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• Costruire sostenibile
creare e mantenere un sano ambiente artificiale, con 
l'impiego di risorse efficienti e con il rispetto di principi
ecologici
Prima Conferenza Internazionale del CIB sulla costruzione sostenibile, 
Tampa 1994

• Edificio sostenibile
edificio che impiega con parsimonia nella sua esistenza le 
risorse della terra e che è espressione di uno stile di vita che 
pensa in termini di partecipazione con la natura
Sustainable Buildings Research Group, University of Greenwich, UK

• Sostenibilità in edilizia
attenzione a che l'intervento antropico partecipi
positivamente all'equilibrio dinamico dei sovrasistemi e dei 
sottosistemi di cui il sistema edilizio è parte

Sostenibilità in edilizia
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Edilizia sostenibile

• Edilizia ad elevata efficienza energetica
relativa ad edificio che impiega le energie necessarie per 
adempiere alle funzioni designate, nel modo più efficiente 
possibile

• Edilizia eco-compatibile
relativa ad edificio efficiente sotto molteplici aspetti legati 
all’ambiente: minimi livelli di dispendio energetico, di 
emissioni, di consumi idrici, di materiali e di risorse, con un 
basso impatto ecologico e con la massima qualità 
dell’ambiente interno

• Edilizia sostenibile
edilizia eco-compatibile che include anche aspetti di efficienza 
sociale ed economica

Nils Larson, architetto, Direttore esecutivo di iiSBE

The International Initiative for a Sustainable Built Environment
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PROGETTO PROCESSO

Progettazione e organizzazione del Processo

TECNICA
utilizzazione della scienza ai fini pratici

necessità di   sostenere lo sviluppo della 
vita del pianeta attraverso una approfondita 

conoscenza delle controverse questioni 
ambientali e la capacità di condurre azioni 

conseguenti
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Gli studi che si confrontano con tali 
problematiche  complesse devono essere 
improntati ad una metodologia operativa 

basata su una 

visione sistemica

Operare secondo una visione sistemica significa 
saper cogliere le connessioni e le 
intersezioni tra le parti ed il tutto

L’attitudine ad operare con la complessità è tipica di un metodo 
di lavoro interdisciplinare e sovradisciplinare che attinge 

pienamente dalla tradizione plurisecolare della cultura 
politecnica italiana ed europea
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L’attività del progettare è un sistema complesso e 
sappiamo quanto sia importante, ma difficile oggi 

gestire le relazioni, anche quelle umane; oggi 
chiamiamo questo modo di progettare “progettazione 

integrale” o anche “progettazione collaborativa”. 

Di conseguenza, una forte motivazione ad applicare 
al progetto edilizio i concetti di eco-sostenibilità è 

determinata dalla sempre più diffusa consapevolezza
di un mutamento del pensiero scientifico, che, a 
partire da una visione meccanicistica, si evolve 

verso una 
concezione olistica ed ecologica e si identifica 

appunto con la “teoria sistemica”.
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Nuovo paradigma:
la metafora della bicicletta
verso il pensiero sistemico

Pensiero olistico
Bicicletta come entità 
completa e funzionante, con 
la consapevolezza della 
interdipendenza delle sue 
parti

Pensiero ecologico
Bicicletta come entità completa 
e funzionante, con la 
percezione di come si colloca 
nel suo ambiente naturale e 
sociale: da dove vengono le 
materie prime, come è stata 
costruita, l’influenza della sua 
utilizzazione sull’ambiente e 
sulla comunità, …

La metafora è ancor più efficace se applicata ai “sistemi viventi” per i quali 
il rapporto con l’ambiente è ancor più determinante
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CONSAPEVOLEZZA

mutamento del paradigma scientifico,
da una visione meccanicistica 

(Platone, Euclide, Cartesio, Newton, ...) 
ad una concezione olistica ed ecologica

Teoria sistemica
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Il volume integra in un unico quadro teorico 
coerente le idee, i modelli e le teorie che sono il 
fondamento della visione sistemica della vita. 
Esplorando a 360° la storia e le diverse discipline 
scientifiche, gli autori analizzano la comparsa di 
termini chiave come autopoiesi, strutture 
dissipative, social network e la comprensione 
sistemica dell’evoluzione

Scritto con spirito divulgativo, il testo si propone anche come 
una lettura essenziale per studenti e ricercatori interessati a 
comprendere la nuova concezione sistemica della vita e le sue 
implicazioni nelle varie discipline delle scienze naturali e 
sociali: dall’economia alla politica, fino alla medicina, la 
psicologia, l’ecologia e il diritto.

