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Prefazione

Nel mondo contemporaneo dominato dalla velocita, dalla
liquidita, dalla digitalizzazione, dall'impermanenza e dalla
trasformazione rapida delle conoscenze, 'ambizioso richiamo
all'ingegno del titolo del convegno, riferito alla Costruzione

puo forse apparire antiquato e per certi versi contraddittorio.

[l imando alla forma urbana e all’individualita architettonica

se relazionato alla complessita delle problematiche urbane,
all’eterogeneita e alla frammentazione dei tessuti urbani ed edilizi
delle citta contemporanee puo allo stesso modo apparire di
primo acchito poco pertinente.

Eppure se questo nostro tempo & dominato dalla complessita e
dall'incertezza il riferirsi alla capacita umana primaria, I'ingegno,
significa riportare tutte le questioni tecniche e architettoniche alla
loro essenza. Sgombrato il campo dal rumore di fondo generato
dall'immensa mole di informazioni visive, uditive, materiali e
immateriali che assalgono i nostri sensi in ogni momento, restano
le testimonianze materiche, gli edifici, i monumenti, i territori,

i paesaggi che sono in attesa di essere vivificati, ricomposti,
riconnessi in nuove realta per dare risposta ai problemi complessi
del nostro tempo. Porre in evidenza I'ingegno significa anche
richiamarsi ai fondamenti della nostra disciplina, I'architettura

tecnica e ridare valore al metodo scientifico saldamente
radicato nella cultura tecnica dell'ingegneria. Significa anche
rimettere al centro la cultura progettuale, riflettere e interrogarsi
sulle prospettive e sulle sfide che come progettisti, costruttori,
formatori ci attendono nel prossimo futuro.

La varieta e I'eterogeneita dei contributi presentati nelle tre
sessioni tematiche : Construction history and preservation;
Construction and building performance, Design and building
technologies, con una preponderanza di studi nella prima
sessione, fortemente incentrata sugli aspetti conoscitivi

storici, tecnologici, della costruzione, nei suoi singoli episodi

0 nei complessi urbani e territoriali, denota una ricca e vivace
articolazione di spunti e interessi dell’ambito disciplinare e la
sua attualita malgrado la difficolta poste dalle continue sfide e
trasformazioni della nostra societa.

Riaffermare la centralita del progetto nell’epoca della complessita
significa in ultima analisi la capacita di affrontare le sfide e le
opportunita contemporanee attraverso i valori e le competenze
provenienti dalle comuni radici dalla cultura progettuale
dell’ingegneria e dell’architettura.

Il convegno si configura come spazio privilegiato per I'analisi, la
discussione, il confronto (locale e globale) tra tutti gli operatori
del settore delle costruzioni, per suggerire soluzioni e percorsi
sul soldo della tradizione, innovativi, sperimentali per rinnovare e
riconfigurare la cultura della Progettazione.

Emilia Garda, Caterina Mele, Paolo Piantanida
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Construction and building performance

Nell’epoca della complessita quali e quante sono le sfide che il settore
costruttivo deve affrontare? Certamente la questione energetica continua
ad essere centrale, anche se negli ultimi anni viene coniugata con elementi
nuovi che ampliano il tema alla qualita globale dell’edificio al suo peso
sull'ambiente e coinvolgono aspetti che riguardano la gestione digitale

ed intelligente dell’edificio, in quello che generalmente definiamo smart
building.

