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Dalla cultura del riciclo
alle buone pratiche

From the recycling culture
to the best practices



Summary

The building sector needs to pay attention to the environment because it 
is one of the most energy-intensive sectors; it consumes large amounts of 
natural raw materials and produces a large amount of waste that goes to 
landfill. The main materials used in construction have a mining cycle that 
will be exhausted in a not too long.
The extraction of materials, such as sand, gravel and stones require a lot 
of energy consumption, and also changes the environment. There are many 
solutions to protect the environment, including the use of recycled materi-
als. Urban landfills can be a waste of raw materials that are already used in 
other sectors and would be suitable for new purposes. This practice, born 
in ancient times and developed especially in Roman times,  is difficult to 
spread today compared to the achievements with traditional materials.
The aim of the paper is to show, through the analysis of pilot projects, what 
objectives can be achieved through the use of reused or recycled materials. 
This objective is to raise awareness among citizens, professionals, policy-
makers and construction companies to extend recovery, reuse and recy-
cling to the construction.
Examples from real buildings and data collected from research make it 
possible to demonstrate that recycled materials can be a real alternative 
to raw materials. Increasing attention to this issue could incite the prom-
ulgation of new standards for these products in order to spread their use.

Building materials, Circular economy, Recycling,
Urban waste, Roman architecture
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La pratica del riciclo nella storia
Nell’analisi dei materiali impiegati nel settore delle costruzioni, i materiali 
riciclati rappresentano una innovazione rispondente agli obiettivi di tute-
la delle risorse naturali e degli ecosistemi e dotata di potenzialità residue 
tali da promuoverne l’impiego. Tuttavia, nonostante l’applicazione di questi 
materiali sembri essere una pratica innovativa, essa fonda le sue radici in 
altre epoche storiche ed è antica quanto l’abitare.
I primi e importanti esempi di riciclo nel settore delle costruzioni sono quelli 
connessi ai rifiuti di demolizione, che sono riconducibili a vari momenti sto-
rici. In epoca medioevale era diffusa l’applicazione di colonne, capitelli, cor-
nici, frammenti di laterizi mal ripuliti e materiale di spoglio vario derivanti 
dalla precedente demolizione di altre costruzioni.

Figura 1. Particolare di una strada a Pompei con coccipopesto  [Elaborazio-
ne degli autori].