Fritjof Capra e Pierluigi Luisi

Pier Luigi Luisi è professore di Biochimica all’Università di Roma TRE. Ha 
iniziato la sua carriera all’“Istituto Federale Svizzero di Tecnologia a Zurigo 
(ETHZ)”. Il suo principale interesse di ricerca riguarda gli aspetti sperimentali, 
teorici e filosofici dell’origine della vita e dell’auto-organizzazione dei sistemi 
naturali e 
sintetici. 2014

http://www.youtube.com/watch?v=fI9jDMAOwD4
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http://www.dedalo97festivaldellacomplessita.it
/organizzazione/rete-della-complessita.html



È necessario quindi favorire il dialogo tra 
le discipline, nella convinzione che, con 

l’apporto della interdisciplinarità, il 

“tutto” sia 

maggiore
della “somma delle sue parti”
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Si veda inoltre:
prefazione di Fritjof Capra in:

Ugo Sasso, Bioarchitettura: forma e 
formazione, Alinea, 2002

Anche il sistema edilizio è un sistema complesso
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Nel progettare, è necessario porre attenzione 
sempre più alle relazioni che alle entità che formano 
il sistema

Nel Progetto edilizio è necessario porre l’attenzione 
più sulle relazioni e sulle retroazioni tra le parti della 
costruzione o tra gli elementi della sua 
organizzazione, che sulle parti o sugli elementi
stessi.
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Non possiamo inoltre immaginare l’edificio, 
l’architettura come sistemi sì complessi ma 

chiusi

L’edificio si relaziona con il suo immediato 
intorno condizionandolo ed essendone da 

esso condizionato, e così via, 
dal sistema-edificio

all’ eco-sistema, fino a mettere in relazione la 
sua “salute” con quella del pianeta, inteso 

come sistema vivente.
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L’edificio poi si relaziona con l’ uomo, non 
solo utente, e con la sua storia che diventa 
anche storia dell’edificio stesso, ancora una 

volta condizionandolo ed essendone da esso 
condizionato,

influenzando il suo stile di vita in una sorta 
di “metabolismo” che coinvolge altre “sfere”, 

meglio dire “reti” immateriali: quella 
cognitiva, sociale, economica

per esempio
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La via tecnologica passa attraverso la

rivalutazione di ricerche e sperimentazioni nel campo 
dell'utilizzo di tecnologie e materiali tradizionali e/o 

innovativi

Un’attività di ricerca in questi campi è oggi attuabile con il 
coinvolgimento di diversi attori (ricercatori, enti locali, 

imprese, cittadini-utenti), 

operando mediante l’integrazione dei differenti ambiti, 
attraverso la sperimentazione tecnica (con attenzione

particolare alla chiusura di cicli di energia e acqua, ai materiali
e alle tecniche costruttive, ai trasporti ecc.), la valorizzazione 

degli aspetti socio-culturali (stili di vita) e la successiva 
diffusione delle conoscenze acquisite (divulgazione e 

formazione a diversi livelli).

2.8.1 VIA TECNOLOGICA
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Il Dipartimento di INGEGNERIA STRUTTURALE, EDILE E GEOTECNICA (DISEG) è la struttura 
di riferimento dell’Ateneo nelle aree culturali che studiano le problematiche connesse alla 
sicurezza e all’ideazione funzionale e formale delle costruzioni, alla luce delle azioni ambientali e 
antropiche e dell’integrazione con l’ambiente naturale e costruito, nelle loro unicità e nei confronti 
del territorio.
Il DISEG promuove, coordina e gestisce la ricerca fondamentale e quella applicata, la 
formazione, il trasferimento tecnologico e i servizi al territorio con riferimento agli ambiti della 
scienza delle costruzioni, della tecnica delle costruzioni, della geotecnica, dell’architettura
tecnica, della produzione edilizia, del disegno e della rappresentazione. 
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L’attività di ricerca nell’ambito dei Sistemi edilizi è sostenuta da
finanziamenti pubblici e contratti privati con riferimento non solo
agli scenari della ricerca scientifica nazionale e internazionale, ma
anche alle specifiche esigenze che emergono dall'Ateneo e dal
mondo esterno (enti pubblici, imprese private, industrie e
associazioni di categoria)
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Progettazione, Tecnologia edilizia, Normazione, Estimo

METODI DI RACCOLTA E ELABORAZIONE DEI DATI INFORMATIVI RELATIVI AD 
INTERVENTI EDILI PRESSO LE SEDI DEL POLITECNICO, PER IL MIGLIORAMENTO DELLA 
QUALITÀ DELLA PROGETTAZIONE E DELLA MANUTENIBILITÀ E PER LA FORMAZIONE 
DEL PERSONALE DEL SERVIZIO EDILIZIA, Convenzione di ricerca fra Politecnico di Torino –
Diset e Amministrazione centrale dello stesso Ente. 

