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L'elemento, la tecnica, il metodo o il sistema
introdotto per rinnovare in termini di efficacia o
efficienza uno status quo non € necessariamente
di recente scoperta o invenzione, né legato ad
avanzamenti tecnologici o digitali. Sono gli effetti
di questa introduzione a restituire un modo di
operare nuovo, € non solo perché diverso dal
precedente. In tale prospettiva vanno considerati
anche i “New Materials” qui illustrati: essi non
vanno intesi quali materiali in loro stessi, anche
se alcuni dei temi approfonditi scendono alla
scala del singolo prodotto e delle sostanze di cui
e costituito, ma di materiali a disposizione “per”
operare una transizione.
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Circolare e low-carbon:
soluzioni progettuali e costruttive
per il territorio del Nord-Est

SUPPORTARE LA TRANSIZIONE AGENDO ALLA
PICCOLA SCALA

Le attivita di ricerca raccolte in questo volume
si collocano nel complesso quadro interdiscipli-
nare dell’Ecosistema della ricerca iNEST (Inter-
connected Nord-Est Ecosystem) e, piu in parti-
colare, dello Spoke 4 “Citta, architettura e design
sostenibile”. Durante il secondo anno di progetto
(Milestone 3), il gruppo di lavoro - che coinvol-
ge nel complesso sei enti tra Universita e Centri
di Ricerca - ha sviluppato in parallelo tematiche
di ordini molto differenti, declinando il concetto
di sostenibilita di volta in volta alla scala territo-
riale, urbana, edilizia e, non da ultimo, sociale.
Durante il percorso, quello stesso concetto, in-
sito nella denominazione dello Spoke, si ¢ inevi-
tabilmente confrontato con i molteplici signifi-
cati che il termine puo assumere per il territorio
oggetto della ricerca, il Nord-Est italiano. Dalle
reli ecologiche, energetiche e della mobilita alla
conservazione del patrimonio tutelato, dall’in-
terazione tra gli individui e 'ambiente costruito
e naturale agli elementi per costruire un piano
strategico sinergico, le diverse attivita di ricerca
hanno scovato vulnerabilita e criticita del ter-
ritorio e proposto strumenti per accompagna-
re la transizione del Nord-Est verso un futuro
di maggiore resilienza. L'approccio adottato ha
considerato I'ambiente non solo come contesto
fragile sul quale, e per il quale, intervenire, ma
come luogo di vita delle comunita in cui ¢ ne-
cessario favorire il benessere delle persone sot-
to molteplici aspetti, considerando soprattutto
Iincidenza presente e futura degli effetti del
cambiamento climatico.

In questa cornice multi-dimensionale, volta a
favorire simultaneamente mitigazione e adat-
tamento, lattivita di ricerca New Malterials ha
occupato la scala del dettaglio, quella della tec-
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nologia costruttiva, dell’elemento edilizio e del
materiale da costruzione.

Quando si fa menzione della transizione di un
territorio, il concetto viene comunemente as-
sociato al tema energetico e, in particolare, al
progressivo passaggio alle fonti rinnovabili. La
diffusione di questi sistemi di produzione dell’e-
nergia propone un cambio di paradigma fisico e
culturale, una tendenza alla decentralizzazione
che riguarda sia la collocazione nel territorio di
queste fonti — da pochi e considerevoli struttu-
re a una molteplicita di piccoli impianti - sia il
riconoscimento di una nuova responsabilita, co-
munitaria e attiva, per la quale i singoli individui
da disattenti consumatori divengono consape-
voli prosumers.

Seppur non egualmente percepibili (e percepi-
te), le scelte costruttive e materiali che vengo-
no operate nel progettare I'ambiente costruito
possono contribuire in modo determinante alla
transizione del Nord-Est verso la neutralita cli-
matica, affiancando le strategie legate a un ap-
provvigionamento energetico piu “pulito”.

