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1. Le responsabilita del settore delle costruzioni

| problemi

Il settore delle costruzioni costituisce uno dei principali
player nelle emissioni di gas a effetto serra - GreenHouse
Gas emission (GHG) - e nella produziene di rifiuti..

E infatti responsabile per il 37% delle emissioni globali di
GHG, di cui il 10% @ associato alla produzione di materiali
e prodotti, mentre il restante 27% e da attribuire alla fase
cperative del manufatto edilizio.

& livello europeo |'European Environmenta Agency (EEA,
2023) stima un'emissione per il settore delle costruzioni di
ca. 840 milioni di tonnellate di CO,eq/anno (36% dei
rilasci totali}.

Contestualmente, Eurostat {2020} rileva una produzicone
annuale di circa 800 milioni di tonnellate di rifiuti dalle
attivita di costruzione e demolizione (molti dei quali
destinati alla discarica).

Potenziali scenari dei laterizi a fine vita: riciclo, riuso e recupero
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Fonte: Global Status Report for Buildings and Construction 2022 (GlobalABC)
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| problemi

Waste generation by economic activities and
households, EU, 2018

(% share of total waste) ﬁ?ﬁﬁﬁé
Il settore delle costruzioni costituisce uno dei principali _ Energy gsglzg _ Wholesale of
player nelle emissioni di gas a effetto serra - GreenHouse itk | W
Gas emission (GHG) - e nella produziene di rifiuti.. “m:.;:“%“mm“& b
.. : : : L - Households
E infatti responsabile per il 37% delle emissioni globali di "82% P
GHG, di cui il 10% é associato alla produzione di materiali — 35.9%
e prodotti, mentre il restante 27% e da attribuire alla fase 1;:'3;
cperative del manufatto edilizio. :
A livello europeo |'European Environmenta Agency (EEA, Ma:;ugiéc};mﬂ

2023) stima un'emissione per il settore delle costruzioni di
ca. 840 milioni di tonnellate di CO,eq/anno (36% dei :
rilasci totali}. e
Contestualmente, Eurostat {2020} rileva una produzicone
annuale di circa 800 milioni di tonnellate di rifiuti dalle
attivita di costruzione e demolizione (molti dei quali
destinati alla discarica).

Fonte: Eurostat (online data code: env_wasgen) EUI0 stati|
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Le strategie e gli obiettivi europei

Per contrastare le emissioni di GHG e promucvere Lo

sviluppo sostenibile, 'Europa ha intredotte due pian

strategici: il Green Deal europeo (2019) ¢ il Nuovo Bauhaus

europeo (2021).

Tali piani si riflettonc sul settore delle costruzioni

attraverso ulteriort programmi, quali ad esempio:

= il Renovation Wave (COM 662, 2020):

= il Piano d’azione per 'economia Circolare (COM 98,
2020);

= il Piano REPower (COM 230, 2022):

* |a Direttiva sulla Prestazione Energetica nell’Edilizia
(EPBD 1275, 2024).

EUROPEAN

LU'ebiettivo dell’'UE é di raggiungere la neutralita climatica
entro il 2050 (Legge europea sul clima - Regolamento
202141119, anche attraverso la decarbonizzazione del
settore delle costruzioni.
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Economia Circolare in pillole

L'economia circolare deve essere intesa come un modello

sistematico e sostenibile, attraverso l'usc efficiente e

perpetuo delle risorse, votato al mantenimento della

catena del valore e all'eliminazione del concetto di rifiuto LINEAR RECYCLING CIRCULAR
(Ellen MacArthur Foundation). S OpY BRI EGONOMY

Le esigenze locali, unitamente alle specificita territoriali,
assumono un ruclo fondamentale per innescare pelitiche
di circolarita efficaci.

In questo sensc Michael Braungart scrisse: « YpywldiEn a
T cletiag y sdE a 5 s any) didagy 54 sélac désasdpsanrn
P BollE n Bgdia (ny scipgepsd [als EliparcZdinnls e
danbgrdfe mbard {Cradle to Cradle, 2009},

Lo stesso concetto puo pertanto essere esteso al settore
delle costruzieni, dove il territorio diventa una «minieras,
'edificio una «hanca» e i predotti degli «incubatoris.
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Economia Circolare in pillole

L'economia circolare deve essere intesa come un modello
sistematico e sostenibile, attraverso l'usc efficiente e
perpetuo delle risorse, votato al mantenimento della
catena del valore 2 all'eliminazione del concetto di rifiuto
(Ellen MacArthur Foundation).