METODI DI INDAGINE PER IL CENSIMENTO E LA RICOSTRUZIONE STORICA E LA 
RIFUNZIONALIZZAZIONE DEGLI EDIFICI DELL’INDUSTRIA DEL CEMENTO NEL 
MONFERRATO CASALESE,  Convenzione di ricerca fra Politecnico di Torino – Diset ,  
Amministrazione centrale dello stesso Ente e  l’associazione “Il cemento” costituita da oltre 10 
amministratori comunali. 

Le aree tematiche della ricerca sono caratterizzate da spiccata interdisciplinarietà e si articolano
su diversi ambiti tematici
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Progettazione, Tecnologia edilizia, Normazione, Estimo

SEZIONE TERRE COLORANTI NATURALI E TINTE A BASE DI TERRE

espone gli esiti di una ricerca iniziata nel 1985 da Paolo Scarzella e Pietro Natale, con 

il fine di riproporre i valori cromatici e di trasparenza dei sistemi di coloritura murale 

tradizionali.

Alcuni approfondimenti della ricerca sono di particolare attualità, poiché riguardano la 

messa a punto di sistemi che utilizzano materiali di produzione industriale con 

caratteristiche estetiche analoghe ai sistemi tradizionali predetti.
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Progettazione, Tecnologia edilizia, Normazione

Presso il DISEG si svolgono ricerche sperimentali sul comportamento dei 

prodotti e dei sistemi edilizi e sulla valutazione delle prestazioni, con 

particolare riferimento alle coperture discontinue, finalizzati alla definizione 

di corretti criteri di progetto e di realizzazione.

VERIFICA DELL'IMPERMEABILITÀ ALL'ACQUA DI COPERTURE DISCONTINUE 

SPERIMENTAZIONE DI UN METODO DI PROVA

TESTS OF DISCONTINUOS ROOFING - DETERMINATION OF WATER 

PERMEABILITY

Il metodo di verifica si basa su prove di impermeabilità condotte su un assemblato di 

copertura, posto come nelle reali condizioni di posa in opera, e sottoposto all'azione di 

una pioggia artificiale, di un'acqua di ruscellamento, di una differenza di pressione 

d'aria tra sopra e sottotetto (crescente) e di un vento radente di entità determinata. 

L'analisi del comportamento si basa sul confronto con i risultati ottenuti su prodotti dei 

quali si ha l'esperienza del comportamento in opera prolungato nel tempo. La 

sperimentazione è stata recepita dalla norma italiana UNI 8625. 
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Progettazione, Tecnologia edilizia, Normazione

RESISTENZA ALLA GRANDINE DI ELEMENTI DI COPERTURA 

SPERIMENTAZIONE DI UN METODO DI PROVA

TESTS OF ROOFING - DETERMINATION OF HAILSTONE RESISTENCE

Il metodo si basa sull'analisi del comportamento dei prodotti, posti come nelle reali 

condizioni in opera, assogettati all'urto di una sfera di poliammide, lanciata a velocità 

nota e crescente. È prevista una prova a temperatura ambiente e una prova dopo 

repentino abbassamento di temperatura per i materiali sensibili allo sbalzo termico.

Il metodo  stato recepito ed è oggetto di norma UNI 10890 per cupole di copertura (in 

metacrilato, in policarbonato, in resina rinforzata con fibra di vetro) che prevede 3 

classi di resistenza alla grandine: V1= 11 m/s - V2= 15 m/s - V3= 19 m/s
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Recupero edilizio, Sicurezza, Ambiente, Energia

La CULTURA DEL RECUPERO è affrontata attraverso analisi, metodi di diagnosi, tecniche 
di terapia. I metodi di indagine finalizzati alla conoscenza, partendo dall’approccio alla 
fisicità dell’edificio orientano la valutazione del livello delle prestazioni ambientali e 
tecnologiche in atto.
Le SCELTE PROGETTUALI e i criteri relativi, come ad esempio l’integrazione, la 
congruenza, l’individuazione delle destinazioni d’uso compatibili, interessano molteplici 
tipologie edilizie, orientandosi verso la loro mutazione o la loro conservazione. Spesso 
poi tali scelte sono determinate dalla necessità di adeguamento normativo 
prevalentemente nei campi della sicurezza e dell’accessibilità. 