Tra le diverse attivita umane il settore costruttivo ha avuto e continua ad
avere un peso molto rilevante dal punto di vista dell'impatto ambientale

non solo per i consumi di energia primaria e secondaria ma anche

per I'impiego delle risorse naturali necessarie nelle diverse fasi di un
processo che sembra avere nel suo efficientamento uno degli obiettivi
primari. L'introduzione dei protocolli di certificazione ambientale per la
sostenibilita globale degli edifici come il protocollo ITACA in ltalia, mutuato
dal protocollo americano LEED, ha spostato I'accento dai soli consumi
energetici a quelli relativi a tutte le componenti e fasi del processo edilizio
che riguardano la costruzione, dal progetto alla realizzazione fino ad
arrivare alla dismissione nel fine vita, e ha messo in luce come la strada

da percorrere per determinare una vera svolta in termini di qualita globale

e di sostenibilita del manufatto edilizio sia ancora molto lunga. Inoltre il
conseguimento di una maggior sostenibilita dell’edificio soprattutto per
quanto riguarda gli aspetti energetici, non implica automaticamente una
maggiore sostenibilita urbana. Numerosi studi hanno ormai dimostrato che
ridurre i consumi del singolo edificio non genera a livello urbano una minore
domanda di energia. Nonostante gli indubbi progressi per rendere gli edifici
meno energivori (almeno le nuove realizzazioni), la citta esistente € ancora
costituita per la maggior parte da manufatti che sono poco performanti dal
punto di vista energetico, inoltre lo stile di vita e di consumo della nostra
civilta urbanizzata richiede una grande quantita di energia che dipende
ancora per larga parte dai combustibili fossili, c. d. climalteranti, come ben

analizzato nel report Roadmap for transition towards low-GHG and resilient
buildings (2016) della Global Aillance for Building and Construction. Nel
tentativo di risolvere questi problemi la ricerca nel settore costruttivo sta
esplorando la realizzazione di involucri con materiali e tecniche sempre piu
innovativi e performanti (ad esempio le bolle in EFTE che costituiscono la
copertura dell’Aquatic Center di Bejjng o I'uso di bioreattori a base di alghe
per la facciata della BIQ House di Amburgo), estendendo e superando

il concetto di Zero Energy Building (ZEB). Vengono proposte nuove e
innovative strategie per ridurre i consumi energetici come lo User-Centered
Design che parte dal monitoraggio del comportamento degli utenti e che
vede nella digitalizzazione intelligente degli edifici, partendo dalla scala
urbana a quella del singolo edificio e delle singole unita abitative, una strada
molto promettente. La via smart, al di la dell’abuso a volte troppo enfatico
del termine, pare molto interessante anche per la gestione dei dati delle
problematiche manutentive, non solo per la costruzione di archivi relativi
agli aspetti tecnici e progettuali fino alla scala del dettaglio dell’edificiot che
pOossono costituire una vera e propria miniera di dati utilizzabili in futuro

per contrastare i fenomeni di obsolescenza fisiologica e patologica dei
manufatti e per consentire interventi mirati, di riparazione, di miglioramento
prestazionale e anche di gestione intelligente e sostenibile del fine vita,
allargando il campo della gestione all’intera vita utile dell’edificio considerato
anche alla scala urbana. Certamente I'uso ormai diffuso di strumenti

di gestione digitale delle informazioni favorisce la interoperabilita e la
raccolta di dati in tutto il processo edilizio, rendendo ancora pit necessaria
la validazione dei modelli relazionali ed interpretativi nel mutato quadro
metodologico, prima ancora che strumentale.

Lo studio e I'analisi di queste problematiche coinvolge molte ricerche della
nostra disciplina e pare molto promettente dal punto di vista dei risultati
per I'ampliamento delle conoscenze nell’ambito strettamente scientifico e
per le ricadute applicative nel settore edilizio delle soluzioni piti innovative
o sperimentali. Inoltre tutto I'ambito loT applicato agli edifici promette

di essere veicolo di nuovi potenziali e innovativi sviluppi nel settore

edilizio e di offrire a chi vi opera a vario titolo e competenza di sviluppare
conoscenze e abilita tecniche improntate alla pit ampia interdisciplinarieta e
multidisciplinarieta.

Emilia Garda, Caterina Mele, Paolo Piantanida
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Riassunto

I’adozione dei Criteri Ambientali Minimi (C.A.M.) del PAN GPP per
Iedilizia pubblica, in concomitanza con l’entrata in vigore del nuovo
Codice appalti, ha segnato una svolta decisiva per il settore dell’edilizia e
in modo particolare della produzione di materiali da costruzione con
contenuto di materia riciclata. Un settore che trova ad oggi un limitato
sviluppo nel nostro Paese, in cui i rifiuti da costruzione e demolizione
SONo ancora consistenti.

