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Per un archivio dei materiali da demolizione nei territori 
della ricostruzione

Abstract. Dopo la serie di eventi sismici ‘severi’ avviatasi dal 2009, gli strumenti 
legislativi italiani classificano i materiali di demolizione come rifiuti urbani, nono-
stante la Direttiva 2008\98\CE tenda entro il 2020 al 70% del riuso/riciclo di tutti 
i residui da attività umane. Questo produrrà un impoverimento tecnico, culturale, 
ambientale ed economico per territori già gravemente provati. Partendo dalla 
convergenza tra i paradigmi dell’Economia Circolare e della Smartness, il saggio 
individua le innovazioni tecnologiche avviabili attraverso una rete di archivi dei 
materiali da demolizione. Luoghi in cui attività e spazialità collettive, per la sele-
zione, riuso e riciclo, possono generare forme di resilienza socio-organizzativa-
collettiva per affrontare perdite e danni subiti dalle comunità.

Parole chiave: Economia circolare; Smartness; Riuso; Manutenzione riparativa; 
Resilienza post sisma.

Un nuovo quadro proble-
matico nei territori del 
‘cratere’

Il territorio italiano, dal 2009, è 
stato colpito da eventi sismici di 
medio-elevata entità1 che hanno 
fatto rilevare nuove ‘straordina-

rie’ emergenze andate ad aggiungersi alle già gravi situazioni 
emergenziali definibili però ‘ordinarie’ per un Paese che da sem-
pre convive con il rischio sismico. Un’ampia porzione del territo-
rio peninsulare, caratterizzata da una struttura insediativa poli-
centrica, storicamente consolidata e ancora economicamente 
attiva grazie alle sue ricchezze storiche, culturali e paesaggistiche 
(Ernst & Young, 2016), ha subito ingenti danni.
Dopo questi eventi sismici sono emersi dati importanti riferiti 
non solo ai danni subiti dal patrimonio edilizio (strutturali, sim-
bolici, immobiliari) e dalle popolazioni (perdite umane, sintomi 
post-trauma), ma anche alle ricadute negative sul quadro tec-
nico-costruttivo delle attività di ricostruzione e sulle dinamiche 
socioeconomiche e insediative dei territori colpiti. 

Considerando i dati riferiti a uno dei crateri più estesi2 delinea-
tosi con la sequenza sismica di Amatrice dall’agosto 2016, emer-
gono alcune evidenze. 
Nelle indagini ISTAT riferite a 140 comuni con danni gravi ri-
sultava un 66,4% degli edifici residenziali realizzati con struttura 
portante in muratura (rispetto al valore nazionale del 57,2%), 
un 22,5% con strutture in Cls armato (su 29,5% nazionale) e un 
11,1% con altre tecniche (su 13,3% nazionale). Una quota pari 
all’82,1% del totale degli edifici aveva uno sviluppo su due o tre 
piani. Di questo patrimonio edilizio solo l’87,8% era utilizzato 
per usi strettamente residenziali mentre nel 12,2% si accoglie-
vano usi non residenziali (di servizio, produttivi, ricettivi) con 
un’importante quota del 30,8% di abitazioni vuote oppure occu-
pate da non residenti (ISTAT, 2017).
Negli stessi comuni, le attività produttive prevalenti registrate 
dopo l’’ultimo censimento del 2011 erano espressione di una 
vocazione tendenziale per il comparto delle costruzioni pari al 
13,7% delle unità locali (contro l’11,6% del quadro italiano) e per 
il 74,5% nel macrosettore dei servizi (contro il 78,3% nazionale) 
(ISTAT, 2014). La presenza di 3.878 esercizi attivi nel settore tu-
ristico (ricettivi, alberghieri, extra-alberghieri) faceva registrare 
una disponibilità di 74,2 posti letto ogni mille abitanti su un va-
lore nazionale pari a 80,3 (ISTAT, 2015). 
Questi dati fanno emergere un’ampia area insediativa in cui i 
danni al patrimonio costruito hanno comportato ripercussioni 
che vanno ben oltre la perdita della casa. Entrano di fatto in gio-
co impatti negativi sulle economie di un territorio in cui le at-

A repository of 
recovered materials 
from post-earthquake 
reconstruction areas

Abstract. Following the series of ‘severe’ 
seismic events that began in 2009, Italian 
legislation classified demolition debris as 
urban waste, despite Directive 2008\98\EC 
calling for the reuse/recycling of 70% of all 
waste from human activities by 2020. This 
choice will produce a technical, cultural, en-
vironmental and economic impoverishment 
in territories already under heavy strain. 
Considering the convergence between the 
paradigms of the Circular Economy and 
Smartness, the essay identifies possible 
technological innovations for creating re-
positories of recovered materials. Collective 
activities and spatialities tied to processes 
of selection, reuse and recycling can gener-
ate forms of social-organisational-collective 
resilience required to confront the losses 
and damages suffered by a community. 
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A New Set of Problems for Territo-
ries in the Earthquake ‘Crater’
Since 2009, the Italian territory has 
been plagued by a series of earth-
quakes of medium-high intensity1. 
These events have added new ‘extraor-
dinary’ emergencies to the already se-
rious ‘ordinary’ situations supported 
by a country that has always coexisted 
with seismic risk. Widespread damage 
has been suffered by a vast portion of 
the Italian Peninsula, characterised 
by a polycentric and historically con-
solidated structure of settlement that 
maintains an economic vitality thanks 
to its historic, cultural and landscape 
heritage (Ernst & Young, 2016). 
These recent earthquakes were fol-
lowed by the release of important 
information not only about the dam-
ages suffered by Italy’s tangible herit-
age (structural, symbolic, real estate 
stock) and its population (loss of hu-

