage composition of 
elements classified according to the 
Uniclass standard. The results show 
that concrete and steel are used signifi-
cantly more than those estimated with 
AMICO Excel. On the other hand, 
cement is missing, as it is integrated 
within the concrete material.
The second output is a graphic visu-
alisation highlighting the building ele-
ments with the highest environmental 
impact (Fig. 4), offering an immediate 
visual representation of the project’s 
critical issues. This function, which is 
absent in AMICO Excel, is essential 
for identifying the priority interven-
tion areas to optimise design choices 
and reduce the overall impact of the 
infrastructure. Unlike AMICO Excel, 
which provides an aggregated material 
count, AMICO BIM allows the precise 
location of the use of each material 
within the model.

A comparison of results and discussion
A comparison of the results obtained 
using the Excel tool and the BIM pro-
tocol for phases A1-A3 of the infra-
structure life cycle reveals significant 
differences in the evaluations of EE 
and EC.
Focusing on only one material, i.e. 
concrete, the difference between the 
impact categories processed with 
AMICO Excel and AMICO BIM is 
particularly significant. The EE value 
processed in the BIM environment is 
about 17-fold the one obtained with 
the Excel spreadsheet. A similar result 
is found with EC, which is 13 times 
higher. However, it has to be consid-
ered that the characterisation of con-
crete with AMICO BIM includes the 
impact of cement, which, in the case of 
AMICO Excel, is calculated indepen-
dently.   In general, the comparison of 
the results always returned somewhat 

pronounced differences, which can 
be attributed to the fact that the BIM 
protocol is based on data from a 3D 
model, in which approximations were 
made to the materials associated with 
the structural elements. This leads to 
lower accuracy in defining material 
quantities, with less precise estimates 
than with the Excel tool.

Conclusions
This study explores how actors within 
the construction industry are driving 
change and innovation in evaluation 
processes by defining and implement-
ing new strategies and adopting digital 
technologies.
The interpretation of the results re-
veals that BIM modelling still presents 
some limitations, as it aggregates ma-
terials that are typically considered 
separately in an EE and EC account-

05 |	Grafici con risultati di EE ed EC suddivisi per fase del ciclo di vita, estrapolati da AMICO Excel
Graphs with EE and EC results divided by stage of the life cycle, extrapolated from AMICO Excel
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definizione delle quantità di materiali, con stime meno precise 
rispetto allo strumento Excel.

Il lavoro di ricerca condotto è 
utile a comprendere quali azio-

ni e strategie alcuni attori del processo edilizio stiano definendo 
e sviluppando per migliorare la qualità dei processi di valuta-
zione e in che modo tali processi sono oggetto di una progressi-
va digitalizzazione.
Dall’interpretazione dei risultati si evince che la modellazione 
in ambiente BIM è connotata da alcuni limiti, poiché aggre-
ga materiali che in un processo di contabilizzazione della EE 
e della EC sono solitamente considerati in forma separata (si 
veda il caso del calcestruzzo). Inoltre, non è facile procedere con 
l’attribuzione di informazioni relative ai processi di trasporto 
di materie prime e semilavorati al cantiere e, ancora, sono da 
esplorare le modalità con cui si possano assegnare informazio-
ni inerenti alla manutenzione, la sostituzione e lo smaltimento 
finale.
AMICO BIM ha comunque delle potenzialità di sviluppo che 
comprendono l’adozione di formati aperti, per superare i limi-
ti appena descritti e favorire una più efficace integrazione con 
AMICO Excel.
Sebbene contraddistinto da un livello di sviluppo maggiore 
AMICO Excel ha anch’esso necessità di implementazione che 
includono la caratterizzazione di altre fasi del ciclo di vita, in 
ottica Whole Life Carbon, insieme alla strutturazione di dati 
tramite Work Breakdown Structures (WBS).
Le potenzialità di sviluppo di strumenti come AMICO BIM e 
AMICO Excel, insieme all’adozione di formati aperti e di me-

todologie via via più standardizzate sono ancora ampie, ma ciò 
che conta è aver dato avvio ad attività che consentiranno ai di-
versi attori del processo edilizio di valutare gli impatti associati 
al ciclo di vita delle infrastrutture e, di pari passo, a prendere 
decisioni più informate per raggiungere gli obiettivi di decar-
bonizzazione e neutralità climatica.

ATTRIBUZIONE E RICONOSCIMENTI

Gli autori desiderano ringraziare il Gruppo Webuild per il finanziamento 
del progetto e tutti gli specialisti, esperti e membri del management di We-
build per la loro collaborazione.
L’articolo è stato scritto in parti uguali dagli autori.