Dalla progettazione alla dismissione del manufatto edilizio secondo i principi del

L’applicazione delle citate normative potra potenzialmente riattivare le
filiere del riciclo e indirizzare il nostro Paese ad un’economia di tipo
“circolare”. La presente ricerca si ispira ai principi propri di tale economia
€ a un processo virtuoso avente come tema centrale il riciclo dei materiali
da costruzione. In particolare, lo studio si ¢ incentrato sulla composizione
e limpiego di un pannello isolante realizzato con materiale di scarto
alimentare ¢ sull’analisi comparativa tra varie coibentazioni applicate a
edifici residenziali.

Abstract

The adoption of the Minimum Environmental Criteria (CAM.) of the
PAN GPP for public buildings, together with the directives of the new
Procurement Code, represents an important change for the building sector and
in particular for the production of building materials with recycled content. A
sector that today has a limited development in onr Country, in which
construction and demolition waste are still problematic. The application of the
aforesaid regulations could potentially reactivate the recycling chains and
addresses our country to a “circular” economy. The present research is inspired
by the principles of this economy and by a virtnous process whose central theme
is the recycling of building materials. In particular, the study focused on the
composition and use of an insulating panel made of food waste material and on
the comparative analysis between different insulation solutions applied to
residential buildings.
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1. Introduzione

Applicare un modello di economia circolare nel settore dell’edilizia
consente di innovare i processi di realizzazione dei materiali dalla fase di
produzione fino alla loro dismissione. Questo processo cambia il modo in
cui si concepiscono i prodotti stessi e va fatto contemporaneamente su
due livelli: da un lato, ogni progetto deve essere sviluppato gia nella logica
della massima riduzione dei rifiuti, valutando fin dal principio come
trasformare i prodotti edilizi e le materie prime utilizzate al termine del
loro ciclo di vita, dall’altro lato, i prodotti edilizi devono essere concepiti e
realizzati in modo da poter essere recuperati facilmente, attraverso
processi sostenibili, che non richiedano troppa energia e non producano a
loro volta sostanze inquinanti. La progettazione, quindi, ¢ fondamentale
sia a livello dell’edificio che a livello del prodotto.

Per realizzare prodotti di facile riutilizzo e riciclo si devono preferire
materie prime rinnovabili e naturali. Oggi, in campo edile, sono sempre di
piu i prodotti realizzati da materiale di scarto, provenienti anche da altre
filiere industriali, come la gomma, la plastica, gli inerti e il legno. Sempre
piu attenzione viene riservata anche alla seconda vita dei detriti e delle
macerie da cantiere, inerti utilizzati per la produzione di nuovi prodotti.

In Italia, il tema del recupero e della rigenerazione sono fondamentali
e il patrimonio edilizio esistente necessita di interventi di recupero su
grande scala. Per questo ¢ importante sensibilizzare al tema i protagonisti

del settore, auspicando interventi anche a livello politico-economico.
I’Unione Europea ha posto l'obiettivo di raggiungere entro il 2020 il
riciclo del 70% dei materiali da costruzione e, ad oggi, lo sviluppo delle
tecnologie e della ricerca nel settore ha reso i prodotti derivanti da riciclo
competitivi con gli altri, sia economicamente che tecnicamente.
Nonostante Ielevato potenziale, ci sono ancora molti ostacoli alla

Dalla progettazione alla dismissione del manufatto edilizio secondo i principi del

diffusione dei materiali da riciclo. Tra questi, la struttura dei capitolati e il
procedere lento del sistema normativo a riguardo, in quanto mancano
ancora chiari riferimenti o obblighi per P'uso di materiali da riciclo,
nonostante I'obiettivo della normativa europea.