man life, post-trauma symptoms), but 
also regarding the negative effects on 
the technical-physical aspects of re-
construction and socio-economic and 
settlement dynamics in affected areas. 
Information relative to one of the larg-
est seismic craters2 caused by the 2016 
Amatrice earthquake reveals the fol-
lowing. 
ISTAT studies of 140 towns that suf-
fered serious damages show that 
66.4% of residential buildings were 
constructed with masonry load bear-
ing structures (compared to a national 
average of 57.2%), 22.5% in reinforced 
concrete (national average 29.5%) 
and 11.1% using other techniques (vs. 
13.3%). Some 82.1% of all buildings 
are two to three-floors in height. Of 
this stock, 87.8% was used strictly for 
residential purposes, while 12.2% also 
hosted non-residential uses (services, 
production, hospitality), with a signifi-
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tività turistico-ricettive, produttive enogastronomico-artigianali 
e socio-culturali trovano spazio e attrattività proprio nell’essere 
integrate nel tessuto edilizio dei centri abitati.
Al danno immediatamente rilevabile sugli edifici (crollati o da 
demolire) si aggiungono così due ulteriori aspetti gravosi diffe-
riti nel tempo medio/lungo e per i quali saranno necessarie linee 
di intervento innovative.
Il primo riguarda i tempi di rimozione delle macerie (Fig. 1): se 
ridotti, comportano azioni di smaltimento in discariche indiffe-
renziate; se troppo estesi, rallentano la ripresa della vitalità delle 
zone colpite. Il secondo aspetto è relativo al recupero selettivo 
dei materiali. In sua assenza, si perdono non solo preziose risor-
se reimpiegabili, ma si obbliga a una ricostruzione tutta basata 
sull’uso di materiali nuovi che produrrà un ulteriore impoveri-
mento economico, tecnico e culturale. 

Paradigmi convergenti La materia del costruito non 
può essere considerata statica e 

morfologicamente compiuta. È sempre ‘artefatta’, perché concre-
tizza nel tempo risorse ed energie che le hanno conferito forme, 
funzioni e significati simbolici. È quindi materia che può vivere 

più cicli di vita e deve entrare a far parte di un progetto più am-
pio, per superare la cultura dell’usa e getta senza riparazione (La-
touche, 2013) e per diffondere una progettualità basata anche 
sulla selezione/reintegrazione di resti e spoglie del costruito (Fri-
edman, 2009; Emery, 2011).
Anche la materia risultante da crolli e demolizioni (CeD) delle 
aree colpite da un sisma può entrare a far parte di circuiti inno-
vativi di recupero, riciclo e riuso. 
È infatti riscontrabile una convergenza tra due importanti pa-
radigmi della contemporaneità che stanno comportando muta-
zioni radicali del costruire, cambiandone le modalità di pensare, 
utilizzare e integrare le risorse materiali.
Un primo paradigma riguarda l’economia circolare (EC) che 
oggi attraversa una fase andata ben oltre il superamento del prin-
cipio ‘produci, consuma, smaltisci’ (nel caso delle aree colpite dal 
sisma, demolisci, smaltisci, produci). Si sta infatti diffondendo 
una visione ‘rigenerativa’ dell’idea di circolarità (AISEC, 2017) 
per recuperare materia anche a fine ciclo di vita degli artefatti. 
Attribuendo all’economia un’accezione «restorative by intention 
and by design» (MacArthur Found., 2013), l’EC passa da un 
ruolo reattivo a un approccio proattivo, attraverso tre principali 

cant quota (30.8%) of homes either un-
occupied or occupied by non-residents 
(ISTAT, 2017).
In the same towns, the primary pro-
ductive activities registered during the 
most recent census in 2011 revealed 
that 13.7% of local units were related 
to the building industry (compared to 
an Italian average of 11.6%) and 74.5% 
to the macro-sector of services (vs. 
the national value of 78.3%) (ISTAT, 
2014). 
The presence of 3,878 exercises operat-
ing in the tourism sector (hospitality, 
hotels, non-hotel accommodations) 
revealed a value of 74.2 beds per every 
one thousand persons, compared to a 
national value of 80.3 (ISTAT, 2015). 
These numbers describe a vast inhab-
ited area in which the repercussions 
of damages to built heritage extend far 
beyond the loss of homes. Negative im-
pacts spread to the economies of a ter-

ritory dedicated to tourism-hospitality, 
food/wine-handicraft, productive and 
socio-cultural activities, attractive pre-
cisely for their integration within the 
built fabric of historic centres. 
The damages immediately visible to 
buildings (collapsed or to be demol-
ished) are accompanied by additional 
serious medium/long-term conditions, 
in need of innovative approaches. 
One involves the time required to re-
move debris (Fig. 1): when limited, 
debris is indiscriminately consigned to 
generic landfills; when overly lengthy, 
the return of activities to affected areas 
is slowed. A second aspect involves the 
selective recovery of materials. When 
absent, we lose precious reusable re-
sources and mandate an approach to 
reconstruction based entirely on the 
use of new materials, which produces 
an additional technical, cultural and 
economic impoverishment. 

