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Abstract: La gestione sostenibile dei problemi ambientali legati alle macerie da           
demolizione è una questione prioritaria per l'industria delle costruzioni del nuovo millennio.            
La loro eterogeneità, specie in assenza di una preventiva demolizione selettiva, rende            
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complicato il loro riutilizzo quale aggregato riciclato per la produzione di calcestruzzo pur             
nel rispetto degli obiettivi delle politiche comunitarie che mirano, entro il 2020 al             
raggiungimento della soglia del 70% di riutilizzo. Il progetto MEISAR ha come obiettivo             
quello di contribuire alla conoscenza della durabilità del calcestruzzo preparato con           
aggregati riciclati e la relativa verifica della sostenibilità economica ed ambientale,           
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calcestruzzo di questa importante nuova opera. 
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Il Progetto MEISAR ​​“​Materiali per l'Edilizia e le Infrastrutture 
Sostenibili: gli Aggregati Riciclati” 
 

Il settore delle costruzioni attraverso l’uso intenso delle risorse naturali          
genera forti impatti sul territorio e un progressivo impoverimento della          
materia prima. Al fine di tendere verso una società europea del riciclaggio            
con un alto livello di efficienza delle risorse, la Commissione Europea ha,            
pertanto, ritenuto prioritario monitorare il flusso dei rifiuti provenienti dalle          
attività di costruzione e demolizione (CDW), fissando all’articolo 11 della          
Direttiva 2008/98/CE relativa ai rifiuti, uno specifico obiettivo di         
preparazione per il riutilizzo, il riciclaggio e altri tipi di recupero di            
materiale, incluse operazioni di colmatazione che utilizzano i rifiuti in          
sostituzione di altri materiali a fini di bonifica in aree escavate o per             
interventi paesaggistici. Tale obiettivo, posto pari al 70%, ad esclusione del           
materiale allo stato naturale definito al codice 170504 dell’elenco europeo          
dei rifiuti, dovrà essere raggiunto entro il 2020. Tra gli usi possibili per i              
CDW si segnala quello che prevede il trattamento granulometrico degli          
elementi derivanti dalla demolizione di opere in calcestruzzo per la          
produzione di Aggregati Riciclati (AR) da utilizzare per il confezionamento          



di calcestruzzi, anche ad uso strutturale. L’impiego degli AR risale alla fine            
della seconda guerra mondiale, quando vi era una enorme quantità di edifici            
e strade demolite ed un forte bisogno sia di eliminare il materiale di rifiuto,              
sia di ricostruire. In tempi successivi, l'uso degli AR si è ridotto            
drasticamente: solo negli anni settanta gli Stati Uniti iniziarono a          
reintrodurre l'uso di AR per impieghi non strutturali, come materiale di           
riempimento e per le fondazioni. La questione è ancora oggi aperta ed è             
oggetto di approfonditi studi e ricerche applicate che vedono un fortissimo           
interesse da parte dell'intera società in tutti i Paesi del mondo. 

È noto che le proprietà dell'aggregato riciclato siano decisamente         
influenzate dalla presenza della malta residua aderente, che ne determina          
prestazioni chimiche-fisiche-meccaniche inferiori rispetto all'aggregato     
naturale. La sostituzione nel calcestruzzo di aggregati naturali con AR          
produce una riduzione della resistenza alla compressione, della resistenza a          
trazione per flessione e del modulo elastico, probabilmente a causa della           
zona di transizione interfacciale indebolita dai residui di malta. Mentre la           
resistenza a trazione per splitting risulta equivalente o talvolta superiore. Le           
prove su elementi strutturali in calcestruzzo riciclato, in scala reale,          
dimostrano invece che la presenza di AR non influenza la loro capacità            
resistiva, come contrariamente risulta dalle prove sopra citate su provini          
standard di piccola dimensione (ad esempio cubi standard di lato 150 mm).            
Sebbene oggi non esistano impedimenti tecnico scientifici per il loro          
utilizzo, in realtà in Italia (e quindi anche in Sardegna), l’utilizzo di            
materiali provenienti dal recupero come AR è soggetto a forti ostacoli. Uno            
dei problemi principali riguarda i cantieri dei lavori pubblici e privati, dove            
spesso i capitolati sono una barriera insormontabile. Infatti, in molti          
capitolati è previsto l’obbligo di utilizzo di alcune categorie di materiali,           
nelle quali raramente si annoverano quelli provenienti dal riciclo. In questo           
quadro si colloca il progetto MEISAR: esso ha l’obiettivo di contribuire           
alla conoscenza della durabilità̀ del calcestruzzo con inerti riciclati e la           
relativa verifica della sostenibilità̀ economica ed ambientale del loro         
utilizzo. Il progetto si inserisce nell’azione del cluster Top-Down finanziato          
dalla Regione Autonoma della Sardegna attraverso: POR Sardegna FESR         
2014/2020 - ASSE PRIORITARIO I “RICERCA SCIENTIFICA,       