Appare dunque chiaro che notevoli benefici all’attivita di costruzione
deriverebbero da possibili incentivi all’utilizzo di materiali da riciclo, alla
ricerca e allo sviluppo di nuove soluzioni, all’innovazione dei processi, ad
una progettazione piu attenta alla sostenibilita. I’innovazione ambientale
delle costruzioni consente di ottenere prodotti di maggior qualita e
componenti aventi vita sempre piu lunga. I’economia circolare permette
inoltre di ridurre 'impatto del costruito sull'inquinamento atmosferico e
sulla produzione dei rifiuti, sui quali oggi il settore impatta molto.

2. Normative sui rifiuti da costruzione e demolizione

L’entrata in vigore dei Criteri Ambientali Minimi (C.A.M.) del PAN
GPP per Tledilizia pubblical, e i nuovo Codice appalti?, hanno
rappresentato una potenziale svolta per tutto il mondo dell’edilizia,
rivolgendo la propria attenzione soprattutto alla produzione di materiali
da costruzione prodotti da materia prima riciclata. Del resto anche
I'Unione Europea, con il nuovo e ambizioso pacchetto di misure
sul’Economia Circolare denominato “L’anello mancante” (COM (2015)
614) approvato a dicembre 2015 e rafforzato nel 2018 con le modifiche
alle Direttive Rifiuti e Circular economy, ha puntato I'attenzione agli appalti
pubblici “verdi” per superare le barriere di mercato in specifici settori, tra
i quali ledilizia [1]. In Italia, ad oggi, i danni ambientali legati alla
produzione incontrollata, al mancato recupero e riuso e allo smaltimento
abusivo dei rifiuti da costruzione e demolizione (C&D), sono ancora
consistenti. Nel 2013 sono stati prodotti 48 milioni di tonnellate di rifiuti
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da C&D?, provenienti per oltre il 90% da piccole demolizioni e costituiti
per oltre I'80% da inerti misti.

L’incompletezza del rilevamento dei dati quantitativi, che attinge solo
ai dati Mud escludendo i volumi gestiti in modo non tracciabile, comporta
purtroppo l'inesattezza del valore complessivo. I ’attuale tasso di recupero
¢, di conseguenza, difficilmente quantificabile: 'Ispra lo stima al 70%, in
conformita ai criteri indicati dalla Commissione Europea [2], e 'Anpar*
sottolinea I'inattendibilita del tasso calcolato solo in relazione ai rifiuti
gestiti legalmente, non considerando la quantita derivante da smaltimento
abusivo e da riutilizzo non dichiarato. Pertanto, 'obbligo di applicazione
dei CAM allinterno delle gare d’appalto pubbliche, che mirano
all'impiego di materiali riciclati e ad un sostanziale incremento del
recupero dei rifiuti da C&D, potra potenzialmente riattivare le filiere
produttive del riciclo. I CAM prevedono, inoltre, 'obbligo di redazione di
una verifica pre-demolizione, di un piano di demolizione nonché di un
piano di gestione dei rifiuti di cantiere, oltre a prescrivere la demolizione e
la raccolta differenziata dei rifiuti con lobiettivo minimo del 70% di
riciclo in ogni tipologia di intervento edilizio. Un consistente avvio al
recupero dei rifiuti da C&D e all'uso di materiali riciclati diventano, cosi,
obbligatori e strategici nell’aggiudicazione delle gare d’appalto pubbliche.
In questa direzione sono diversi i vantaggi sulla filiera del recupero dei
rifiuti inerti: oltre ad incrementare la domanda di inerti riciclati,
Iimplementazione dei CAM contribuirebbe a rendere lofferta piu
qualificata, costringendo i produttori ad indicizzare i propri materiali e
prodotti non solo con le indispensabili marcature CE, ma anche con
un’ecoetichetta ambientale. In aggiunta a questo, una maggiore quantita di
rifiuti dovra essere differenziata e avviata a recupero, sottraendola cosi
allo smaltimento illecito o al conferimento in discarica. Per quanto
riguarda lofferta, come citato anche negli obiettivi del Green Public
Procurement, i CAM andranno progressivamente a stimolare I'innovazione
tecnologica nella produzione dei materiali riciclati, spingendo anche allo