Cio emerge in modo chiaro se si considerano
le caratteristiche proprie del territorio ogget-
to dell'indagine. La natura diffusa e policentrica
degli insediamenti che lo caratterizzano, insieme
all'importanza del settore edile a livello economi-
co, determina la rilevanza dei singoli interventi
progettuali, siano essi di demolizione, nuova co-
struzione o riqualificazione: operazioni si pun-
tuali, ma pervasive e incessanti, che viste nel loro
complesso assumono proporzioni notevoli. Cia-
scuno di questi interventi, considerato in ottica di
ciclo di vita dell’edificio, dialoga con significativi
impatti “nascosti” (Politi e Antonini, 2017) e allo-
cati al di fuori della fase d’uso della costruzione,
ma non per questo di entita trascurabile. Lestra-
zione delle risorse, la loro lavorazione, il traspor-
to e la gestione del fine vita di cio che costruisce



e costituisce in modo fisico un fabbricato rappre-
sentano un sistema interrelato di processi che
richiede, analogamente alla dimensione ener-
gelica, progettualita capaci di individuare e pro-
muovere strategie di mitigazione e adattamento
per il Nord-Est. Attraverso un approccio che
muove dal singolo materiale, elemento o tecnica,
¢ possibile ricostruire nuovi modelli per le filiere
esistenti, a supporto di una transizione che «non
puo che partire dal mondo cosi come esso ¢ 0ggi,
in tutta la sua profonda, irreversibile artificialita»
(Manzini, 1990, p. 8).

PERIMETRO E OBBIETTIVI DELLA RICERCA

1l programma di ricerca ha definito in modo pre-
ciso gli obbiettivi e il perimetro relativo al tema
New Materials.

Lattivita si ¢ collocata sul solco della ricerca
condotta 'anno precedente (Milestone 2) dal
medesimo gruppo di lavoro, composto da do-
centi e ricercatori delle Universita Iuav di Vene-
zia, di Udine e di Trieste. Esito di questa prima
fase d’indagine ¢ stata 'identificazione di un set
di metodologie e tecnologie innovative in grado
di favorire la transizione sostenibile delle co-
struzioni e del settore edilizio del Nord-Est. Le
soluzioni individuate, definite ed esaminate nel
loro potenziale contributo relativo allo specifico
territorio, operano a scala edilizia e urbana, co-
stituendo strumenti per affrontare la transizione
energetica, le sfide ambientali e I'adattamento al
cambiamento climatico anche attraverso 1'im-
piego di tecnologie digitali (Zatta et al., 2023). In
linea con le caratteristiche del patrimonio edi-
lizio del Nord-Est, il contributo di queste tec-
nologie e metodologie ¢ stato esaminato nella
loro applicazione sia al costruito esistente che a
quello di nuova edificazione.

A partire dagli esiti intermedi descritti, il pro-
gramma di ricerca di New Materials ha richiesto
di approfondire in modo piu definito ¢ orientato
al contesto i benefici derivanti dall’'uso di alcune
delle soluzioni, compiendo il necessario passaggio
da un approccio analitico e teorico alla proposta di
modelli applicativi. Per tracciare tale perimetro, il
contributo alla neutralita climatica di alcune delle
soluzioni individuate ¢ stato ulteriormente valida-
to considerando tre specifici criteri. In particolare,
i materiali e le tecniche - progettuali, esecutive e
costruttive — avrebbero dovuto dimostrare:

. di essere basati sui principi dell’econo-
mia circolare e, in generale, della progetta-
zione sostenibile;

. di contribuire, in modo diretto o indi-
retto, all’efficienza energetica degli edifici;
. di supportare la riduzione dell’impron-
ta di carbonio del settore delle costruzioni.

Questi tre criteri hanno rappresentato una fon-
damentale guida per le indagini condotte, veden-
do tuttavia diverse interpretazioni in base al tema
di volta in volta affrontato dalle attivita.