NOTE
1 Si veda il report prodotto da Architecture 2030, https://www.architectu-
re2030.org/why-the-built-environment/why-infrastructure/.
2 Hawkins\Brown, HBERT: Emissions reduction tool, Hawkins\Brown,  
https://www.hawkinsbrown.com/sub-services/hbert-emissions-reduction-
tool/.
3 Lo standard UNICLASS differisce dalla nomenclatura definita dalla UNI 
8290; si può però assumere che alcuni elementi edilizi descritti in UNI-
CLASS possano essere assimilati agli elementi tecnici della 8290.

REFERENCES

Chen, S. et al. (2020), “Urban carbon footprints across scale: Important con-
siderations for choosing system boundaries”. Applied Energy, 259 (114201), 
p. 114201. Available at: https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2019.114201 
(Accessed on 03 September 2024).
Decreto Legislativo 31 marzo 2023, n. 36, Codice dei contratti pubblici 
(2023, 13 aprile). Gazzetta Ufficiale, (77 – Supplemento Ordinario 14).

Conclusioni

ing process (see the case of concrete). 
Furthermore, it is not easy to attribute 
information related to the transport 
processes of raw materials and semi-
finished products to the construction 
site. The modalities for assigning in-
formation about maintenance, re-
placement, and final disposal are still 
to be explored.
However, AMICO BIM has potential 
for development that includes adopt-
ing open formats to overcome the 
limitations just described, and to fa-
cilitate more effective integration with 
AMICO Excel.
Although characterised by a higher 
level of development, AMICO Excel 
also needs implementations that in-
clude other life cycle stages in a Whole 
Life Carbon perspective, together with 
data structuring through Work Break-
down Structures (WBS).
While there is still significant poten-

tial for the development of tools like 
AMICO BIM and AMICO Excel and 
the adoption of open standards and 
standardised methodologies, the key 
achievement of this research lies in its 
initiation of activities that will empow-
er stakeholders in the construction 
sector to evaluate the life cycle impacts 
of infrastructure. This will underpin 
informed decisions to support decar-
bonisation and climate neutral efforts.

ACKNOWLEDGMENTS
The authors would like to thank the 
Webuild Group for financing the 
project and all the working Webuild 
specialists, experts, and management 
members for their collaboration.
The article is written in equal parts by 
the authors.

NOTES
1 See report by Architecture 2030, 
https://www.architecture2030.org/
why-the-built-environment/why-in-
frastructure/.
2 Hawkins\Brown, HBERT: Emis-
sions reduction tool, Hawkins\Brown, 
https://www.hawkinsbrown.com/sub-
services/hbert-emissions-reduction-
tool/.
3 The UNICLASS standard differs 
from the nomenclature defined by 
UNI 8290; however, it can be assumed 
that some building elements described 
in UNICLASS can be assimilated to 
the technical elements of 8290.

https://www.architecture2030.org/why-the-built-environment/why-infrastructure/
https://www.architecture2030.org/why-the-built-environment/why-infrastructure/
https://www.hawkinsbrown.com/sub-services/hbert-emissions-reduction-tool/
https://www.hawkinsbrown.com/sub-services/hbert-emissions-reduction-tool/
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2019.114201
https://www.architecture2030.org/why-the-built-environment/why-infrastructure/
https://www.architecture2030.org/why-the-built-environment/why-infrastructure/
https://www.architecture2030.org/why-the-built-environment/why-infrastructure/
https://www.hawkinsbrown.com/sub-services/hbert-emissions-reduction-tool/
https://www.hawkinsbrown.com/sub-services/hbert-emissions-reduction-tool/
https://www.hawkinsbrown.com/sub-services/hbert-emissions-reduction-tool/