Le esigenze locali, unitamente alle specificita territoriali,
assumono un ruclo fondamentale per innescare pelitiche
di circolarita efficaci.

In questo sensc Michael Braungart scrisse: « Ynywldisn a
iar defiagy ysdb a 56 anp dzdzpl's.[Wa(dfsas!pufa'fz
Py BB n Bgdia 4ny iy [3ls slipaidzdennyls $a
danbgrdfe mbard {Cradle to Cradle, 2009},

Lo stesso concetto puo pertanto essere esteso al settore
delle costruzieni, dove il territorio diventa una «minieras,
'edificio una «hanca» e i predotti degli «incubatoris.
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R|pensare/R|progettare . . .
Prevenzione nella produzione di

Durabilita

Fine vita utile

I Estensione della “vita utile” di
un prodotto

Rifiuto
o Fine vita
Riciclare/Compostare - I Recupero materico
Recuperare .
Termovalorizzazione I Recupero energetico
Smaltimento in discarica v

Rielaborazione dellautore su fonte: zerowaste.com
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Sottoprodotto, Rifiuto, Materia da recupero,
End-of-Waste

Sottoprodotti
End-of-Waste

Materia da recupero

MATERIE PRIME

Ml Altro processo di produzione
AW 4 i (in uno stabilimento diverso)
[\

End-Of-Waste
o art. 184-ter d/el D.lgs. n.152/2/006
S + D.lgs. n.205/2010 + D.L. n.77/2021
% RESI D\UI ¢ +D. 152/2022 .
o ¢ Materia
g 2
S [ 1 < ‘Q da recupero
SOTTOPRODOTTI RIFIUTI
art. 184-bis del D.lgs. n.152/2006 D.lgs. n. 152/2006
+D. n.264/2016 + UNI/PdR 88/2020 +D.lgs n.205/2010
Codice | = > Autorizzazione AIA/AUA al recupero
‘ ‘ = [ eer/cer > Procedura semplificata

Limiti nel quantitativo
recuperabile (D.M. 5 febbraio 1998)

Altro processo/Altra utilizzazione m
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Riciclo nel processo produttivo dei laterizi

PRODUZIONE Materia da recupero -
Decreto Ronchi
DM 5 febbraio 1998 + 2006

Le proprieta della terra argillosa, o pit comunemente o 100208 ][ 100299 ateriali fim di iltri aspirarioni polveri di 7000
Industria del onderia df ghisa ¢ da dgenerasione sabbia
L . . N e
dell Efr1g|lla, r;DrjsentDno la r;ont1am|rnazmne della miscela di — T Ty T
laterizio con diverse sostanze, indipendentements dalla P e
loro ¢classificazione (Sottoprodotto, materia da recupero o 731bis  |[170504] Terre ¢ rocee da scavo 5320
I:l f :I 112 020399] Terre ¢ farine fossili disoleate 3 000
End-of-Waste). 21 030302 [030305][030309] [030310] [Fmghid-iuudmrril cartarin 20,000
{03031 1][030359]
Generalmente si identificanc due tipologie di additivi: Elenco non esaustivo
dimagranti e porizzanti. CAM EDILIZIA
DM 23 giugno 2022 n. 256, GURI n. 183 del 8 agosto 2022 (in vigore dal 4
Le ricerche internazionali, in relaziene alle specificitd dicembre 2022)
e : , . . 155 Laterizi
territeriali, stanne indagando Uapplicabilita di diversi Citerio
"scarti", tra cui: sedimenti di ﬂUfT'IE', fanghl di I laterizi usati per muratura ¢ solai hanno un contenuto di materie riciclate, ovvero recuperate,

ovvero di sottoprodotti (sul seceo) di almeno il 15% sul peso del prodotto.
depurazioneftrattamento acqua, polvere vulcanica {Etna), mﬁlm&lﬂmmm solo materia riciclata ovvero recuperata, la percentuale & di almeno il
inertl da C&D, vetre, lana di roccia, lana di vetro, raspi I laterizi per coperture, pavimenti e muratura faccia vista hanno un contenuto di materie riciclate