_95RECycling

Nel Rinascimento si annoverano vari esempi di costruzione con elementi di 
riciclo, tra questi spiccano: la costruzione del palazzo Strozzi a Firenze, per 
la quale furono adoperati mattoni e rifiuti di demolizione e la costruzione 
della cattedrale di San Pietro, per la quale furono impiegati dei blocchi di 
travertino prelevati dal Colosseo [Ausiello, 2000]. Altri esempi peculiari di 
tale metodologia costruttiva si ritrovano nel secondo dopoguerra; a Milano 
le macerie degli edifici crollati in seguito ai bombardamenti furono utilizzate 
nella costruzione di una collina artificiale, in Germania si utilizzarono ma-
teriali di demolizione provenienti dai crolli secondo indicazioni fornite dalle 
norme DIN. La più grande e importante testimonianza di impiego di mate-
riali riciclati nelle costruzioni risale all’epoca romana. I romani avevano ben 
noti, nella pratica operativa, tanto i concetti del riciclaggio, quanto quelli 
del restauro, che seguivano canoni ben precisi, tanto che le stesse strutture 
del governo imperiale imponevano l’utilizzo dei materiali provenienti dalla 
demolizione di opere pubbliche fornendo le opportune istruzioni.
L’innovazione e le potenzialità di tale pratica costruttiva possono essere 
catturate nelle parole di Plinio “… quid non escogitat vita fractis etiam te-
stis utendo, sic ut firmius durent, tunsis calce addita, quae vocant Signina!” 
(Che cosa non escogita la vita, riciclando anche i cocci - o le tegole - rotti, 
pestati e aggiunti alla calce affinché durino salde quelle strutture che chia-
mano signine!) [Braconi, 2009]. Ancor prima dell’epoca imperiale, le tego-
le venivano prelevate da edifici dismessi, frantumate e poi poste in opera 
con malta di calce per la realizzazione dei coronamenti dei muri in crudo. 
Un esempio lampante di riciclaggio in epoca romana è rappresentato dal 
cocciopesto (Figura 1), ricavato dalla frantumazione di tegole, scarti di pro-
duzione e materiali proveniente dalle demolizioni legati con malta di calce. 
Il materiale ha trovato ampia diffusione grazie alle caratteristiche di idrau-
licità e resistenza tali da far pervenire intatti massetti di pavimentazioni 
e rivestimenti murali. Assai diffusa era anche la pratica del riempimento, 
effettuato con frammenti di intonaco, pietre, pezzi di malta e ceramica per 
azioni di innalzamento delle quote stradali e delle pavimentazioni interne 
[Ausiello & Sommese, 2022]. Nella casa dei Gladiatori, ad esempio, la pree-
sistente domus sannitica fu smantellata e le macerie di demolizione furo-
no riutilizzate per creare uno strato di riporto utile ad innalzare di circa un 
metro la quota dei pavimenti e l’impianto del giardino [Esposito, 2018]. La 
cultura del riciclo, per quanto attiene il reimpiego di materiale litico e di pol-
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veri e frammenti di materiale lapideo, raggiunge livelli eccezionali negli ul-
timi anni di vita di Pompei, specialmente dopo il terremoto del 62 d.C., in cui 
ferve un clima di ricostruzione che impiega una produzione di eccezionali 
quantità di rifiuti edili. L’impiego delle macerie, messe in opera senza alcuna 
rilavorazione, si configura come un’operazione sistematica che ripropone, 
a dispetto dell’evoluzione, l’opus incertum, nei paramenti delle murature di 
numerose fabbriche da restaurare [Adam, 1994].
Nel corso del tempo si sono susseguite numerose esperienze, fino ad ar-
rivare alla fine dello scorso secolo che, in linea con la salvaguardia degli 
ecosistemi e la tutela della biodiversità, ha visto nascere e implementare 
numerose sperimentazioni ed esperienze applicative di prodotti di scarto 
per la realizzazione di elementi tecnici all’interno degli edifici. 

Economia circolare e selezione dei materiali come strategia so-
stenibile
La riorganizzazione dei settori produttivi, necessaria a mitigare gli impat-
ti ambientali, ha interessato anche il settore edile. L’approccio basato sul 
concetto di economia circolare può rivoluzionare lo schema produttivo 
tradizionale, fondato sull’impiego di risorse naturali, favorendo un nuovo 
sistema rigenerativo in cui si prolunghi il ciclo di vita dei prodotti, si limiti la 
produzione dei rifiuti e si riducano le emissioni [Geissdoerfer et al., 2017]. 
Nel contesto europeo tale approccio è stato diffuso, al fine di tutelare l’am-
biente e salvaguardare le risorse naturali, attraverso un pacchetto di mi-
sure, tra cui la Direttiva (UE) 2018/851 focalizzata sul tema dei rifiuti. Nella 
Direttiva si evidenzia l’importanza del recupero di materia in quanto i rifiuti 
possono rappresentare una risorsa. Nel 2020 il piano d’azione per l’econo-
mia circolare [CE, 2020] ha introdotto indicazioni indirizzate alle principa-
li catene di valore dei prodotti al fine di diffondere l’approccio circolare. In 
esso sono presenti indicazioni generali volte a ridurre la produzione dei ri-
fiuti ed indicazioni specifiche rivolte al settore edile, tra cui la possibile isti-
tuzione di requisiti di contenuto riciclato per alcuni prodotti da costruzione.
Partendo dalla fase di progettazione della tipologia edilizia, incentivare la 
produzione di edifici prefabbricati e pensati per essere facilmente smonta-
bili, garantisce il riuso dei componenti che possono essere ottimizzati per le 
nuove applicazioni e riutilizzati [Akhimien et al., 2021]. La definizione della 
tipologia e dei materiali permette di considerarli eventualmente nell’analisi 
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LCA dei progetti mostrando i benefici del riutilizzo [Benachio et al., 2020]. 
Un nuovo valore può essere soprattutto ritrovato nei prodotti destinati a 
rifiuto che, altrimenti, andrebbero a gravare sulle già esaurite capacità di 
smaltimento in discarica. Prendendo, dunque, esempio dalle antiche tec-
niche costruttive che implementavano il riuso di elementi di fabbrica o di 
parti di essi, l’impiego di materiali riciclati o riutilizzati consente di opera-
re avendo riguardo della sostenibilità ambientale, in termini di riduzione di 
emissioni e salvaguardia dei paesaggi naturali. L’utilizzo di materiali riusati 
e disponibili in loco, infatti, elimina gli impatti del trasporto e minimizza i 
tempi di realizzazione e i costi delle opere nell’ottica della sostenibilità eco-
nomica. È importante sottolineare anche la connessione alla sostenibilità 
sociale; applicare prodotti riciclati o riutilizzati permette di sensibilizzare i 
cittadini alle pratiche di corretta gestione del ciclo dei rifiuti, come previsto 
nel piano d’azione per l’economia circolare [CE, 2020], e a renderli attori at-
tivi nel processo costruttivo.   
L’impiego dei materiali riutilizzati nel settore edile, in base alla letteratura 
attualmente presente, può essere diviso in tre livelli [Benachio et al., 2020]. 
Il micro-livello comprende il riutilizzo di specifici materiali utilizzati per la 
produzione di elementi con diversa funzione. Il livello medio include i casi 
in cui il riuso è applicato nell’intero edificio a tutti gli elementi di fabbrica e 
quelli in cui si definiscono preliminarmente le potenzialità di riuso dei ma-
teriali a fine del ciclo di vita dell’edificio. Infine, il macro-livello si occupa di 
definire le potenzialità di riutilizzo nel settore delle costruzioni in termini di 
prestazioni e benefici all’ambiente. Ciò mostra che la ricerca è abbastanza 
attiva e si occupa a varie scale della rivoluzione nell’industria edile.  