I principi della circolarita possono riguardare fasi
diverse del ciclo di vita per i diversi materiali o
elementi esaminati, specifiche modalita di messa
in opera degli stessi all'interno di sistemi costrut-
tivi, o volonta di creare sinergie con altri settori
produttivi attraverso il riuso di scarti. Lefficienza
energetica degli edifici ¢ indubbiamente legata a
una riduzione della domanda durante la fase d’u-
s0, ma puo anche riguardare I'energia e il carbo-
nio incorporati andando a operare strategie di so-
stituzione materiale, di riprogettazione in termini
di uso efficiente delle risorse, di prolungamento
della vita utile di un prodotto. Analogamente, la
riduzione dell'impronta ambientale nelle co-
struzioni puo (fortunatamente) essere perseguita
agendo su molteplici nodi della filiera: riducen-
do le distanze di trasporto, agevolando i processi
circolari, sostituendo una risorsa non rinnovabile
con una rinnovabile, riducendo la quantita di ma-
terie prime prelevate dall'ambiente.

Le diverse accezioni assunte dai tre criteri sono
fortemente dipese dal perimetro geografico di
riferimento. Come nella precedente attivita di
ricerca, lo specifico contesto del Nord-Est - ge-
ografico, climatico, produttivo, insediativo, co-
struttivo, ma anche caratterizzato da fragilita e
rischi precisi - ha indirizzato le traiettorie di in-
dagine verso soluzioni che potessero favorire una
transizione sostenibile del territorio coerente con
lo stesso e introducendo aspetti innovativi.

MATERIALI “NUQVI"?

Lattivita di ricerca ha dunque preso avvio dalla
selezione di alcune delle soluzioni individuate
nel corso della Milestone 2, operata in base alla
loro efficacia complessiva, al nuovo perimetro
di indagine e al necessario risvolto applicativo.
Attraverso questo processo sono state definite
sette diverse tematiche di seguito riportate:

. Design for Disassembly, Design for Adap-
tability, Design for Change;

. Riuso dei materiali ed elementi edilizi;
. Calcestruzzo riciclato con elevate per-
centuali di aggregato riciclato;
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. Calcestruzzo fibrorinforzato con fibre
di origine naturale;

. Strutture in legno ingegnerizzato;

. Materiali bio-based;

. Materiali a cambiamento di fase.

Per ciascuna delle traiettorie di ricerca ¢ sta-
to ampliato lo stato dell’arte gia indagato, con
particolare attenzione ai risvolti in ottica dei tre
criteri (circolarita, efficienza energetica, ridu-
zione impronta di carbonio), per procedere poi
a un’analisi di carattere applicativo condotta
anche attraverso lo studio di casi reali e I'ef-
fettuazione di test. Di volta in volta, il metodo
adottato ¢ dipeso dalla specifica tematica e da-
gli obiettivi specifici emersi.

Secondo il Dizionario Treccani, l'innovazione ¢
definita quale «I’atto, Popera di innovare, cio¢
di introdurre nuovi sistemi, nuovi ordinamen-
ti, nuovi metodi di produzione e simili» oppu-
re «in senso concreto, ogni novita, mutamento,
trasformazione che modifichi radicalmente o
provochi comunque un efficace svecchiamento
in un ordinamento politico o sociale, in un me-
todo di produzione, in una tecnica»'. Da queste
definizioni emerge come I'elemento, la tecnica,
il metodo o il sistema introdotto per rinnovare
in termini di efficacia o efficienza uno status quo
non sia necessariamente di recente scoperta o
invenzione, né legato ad avanzamenti tecno-
logici o digitali. Sono gli effetti di questa intro-
duzione a restituire un modo di operare nuovo,
non solo perché diverso dal precedente, ma so-
prattutto perché piu in linea con le esigenze e gli
obbiettivi che, cambiando nel tempo, hanno reso
necessaria la mutazione apportata.

In tale prospettiva vanno considerati anche i
New Materials qui illustrati come esperienze di
ricerca - e, in virtu dei potenziali effetti, di inno-
vazione. Essi non vanno intesi quali materiali in
loro stessi, anche se alcuni dei temi approfonditi
scendono alla scala del singolo prodotto e del-
le sostanze di cui ¢ costituito, ma di materiali
a disposizione “per” operare una transizione:
un insieme di strumenti dai quali attingere per
costruire I'intuizione progettuale, con la quale
«molte trasposizioni tecnologiche, che dovevano
essere semplicemente I'applicazione meccanica
di un procedimento a un altro campo, diventano
illuminanti» (Sennett, 2017, p. 202).