Dalla progettazione alla dismissione del manufatto edilizio secondo i principi del

sviluppo di manufatti prefabbricati in calcestruzzo con inerti riciclati, oggi
ancora poco diffusi. I produttori potranno cosi vedere aprirsi davanti
nuovi scenari di mercato, se sapranno qualificare la propria offerta sotto il
profilo tecnico ed ambientale.

In questo contesto, ¢ indispensabile formare gli operatori del settore
edile ai principi dei CAM edilizia e delle loro ricadute. Ulteriori azioni
strategiche dovranno essere applicate per favorire Iincontro tra domanda
e offerta e lincentivazione di materiali e manufatti conformi ai CAM,
ampliando la filiera di produzione e distribuzione. Legambiente, il 4
novembre 2017, ha presentato il primo rapporto dell’Osservatorio Regycle
[3] sul riciclo dei materiali edili mettendo in evidenza che ogni anno
vengono prodotti quasi 45 milioni di tonnellate di rifiuti inerti tra
calcinacci, mattoni, pezzi di vetro, sabbia, residui di cantieri edili e
demolizioni prodotti in Italia. Oggi il 62,5% di quanto viene cavato in
Ttalia ¢ composto da inerti, e attualmente in Italia esistono almeno 15 000
cave usate e abbandonate, di cui oltre la meta sono ex cave di sabbia e
ghiaia [4]. Una situazione destinata a crescere nel tempo, con forti
ripercussioni sul paesaggio e sul territorio. Occorre, e si deve, cambiare
marcia in tal senso, perseguendo i principi della green economy che produce
ricerca e innovazione. Diversi Paesi europei hanno gia intrapreso questa
strada: in Olanda si recupera il 90% dei rifiuti inerti, in Belgio 1'87%, in
Germania 1’86,3%. 1l recupero dei rifiuti inerti nel nostro Paese sfiora il
10% [5]. 11 riutilizzo di materiali riciclati da demolizione o da scarti di
lavorazione pud pertanto limitare Pestrazione di materie prime e la
produzione di rifiuti, contribuendo cosi alla salvaguardia dell’intero

patrimonio dei depositi naturali. In Italia, sebbene molto lentamente, si
stanno diffondendo aziende e startup che guardano verso questa nuova
frontiera, con notevoli risultati ed enormi margini di sviluppo,
all’avanguardia sia a livello europeo che mondiale. I’edilizia sta dunque
ampliando i propri confini rivolgendo la propria attenzione verso tutti
quei prodotti che prima erano solo considerati elementi da discarica,
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come i rifiuti di demolizioni edili o di cantiere e gli scarti di derivazione
alimentare. Da questi prodotti di scarto I’edilizia rinasce sotto una nuova
forma, rappresentando un potenziale volano verso una ripresa del settore
edile in Italia in crisi ormai da anni [6].

3. Prestazioni dei materiali da costruzione provenienti
dal riciclo

Iobiettivo della ricerca ¢ quello di mostrare la possibilita di utilizzare,
come materiali da costruzione, prodotti derivanti da materia prima
riciclata e confrontarne le prestazioni termiche con quelle dei materiali
isolanti tradizionali. In particolare, il confronto delle caratteristiche
termiche ¢ stato effettuato calcolando la trasmittanza termica di una
chiusura verticale tipo (Tab. 1) e di una chiusura orizzontale superiore
tipo (Tab. 3). In ciascuna simulazione, eseguita con il software Termo®, la
stratigrafia ¢ rimasta invariata e l'unica modifica ¢ stata applicata al
materiale isolante utilizzato.

Materiale Spessore [mm]
Interno
Intonaco interno 20
Pannello isolante termoacustico 30
Laterizi forati tipo Poroton 250
Intonaco esterno 20
Esterno

Tabella 1. Stratigrafia della chiusura verticale.