EDIFICI IN MURATURA: UNA CULTURA DAL PASSATO, VERSO IL FUTURO - FOSSANO  - 4 MAGGIO 2017 
Carlo Caldera



Recupero edilizio, Sicurezza, Ambiente, Energia (integrazioni edilizie)

La ricerca nel campo dell’Architettura tecnica è anche orientata verso la
ECO-SOSTENIBILITÀ, 
I principali temi affrontati sono:
Potenzialità, limiti e sostenibilità del CALCESTRUZZO CELLULARE AUTOCLAVATO 
L’ABITAZIONE TEMPORANEA secondo i principi della sostenibilità: soluzioni costruttive 
lignee a “montaggio semplificato reversibile” 
Innovazione nell’ INTERFACCIA INTERNO-ESTERNO, attraverso una proposta 
sperimentale per un diverso approccio al controllo dei flussi energetici
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Sostenibilità e prodotti per l’edilizia:
Metodi di valutazione
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Architettura, Rappresentazione, Urbanistica

EVOLUZIONE DELLE TECNICHE COSTRUTTIVE IN EDILIZIA, 
ATTRAVERSO INDAGINI DIRETTE, LETTURA DELLE 
DOCUMENTAZIONI PROGETTUALI ORIGINALI D’ARCHIVIO, STUDI 
DELLA MANUALISTICA STORICA
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Nel PROGETTO TECNOLOGICO, assumono inoltre 
sempre maggiore importanza i valori intrinseci dei 

materiali, determinati dalla loro natura chimico-fisica 
e dall’utilizzo di Materie prime rinnovabili o di 

Materie prime seconde

Tali valori si possono tradurre in una sostanziale 
semplificazione dell’involucro, con conseguente 

riduzione del numero di strati funzionali e delle fasi 
operative di produzione, costruzione e montaggio. 

Dalla parete multistrato iper-tecnologica alla 
parete monostrato
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Si sottolinea l’apporto della trattatistica storica nell’attuale concetto di sostenibilità 
nelle costruzioni

(Ippocrate, Marco Vitruvio Pollione, Leon Battista Alberti, Vincenzo Scamozzi, 
Francesco Milizia, Giovanni Rondelet, …)

R

R

R

L’applicazione dei principi di eco-sostenibilità nella

progettazione tecnologica
si articola nella equilibrata valutazione degli aspetti legati 

all’Energia, all’Acqua ed ai Materiali, 
e nella gestione delle relazioni tra di essi
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BIOARCHITETTURAR

ENERGIA MATERIALI
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https://www.pre-sustainability.com/sustainability-
library/?type=43

https://www.worldsteel.org/

http://www.dataholz.com/it/bauteil_info.htm

https://www.pre-sustainability.com/services-metrics-delivery
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EMAS (Eco Management and Audit Scheme) -
Regolamento CE761/2001 Sistema di ecogestione per 
la Certificazione ambientale dei processi di 
produzione

ISO 14000 Monitoraggio degli impatti ambientali

ISO TC59 Sustainability in building construction

UNI sulle Demolizioni di opere edilizie, ...

UNI - gl13 - Edilizia Eco-compatibile
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ANAB - IBN - IBO ed enti certificatori

CIB - linee guida Agenda 21 sulle
costruzioni

GBC Green Building Challenge

GBC Green Building Council - LEED

BREAM British Research Establishment 
Environmental Assessment Method
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GREEN BUILDING CHALLENGE
Analisi Energetico-ambientale degli edifici
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http://www.iisbe.org/node/140
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http://www.itaca.org/valutazione_sostenibilita.asp
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http://www.uni.com/index.php?option=com_content&view=article&id=2573&Itemid=2460

agg. 22 06 2016
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http://www.gbcitalia.org/risorse/169?locale=it
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VALORE DELL'INVOLUCRO
NEL PROGETTO TECNOLOGICO

Requisiti essenziali
»ventilazione

»permeabilità al vapore

»accumulo termico

».....
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Involucro come terza pelle

Sequenza delle tre pelli che caratterizzano la vita 
umana svolgendo funzione protettiva, fronteggiando 

quegli agenti altrimenti responsabili di danni 
irreversibili all'organismo umano e assicurando 

benessere e salute:

il tessuto cutaneo che riveste il nostro corpo

l'abbigliamento

l'involucro dell'abitazione, non come "chiusura", 
separazione tra interno ed esterno, ma come 

frontiera di trasformazione in grado di governare le 
condizioni ambientali interne rispetto a quelle 

esterne
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http://www.halfen.com/it/618/prodotti/
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RIVESTIMENTI E MALTE
COMPOSIZIONE DEL PRODOTTO