Pratiche di riciclo e riuso
È fondamentale individuare i processi di trasformazione dei rifiuti distin-
guendo le trasformazioni fisiche e funzionali, più o meno reversibili, che i 
prodotti subiscono.  
Nel 2020 l’Europa ha registrato una produzione complessiva di rifiuti urbani 
che ammonta a circa 231,3 milioni di tonnellate. In Italia si registra un decre-
mento del 3,5% di produzione di rifiuti rispetto al 2019 e circa il 30,4% dei 
rifiuti trattati viene avviato al riciclaggio [ISPRA, 2022]. Particolarmente in-
teressante è il dato sul tasso di riciclaggio, utilizzato per monitorare il rag-
giungimento degli Obiettivi di Sviluppo sostenibile [ONU, 2015], monitoran-
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do la quantità di rifiuti avviati al riciclo rispetto alla produzione totale degli 
stessi. In Italia si regista un aumento del 20,4% rispetto al dato precedente, 
ciò attesta una continua e specifica attenzione alla corretta gestione dei 
rifiuti [ISPRA, 2022]. In Tabella 1 si riportano le tipologie di rifiuti differenziati 
e le relative quantità. 
I dati contenuti all’interno del rapporto sono utili per focalizzare l’atten-
zione su categorie di materiali disponibili in quantità elevate e valutarne 
l’eventuale applicazione nel settore edile [Parece et al., 2022; Soni et al., 
2020]. Tra queste si evidenziano la carta, la plastica, il legno e il vetro già 
ampiamente utilizzati in studi sperimentali e realizzazioni.  
La carta è adoperata per la creazione di blocchi e pannelli per l’isolamen-
to termico e acustico ma non mancano applicazioni più significative come 
quella del papercrete o dei tubi di cartone [Rogora e Scudo, 2013].
Il papercrete è un conglomerato composto da carta, sabbia, cemento e ac-
qua che può essere prodotto in blocchi e pannelli o adoperato come mal-
ta e intonaco per la realizzazione di intere partizioni verticali [Ausiello et 
al., 2022]. I tubi di cartone sono elementi tecnici inizialmente impiegati per 
la realizzazione delle Paper Log Houses [Ban, n.d.], edifici temporanei di 
emergenza [Rogora e Scudo, 2013]. La carta, sottoposta a trattamenti su-
perficiali utili a rallentarne il degrado provocato dagli agenti atmosferici, 