Converging Paradigms
The material consistency of human 
building cannot be considered static or 
morphologically complete. It remains 
an ‘artefact’, something that has given 
concreteness over time to the resourc-
es and energies that served to create its 
forms, functions and symbolic mean-
ings. For this it is matter that lives 
through more than one lifecycle and 
must become part of a vaster project, 
designed to overcome a throwaway 
society that no longer repairs anything 
(Latouche, 2013) and favour a design 
approach based on the selection/re-
integration of discarded material and 
construction waste (Friedman, 2009; 
Emery, 2011).
Material from collapses and demo-
litions (C&D) in areas affected by 
earthquakes can also become part of 
innovative cycles of recovery, recycling 
and reuse. 

In fact, there is a convergence between 
two important paradigms of our con-
temporary era, causing radical changes 
in how we build, and modifying the 
ways we think about, utilise and inte-
grate material resources. 
An initial paradigm involves the Cir-
cular Economy (CE), now in a phase 
that has moved well beyond simply 
overcoming the principle of ‘produc-
ing, consuming, disposing’ (in the 
case of areas affected by earthquakes, 
demolishing, disposing, producing). 
A new ‘regenerative’ vision of circu-
larity is beginning to spread (AISEC, 
2017), focused on recovering materi-
als at the end of an artefact’s lifecycle. 
Attributing the notion of «restorative 
by intention and by design» to the 
economy (MacArthur Found., 2013), 
the CE passes from a reactive role to 
a proactive approach through three 
principal strategies: the useful applica-

01 | Qualità delle macerie nell’area del cratere. Foto di: M. Marà, S. Stampatori, T. Zechini
 Quality of wreckage in the post-earthquake crater. Photo by: M. Marà, S. Stampatori, T. Zechini
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strategie: utile destinazione dei materiali, estensione della vita 
utile di beni/componenti, intelligente utilizzo/lavorazione dei 
prodotti (Potting et al., 2017). 
Tali strategie comportano gradienti di circolarità crescenti, in 
base alle innovazioni di processo/prodotto messe in campo. 
Esse possono contribuire nel trasformare i principi dell’EC in 
pratiche attive per un’intelligenza collettiva, basata sulla parte-
cipazione degli abitanti nel recupero, riparazione e riuso dei re-
sti del patrimonio andato perduto, come materia da rigenerare. 
Rintracciando valori anche nei materiali non più utilizzati per 
reimpiegarli nella ricostruzione (Turner et al., 2003); aumentan-
do i cicli d’uso dei materiali (life cycle approach) minimizzando 
la produzione di scarti (Campioli et al., 2017); favorendo la cura 
delle risorse di scarto, anche con incrementi valoriali, per incen-
tivarne lo scambio nei futuri cicli edilizi.
Il secondo paradigma riguarda invece la smartness (Sm) che, ini-
zialmente, è stata considerata solo per l’efficienza dei dispositivi 
digitali nelle cosiddette città smart. In seguito, ha assunto impor-
tanza nella valutazione dell’efficacia degli strumenti digitali e del-
la qualità delle informazioni per i processi partecipativi e decisio-
nali che incidono sulle trasformazioni del capitale sociale, umano 
e naturale. Di recente però il paradigma della Sm ha assunto una 
declinazione legata alle innovazioni dei territori locali, in termini 
economici, culturali e costruttivi (Bonomi e Masiero, 2014). 
È in quest’ultima accezione che la smartness converge verso il 
concetto di circolarità economica, mettendo in gioco creatività e 
risorse collettive che possono riguardare anche il riutilizzo della 
materia proveniente dal patrimonio irrimediabilmente danneg-
giato dal sisma. Attraverso la costituzione di reti di prosumer e ma-
ker (manutentori/riparatori) che condividono esperienze, saperi 

tecnici e culture costruttive per l’upcycling (Cattaneo, 2013); orga-
nizzando filiere basate sulle tecnologie digitali e l’autovalutazione/
ricalibrazione per l’uso/riuso delle risorse di scarto; condividendo 
le forme di reimpiego dei materiali di recupero, come strategia re-
siliente di comunità per affrontare la ricostruzione (Klein, 2008).

Le evidenze sperimentali Una serie di sperimentazioni 
nazionali e internazionali mo-

strano l’evidente possibilità di superare il modello lineare di pro-
duzione dell’economia classica, esplorando le possibili conver-
genze tra Economia Circolare e smartness, passando dall’approc-
cio cradle to grave verso nuovi modelli cradle to cradle per intro-
durre nuovi cicli di produzione.
Un primo gruppo di sperimentazioni affronta l’attivazione di 
circuiti closing the loop, considerando tutte le fasi del processo 
edilizio e le loro relazioni con la biosfera, per contribuire alla de-
finizione di nuovi prodotti (VAMP-TO-Trento, Atlante Inerti). 
In alcuni casi si ridefiniscono le esternalità di flusso nel substrato 
biofisico, con l’attivazione di filiere che utilizzano rifiuti/sotto-
prodotti (BioBuild/Arup, pannelli da biocompost   agricoli; Bus 
Boarder Platform, riciclo rivestimenti di cavi in rame; C2CA, 
riciclo materiali di scarto del Cls, RECinert Filiera Ri-inerte). 
In altri, si attivano scambi di prodotti/rifiuti su piattaforme di 
beni di seconda mano (Waste Producer Exchange, BreMap, Har-
vestmap, PlanetReuse, Bexleyheath, interfaccia imprese/enti di 
beneficenza).
Un secondo gruppo considera le dinamiche tecnologico-sociali 
come elementi chiave per avviare innovazioni smart basate sul 
closed loop recycling per impiegare la materia proveniente da 
trattamenti di riciclo post-consumer, coinvolgendo gli utenti in 