Malta costituita da:

•aggregati (sabbia silicea o calcarea, a spigoli vivi)

•leganti (calce aerea, calce idraulica, cemento, gesso), 
in genere a contenuto alcalino per evitare efflorescenze

•acqua

•aggregati attivi (pozzolana, cocciopesto) che 
conferiscono idraulicità e resistenza meccanica

•additivi (indurenti, ignifughi, impermeabilizzanti, 
termoisolanti, fonoassorbenti, acceleranti, ritardanti, ...
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COMPATIBILITÀ TRA INTONACO E SUPPORTO

Parametri di valutazione:
•comportamento elastico
•coefficiente di dilatazione
•resistenza meccanica
•porosità

Esempi di problemi:

intonaco a base di cemento Portland applicato su 
supporto costituito da muratura antica (elevata 
porosità, bassa resistenza e contenuti coefficienti di 
dilatazione)

intonaco a base di gesso applicato su supporto in 
conglomerato cementizio (differenza di coefficiente di 
dilatazione)
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LEGANTI (chimica e storia)

CALCE (da 5000 anni)

“Vi è del magico nel cogliere un sasso dalla 

Terra, cuocerlo e demolirlo col Fuoco, 

renderselo malleabile con l’Acqua, per 

lavorarlo secondo arte e ingegno, e 

riottenerlo solido grazie all’influsso dell’Aria”
Empedocle, (V sec. A.C.), Della Natura, Agrigento

Gilberto Quarneti (Esperto e Ricercatore in leganti)
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terra

prendiamo un calcare dal suolo                      CaCO3

fuoco                                                + 900°C

lo calciniamo a 850 - 900 °C                     CaO + CO2

acqua                                                  + H2O

estinguiamo la calce viva con acqua e otteniamo la 
calce spenta (grassello)                                 Ca(OH)2

aria                                              + CO2 - H2O

la utilizziamo, e questa nel tempo si asciuga, 
carbonata con la CO2 e indurisce          CaCO3 + H2O
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CICLO DELLA CALCE (aerea)

+ 44%

- 44%
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Tuttavia

con la calce aerea non si possono 
preparare che stucchi superficiali per 
decorazioni

Le malte strutturali devono invece 
essere composte con solidi leganti 
idraulici e non impastate con il semplice 
grassello di calce aerea
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CALCE  IDRAULICA naturale

procedimento per lo spegnimento delle tradizionali calci 
idrauliche naturali

• Calcinazione di Calcari “impuri” (con il 6-20% di argilla, 
intimamente disseminata) o Marne, alla stessa 
temperatura di circa 900°C                                         CaO
• Spegnimento con acqua, quanto basta per idratare 
esclusivamente l’Ossido di Calcio                        Ca(OH)2

ma non oltre, per non attivare i prodotti idraulici formati 
dalla presenza di argilla; l’argilla torrefatta è una buona 
pozzolana e determina nelle calci una presa idraulica
• Si ottengono zolle pulverulenti che vengono stagionate, 
frantumate al mulino e commercializzate come calce 
idraulica naturale, già spenta

Vitruvio, De l’Orme, Cataneo, Palladio, Scamozzi, Filippo Juvara
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e inoltre

Malte pozzolaniche

con aggiunta di tufo incoerente di origine vulcanica 
(Silicati idrati di alluminio)

o cascami della fusione di alcuni metalli

Cocciopesto

con aggiunta di argille cotte frantumate (“matton pesto”) 
esito di demolizioni
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CEMENTI
CEMENTO PORTLAND (dalla fine del ‘700)

procedimento
calcinazione di marne natuarli (o di calcari e argille colti 
separatamente) alla temperatura di 1200°C, al limite 
dell’incipiente sinterizzazione

risultato
rapidità di indurimento e resistenza meccanica

Oggi il Cemento viene sinterizzato a 1500°C e l’Ossido di 
Calcio residuo (non combinato con i silico-alluminati) si 
riduce a meno del 3%                                         (<3%) CaO

brevetto 5022 di Joseph Aspdin (1824)
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CICLO DEL CEMENTO

5 CaCO3 + 2 SiO2 → 1500°C → 3CaO.SiO2 + 5 CO2

5 CaCO3 + 2 SiO2

3CaO.SiO2

1500°C

+ 55%
CO2

+ 40%
CO2

Immissione di CO2 in artmosfera, pro capite/anno :  USA 20t - Europa 10t - India 0,9t
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LE STRUTTURE IN MURATURA E LA 
SOSTENIBILITÀ

Carlo Caldera
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