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Decade il concetto ed il termine RIFIUTO, 
la demolizione selettiva consente di separare i 

COMPONENTI da rigenerare per poter ricostruire.

Un INPUT di carattere 

culturale dato dal 

susseguirsi di eventi che 

dall’Expo di Hannover 

hanno cambiato per 

sempre il paradigma lineare 

del TAKE-MAKE-WASTE a 

discapito dell’ECONOMIA 

CIRCOLARE fatta di scelte 

e strategie volte al 

mantenimento ed al 

ripristino delle materie 

prime di partenza e al 

controllo del consumo.

Strategie di urban mining
Si costruisce con criteri di REVERSIBILITA’ per 

permettere la dismissione una volta terminato il 

normale ciclo di vita dell’edificio.

Una volta dismesso l’edificio le MATERIE PRIME SECONDE che 
ne si ricavano vengono immessi in diversi CICLI VIRTUOSI che 

per via della loro natura cambiano il materiale e ne consentono 

di ricavare prodotti con finalità uguali o differentidalle originali. 
DOWN-CYCLING: perdita del valore

UP-CYCLING: aumento del valore

REUSE: mantenimento del valore

Il DATABASE DI RICERCA non fornisce solamente un ampio 

panorama di quelle che sono le filiere di recupero di scarti, 
sfridi e materie prime seconde afferenti alla sfera dell’edilizia, 

ma si occupa anche di investigare nuove dinamiche quali 

l’URBAN MINING attraverso la ricerca di prodotti naturali e 

salubri dall’alta riciclabilità e dal basso impatto ambientale.

Impronta energetica

Impronta di carbonio

EE

EC

MATERIALI NATURALI E 
SALUBRI

IMBALLAGGIO MESSA IN OPERA DISMISSIONE PER PARTI

SHARE/ 

condivisione

Il PROCESSO PRODUTTIVO diventa fondamentale ai fini di una 
valutazione del “potenziale di riciclo” dei materiali dismessi. Tali 

processi vengono adottati principalmente in base alla natura 

intrinseca della materia prima seconda.

Il PROCESSO DI MONTAGGIO varia in base alle proprietà fisiche 
del prodotto ottenuto dalle varie fasi del riciclo.

Il TRASPORTO è qui 

inteso come il 

movimento che fa il 

prodotto dal luogo di 

produzione fino alla 
cantierizzazione, 

passando per 

movimenti interni.

Spesso a processi 

produttivi di 

DOWN-CYCLING 

corrispondono 

processi di montaggio 

in cantiere che 

richiedono una 

manodopera più 

specializzata essendo 

il prodotto ottenuto più 

incoerente e 

difficilmente 
utilizzabile.

Il prodotto che esce 

fuori dal DATABASE 

viene da una filiera di 
produzione o da una 

dismissione e può 

essere inserito nel 

processo costruttivo di 

un nuovo manufatto 

architettonico.

La disposizione del 

prodotto all’interno dei 

componenti 

architettonici deve 

avvenre seguendo 

determinate tecniche 

che consentano il 

mantenimento della 

materia prima.

In fase di progettazione 

l’edificio dovrà essere 
concepito con criteri 

che consentano la 

corretta reversibilità dei 
vari prodotti:

-REGOLABILE

-VERSATILE

-RIPARABILE

-SCALABILE

-RIMOVIBILE

MATERIALE PROCESSO TRASPORTO

1

2

2

3

4

1. ATTACCO A TERRA

  1.1 blocchi in pietra calcarea

       “camerte”
  1.2 riempimento incoerente 

       “a sacco” 

2. STRUTTURA PORTANTE

  

2.1 intonaco a base di calce 

     di terra

  2.2 blocchi in pietra calcarea 

        “camerte”

  2.3 riempimento incoerente 

        “a sacco” 

3. PARTIZIONE ORIZZONTALE

  3.1 pianella in cotto 50 x 20 x 3 cm

  3.2 travetti di orditura terziaria 

       10 x 10 cm

  3.3 arcarecci di orditura secondaria 

       15 x 15 cm
  3.4 travi di orditura principale 

       30 x 25 cm 

4. CHIUSURA SUPERIORE

  