tion of materials, the extended lifes-
pan of a product and its parts, smarter 
product use and manufacture (Potting 
et al., 2017). 
These strategies comport growing 
degrees of circularity, based on inno-
vations to process/product. They can 
contribute to transforming the princi-
ples of the CE into active practices for a 
smarter society, based on the participa-
tion of users in the recovery, repair and 
reuse of the remains of lost heritage, 
as material to be regenerated. Assign-
ing values to materials that have lost 
their use by reutilising them for new 
reconstruction (Turner et al., 2003); 
increasing the cycles of use of materi-
als (life cycle approach) and minimis-
ing waste production (Campioli et al., 
2017); caring for discarded resources, 
and increasing their value, to stimulate 
their exchange within future cycles of 
construction. 

The second paradigm involves smart-
ness (Sm), initially considered solely in 
relation to the efficiency of digital de-
vices for so-called smart cities. Succes-
sively, it became an important variable 
for verifying the efficacy of digital tools 
and the quality of information used 
in participatory and decision-making 
processes affecting transformations 
of social, human and natural capital. 
Recently, however, the paradigm of 
Sm is taking on a definition associated 
with economic, cultural and building-
related innovations in local territories 
(Bonomi and Masiero, 2014).
In relation to this latter definition, 
smartness converges toward the con-
cept of a circular economy, bringing 
into play creativities and collective 
resources that may also include the 
reuse of materials from buildings irre-
mediably damaged by an earthquake. 
By creating networks of prosumers and 

makers who share experiences, techni-
cal know-how and cultures of building 
in favour of upcycling (Cattaneo, 2013); 
organising supply chains supported by 
digital technologies and self-evalua-
tion/recalibration for the use/reuse of 
discarded resources; sharing best prac-
tices in the reuse of recovered materials 
as a resilient strategy for communities 
facing reconstructions (Klein, 2008).

Experimental Evidence 
A series of national and international 
experiments demonstrate the evident 
possibility of overcoming the lin-
ear model of production of a classical 
economy. By exploring possible con-
vergences between the Circular Econ-
omy and smartness, they move from a 
cradle to grave approach toward new 
models of cradle to cradle and intro-
duce new cycles of production. 
A first group of experiments explores 

the activation of circuits that close the 
loop. This means considering all phases 
of the building process and their rela-
tionships with the biosphere to contrib-
ute to the definition of new products 
(VAMP-TO-Trento, Atlante Inerti). 
In some cases, there is a redefinition 
of externalities on the biophysical 
substrate, and the activation of supply 
chains that use waste/sub-products 
(e.g. BioBuild/Arup, panels from ag-
ricultural biocomposts; Bus Boarder 
Platform, recycling the protection on 
copper wires; C2CA, recycling con-
crete waste materials, RECinert Filiera 
Ri-inerte). Others activate exchanges 
between products/waste via second-
hand platforms (e.g. Waste Producer 
Exchange, BreMap, Harvestmap, Plan-
etReuse, Bexleyheath interface between 
businesses/charity organisations).
A second group considers technologi-
cal-social dynamics as key elements for 
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una visione creativa-capacitante per implementare progetti di 
natura sociale. Si collocano in questo gruppo esperimenti di 
collettivi come PKMN Architectures, Leon11, WOBO, Basura-
ma che recuperano spazi urbani degradati attraverso il riciclo di 
oggetti/materiali non riutilizzabili e la partecipazione delle co-
munità locali. Oppure, i padiglioni OfficinaRoma (Raumlabor) 
o Rake, realizzati con materiali recuperati da allestimenti esposi-
tivi e demolizioni edilizie.
Un terzo raggruppamento riguarda sperimentazioni di urban 
mining (Brunner, 2011) per ottenere risorse da rifiuti urbani, at-
traverso cicli di mappatura, recupero, stima del potenziale di ri-
usabilità/reimpiego di materiali a elevata domanda e difficoltosa 
reperibilità. In questa prospettiva si collocano le strategie online 
per: il riconoscimento/mappatura di scarti (e-waste e non), il 
controllo di qualità del materiale trattato, i rilevamenti/moni-
toraggi delle fasi di riciclaggio (MCS-Recycling/Londra, Urban 
Mine Platform, progetto PUMA-Prospecting the Urban Mines 
of Amsterdam, progetto Circular-construction/Metabolich per 
le città di Utrecht e Amersfoort); per l’attivazione di reti di rever-
se logistic dal consumatore al produttore (programma FARE/Fiat 
Auto Reycling, BorsinoRifiuti start-up, iniziativa Entrajuda in 
Portogallo, progetto PolyCE per il riciclo delle materie plastiche 
dai rifiuti elettronici).