326 TECHNE 29   2025F. Gallina, R. Giordano, M. Lo Turco, B. Quaglio, A. Tomalini

European Commission (2021), Green Deal Europeo – Raggiungere i nostri 
obiettivi, Publications Office of the European Union, Lussemburgo. Avai-
lable at: https://data.europa.eu/doi/10.2775/029780 (Accessed on 05 Sep-
tember 2024).
Fang, Z. et al. (2023). “A Systematic Literature Review of Carbon Footprint 
Decision-Making Approaches for Infrastructure and Building Projects”, Ap-
plied Energy, 335(120768), p. 120768. Available at: https://doi.org/10.1016/j.
apenergy.2023.120768 (Accessed on 03 September 2024).
Green Building Council Italia (GBC Italia) (2024), Position Paper – Smart 
Building: la digitalizzazione per il Net Zero. Available at: https://www.cogni-
toforms.com/GBCItalia1/SmartBuildingLaDigitalizzazionePerIlNetZero2 
(Accessed on 15 November 2024)
Kaewunruen, S., Sresakoolchai, J., and Zhou, Z. (2020). “Sustainability-Ba-
sed Lifecycle Management for Bridge Infrastructure Using 6D BIM”. Sustai-
nability, 12(6), p. 2436. Available at: https://doi.org/10.3390/su12062436 
(Accessed on 03 September 2024).
Royal Institution of Chartered Surveyors (RICS) (2023). Whole life carbon 
assessment for the built environment, 1st ed, September 2023. Available at: 
https://www.rics.org/content/dam/ricsglobal/documents/standards/Who-
le_life_carbon_assessment_PS_Sept23.pdf (Accessed on 05 September 
2024).
Soust-Verdaguer, B., Llatas, C., and García-Martínez, A. (2017), “Critical 
Review of BIM-Based LCA Method to Buildings”, Energy and Buildings, 136, 
pp. 110-120. Available at: https://doi.org/10.1016/J.ENBUILD.2016.12.009 
(Accessed on 03 September 2024).
Wu, W., and Mehta, D. (2020), “Urban Infrastructure”. Urban Stu-
dies. Oxford University Press. Available at: https://doi.org/10.1093/
obo/9780190922481-0022 (Accessed on 03 September 2024).
Yan, J. et al. (2022), “SeeCarbon: a review of digital approaches for revealing 
and reducing infrastructure, building and City’s carbon footprint”, IFAC-
PapersOnLine, 55(19), pp. 223-228. Available at: https://doi.org/10.1016/j.
ifacol.2022.09.211 (Accessed on 03 September 2024).

https://data.europa.eu/doi/10.2775/029780
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2023.120768
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2023.120768
https://www.cognitoforms.com/GBCItalia1/SmartBuildingLaDigitalizzazionePerIlNetZero2
https://www.cognitoforms.com/GBCItalia1/SmartBuildingLaDigitalizzazionePerIlNetZero2
https://doi.org/10.3390/su12062436
https://www.rics.org/content/dam/ricsglobal/documents/standards/Whole_life_carbon_assessment_PS_Sept23.pdf
https://www.rics.org/content/dam/ricsglobal/documents/standards/Whole_life_carbon_assessment_PS_Sept23.pdf
https://doi.org/10.1016/J.ENBUILD.2016.12.009
https://doi.org/10.1093/obo/9780190922481-0022
https://doi.org/10.1093/obo/9780190922481-0022
https://doi.org/10.1016/j.ifacol.2022.09.211
https://doi.org/10.1016/j.ifacol.2022.09.211