' . - T T T OVVERD TECL ¢ ovvern di sottoprodotti (sul secco) di almeno il 7,5% sul del prodotto,
d'uva, buccia di melograno, nocciolino doliva, gusci di w,mmm umlnﬁmcﬁn ri:{cic!m ) o P:;:M :‘Imn %
COC0G, 200, 5% sul peso del prodotto.
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Dal processo produttivo al ciclo di vita

Materie prime

Sottoprodotti

v

End-of-Waste

Materia
da recupero

v

A 4

A1 A2

&

et

finiti o semilavorati

Trasporto al
sito produttivo

Estrazione delle risorse
Realizzazione de

B

Potenziali scenari dei laterizi a fine vita: riciclo, riuso e recupero
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Elaborazione dell’Autore su fonte UNI EN 15978:2011

CICLO DI VITA DI UN MANUFATTO EDILIZIO

B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7

Gli studi di 7iles & Bricks Europe
restituiscono una prospettiva di vita del
laterizio superiore ai 150 anni

g

Manuten:

Operational
Operational

al sito

Demolizione
di trattamento rifiuti

1 2 G G4

Trattamento rifiuti
Smaltimento finale
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Dal processo produttivo al ciclo di vita Elaborazione dell'Autore su fonte UNI EN 15978:2011

CICLO DI VITA DI UN MANUFATTO EDILIZIO

mopuul Al | A2 €1 €2 €3 Cc&

&

Gli studi di 7iles & Bricks Europe
restituiscono una prospettiva di vita del
laterizio superiore ai 150 anni

-
i

al
prodotti
ilavorati

-

Demolizione
selettiva e
riuso
UNI/PdR
75:2020

Trattamento rifiuti
Smaltimento finale

Estrazione delle risorse
sito prod
Realizzazione dei p
finiti 0 sem
Demoli
Trasporto al sito
di trattamento rifiuti

A 4
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Clay Roof House, DRTAN LM Architect, Petaling Jaya (MY), 2015
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Lisbjerg District, Lendager Group, Aarhus (DK), 2022

2. L'Economia Circolare nel settore dei laterizi

Riuso



2. L'Economia Circolare nel settore dei laterizi

Riuso
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Arkadia, DKO and Breathe Architecture, Alexandria (AU), 2019
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Riuso

Scenario 1

Creazione di una start-up ¢ diun censorzio per |a raccolta,
il trattamento e la successiva vendita di mattoni e blecchi
in laterizio.

Per maggiori informazioni: www.gamlemursten.dk

1R~
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Rod villa | Thisted
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Potenziali scenari dei laterizi a fine vita: riciclo, riuso e recupero
Jacopo Andreotti, Dott. PhD student
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Scenario 2
Applicazione del concetto di responsabilita estesa del
produttore.

Per maggiori informazioni: www.retex.green/il-regime-epr/

il

Ruoli e Responsabilita nel ciclo di vita del prodotio
e
R L L0 A7 27 27 27 27 SSac il

é RESPONSABILITA §STESA DEL PRODUTTORE

VRTRTRTRIRTRNY B‘“‘L‘g
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Dal processo produttivo al ciclo di vita Elaborazione dell'Autore su fonte UNI EN 15978:2011

CICLO DI VITA DI UN MANUFATTO EDILIZIO

mopuLl A1 | A2 €1 €2 €3 Cc&

&

Gli studi di ' ywif § By ¢ Dephodz
restituiscono una prospettiva di vita del

sito

@ E g g §

E H-E ;_g laterizio superiore ai 150 anni E '_"E T &

i EE §*E £ mg g Demolizione

E 5‘ ‘Eﬁ E gg - selettiva e

PR 35 B | K
e 5 75:2020

A 4
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Dal processo produttivo al ciclo di vita Elaborazione dell'Autore su fonte UNI EN 15978:2011

CICLO DI VITA DI UN MANUFATTO EDILIZIO
150 anni) o in

seguito alla
mobuLl A1 A2 €1 €2 'C3 'C&] verificadella

perdita
. - . . restazionale
Gli studi di ' wlf § Bty 4 Depfiods Fol materiale
restituiscono una prospettiva di vita del
laterizio superiore ai 150 anni

&

-
i

al
prodotti
ilavorati

-

Demolizione
selettiva e
riciclo
UNI/PdR
75:2020

Trattamento rifiuti
Smaltimento finale

Estrazione delle risorse
sito prod
Realizzazione dei p
finiti 0 sem
Demoli
Trasporto al sito
di trattamento rifiuti

v
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Riciclo come pratica virtuosa
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<~ Ricercare ulteriori morfologie per nuove funzionalitd del laterizig, attraverse una soluzione

e — tecnologica appositamente 1deata e sviluppata con criteri circolar e a basso ¢ nullo iImpatto
- S ambientale
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Principi di riferimento e strategia di messa a
punto del nuovo prodotto