Per un archivio dei mate-
riali da demolizione post-
sisma

Dal quadro finora evidenziato 
emerge la possibilità di reinter-
pretare i materiali provenienti 
da CeD nelle aree di cratere non 

solo come scarti edilizi da smaltire, ma come materia ‘viva’ da 
reintegrare nelle filiere della ricostruzione.

In questo senso, è possibile ipotizzare la costituzione di una 
rete di archivi dei materiali da CeD per attivare due scenari di 
resilienza post-sisma riguardanti: le innovazioni di processo, 
per governare le fasi di recupero/archiviazione nel riavvio im-
mediato della ricostruzione (resilienza socio-organizzativa); le 
innovazioni di progetto, per integrare gli spazi per il recupero/
archiviazione nella ripresa attiva della vita in comunità (resilien-
za socio-collettiva).
Per quanto riguarda gli aspetti legati al processo di recupero dei 
materiali da CeD, la Direttiva 2008\98\CE definisce un quadro 
di riferimento in materia di rifiuti finalizzato alla protezione 
dell’ambiente e della salute, stabilendo il raggiungimento del 
70% di riciclo dei materiali entro il 2020. In particolare, introdu-
ce il principio della “gerarchia dei rifiuti” stabilendo una priorità 
basata sulla prevenzione, preparazione, riutilizzo, riciclo, recu-
pero e, solo per ultimo, lo smaltimento in discarica (EU, 2016). 
Non prevede quindi solo la riduzione o compensazione delle 
esternalità negative, ma il passaggio verso una sostenibilità ‘for-
te’ in cui tali esternalità non sono prodotte.
Questa logica, confrontata con il quadro legislativo italiano fa 
emergere alcuni aspetti critici. 
Il D.Lgs. 205/2010, in attuazione della 2008/98/CE, all’articolo 
184ter definisce la “cessazione della qualifica di rifiuto”. Dopo le 
operazioni di recupero, riciclaggio o riutilizzo, i materiali (og-
getti/sostanze) possono essere reimpiegati se risultano comune-
mente utilizzati, esiste per essi un mercato/domanda, soddisfano 
requisiti/standard esistenti e non comportano impatti negativi 
per ambiente e salute. 
Tuttavia, proprio a seguito degli eventi sismici del 2016, nella 
Legge 45/2017 i materiali derivanti da CeD in aree danneggiate 

initiating smart innovations based on 
closed loop recycling, in order to make 
better use of materials from post-con-
sumer recycling treatments, involving 
users in a creative-enabling vision to im-
plement social projects. This group fea-
tures experiments by collectives such as 
PKMN Architectures, Leon11, WOBO 
and Basurama, which recover degraded 
urban spaces by recycling non-reusable 
objects/materials and fostering the par-
ticipation of local communities. Other 
examples include the OfficinaRoma 
(Raumlabor) or Rake pavilions, con-
structed using materials recovered from 
exhibitions and building demolitions. 
A third group is linked to experiments 
in urban mining (Brunner, 2011) to 
obtain resources from urban waste, 
through cycles of mapping, recovery, 
estimating the potential of reusability/
reuse of materials in high demand and 
with a scarce availability.

This perspective includes online strat-
egies for: the identification/mapping 
of waste (e-waste and non-e-waste); 
the quality control of treated material; 
the surveying/monitoring of recycling 
phases (e.g. MCS-Recycling/London, 
Urban Mine Platform, PUMA-Pros-
pecting the Urban Mines of Amster-
dam project, Circular-construction/
Metabolich project for the cities of 
Utrecht and Amersfoort); the activa-
tion of reverse logistics networks from 
consumer to producer (e.g. FARE/
Fiat Auto Recycling, BorsinoRifiuti 
start-up, Entrajuda initiative in Por-
tugal, PolyCE project for the recycling 
of plastic materials from electronic 
waste).

Proposal for a Repository of Post-
Earthquake Demolition Materials
The situation described above reveals 
the possibility to reinterpret C&D 

materials from the areas of the earth-
quake crater as ‘living’ materials to be 
reintegrated within reconstruction 
works, and not merely as waste to be 
disposed of.
In this direction, it is possible to im-
agine the constitution of a network of 
C&D material repositories that can 
be used to activate two scenarios of 
post-earthquake resilience for: process 
innovations for managing the phases 
of recovery/cataloguing during the 
immediate start-up of reconstruction 
works (social-organisational resil-
ience); design innovations that make 
the spaces required by recovery/cata-
loguing activities an integral part of 
the return to life for the community 
(social-collective resilience).
With regards to aspects linked to the 
recovery of C&D materials, Directive 
2008\98\EC defines a framework of 
reference for waste focused on pro-