4.1 tegola in cotto 

  4.2 sottotegola in cotto

  4.3 arcarecci di orditura secondaria 

       15 x 15 cm 
  4.4 travi di orditura principale 

        30 x 25 cm 
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tipologie abitative marchigiane

colonica

di pendio

tipologia collinare 

dell’immediato entroterra 

marchigiano con la scala 

disposta all’interno ed i 

locali conviviali al primo 

piano

tipologia collinare e 

maggiormente comune 

con i locali conviviali 

sempre al primo piano e la 

scala esterna con 

cornicione di riparo

non possiede scale nè 

internamente nè 

esternamente e sfrutta il 

declivio del pendio; è una 

tipologia montana ed è il 

caso che ci interessa
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TITOLO TESI: CIRCULARCH _ Processo di ricostruzione a carattere circolare         

di un manufatto rurale nel contesto Marchigiano

CIRCULARCH nasce dalle sempre più frequenti iniziative e trattati a livello internazionale volti alla 
salvaguardia delle materie prime naturali, fonti esauribili e per questo non rinnovabili all’interno di un 
sistema produttivo chiuso che è la Terra.
Proprio l’esauribilità di queste fonti intese come bene di proprietà di qualcuno ci rende vulnerabili ed 
in una situazione di non ritorno tanto che le più recenti stime ci dicono che entro il 2050 non avremo 
più legname da poter investire in edilizia e non avremo più inerti per poter generare strutture in 
calcestruzzo armato che sono oltre il 60% nell’intero contesto edilizio.
Con “Circularch” si vuole cercare di fare uno screening di tutti quei materiali innovativi e circolari che 
sono ricavati da sfridi di prodotti edili o da rifiuti provenienti da demolizioni e costruzioni; inoltre si 
vogliono inserire anche prodotti ricavati da rifiuti edili di difficile smaltimento in discariche e quindi 
portatori di un impatto ambientale considerevole data la loro impronta di carbonio.
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1. Il manufatto esistente 
viene demolito

2. Il frantumatore a 
mascella standardizza
gli inerti di difficile 
gestione

3. La demolizione selettiva 
consente di dividere in tre 
livelli di dimensione gli 
inerti

In questa fase 
vengono 
analizzati i 
processi di 
lavorazione del 
materiale allo 
scopo di 
abbattere 
l’impronta 
energetica e di 
carbonio della 
lavorazione.

7. Tessuti di qualsiasi tipo possono 
essere recuperati e tramite un ciclo 
virtuoso trasformati in materie 
prime per isolamenti interni.

1. La fondazione KRINNER utilizza 
il principio dei micropali in acciaio, un 
materiale 100% riciclabile e che conferisce 
al prodotto estrema reversibilità.

2. I cordoli di collegamento 
vengono realizzati con profili 
UPN specchiati.

3. Le filiere di riciclo della fibra di 
legno consentono di separare le 
contaminazioni dai prodotti in fine 
vita e reimmetterli in commercio.

4. Da un materiale all’apparenza 
povero come la paglia, tramite 
processi di compressione, ne si può 
ricavare un elemento costruttivo.

FASE 1_Reinterpretazione della 
tradizione costruttiva locale con 
l’apporto di un prodotto innovativo 
ottenuto da filiere di riciclo e 
migliorato nella sua rettifica.

FASE 1_Reinterpretazione 
della tradizione costruttiva locale 
con l’apporto di un prodotto 
innovativo ottenuto da filiere 
ecologiche ed a basso impatto 
ambientale ed energetico.

FASE 2_Il sistema costruttivo 
si basa sul principio della 
scatolarità e dei setti portanti 
controventati da pannelli 
rinforzati da posizionare negli 
spigoli della scatola.

FASE 3_Un cordolo di rinforzo consente di 
stabilizzare i pannelli e di ospitare l’orditura 
secondaria del solaio in maniera tale da 
consentire il passaggio di impianti e di 
guadagnare spessore.

FASE 4_La struttura, che offre anche un 
ottimo isolamento per via della paglia, 
viene ulteriormente coibentata con 
pannelli del nucleo in fibra di legno 
ecologica e naturale e successivamente 
viene aplicato all’edificio un involucro in 
laterizio in rimando alla tradizione locale.

FASE 2_Il legno utilizzato per solaio 
interpiano e copertura proviene da una filiera 
particolarmente attenta a non generare rifiuti 
che si basa su di un taglio a lamina inferiore 
a 3 mm che può recuperare scarti di 
lavorazione di filiere più importanti del legno.

5. Il legno utilizzato per placcare i pannelli di 
paglia proviene da una filiera particolarmente 
attenta a non generare rifiuti che si basa su di 
un taglio a lamina inferiore a 3 mm.

6. Il riciclo e la separazione del gesso 
dal cartone avviene mediante una 
macchina deniminata Cilindraia che 
non disperde il materiale.

FASE 3_Il setto, nella tradizione 
locale, assolveva al compito di 
orditura principale per sostenere 
solai di interpiano e coperture. Per 
tale ragione i setti trasversali 
sorreggono un tetto a padiglione.

FASE 4_L’involucro permette di 
generare una camera di 
ventilazione naturale volta a 
prevenire cndense interstiziali.
Linvolucro viene in parte realizzato 
con materiali da riuso del cantiere.