SVILUPPO TECNOLOGICO E INNOVAZIONE” Azione 1.1.4. Il       
censimento degli impianti di riciclaggio presenti in Sardegna, effettuata         
nell’ambito del Progetto MEISAR, ha finora mostrato come la maggior          
parte dei CDW riciclati siano destinati alla produzione di sottofondo          
stradale mentre allo stato attuale non viene separato alla fonte il materiale            
proveniente dalla demolizione di elementi in calcestruzzo e di altri elementi           
non in calcestruzzo. Tuttavia, l’eterogeneità del materiale presente negli         
impianti di riciclaggio in Sardegna non è sempre favorevole alla produzione           
di AR, frutto del trattamento di CDW derivanti dalla demolizione di opere            
in calcestruzzo. Questo primo risultato, riferito allo stadio del Cagliari,          
supporta il più ampio obiettivo del progetto MEISAR, sempre attraverso la           
sperimentazione e la certificazione degli AR, ovvero quello di         
sensibilizzare i produttori, gli enti pubblici e le imprese del settore delle            
costruzioni circa la loro validità tecnica, e che il loro utilizzo può produrre             
un valore aggiunto economico-ambientale con il relativo contenimento        
dell’impronta ecologica, soprattutto in occasione di progetti della portata         
dello stadio.  
 

Il Progetto MEISAR e il nuovo Stadio di Cagliari  
 

Il progetto MEISAR inquadra alcune sue attività nell’ambito degli studi          
propedeutici alla realizzazione del nuovo stadio per il Cagliari Calcio          
S.p.A., progetto vinto dal Consorzio Sportium con il quale è stata firmata            
una convenzione quadro con l’ateneo cagliaritano  (Figura 1). 
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Fig. 1 – Progetto Nuovo Stadio Cagliari – Consorzio Sportium 
 

Il supporto che il Progetto MEISAR intende offrire ha lo scopo finale di             
fare in modo che i prodotti della demolizione dello Stadio Sant’Elia siano la             
principale sorgente di AR per la produzione di calcestruzzo strutturale di           
alta qualità da destinare alla costruzione delle opere di calcestruzzo del           
nuovo smart stadium. Il progetto MEISAR intende proporre buone pratiche          
da adottare in caso di demolizione con ricostruzione di opere pubbliche,           
nell’ambito della tanta auspicata economia circolare riferita alla        
rigenerazione urbana a basso impatto ambientale.  

A maggio del 2018, nell’ambito del Progetto MEISAR, è stata avviata la            
verifica pre-demolizione dello Stadio Sant’Elia di Cagliari che finora ha          
previsto due importanti attività: 

1. Sopralluoghi di mappatura dei potenziali CDW; 
2. Campagna sperimentale sulle strutture esistenti in calcestruzzo       

armato presenti nello stadio, finalizzata alla caratterizzazione       
fisico meccanica del calcestruzzo da demolire, alla demolizione        
e restituzione di AR grossi con diametro compreso 4 - 16 mm e             
alla caratterizzazione degli aggregati riciclati grossi. 

In accordo con il Comune di Cagliari, si è provveduto ad effettuare il             
campionamento mediante carotaggio sui plinti di fondazione dello stadio e          
sulle travi di sostegno del secondo anello (figura 2).  
 



 
 

 
Fig. 2 – Vista Stadio S.Elia – Cagliari. Individuazione elementi da caratterizzare. 