tecting the environment and health, 
setting the target to recycle 70% of all 
materials by 2020. In particular, it in-
troduces the principle of “waste hierar-
chy” based on prevention, preparation, 
reuse, recycling, recovery and, only 
lastly, disposal in a landfill (EU, 2016). 
In addition to a reduction in or com-
pensation of negative externalities, the 
Directive also foresees a movement 
toward ‘strong’ sustainability that no 
longer produces these externalities. 
Compared with the Italian legislative 
framework, this logic reveals a number 
of critical issues. 
Article 184ter of Legislative De-
cree 205/2010, the transposition of 
2008/98/EC, defines the “end of the 
qualification as waste”. Commonly 
used materials (objects/substances) 
that have been the object of operations 
of recovery, recycling and reuse, can be 
reutilised when there exists a market/
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dal sisma sono classificati come rifiuti urbani. Risultano esclusi 
da questa definizione i resti di beni di interesse architettonico, 
artistico, storico, simbolico (coppi, mattoni, ceramiche, pietre, 
legno e opere in metallo lavorato) oppure i materiali tossici da 
rimuovere. Tali indicazioni, opposte alla filosofia della direttiva 
europea, hanno intensificato lo smaltimento indifferenziato in 
discarica, perdendo grandi quantità di materia potenzialmente 
reimpiegabile a livello locale, nella ricostruzione e nei ripristini 
ambientali delle cave dismesse.
L’attivazione di una rete di archivi dei materiali da CeD potreb-
be contribuire positivamente nel governo dei flussi metabolici di 
energia e materia del processo di ricostruzione, minimizzando-
ne gli impatti ambientali negativi e alimentando lo sviluppo di 
una resilienza socio-organizzativa, in termini di attività econo-
miche e tecniche a elevato impatto positivo sui territori locali.
Il governo del ciclo di recupero da CeD, proiettato verso una 
successiva attività di archiviazione dei materiali, deve certamen-
te confrontarsi soprattutto con le questioni della pianificazione, 
programmazione e prevenzione ex ante, in termini di armoniz-
zazione delle fasi di processo (organizzazione dei cantieri, gestio-
ne dei flussi, coordinamento con le attività di primo soccorso). 
Anche le fasi operative di recupero ex post, per la costituzione di 
un archivio dei materiali, presuppongono però una programma-
zione preventiva delle attività. È necessario operare con tecniche 
di demolizione selettiva, procedendo alla ‘decostruzione’ pro-
gressiva dell’edificio. La demolizione selettiva è necessaria per 
ottimizzare le fasi di cantiere rispetto all’obiettivo del recupero/
archiviazione (identificazione e selezione delle frazioni materi-
che, prodotti, scarti, materiali tossici; separazione di elementi, 
componenti, semilavorati; stoccaggio provvisorio; classificazio-

ne e attribuzione dei codici CER) (Fig. 2). Ma è fondamentale 
anche per la movimentazione e la localizzazione nel territorio 
degli impianti di trattamento mobili o per la gestione dei tra-
sporti di scarti e rifiuti presso siti e discariche a media distanza.
L’istituzione di una rete di archivi dei materiali, territorializzata 
nelle aree colpite dal sisma, può comportare esternalità e impatti 
positivi sociali, economici e insediativi anche dal punto di vi-
sta progettuale. Gli spazi dedicati alle attività da svolgersi in un 
archivio dei materiali da CeD, infatti, devono essere in grado 
di generare capacità pratiche e comportamentali di resilienza 
socio-collettiva, per affrontare/superare ‘insieme’ gli effetti dello 
shock post sisma.
In quanto tali, dovrebbero prevedere l’impiego di tecnologie soft, 
deboli e informazionali per integrarsi nei siti di recupero, ma 
anche negli insediamenti provvisori di emergenza, rispetto a tre 
momenti temporali. 
Un primo momento riguarda l’archiviazione ex ante, come at-
tività preventiva e conoscitiva sui materiali. Oggi, la diffusione 
capillare di dispositivi ICT miniaturizzati, leggeri, indossabili, 
facilita l’acquisizione/archiviazione di dati multimediali sull’am-
biente costruito attraverso l’azione diretta degli utenti e la condi-
visione delle informazioni in network online (Ratti, 2014; Shoot-
man et al., 2016). A quest’archiviazione, operata spontaneamente 
dagli abitanti, possono affiancarsi dati provenienti da rilevamen-
ti georeferenziati, geomatici, photomapping, ormai basati su di-
spositivi portatili (micro-laserscan, mini-droni). Questa fase di 
archiviazione faciliterebbe la costituzione di una banca dati con-
divisa sulle qualità/quantità essenziali della materia del costruito 
nelle aree a rischio sismico, già nelle fasi pre-emergenziali, con 
potenzialità anche per l’avvio di progettualità partecipative pre-

demand, when they satisfy existing re-
quirements/standards and when they 
do not negatively impact on the envi-
ronment and health.
Nonetheless, precisely in the wake of 
the 2016 earthquakes, Law n. 45/2017 
classified C&D materials from dam-
aged areas as urban waste, though ex-
cluding remains of architectural, artis-
tic, historic or symbolic interest (tiles, 
bricks, ceramics, stones, wood and 
metal artefacts) and toxic materials 
that must be removed. These indica-
tions, opposed to the philosophy of the 
European Directive, intensified the un-
separated disposal of waste in landfills, 
with a resulting loss in large quantities 
of building materials that could poten-
tially have been reused locally during 
reconstruction works or the environ-
mental recovery of exhausted quarries. 
The activation of a network of C&D 
material repositories could make a 