Frazione merceologica Quantità 1000*t % sul totale
Organico 7400 39
Carta e cartone 3600 19,1
Vetro 2300 11,9
Plastica 1700 8,8
Legno 1005 5,3
Ingombranti misti a recupero 957 5,1
Spazzamento stradale a recupero 499 2,6
Metallo 370 2
Rifiuti da costruzione e demolizione 364 1,9
Altro 327 1,7
RAEE 290 1,5
Tessili 154 0,8
Selettiva 57 0,3

Tabella 1. Tipologie e quantità dei rifiuti differenziati in Italia [Elaborazione 
degli autori, dati ISPRA].
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viene arrotolata intorno ad uno stampo cilindrico metallico e incollata su 
sé stessa.
Una volta essiccata, essa è sfilata dal cilindro e si ottiene il tubo, elemento 
con buone prestazioni meccaniche che ne consentono l’impiego per la cre-
azione di pareti di tamponamento [Venkatesan et al., 2023].
La plastica riciclata è usata per la realizzazione di pavimentazioni, pannel-
li isolanti, tubi e vespai. Realizzazioni sperimentali più estreme prevedono 
l’impiego di scarti plastici nella composizione di conglomerati leggeri o l’u-
tilizzo di bottiglie di plastica [Rogora e Scudo, 2013; Dadzie, 2020] ad esem-
pio per la realizzazione di pareti di tamponamento.

Figura 2. Particolare parete con bottiglie di plastica [Fonte https://bottle-
schools.org].
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Si cita da esempio la costruzione di scuole in Guatemala (Figura 2) che ha 
previsto l’impiego di bottiglie di plastica per la realizzazione di chiusure 
verticali. Le bottiglie, inizialmente riempite con materiali inorganici affinché 
acquisissero massa e stabilità, sono state impilate lungo la loro verticale e 
bloccate legandole a una doppia rete metallica di sostegno [Hug It Forward, 
n.d.].
Il vetro riciclato è utilizzato per la produzione di rivestimenti, pannelli iso-
lanti, smalti e materiale inerte espanso con funzione di alleggerimento 
all’interno di blocchi di muratura. Dal riciclo del vetro si può, inoltre, ot-
tenere il granulato, materiale coibente e leggero impiegato al posto delle 
schiume plastiche per l’isolamento. Tra le applicazioni di riutilizzo più stra-
vaganti vi è il Refugio de Materiales Reciclados (Figura 3) in Cile, in cui la 
facciata principale è composta da una serie di porte vetrate riutilizzate che 
appartenevano al patio di una casa precedentemente demolita [Martinez 
Nahuel, n.d.].
I metalli possono essere riciclati per ricavarne profili di vario tipo, elementi 
per la realizzazione di gabbie di armatura, elementi di protezione, lamiere 
o pali. È ampiamente diffuso, inoltre, l’impiego dei vecchi container per la 

Figura 3. Refugio de Materiales Reciclados [fonte www.juanluismartinez-
nahuel.cl].
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Materiale Prodotti di riciclo Applicazioni

Carta
Pannelli isolanti termici e 
acustici
Conglomerati alleggeriti

Papercrete
Tubi di cartone 
(Paper Log House - Shigeru Ban)
[Rogora e Scudo, 2013; Venkatesan et 
al., 2023; Shigeru Ban,n.d.]

Vetro 

Rivestimenti
Polvere di vetro utilizzata 
come filler
Isolanti
Granulato di vetro cel-
lulare

Tamponature con porte vetrate
 (Refugio de Materiales Reciclados)
[Martinez Nahuel J. L., n.d.]

Plastica

Rivestimenti
Pannelli isolanti
Tubi
Vespai

Tamponature con bottiglie di plastica 
[Rogora e Scudo, 2013; Hug It 
Forward, n.d.]

Legno 
Pannelli
Pannelli OSB

Scarti di sughero e legno per la realiz-
zazione dei pavimenti 
(Upcycle House – Lendager Group)
[Lendager Arkitekter, n.d.]