Dalla progettazione alla dismissione del manufatto edilizio secondo i principi del

. . . Trasmittanza termica U
Materiale riciclato del pannello isolante

[W/m’K]
Materiali tradizionali 0,751
Carta riciclata 0,618
Fibre di vetro 0,514
Fibre minerali da loppe d’altoforno 0,562
Argilla espansa 0,711
Fibra di cellulosa 0,598
Perlite espansa 0,621
Polistirolo espanso 0,584
Scorie espanse 0,721
Vermiculite espansa 0,657
Cloruro di polivinile espanso 0,530
Polietilene espanso 0,598
Polistirene espanso 0,520
Fibre di legno 0,756
Lana di legno 0,700
Trucioli di legno 0,745
Sughero espanso 0,549

Tabella 2. Valori di trasmittanza termica della chiusura verticale.

L’analisi dei dati ottenuti sulla chiusura verticale (Tab. 2) mostra che il
minor valore si ottiene con lutilizzo della fibra di vetro (U=0,514
W/m?K) come materiale isolante. Il prodotto da riciclo che consente di
ottenere la trasmittanza piu bassa ¢ costituito dalle fibre minerali da loppe
d’altoforno (U=0,562 W/m?K). L’utilizzo del sughero espanso come
isolante (U=0,549 W/m?K) consente di ottenere un valore di trasmittanza
pitt basso tispetto all’utilizzo del polistitolo espanso (U=0,584 W/m?2K).
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Oltre alle migliori prestazioni energetiche ¢ opportuno confrontare il
differente impatto ambientale che i due prodotti genererebbero; il
sughero ¢ un materiale completamente naturale e riciclabile e la sua
produzione ha un impatto inferiore rispetto il polistirolo.

I valori della trasmittanza termica della chiusura orizzontale superiore
(Tab. 4), calcolati con 'impiego di pannelli isolanti termoacustici prodotti
da materia prima seconda riciclata, sono in linea con i valori calcolati con
materiali tradizionali.

Materiale Spessore [mm]
Interno
Travi in legno di abete 100 x 200

Perlinato 30

Pannello isolante termoacustico 30

Barriera al vapore 10

Coppi siciliani -

Esterno

Tabella 3. Stratigrafia della chiusura orizzontale supetiore.

Il minor valore di trasmittanza ¢ ottenuto utilizzando un isolante di
fibra di vetro (U= 0,346 W/m?K) o il polistitene espanso (U= 0,349
W/m?K). L’utilizzo del sughero (U= 0,362 W/m?K) o della carta riciclata
(U= 0,391 W/m?K) consentirebbe di mantenere dei livelli prestazionali
simili a quelli sopradetti, con un impatto sulla produzione nettamente
inferiore.

Questo mette in evidenza come i materiali riciclat, a livello
prestazionale, possono essere equiparati a tutti gli effetti ai materiali
tradizionali prodotti da materia prima, con il notevole risparmio di risorse

Dalla progettazione alla dismissione del manufatto edilizio secondo i principi del

naturali esauribili, energia utilizzata, rifiuti conferiti in discarica ed
emissioni nocive.

Questi materiali hanno anche il vantaggio di essere ecosostenibili per
P’ambiente, e al termine del loro ciclo di vita possono essere riciclati e
completamente riutilizzati.

. . . Trasmittanza termica U
Materiale riciclato del pannello isolante

[W/m’K]
Materiali tradizionali 0,440
Carta riciclata 0,391
Fibre di vetro 0,346
Fibre minerali da loppe d’altoforno 0,367
Argilla espansa 0,426
Fibra di cellulosa 0,383
Perlite espansa 0,392
Polistirolo espanso 0,377
Scorie espanse 0,430
Vermiculite espansa 0,406
Cloruro di polivinile espanso 0,354
Polietilene espanso 0,383
Polistirene espanso 0,349
Fibre di legno 0,442
Lana di legno 0,422
Trucioli di legno 0,438
Sughero espanso 0,362