8. Il vetro da trasferire in upcycling 
viene usato come materie prima 
seconda per la produzione di 
isolanti per solai di terra.

9. Le guaine bituminose non 
provenienti dal cantiere possono 
essere recuperate e trasformate 
nuovamente nel prodotto di partenza.

5. Ultimata la produzione di 
calcestruzzo in betoniera, una 
speciale macchina consente di 
separare lo sfrido dall’acqua

4. Gli inerti sono le materie più 
reperibili in cantiere ed una parte 
può essere utilizzata come 
apportatore nel processo di 
produzione del clinker in azienda.

6. Il terzo tipo di inerte 
serve a produrre nuovi mattoni 
senza cottura in fornace, 
passando per una pressa 
speciale.
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1. STRUTTURA

1.1  mattone in laterizio da riciclo

     “Waste Based Brick”- 120x240x55 mm

1.2  trave principale in legno “Pollmeier”- 400x250 mm

1.3  trave secondaria in legno “Pollmeier”- 100x100 mm

LEGENDA

2. CHIUSURA ORIZZONTALE INFERIORE 

2.1 granuli di vetro cellulare riciclato “Bglas”

2.2 magrone di fondazione “Mapei”- 100 mm

2.3 vespaio areato in PP riciclato “uBoot”- 400 mm

2.4 soletta in conglomerato cementizio 

     “Mapei ReconzeroEvo” con rete elettrosaldata ø 8

2.5 impermeabilizzazione da riciclo “Derbicoat” 

2.6 pannelli isolanti in vetro cellulare riciclato

     “Foamglas”- 80 mm

2.7 isolamento acustico da riciclo “Ecopneus”

2.8 massetto porta impianti “Ecolight”- 500mm

2.9 impianto di riscaldamento a pavimento radiante

     “Betonwood” e massetto fluido “Ecolight”- 750 mm

2.10 strato di posa in cartongesso riciclato “Tarkett”

2.11 finitura in cotto riciclato “Solava”- 15 mm

3. CHIUSURA VERTICALE OPACA

3.1 finitura interna a base di argilla e gesso 

     “NaturaliaBAU”- 10 mm

3.2 lastra di argilla e fibra di legno 

     per predisposizione intonaco “Claytec”- 16 mm

3.3 barriera al vapore da riciclo “Derbicoat”

3.4 strato isolante interno da riciclo di fibre tessili 

     “Recycletherm”- 60 mm

3.5 strato isolante esterno in fibra di legno riciclata

     “NaturaliaBAU”- 120 mm 

3.6 intercapedine d’areazione naturale

3.7 rivestimento in pietra e laterizio da riuso e 

     “Stonecycling” mediante agganci “Ancon”

4. CHIUSURA ORIZZONTALE SUPERIORE

4.1 tavelle a vista in cotto da riciclo 

     “Solava”- 500x250x35 mm

4.2 lastra in argilla “Naturaclaystone” - 40 mm

4.3 barriera al vapore da riciclo “Derbicoat”

4.4 doppio strato isolante in pannelli in fibra 

     di legno “NaturaliaBAU”- 160 mm

4.5 impermeabilizzazione da riciclo “Derbigum”

4.6 intercapedine d’areazione naturale

4.7 listelli in legno per supporto rivestimento

4.8 rivestimento in tegole  da riciclo “Wierer”

5. CHIUSURA VERTICALE TRASPARENTE

5.1 montante in legno da riuso “Antica Edilizia”

5.2 vetrocamera 10 mm x ( 20 mm) x 20 

     “Benfante”.

5.3 montante guida in alluminio 50 mm

5.4 frangisole in legno da riuso “Antica Edilizia” 

6. PARTIZIONE VERTICALE

6.1 finitura interna a base di argilla e gesso 

     “NaturaliaBAU”- 10 mm

6.2 lastra di argilla e fibra di legno 

     per predisposizione intonaco 

     “Claytec”- 16 mm

6.3 mattone riciclato in argilla e segatura

     “TonGruppe”- 120x240x185 mm

1. STRUTTURA

1.1 pannello in paglia compressata e legno non trattato

     “EcoCocon”- 3000x800x400 mm

1.2  travi principali doppie in legno 

     “Pollmeier”- 175x85 mm

1.3  elemento prefabbricato tridimensionale in legno 

     “Pollmeier”- 100x100 mm

LEGENDA

2. CHIUSURA ORIZZONTALE INFERIORE

2.1 pali di fondazione “Krinner”-140 mm

2.2 cordolo in profili UPN 300 binati 

2.3 placca di confinamento in lamiera aggraffata

     “Ancon”- sp. 8mm

2.4 impermeabilizzazione da riciclo “Derbigum”

2.5 isolamento in fibra di legno riciclata 

     “NaturaliaBAU”- 400 mm

2.6 chiusura in perlinato di legno- 15 mm

2.7 barriera al vapore in TNT “Hydrosafe”