positive contribution to the govern-
ance of the metabolic flows of energy 
and matter involved in processes of 
reconstruction, minimising negative 
impacts on the environment and nur-
turing the development of a social-
organisational resilience, in terms of 
economic and technical activities with 
a positive influence on local territories. 
The governance of the cycles of re-
covering C&D materials, projected 
toward their successive classification, 
means confronting above all questions 
of ex ante planning, programming and 
prevention, intent on harmonising the 
phases of this process (building site 
organisation, flow management, coor-
dination with first response activities). 
In addition, ex post recovery actions 
to favour the creation of a repository 
of materials presuppose a preventa-
tive programme of activities. There is a 
need for techniques of selective demo-

lition and the progressive ‘deconstruc-
tion’ of a building. Selective demoli-
tion serves to optimise site activities 
in relation to the objective of recovery/
cataloguing (identification and selec-
tion of groups of materials, products, 
waste, toxic substances; separation of 
elements, components, semi-finished 
products; temporary storage; classi-
fication and EWC code assignment) 
(Fig. 2). However, it is also fundamen-
tal for the movement and localisation 
of mobile treatment plants within dif-
ferent territories, or for managing the 
medium-distance transportation of 
discarded materials and waste to dif-
ferent sites and landfills.
A network of material repositories, 
distributed across areas affected by 
earthquakes, may generate positive 
externalities and social, economic and 
collective benefits also in the field of 
design. Spaces dedicated to the differ-

ent activities taking place in a reposi-
tory of C&D materials must be able to 
generate practical and behavioural ca-
pacities for social-collective resilience 
that help confront/overcome the effects 
of post-earthquake trauma ‘together’. 
As such, they must foresee the use 
of soft, weak and information-based 
technologies, integrated within recov-
ery sites, as well as temporary emer-
gency sites, linked to three moments 
in time. 
The first moment is one of ex ante 
classification, a preventative activ-
ity of studying materials. Today, the 
capillary diffusion of miniaturised, 
lightweight and wearable ICT devices 
facilitates the acquisition/cataloguing 
of multimedia data about the built en-
vironment through the direct actions 
of users and the sharing of informa-
tion via online networks (Ratti, 2014; 
Shootman et al., 2016). Information 
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ventive di messa in sicurezza, programmazione dei cantieri e/o 
fiscal based (sisma bonus, art bonus, crowdsourcing).
Un secondo momento concerne l’archiviazione in itinere, dopo 
l’evento sismico, come attività di recupero e selezione dei mate-
riali. Ha ricadute sugli assetti in situ (compatibilità tempi/risorse 
per il recupero manuale, gradi di selezione dei materiali), ed ex 
situ (dislocamenti di prossimità, consumo provvisorio di suolo). 
L’archiviazione può diventare essenziale per un agire responsa-
bile da parte di tecnici, abitanti, prosumer (Peretti et al., 2017) 
e incentivare una cultura rigenerativa delle risorse. L’archivio 
dovrebbe allora trasformarsi in luogo delle azioni sistematiche 
di archeologia edilizia, sull’esempio delle strategie emergenzia-
li adottate dal MiBACT per i beni di valore storico. Influendo 
nell’organizzazione degli insediamenti provvisori di emergenza 
(spazi open air per selezione/classificazione, depositi tempora-
nei), ma anche sulla vita delle persone che potrebbero trovare 

nelle azioni collettive di identificazione, recupero e archiviazione 
le prime occasioni di reattività psicologico-sociale per affrontare 
gli effetti delle perdite familiari e patrimoniali.
Il terzo momento riguarda l’archiviazione ex post, in una visione 
in cui la rete degli archivi dei materiali può protrarre la sua pre-
senza sul territorio come sistema infrastrutturale di laboratori 
partecipativi a supporto e completamento della ricostruzione. 
In questa fase, le attività degli archivi/laboratorio potranno ri-
guardare due filiere di riuso, recupero e riciclo (Misuzu et al., 
2013). Le filiere corte, riferibili allo stoccaggio di materiali per 
il riuso, alla valutazione e/o upgrading/retrofitting prestazio-
nale con tecniche e manodopera locale, al riciclo dei materiali 
di scarto attraverso impianti mobili, all’istituzione di centri di 
scambio/commercio delle risorse utili recuperate. Le filiere lun-
ghe, connesse allo smaltimento di materiali tossici, all’avvio di 
residui complessi verso adeguati impianti di trattamento/riciclo 

02 | Tipologie e quantità (in Tonnellate) delle macerie private e pubbliche rimosse dal 2012 
al 2017 dopo il terremoto del 2009/L’Aquila. Elaborazione degli autori dal database 
online “Monitoraggio Macerie” (Fonte: USRA/USRC)

 Typology and quantities (in Tons) of public and private wreckage removed from 2012 
to 2017 after the 2009 earthquake/L’Aquila. Authors’ processing from online database 
“Monitoraggio Macerie” (Source: USRA/USRC)
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o discariche specializzate, ma anche all’attivazione di ricerche e 
studi sulle culture tecniche locali, in cooperazione con centri di 
ricerca e università.