TRAIETTORIE DI INNOVAZIONE

La natura fortemente interdisciplinare del grup-
po di lavoro* ha permesso di affrontare argomen-
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ti diversi e apparentemente distanti tra loro, ma
tutti legati alla scala del materiale o dell’elemento
edilizio. Alla base del percorso c’¢ infatti la consa-
pevolezza che affrontare un progetto a livello del
dettaglio costruttivo ¢ fondamentale per cercare
soluzioni sostenibili i cui benefici si estendono
poi allintero edificio o a dinamiche di tipo urba-
no, in particolare con gli obbiettivi di favorire la
circolarita, la gestione efficiente delle risorse (sia
materiali che energetiche) e contribuire a ridurre
I'impronta ecologica della filiera.

Il costruito esistente rappresenta un ambito di
intervento prioritario e delicato, nel quale ¢ ne-
cessario rispettare istanze di efficientamento e
conservazione, di sostenibilita economica e so-
ciale, nonché¢ di inclusione. La prima traiettoria
di ricerca si concentra sui temi dell’adattabilita
dei fabbricati e degli spazi interni, della possibili-
ta di garantire una flessibilita distributiva in rela-
zione alle esigenze degli utenti e del loro mutare
nel tempo, di mettere in atto approcci progettuali
che consentano il disassemblaggio degli elementi
tecnici. In tal modo, non solo si intensifica 'uso di
una risorsa gia costruita attraverso il suo efficien-
tamento spaziale ed energetico, ma si agevolal'im-
plementazione di questi cambiamenti riducendo
al contempo i rifiuti da costruzione e demolizione.
Questi ultimi rappresentano un volume in co-
stante crescita nel territorio comunitario come
in quello del Nord-Est, richiedendo la messa in
atto urgente di processi volti a massimizzare il
recupero delle risorse materiali minimizzando
gli input energetici, i trasporti e i passaggi nella
filiera. La seconda traiettoria di ricerca affron-
ta il reimpiego di prodotti e componenti come
strategia che permette di valorizzare gli elemen-
ti che presentano ancora adeguata prestazione
residua e possibilita di assolvere la funzione in
un nuovo sistema costruttivo, attivando cicli vir-
tuosi nel perimetro urbano.

Ove il contenuto e le caratteristiche del flusso
materiale derivante dalle attivita edilizie non
consentissero impieghi piu efficienti in ottica
circolare, le operazioni di riciclaggio permet-
tono di reimpiegare queste risorse a seguito di
frantumazione. Nonostante la normativa attuale
stia favorendo tali processi, la terza traiettoria di
ricerca mostra come I'aumento delle percentuali
ammesse dei diversi tipi di aggregato riciclato
potrebbe ampliare in modo notevole il campo
di applicazione di questultimo, migliorando la
gestione dei rifiuti da costruzione e demolizione
nonché limitando il prelievo di risorse naturali
non rinnovabili e gli impatti sul paesaggio cau-
sati dalle attivita estrattive.



1l calcestruzzo rappresenta un materiale fonda-
mentale nelle operazioni di messa in sicurez-
za di edifici esistenti e vulnerabili a piu rischi,
soprattutto grazie all'impiego di fibre disperse
nella matrice che aumentano in modo notevole
la resistenza meccanica del materiale. La quarta
traiettoria di ricerca si concentra su queste ulti-
me, esplorando alternative naturali per le fibre
in malte di rinforzo strutturale e testandone
lefficacia in comparazione con i materiali piu
comunemente usati, proponendo una soluzione
per interventi di consolidamento e conservazio-
ne del costruito esistente cosl da prolungarne
I'uso nel tempo e in sicurezza.