	AMBITI URBANI CLIMATE NEUTRAL
	Mario Losasso, Presidente SITdA, https://orcid.org/0000-0003-3251-8747
	PIÙ CON MENO: IL NECESSARIO E SUFFICIENTE
	Elena Mussinelli, https://orcid.org/0000-0002-4521-522X
	Strategie integrate per la neutralità climatica: resilienza urbana, co-creazione e innovazione
	Alessandra Battisti1, https://orcid.org/0000-0002-3288-9321
	Antonella Violano2, https://orcid.org/0000-0002-5313-3988
	Integrated strategies for climate neutrality: urban resilience, co-creation, and innovation
	Verso un ambiente costruito Climate Neutral: sfide e strategie della Progettazione Ambientale
	Fabrizio Tucci, https://orcid.org/0000-0001-8901-0720
	Towards a Climate Neutral Built Environment: Challenges and Strategies of Environmental Design
	Città resilienti e cambiamento climatico
	Philippe Rahm,
	Resilient cities and climate shift
	Può Laudato Si’ ispirare una rivoluzione della sufficienza in architettura?
	David Ness, https://orcid.org/0000-0001-9791-4295
	Laudato Si’: Can it inspire a sufficiency revolution in architecture?
	Polinature, un prototipo per uno spazio di convivenza bioclimatico
	Belinda Tato1, ORCID
	Jose Luis Vallejo2, ORCID
	Marco Rizzetto3, ORCID
	Lily Liebes3, ORCID
	Polinature, a prototype for a plug-in bioclimatic urban oasis
	Quale natura in una città snaturata?
	Tree Hubs. La città sostenibile e il progetto di giardini e foreste urbane circolari. Il caso Olandese
	Chiara Pradel, ORCID
	Tree Hubs: The city as a sustainable scenario of circular gardens and forests. The case of the Dutch Region
	Trasformare l’edilizia residenziale pubblica in comunità energetiche: sfide e opportunità
	Elnaz Behnam Kia, https://orcid.org/0009-0004-7299-3627
	Transforming Social Housing Neighbourhoods into Energy Communities: Challenges and Opportunities
	Città che si nutrono. Nuovi scenari transcalari per l’Agricoltura Urbana
	Leonardo Zaffi1, https://orcid.org/0000-0003-0578-3705
	Michele D’Ostuni2, https://orcid.org/0000-0002-9246-6099
	Feeding cities: new trans-scale scenarios for Urban Agriculture
	Productive housing for self-sufficient communities
	Paolo Cascone1, https://orcid.org/0009-0008-5436-8552
	Maddalena Laddaga2, https://orcid.org/0000-0002-0302-9701
	Filippo Orsini2, https://orcid.org/0000-0002-1146-3583
	Productive housing for self-sufficient communities
	Linee di tendenza nella progettazione di vertical farm. Verso un approccio biodinamico?
	Gian Luca Brunetti, https://orcid.org/0000-0002-4476-6775
	Trends in vertical farm designs. Towards a biodynamic approach?
	Materiali biogenici per la decarbonizzazione dell’ambiente costruito
	Francesca Thiébat, https://orcid.org/0000-0003-4478-6693
	Fiamma Morselli, https://orcid.org/0009-0002-3533-699X
	Biogenic materials for decarbonisation of the built environment
	Carbon storage e materiali rinnovabili: i trade-off della risorsa legno
	Elisa Zatta, https://orcid.org/0000-0001-9255-5238
	Carbon storage and renewable materials: the trade-offs of the timber resource
	Post-decarbonizzazione e Intelligenza Artificiale Generativa. Verso una possibile metodologia operativa
	Angelo Figliola1, https://orcid.org/0000-0001-8862-6582
	Maurizio Barberio2, https://orcid.org/0000-0001-8714-5306
	Post-decarbonisation and Generative Artificial Intelligence. Towards a Possible Methodology
	Retrofitting tecnologico per distretti carbon neutral: nuovi approcci di bioclimatic design
	Domenico D’Olimpio, https://orcid.org/ 0000-0001-9760-5548
	Valeria Cecafosso, https://orcid.org/0000-0003-3404-1321
	Gaia Turchetti, https://orcid.org/0000-0001-6746-0544
	Technological Retrofitting for Carbon-Neutral Districts: New Approaches in Bioclimatic Design
	Il progetto delle comunità energetiche: ottimizzazione tra ambiente, tempo e luogo
	Chiara Scanagatta, https://orcid.org/0000-0002-7174-8169
	Massimiliano Condotta, https://orcid.org/0000-0002-7959-4520
	The design of energy communities: optimising environment, time and place
	City Harvest: Progettazione di servizi e spazi intelligenti con comunità collaborative per la produzione alimentare
	Aysegul Ozbakir Acimert, https://orcid.org/0000-0002-1994-439X
	Matthew Hexemer, ORCID
	Soundharya Shivamadaiah, https://orcid.org/0009-0005-1158-4317
	Dhruvkumar Patel, ORCID
	Derek Schmucker, https://orcid.org/0009-0007-2275-8823
	City Harvest: Smart Service and Place Design with Collaborative Communities on Food Production
	Sistemi agrivoltaici innovativi: soluzioni integrate per habitat climate resilient
	Valeria D’Ambrosio, https://orcid.org/0000-0002-0201-0590
	Enza Tersigni, https://orcid.org/0000-0002-2981-1603