Tabella 4. Valori di Trasmittanza termica della chiusura orizzontale superiore.
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4. Applicazione dei principi dell’economia circolare

La ricerca effettuata sull’uso, come materiali edili da costruzione, di
prodotti da materia prima seconda riciclata mostra come sia possibile e
doveroso utilizzare questi prodotti di scarto. Nell’ambito di questa ricerca
¢ stato realizzato il prototipo di un pannello ecologico, naturale,
riciclabile, che utilizza un materiale di scarto alimentare, per 'appunto le
scorze di agrumi, da utilizzare nel settore edile come un pannello isolante
termoacustico applicabile sia sulle chiusure verticali che sulle chiusure
orizzontali. Da un’attenta analisi sul territorio locale, I’attenzione ¢ infatti
ricaduta sugli agrumi, abbondantemente diffusi sul territorio siciliano e
meridionale d’Italia, pertanto facilmente reperibili senza necessita di
importazione con conseguente spreco di energia e risorse economiche.

Da un’analisi comparativa con le varie caratteristiche dei diversi
materiali da costruzione riciclati, ¢ stato notato che gli agrumi posseggono
proprieta a loro analoghe, pertanto non ¢ da escludere che un pannello
isolante prodotto dagli scarti degli agrumi, in modo particolare dalla
scorza essiccata, possa avere caratteristiche termoigrometriche e di
isolamento acustico analoghe a quella di uno stesso pannello isolante
realizzato con materiali tradizionali. Il prototipo di pannello ¢ stato
realizzato nel mese di dicembre 2018 e ad oggi (luglio 2019) si presenta
stabile e inalterato nel tempo, senza alcun segno di detetioramento o

Fig. 1. Scorze di agrumi prima dell’essiccazione

Dalla progettazione alla dismissione del manufatto edilizio secondo i principi del

Fig. 2. Fasi dell’essiccazione controllata in forno delle scorze di agrumi

ammaloramento. Un campione del prototipo di pannello ¢ stato
sottoposto inoltre a verifica di resistenza a fuoco per avvalorare la tesi
imputata; il campione, posto a contatto diretto con una fiamma a
differenti intervalli di tempo crescenti, si mostra in forma, composizione e
compattezza simile allo stato iniziale, ad eccezion fatta per la superficie

Fig. 3. Fasi della frantumazione delle scorze essiccate di agrumi
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Fig. 4. Fasi di assemblaggio delle scorze essiccate e frantumate con la colla
d’amido

leggermente annerita.

I materiali utilizzati per la realizzazione del pannello isolante sono
dunque le scorze essiccate degli agrumi e una colla a base d’amido in
pasta, totalmente naturale ed ecologica, che non prevede nella sua
formulazione l'uso di sostanze chimiche inquinanti. Di seguito verra
descritta la procedura domestica di realizzazione del prototipo di pannello
isolante, ma gli autori si riserveranno in seconda fase di realizzare piu
campioni del prototipo con una procedura sperimentale di laboratorio
monitorata scientificamente.

La prima fase per la realizzazione del pannello ¢ quella del
reperimento degli scarti di preparazione dei prodotti (Fig. 1). Le scorze
raccolte sono state essiccate in forno ad una temperatura costante di
150°C per un’ora (Fig. 2).

Ottenute le scorze essiccate da tale processo controllato, la fase
successiva ¢ stata quella della frantumazione, attuata riducendo in scaglie
le scorze fino ad ottenere grandezza dei granuli di circa 1 cm (Fig. 3).

Per la successiva fase di preparazione ¢ stato predisposto uno stampo
di adeguate dimensioni per formare un pannello di dimensioni 200 x 300
x 20 mm. Le scorze frantumate sono state mescolate con la colla d’amido

in pasta, con una percentuale di utilizzo di colla di circa il 20% del peso
delle scorze essiccate. All’ottenimento di una “consistenza solidale” delle

0 secondo i principi del

Fig. 5. Fasi della pressatura e inizio del periodo di asciugatura

scorze, esse sono state poste all’interno dello stampo precedentemente
preparato (Fig.4).