Le alternative rinnovabili ai materiali conven-
zionalmente impiegati per le costruzioni per-
mettono di limitare il prelievo di risorse na-
turali a quelle con un tasso di rigenerazione
piu favorevole, ma in alcuni casi, come quello
delle componenti strutturali degli edifici, non
sufficiente. La quinta traiettoria di ricerca ap-
profondisce dei sistemi in legno ingegnerizzato
ancora poco diffusi nel panorama italiano e del
Nord-Est, allo scopo di coniugare il potenziale
di rinnovo della risorsa e I'impiego di sistemi
costruttivi circolari a una riduzione della do-
manda in termini di quantita e a una maggior
flessibilita applicativa.

I materiali hio-based rappresentano un tema di
elevato interesse anche nell’ambito degli inter-
venti sull’involucro edilizio, spesso pero non
considerando la distanza di approvvigiona-
mento o la disponibilita a lungo termine della
risorsa, contesa tra piu mercati. La sesta tra-
iettoria di ricerca individua del potenziale nel
recupero degli scarti agricoli derivanti da col-
ture compatibili con il territorio, esplorando i
diversi componenti ed elementi nei quali pos-
sono essere impiegati per migliorare il comfort
indoor attivando al contempo sinergie virtuose
tra piu settori economici e promuovendo una
filiera locale.

Infine, nel quadro della progettazione soste-
nibile, i sistemi impiantistici sono convenzio-
nalmente considerati come strumento comple-

mentare alle scelte materiali o tecnologiche e
i due aspetti vengono valutati come contributi
separati. La settima traiettoria di ricerca esa-
mina l’azione congiunta di questi due aspetti,
approfondendo i benefici consentiti dall’inte-
grazione dei materiali a cambiamento di fase
sia nell’involucro edilizio che negli impianti di
riscaldamento e raffreddamento. Queste solu-
zioni permettono di ridurre notevolmente la
domanda di energia durante la fase d'uso del
fabbricato, anche attraverso sistemi di accu-
mulo termico, migliorando il comfort indoor e
riducendo le emissioni legate alla climatizza-
zione dell’edificio.

RIFLESSIONI CONCLUSIVE

Il percorso restituito in questo volume dimo-
stra come la sostenibilita del costruito esistente
e futuro possa essere supportata da una mol-
teplicita di scelte che, pur operando alla scala
tecnologica o edilizia, consentono al proget-
tista di contribuire in modo significativo alla
riduzione degli impatti ambientali della filiera
e del settore. Il singolo “materiale” a disposi-
zione diviene risorsa: dal fabbricato che non
viene demolito ma riqualificato alle macerie
riciclate, dalle produzioni locali e rinnovabili
agli elementi recuperati e reimpiegati, fino alle
alternative innovative o di origine naturale per
migliorare specifiche prestazioni di un edificio.
Elemento comune che emerge dai diversi studi
restituiti nelle pagine che seguono ¢ altresi la
necessita di una continua ricerca sperimentale,
necessaria non solo per la verifica e la valida-
zione delle prestazioni del materiale stesso, ma
anche per favorirne I'immissione sul mercato
delle costruzioni, aumentando la consapevo-
lezza delle diverse opportunita esistenti.

Le soluzioni descritte dimostrano un approccio
consapevole del contesto geografico e climatico,
ma anche produttivo ed economico, elemento
imprescindibile per costruire strategie proget-
tuali efficaci a supporto della transizione di un
territorio verso la neutralita climatica.
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Note

1 Si veda la voce “innovazione” sul vocabolario Treccani online:
https://Awww.treccani.it/vocabolario/innovazione/ (ultimo accesso:
30 maggio 2025).

2 | settori disciplinari coinvolti riguardano: Progettazione tecno-
logica e ambientale dell'architettura (CEAR-08/C), Composizione
architettonica e urbana (CEAR-09/A), Architettura tecnica (CE-
AR-08/A), Tecnica delle costruzioni (CEAR-07/A) e Fisica tecnica
ambientale (IIND-07/B).
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