	Innovative agrivoltaic systems: integrated solutions for climate resilient habitats
	Sistemi innovativi di coltivazione urbana, come strategie per la neutralità carbonica
	Marco Migliore, https://orcid.org/0000-0001-8230-5032
	Matteo Clementi, https://orcid.org/0000-0001-7315-5212
	Innovative urban farming systems as strategies for carbon neutrality
	Biotecnologie e greening urbano: l’approccio Zero Mile
	Attilio Nebuloni1, https://orcid.org/0000-0002-9552-7002
	Fiammetta Costa1, https://orcid.org/0000-0002-5568-0061
	Giorgio Buratti1, https://orcid.org/0000-0002-6882-0844
	Matteo Meraviglia1, ORCID
	Luciana Migliore2, https://orcid.org/0000-0003-3554-384
	Annamaria Alabiso2, ORCID
	Valerio Cantelmo2, ORCID
	Biotechnologies and urban greening: the Zero Mile approach
	Oasi urbane blu-verdi: generare nuovi punti freschi nei quartieri troppo caldi
	Mariana Pereira Guimarães, https://orcid.org/0000-0002-3387-851X 
	Valentina Dessì, https://orcid.org/0000-0003-1839-491X 
	Blue-green urban oasis: creating strategic cool spots in overheated neighbourhoods 
	Ottimizzare l’adattamento al cambiamento climatico nei canyon urbani con data reasoning
	Francesca Mosca, https://orcid.org/0000-0001-8898-8727
	Gabriele Oneto, https://orcid.org/0000-0003-3621-1179
	Martina Guasco, https://orcid.org/0009-0002-3104-3284
	Katia Perini, https://orcid.org/0000-0003-0415-8246
	Data reasoning to shape tree patches: optimising climate change adaptation in urban canyons
	Rigenerazione Urbana Green: Progettare Streetscapes resilienti al clima attraverso NbS
	Alessandro Raffa1, https://orcid.org/0000-0002-0296-1863
	Monica Moscatelli2, https://orcid.org/0000-0001-8604-5020
	Urban Green Regeneration: Design Exploration for Climate-Resilient Streetscapes through NbS
	Circolarità delle risorse, energia solare e bioclimatica per l’edificio storico Climate Neutral
	Serena Baiani, https://orcid.org/0000-0002-1975-3251
	Paola Altamura, https://orcid.org/0000-0001-7317-1036
	Giada Romano, https://orcid.org/0000-0003-0344-8153
	Resource circularity, solar energy and bioclimatics for the Climate Neutral historic building
	Verde pensile, tecnologie digitali e gestione dell’acqua piovana
	Maria Antonia Barucco1, https://orcid.org/0000-0002-5018-1386
	Marta Possiedi1, ORCID
	Fausto Barbolini2, https://orcid.org/0000-0002-8642-7763
	Federica Crosato1,ORCID
	Hanging green, digital technologies and stormwater management
	BE-WoodEN: soluzioni innovative a basse emissioni di carbonio per la costruzione in legno con approccio New European Bauhaus
	Giovanna Franco1, https://orcid.org/0000-0002-2354-2801
	Alessandro Bosso2,
	Marta Casanova1,https://orcid.org/0000-0002-5176-7047
	Maria Canepa1, https://orcid.org/0000-0003-2464-6757
	Irene Diti2, https://orcid.org/0000-0001-5477-5598
	Margherita Marinelli3, https://orcid.org/0009-0003-6032-1885
	Alice Pittini3, https://orcid.org/0000-0002-7582-107
	BE-WoodEN: innovative low carbon solutions in wood construction through the NEB approach
	Patrimonio Costruito e Ambiente: tecniche di progettazione sostenibile in legno alla Wooler Schoolhouse
	Luigi Ferrara1, ORCID
	Veronica Madonna2, ORCID
	Stefano Sartorio3, ORCID
	Heritage and Habitat: Sustainable timber design techniques at the Wooler Schoolhouse
	Riscoprire le fibre naturali per l’architettura tessile
	Ilaria Pugliese1, https://orcid.org/0009-0009-8187-4124
	Samica Sadik2, https://orcid.org/0000-0001-6711-2793
	Alessandra Zanelli1, https://orcid.org/0000-0002-7635-1531
	Natural fibre sourcing for textile architecture
	Materiali tessili e strategie di riqualificazione. Nuove frontiere per l’efficienza energetica
	Giulia Procaccini, https://orcid.org/0000-0001-5846-3022
	Textile materials and retrofit strategies. New frontiers for energy efficiency
	Progettazione climatica di strutture leggere per migliorare la vivibilità degli ambienti urbani
	Rossella Siani1, https://orcid.org/0000-0003-0867-4301
	Francesco De Luca2, https://orcid.org/0000-0002-5762-9446
	Climate conscious design of light structures for improving the liveability of urban environments
	Un “AMICO” (Account Method of Infrastructures embodied CarbOn) per il BIM
	Federica Gallina, https://orcid.org/0009-0004-8643-1844
	Roberto Giordano, https://orcid.org/0000-0001-6640-548X
	Massimiliano Lo Turco, https://Orcid.Org/0000-0003-1440-3911
	Benedetta Quaglio, https://orcid.org/0009-0004-2018-2734
	Andrea Tomalini, https://Orcid.Org/0000-0002-9508-1434
	“AMICO” (Account Method of Infrastructures embodied CarbOn) for BIM
	Oltre vs Dentro la decarbonizzazione
	Perché non si dica mai: “È così e basta!”
	Antonello Monsù Scolaro1 e Davide Settembre Blundo2