L’ultima fase di lavorazione ¢ costituita nella pressatura del pannello
(Fig. 5): questa procedura ¢ fondamentale per dare compattezza e
resistenza al prodotto finale. Prima di estrarre il pannello dallo stampo,
esso € stato sottoposto ad essiccazione per sette giorni all’aria aperta.
Infine, si ¢ proceduto con la sformatura.

Essendo una procedura domestica e non standardizzata non ¢ stato
possibile eseguire prove sperimentali di laboratorio per determinarne le
caratteristiche meccaniche e termoigrometriche del pannello, pertanto gli
autori non possono fornire in questa fase dei parametri numerici, ma,
come gia specificato, si riserveranno in seconda fase di realizzare piu
campioni del prototipo con una procedura sperimentale di laboratorio
monitorata scientificamente.

|l“
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5. Conclusioni

Con il passare degli anni, in seguito all’aumento dei rifiuti,
all’estrazione incontrollata di materia prima proveniente da cave naturali,
ai fenomeni di inquinamento del territorio e alla crisi generale del settore
edile, si ¢ resa necessaria la transizione da un modello di economia lineare
ad un modello di tipo circolare. Quest’ultimo coglie ogni opportunita di
limitare 'apporto di materia ed energia in ingresso e di minimizzare scarti
e perdite nella considerazione di tutte le fasi, dalla progettazione,
produzione, consumo, fino alla dismissione. L’economia circolare ¢
dunque un sistema economico pianificato per riutilizzare i materiali in
successivi cicli produttivi, riducendo al massimo gli sprechi. Adottare un
approccio circolare significa pertanto rivedere tutte le fasi della
produzione e prestare attenzione all’intera filiera coinvolta nel ciclo
produttivo.

Un esempio di buona pratica ¢ lo Juventus Stadium, per il quale si
sono recuperati i materiali dalla demolizione del vecchio stadio Delle Alpi.
Circa 40000 m?® di calcestruzzo sono stati utilizzati, dopo la
frantumazione, per realizzare il sottofondo del nuovo stadio, a cui si sono
aggiunte 5000 tonnellate di acciaio, 2000 m? di vetro e 300 tonnellate di
alluminio. Il tutto ha portato anche un notevole risparmio economico
stimato in circa 2 milioni di euro.

E stato dimostrato da accurati studi nel settore che i materiali da
costruzione prodotti da materia prima riciclata posseggono caratteristiche
paragonabili ai materiali di prima estrazione, avendo come ulteriore
vantaggio anche il fatto di essere ecosostenibili per "ambiente, riciclabili e
riutilizzabili al 100% al termine della loro vita utile. Questi materiali
consentono di ottenere ulteriori vantaggi come la riduzione di rifiuti da
conferite in discarica e di emissioni nocive in ambiente, nonché il

Dalla progettazione alla dismissione del manufatto edilizio secondo i principi del

risparmio di risorse naturali esauribili e di energia utilizzata. Diversi sono i
materiali che vengono riciclati, come 1 laterizi, il calcestruzzo, l'acciaio, il
legno, la plastica, gli pneumatici fuori uso, le fibre vegetali e persino gli
scarti della produzione alimentare. Proprio dal concept di questo questo
settore ¢ nata lidea di realizzare un pannello isolante termoacustico
innovativo, ecologico, naturale e riciclabile, prodotto dallo scarto della
filiera produttiva degli agrumi, per I'appunto le scorze essiccate. Il
prototipo realizzato sara ancora oggetto di studio e sperimentazione in
laboratorio al fine di valutarne le caratteristiche prestazionali e
confrontarle con quelle degli altri prodotti attualmente in commercio.
Attraverso l'applicazione dei principi propri dell’economia circolare
diventa oggi possibile guardare in modo nuovo al rilancio del settore
edile.
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