 
Altri elementi in calcestruzzo presenti nello stadio sono stati per ora esclusi            
dalla caratterizzazione per difficoltà oggettive nel prelievo di saggi e per           
motivi di sicurezza nel caso di parziale demolizione. 
Il campionamento distinto dei due elementi strutturali è stato condotto per           
accertare le qualità del calcestruzzo e le eventuali differenze. Le carote           
estratte sono state lavorate presso il Laboratorio Prove Materiali del          
DICAAR per ottenere i provini da sottoporre a test di laboratorio, secondo            
la normativa vigente . 
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La tabella 1 mostra i risultati della caratterizzazione meccanica 
 

Trave  
Parametro  

Resistenza media a compressione 21.0 MPa 

Modulo elastico secante medio  18042 MPa 

3 UNI EN 12504-1, UNI EN 12390-1, UNI EN 12390-2 e UNI EN 12390-3 



Resistenza media a trazione indiretta 1.49 MPa 

Plinto 
Parametro  

Resistenza media a compressione 27,9 MPa 

Modulo elastico secante medio  25335 MPa 

Resistenza media a trazione indiretta 2,05 MPa 

 
Tab​. 1 – Risultati prove meccaniche 

 
I risultati delle prove finora effettuate hanno confermato caratteristiche         
diverse dei calcestruzzi posti in opera nei blocchi di fondazione e nelle            
travi. Con l’ausilio di apposita impresa che ha aderito al Cluster del            
progetto MEISAR si è provveduto alla demolizione degli elementi sui quali           
sono stati effettuati i carotaggi al fine di produrre AR che verranno            
utilizzati per il confezionamento di calcestruzzo. La demolizione in         
sicurezza per un totale di circa 4 m​3 (fondazioni e travi) è stata effettuata              
senza arrecare danno alle altre strutture. Gli AR così prodotti, separati in            
base all’elemento da cui sono stati prelevati (trave/plinto) sono sottoposti a           
tutte le prove previste nella norma UNI EN 12620: 2008 per apporre la             
marcatura CE livello 2+. Successivamente verranno definite le miscele         
ottimali di calcestruzzo riciclato, considerando la lavorabilità allo stato         
fresco, le prestazioni meccaniche allo stato indurito e la durabilità. 

La caratterizzazione teorico-sperimentale fisico-meccanica dei     
calcestruzzi con aggregati riciclati ha lo scopo di valutare la loro           
competitività con i calcestruzzi ordinari in termini economici e di          
performance strutturale al fine di permettere il loro utilizzo nei capitolati           
d’appalto dei lavori di costruzione del nuovo stadio. I sopralluoghi          
effettuati hanno permesso di stimare una quantità complessiva di elementi          
in calcestruzzo pari a circa 10.000,00 metri cubi teorici (2.000,00 m​3 plinti,            
2.800,00 m​3 travi di sostegno secondo anello, 2.100,00 m​3 travi gradinate e            
3.000,00 m​3 forcelle di sostegno travi). Il piano di gestione dei rifiuti, che             
dovrà essere predisposto per la demolizione dello stadio Sant’Elia, dovrà          
contenere le informazioni su come verranno eseguite le varie fasi della           
demolizione: quali materiali saranno raccolti in modo selettivo alla fonte,          
dove e come saranno trasportati, quale sarà il riciclaggio, il riutilizzo o il             



trattamento finale. Tale piano riguarda anche il modo di affrontare le           
questioni della sicurezza, nonché il modo di limitare gli impatti ambientali,           
tra cui la lisciviazione e la polvere.  
 
Conclusioni 
 

L’utilizzo di aggregati riciclati (AR) nel confezionamento del        
calcestruzzo costituisce un importante aspetto della sostenibilità       
dell’industria delle costruzioni. Il loro utilizzo potrebbe ridurre la quantità          
di prelievi naturali e di materiali da destinare in discarica, permettendo un            
risparmio di risorse e di spazi. Il progetto MEISAR focalizza la sua            
attenzione sui calcestruzzi confezionati con AR, con l’obiettivo di valutare          
le prestazioni sia dal punto di vista tecnico che economico e ambientale. La             
collaborazione con il consorzio Sportium, firmatario del nuovo progetto per          
lo stadio del Cagliari Calcio, rappresenta un’ottima opportunità per la          
sperimentazione di buone pratiche sostenibili, sia per gli enti pubblici che           
per gli operatori del settore in riferimento all’utilizzo delle materie prime           
seconde derivanti da demolizioni.  
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