2.8 isolamento in gessofibra riciclata 

     “Fermacell”- 60 mm

2.9 materassino anti-calpestio in argilla 

     e gesso riciclato “Emoton”- 12 mm

2.10 impianto di riscaldamento a pavimento radiante

     fresato “Fermacell” e sottofondo in gessofibra 

     riciclata “Fermacell-JamesHardie” - 30+30 mm

2.11 finitura in linoleum  “Forbo”- 15 mm

3. CHIUSURA VERTICALE OPACA

3.1 finitura interna in lastre di polpa di legno 

     “BAUX”-15 mm

3.2 lastra di argilla e fibra di legno 

     per predisposizione intonaco “Claytec”- 16 mm

3.3 lastra di gessofibra riciclata “Siniat”- 12,5 mm

3.4 barriera al vapore in TNT “Hydrosafe”

3.5 impermeabilizzazione da riciclo “Derbigum”

3.6 lastre isolanti per esterni “Isometal” con cuore 

in fibra di legno e rivestimento in lamiera- 80 mm

3.7 intercapedine areata 

3.8 profili in alluminio “Ancon”- 100x20 mm

3.9 rivestimento in mattoni riciclati “WasteBasedBrick”

4. CHIUSURA ORIZZONTALE OPACA

4.1 finitura interna in lastre di polpa di legno 

     “BAUX”-15 mm

4.2 lastra di argilla e fibra di legno 

     per predisposizione intonaco “Claytec”- 16 mm

4.3 lastra di gessofibra riciclata “Siniat”- 12,5 mm

4.4 barriera al vapore in TNT “Hydrosafe”

4.5 impermeabilizzazione da riciclo “Derbigum”

4.6 lastre isolanti per esterni “Isometal” con cuore 

     in fibra di legno e rivestimento in lamiera- 80 mm

4.7 intercapedine areata 

4.8 profili in alluminio “Ancon”- 100x20 mm

4.9 rivestimento in mattoni riciclati “WasteBasedBrick”

5. CHIUSURA VERTICALE TRASPARENTE

5.1 montante in legno da riuso “Antica Edilizia”

5.2 vetrocamera 10 mm x ( 20 mm) x 20 

     “Benfante”.

5.3 montante guida in alluminio 50 mm

5.4 frangisole in legno da riuso “Antica Edilizia” 

6. PARTIZIONE ORIZZONTALE

6.1 montante in legno “Pollmeier”- 100x100 mm

5.2 perlinato in legno “Bernabei”- 15 mm.

5.3 lastra in argilla “Naturaclaystone” - 40 mm

5.4 perlinato in legno “Bernabei”- 15 mm
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DETTAGLIO SCALA 1:20
Canale di gronda posto sotto 
l’involucro
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Canale di gronda posto internamente 
all’involucro
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Life Cycle Assessment

Nello stimare l’IMPRONTA ENERGETICA 
e di CARBONIO applicate alle materie 
prime seconde va tenuto conto del grado 
di lavorazione e del prodotto ottenibile.

Nel processo le IMPRONTE ENERGETICHE e di 
CARBONIO devono tener contodel tipo di montaggio 
richieste dal produttore e del quantitativo di macchine 
necessario per assolverlo, oltre al lavoro fisico.

La fase di trasporto vive di una parte esterna al cantiere 
che consiste nel tragitto necessario ad approvvigionarsi 
dei prodotti e da una parte insita nel cantiere che 
comprende quegli spostamenti di materiali e prodotti.

SITO

STRUTTURA

INVOLUCRO

ISOLAMENTO

E.E.tot = 4 672 370        MJ

E.C.tot = 660 728 KgCO2eq

E.E.tot = 13 570 810           MJ
E.C.tot = 1 530 700    KgCO2eq           

E.E.tot = 22 245 000            MJ
E.C.tot = 3 197 235     KgCO2eq

E.E.tot = 6 681 440             

                MJ

E.C.tot = 709 910             

              KgCO2eq

E.E.tot =  

1 303 300  MJ

E.C.tot = 112 000

                KgCO2eq

E.E.tot = 904 000           MJ

E.C.tot = 48 070  KgCO2eq

SITO

STRUTTURA

INVOLUCRO

ISOLAMENTO

E.E.tot = 8 505 302        MJ

E.C.tot = 1 330 000                  

KgCO2eq

E.E.tot = 

9 919 400          MJ

E.C.tot = 

1 434 000 KgCO2eq

E.E.tot =  

2 520 000          MJ

E.C.tot = 303 000             

KgCO2eq

E.E.tot =  1 300 540       MJ

E.C.tot =  130 235                      

KgCO2eq

MJ/Kg KgCO2eq/Kg