Riflessioni sul dibattito in 
corso

La quantità di macerie rimosse 
nelle aree di cratere italiane dal 
2009 ha assunto dimensioni tali 

da richiedere un approccio diverso da quello del semplice smal-
timento in discarica, anche perché è probabilmente destinata a 
crescere a fronte di un altro allarmante dato. Secondo il rapporto 
ANCE-CRESME del 2012, le aree a elevato rischio sismico in 
Italia sono infatti pari a circa il 44% della superficie nazionale; su 
tali aree insiste un patrimonio del 60% di edifici in pessimo o 
mediocre stato di conservazione, costruito prima dell’entrata in 
vigore della normativa antisismica per nuove costruzioni del 
1974.
Intervenire su questo patrimonio edilizio per migliorarne resi-
stenza/resilienza strutturale e abbatterne l’elevato grado di vul-
nerabilità potrebbe quindi non essere sufficiente.
È necessario agire secondo una visione ampliata che mette in 
gioco altri livelli di resilienza, socio-organizzativa e socio-collet-
tiva, per affrontare le emergenze.
L’ipotesi di istituire una rete di archivi dei materiali provenienti 
da crolli e demolizioni, in questo senso, può delineare scenari di 
innovazione tecnologica nel settore delle costruzioni con forti 
valenze e ripercussioni nei territori locali: sia sul piano delle stra-
tegie di recupero/rigenerazione dell’ambiente costruito, sia nel 
campo della riattivazione di economie e vitalità/creatività delle 
comunità insediate, altrimenti destinate a inevitabili migrazioni. 
Innovazioni in cui le azioni di valorizzazione, cura e riparazio-

ne, anche condotte sul patrimonio edilizio minore assumono 
un’importante funzione neghentropica per affrontare le perdite 
e i danni subiti da una comunità.

NOTE
1 Negli ultimi dieci anni, sono tre le sequenze sismiche che hanno interessa-
to l’Italia, manifestandosi in un periodo di tempo particolarmente esteso e 
con scosse superiori a magnitudo 5: L’Aquila 2009, Pianura Padana Emiliana 
2012, Amatrice 2016 (fonte INGV).
2 Il cratere definito dopo il terremoto del 24 agosto 2016, da una prima defini-
zione a 17 comuni, è stato esteso a comprendere 131 comuni (dopo le scosse 
del 26-30.10.2016) e 140 comuni (dopo le ultime scosse del 18.01.2017); 15 
in Umbria, 87 nelle Marche, 15 nel Lazio e 23 in Abruzzo.

REFERENCES

AISEC, ALTIS, Bureau Veritas (2017), Quaderno Italiano di Economia Cir-
colare, AISEC, Rome, pp. 5-11.
Bonomi, A. and Masiero, R. (2014), Dalla smart city alla smart land, Marsi-
lio, Padua, pp. 16-70.
Brunner, P.H. (2011), “Urban Mining, A Contribution to Reindustrializing 
the Citye”, Journal of Industrial Ecology, No. 15, Vol. 3, pp. 339-341.
Campioli, A., Torricelli, M.C. and Mannino, I. (2017), “Approccio Ciclo di 
Vita per la sostenibilità nel settore delle costruzioni e nelle trasformazioni 
del territorio”, in Antonini, E., Tucci, F. (Eds.), Architettura, Città e Territorio 
verso la Green Economy, Edizioni Ambiente, Milano, pp. 135-152.
Cattaneo, M. (2013), Manutenzione, una speranza per il futuro del mondo, 
FrancoAngeli, Milano.
European Commission, EuroRys (2016), Protocollo UE per la gestione dei 
rifiuti da costruzione e demolizione, Direzione generale Mercato interno, in-
dustria, imprenditoria e PMI, Brussels.
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A second moment is one of in itinere 
classification, after an earthquake, 
involving the recovery and selection 
of materials. It affects assets both in 
situ (compatibility between time/re-
sources for manual recovery, degree 

of selection) and ex situ (relocation 
to nearby sites, temporary land use). 
Classification may be essential to re-
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cooperation with research centres and 
universities. 

Reflections on current debate
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state of conservation and built prior to 
the issuance of new earthquake resist-
ant design criteria in 1974. 
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Intervening in this situation to improve 
structural resistance/resilience and 
drastically reducing this elevated level 
of vulnerability may not be enough. 
There is a need for action based on a 
broader vision that brings into play 
other levels of social-organisational 
and social-collective resilience required 
to face up to emergency situations. 
The hypothesis of establishing a C&D 
materials repository may help define 
scenarios of technological innovation 
in the building sector, with important 
values and repercussions for local ter-
ritories: both in terms of strategies 
for recovering/regenerating the built 
environment, and in relation to the re-
activation of economies and the vital-
ity/creativity of resident communities, 
otherwise destined to suffer inevitable 
migrations. Innovations whose actions 
of promotion, caring for and repair-
ing, also extended to built heritage of 

a minor value, assume an important 
negentropic function when confront-
ing the losses and damages suffered by 
a community. 

NOTES
1 Over the past ten years, Italy has been 
affected by three seismic sequences 
that have occurred over a particularly 
lengthy period of time and with trem-
ors with a magnitude in excess of 5: 
L’Aquila 2009, Emilian Po Valley 2012, 
Amatrice 2016 (source INGV).
2 The so called seismic ‘crater’ defined 
after the earthquake of 24 August 2016, 
initially involving 17 towns, was later 
extended to include 131 towns (follow-
ing the tremors of 26-30.10.2016) and 
to 140 towns (in the wake of the latest 
tremors on 18.01.2017); 15 in Umbria, 
87 in the Marche, 15 in Lazio and 23 
in Abruzzo.