Metalli
Profili di vario tipo
Lamiere

Container come involucro edilizio
 (Upcycle House – Lendager Group)
[Lendager Arkitekter, n.d.]

Rifiuti da 
costruzione e 
demolizione 

Inerti artificiali
Elementi strutturali
Parti di tamponature

Facciate di vecchi edifici
(Resource Rows apartment block – 
Lendager Group)
[Lendager Arkitekter, n.d.]

Tessili 
Isolanti
Pannelli e Rivestimenti

Moquette per il rivestimento esterno 
(Waste House Brighton)
 [Baker-Brown D., 2016]

Gomma 

Isolanti acustici, superfici 
impermeabili e drenanti, 
asfalti, pavimentazioni, 
prodotti isolanti, guaine, 
cordoli, componenti per 
infrastrutture

Pneumatici per la realizzazione di 
pareti portanti 
(Earthship – Michael Reynolds)
[Rogora e Scudo, 2013; Reynolds 
M.1990]

Tabella 2. Sintesi dei materiali, dei prodotti e degli esempi applicativi  [Ela-
borazione degli autori].
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realizzazione di involucri come nel caso dell’Upcycle House, costruita in Da-
nimarca, in cui la struttura portante è stata realizzata tramite il riutilizzo di 
due vecchi container utilizzati per il trasporto di merci [Lendager Arkitekter, 
n.d.].

Conclusioni 
L’impiego di materiali riciclati e riutilizzati, in supporto a quelli tradizionali, 
è una prassi costruttiva antichissima alla base di varie tecniche associate 
ai materiali più svariati. Oggi, la scelta di materiali riciclati diventa una so-
luzione al problema dello spreco di risorse non rinnovabili e al sovraccarico 
nelle discariche rispondendo, dunque, agli obiettivi per lo sviluppo sosteni-
bile definiti nell’Agenda 2030 [ONU, 2015].  
I principi dell’economia circolare devono essere applicati già nella fase di 
progettazione degli edifici supportando il processo decisionale relativo ai 
materiali, alle tipologie edilizie e alle tecniche costruttive. L’immissione 
degli scarti all’interno del ciclo produttivo è sicuramente vantaggiosa se i 
prodotti, oltre a garantire prestazioni comparabili a quelli tradizionali, sono 
disponibili nelle vicinanze dei siti di costruzione e non devono subire tra-
sformazioni complesse per la loro riproposizione.
In tal caso, infatti, è possibile limitare la spesa economica ed energetica 
legata alle operazioni di trasporto, riducendo i tempi di esecuzione e i costi. 
La facile reperibilità di alcuni rifiuti e il basso impatto ambientale rendono 
i prodotti di riciclo utilizzabili per la realizzazione di edifici con varie desti-
nazioni d’uso.
Ciò che ne frena la diffusione è lo scetticismo nei confronti del materiale 
che ha già esaurito un ciclo, associato eventualmente alla realizzazione di 
costruzioni di emergenza e temporanee. Inoltre, l’impedimento è anche di 
tipo economico in quanto l’attenzione è spesso focalizzata sul raggiungi-
mento del profitto a breve termine [Eberhardt et al., 2019] e poco ai benefici 
ambientali che si potrebbero ottenere con tale approccio. Questo è sicura-
mente imputabile anche alla mancanza di norme prestazionali e di stan-
dardizzazione dei processi nel riutilizzo dei materiali, specialmente quelli 
da costruzione [Akhimien et al., 2021].
Per ovviare a tali difficoltà, la ricerca potrebbe raccogliere, sistematizza-
re le informazioni attualmente disponibili in modo da identificare i prodotti 
più performanti e testarne l’impiego ai fini della commercializzazione. In tal 
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senso, gli esempi di edifici realizzati sono emblematici e rendono visibili le 
potenzialità dell’impiego degli scarti all’interno di un nuovo ciclo. Le appli-
cazioni alla scala reale preannunciano nuovi linguaggi architettonici in cui 
l’immagine e la percezione della costruzione guardano al futuro, nel rac-
contare le potenzialità delle buone pratiche del riciclo.
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