Punti strategici per la messa a punto di un nuovo
materiale

= eclevata presenza di materiale riciclato (scarti)

= processo di formazione (estrusione o colaggio)

= processo di maturazione/cottura a freddo

= esclusione della fase in autoclave

* inserimento in ambiti di mercato non occupati
oggi dai prodotti in laterizio gia sul mercato

= materiale dalle buone proprieta acustiche e
20/30% materie prime termiche

<1000 kg/m3
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Ricerca applicata: Roma Tre, Politecnico di
Torino e Universita di Granada

1. Leganti, polvere di laterizio 2. Cemento e calce, polvere di 3. Calce, polvere di laterizio e

e di alluminio laterizio e di alluminio e sabbia alluminio e soluzione geopolimerica
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Ricerca applicata: Roma Tre, Politecnico di
Torino e UmverS|ta di Granada

disgregato 3. * 7(&«.

1. Leganti, polvere di 2. Cemento e calce, polvere di 3. Calce, polvere di laterizio e
laterizio e di alluminio laterizio e di alluminio e sabbia alluminio e soluzione geopolimerica
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Ricerca applicata: Roma Tre, Politecnico di
Torino e Universita di Granada

1. Leganti, polvere di laterizio 2. Cemento e calce, polvere di 3. Calce, polvere di laterizio e
e di alluminio laterizio e di alluminio e sabbia alluminio e soluzione geopolimerica
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Ricerca applicata: Roma Tre, Politecnico di
Torino e Universita di Granada

-

soluzione coesa
TS

eccellente espansione

3. Calce, polvere di laterizio e

- l.d'

1. Leganti, polvere di
laterizio e di alluminio

2. Cemento e calce, polvere di

laterizio e di alluminio e sabbia alluminio e soluzione geopolimerica
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Ricerca applicata: Roma Tre, Politecnico di
Torino e Universita di Granada

Sviluppo dei campioni in collaborazione con il laboratorio
LaSTIn del Politecnico di Torino e con aziende aderenti a
Confindustria Ceramica e studio chimico-fisico presso il
Dipartimento di Mineralogia e Petrologia dell'Universita di
Granada (UGR).

y
»

Studio al microscopio elettronico a scansione
L (SEM) A A Mag Hv
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Whole Life Carbon e Roadmap Italiana di
decarbonizzazione

Elaborazione degli Autori su fonte UNI EN 15978:2011

CICLO DI VITA DI UN MANUFATTO EDILIZIO
I 1
s | = ] mem

MODULI A2 A3 A A5 B1 B2 B3 B4 BS 1 2 43 Cc4

e
i 2

decarbonizzazione:

contabllizzazione

E Strumenti per la

dellEmbodied Carbon
nel ciclo di vita
di un manufatto edilizio

EMBODEED CARBON |

WHOLE LIFE CAREON
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UNNVIRSIEA DOCLE STUDY

Whole Life Carbon e Roadmap Italiana di

decarbonizzazione Andreotti )., Giordano R. (2024), Strumenti per la

decarbonizzazione: valutazione della Whole Life Carbon (WLC)

Fonte UNI EN 15978:2011 + UNI EN 15643: 2021 + integrazione degli Autori € della Circular Economy (CE) di un manufatto edilizio

S—— - OLTRE IL CICLO DI VITA
CICLO DI VITA DI UN MANUFATTO EDILIZIO DI UN MANUEATTO EDILIZIO

POTENZIALI BENEFICI E IMPATTI
- HEF N EEEEEEE EEEE = E
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Costruire in Laterizio

. I
N e — blh
€ostruire inlaterizio costruire inlaterizio
3 ‘N

i
2

Cantine

Andreotti, J. (2023). Approcci circolari per l'innovazione di Andreotti, ., Montacchini, E., Tedesco, S. (2023). Scherm/
procedimento, processo e prodotto nel settore dei laterizi. avanzati: il riuso di pareti in mattoni dall’esistente.
COSTRUIRE IN LATERIZIO, n. 191 - Headquarters, 78-83. COSTRUIRE IN LATERIZIO, n. 193 - Cantine, 60-65.
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