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1 - PREMESSA

Negli ultimi decenni abbiamo assistito ad un deciso cambiamento del clima, ormai indiscutibilmente 

attribuibile secondo la comunità scientifica alle eccessive emissioni di anidride carbonica responsa-

bili del surriscaldamento globale. Negli ultimi cinque anni, i più caldi mai registrati, i rischi legati ai 

cambiamenti climatici sono cresciuti in maniera esponenziale [1]; disastri come alluvioni, uragani, 

siccità e incendi stanno diventando sempre più severi e frequenti tanto da portare il World Economic 

Forum nel Global Risk Report 2020 ad indicare il fallimento delle operazioni di mitigazione del 

surriscaldamento globale come il rischio numero uno per il futuro dell’umanità [2]. 

Il 2020 è stato caratterizzato da temperature superiori di oltre 1°C rispetto alla temperatura media 

dell’epoca pre-industriale e il trend di crescita a cui si sta assistendo ormai da mezzo secolo consente 

di prevedere un aumento di 1.5°C tra il 2030 e il 2052 e una crescita fino a +3°C entro la fine del 

secolo, nonostante gli scienziati concordino sulla necessità di limitare il surriscaldamento globale a 

1.5°C per evitare conseguenze catastrofiche sul piano economico, sociale ed ambientale.

Prendendo in considerazione i livelli attuali di emissioni di gas serra, prossimi a 42 miliardi di 

tonnellate all’anno, si stima che, in assenza di drastiche riduzioni nelle emissioni, solo 10 anni ci 

separerebbero dal superamento della soglia dei 1.5°C [3].
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In questo scenario, le Nazioni Unite attestano che la popolazione mondiale ha raggiunto ormai quota 

8 miliardi, con una crescita prossima all’1% annuo che ha portato ad un incremento di oltre un miliardo 

di persone dal 2007 e due miliardi dal 1994 [4]. Per il futuro si prospetta un’ulteriore crescita che 

porterà la popolazione globale a raggiungere gli 8.5 miliardi nel 2030 e i 9.7 miliardi nel 2050 con 

l’Africa sub-sahariana come motore trainante della crescita che si contrapporrà con alcune aree del 

globo come l’Asia, l’Europa e l’America settentrionale che vedranno una lieve decrescita o una 

sostanziale stabilità della popolazione. 

L’industria delle costruzioni, quindi, è 

chiamata a rispondere a due bisogni 

dell’uomo apparentemente inconcilia-

bili tra loro: salvaguardare l’ambiente

e, allo stesso tempo, far fronte alla do-

manda di nuove abitazioni ed infra-

strutture (dighe, ponti, viadotti, galle-

rie, etc.) per sostenere la crescita della 

popolazione [5].

Il calcestruzzo ha un impatto ambientale molto elevato a causa dei suoi volumi di produzione, stimati 

globalmente oltre 10 miliardi di metri cubi per anno [6].

Ad oggi, è stato stimato che la produzione del calcestruzzo è responsabile del 9% di emissioni di gas 

serra, la maggior parte delle quali provenienti dalla produzione di cemento (nell’ordine del 7-8%) [7]. 

Anche se il fabbisogno energetico per la produzione del cemento è in continua diminuzione grazie 

ad importanti innovazioni tecnologiche (come ad esempio, i processi a secco in sostituzione degli 

obsoleti processi ad umido), una moderna cementeria consuma mediamente 3.4 GJ di energia per 

ogni tonnellata di clinker prodotta [8]; l’impatto ambientale del calcestruzzo è quindi fortemente 

determinato dall’impatto ambientale del cemento.

Un altro aspetto fondamentale dell’impatto ambientale del calcestruzzo è il suo enorme consumo di 

risorse naturali che non si limita alle ingenti quantità di argilla e calcare destinate alla produzione del 

cemento Portland (in media sono richieste 1.22 tonnellate di calcare e 0.31 tonnellate di argilla per 

ogni tonnellata di clinker prodotta), ma si estende all’estrazione di sabbia e ghiaia impiegati come 

aggregati [9,10]. Ogni anno per la produzione del calcestruzzo viene consumato un quantitativo di 

aggregati che consentirebbe di realizzare intorno all’equatore un muro largo 30 m e alto 10 m.
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Oltre ad un’enorme domanda di aggregati naturali, la produzione del calcestruzzo richiede anche 

ingenti quantitativi di acqua, soprattutto potabile; infatti, contrariamente a quanto percepito comu-

nemente, l’utilizzo di acqua come costituente del calcestruzzo non rappresenta solamente il 15% 

dell’acqua necessaria per produrre il conglomerato cementizio, ma la produzione del cemento e 

l’estrazione e frantumazione degli aggregati richiedono quantitativi di acqua decisamente superiori, 

nell’ordine rispettivamente del 38% e 45% (Figura 1) [11]. Ne consegue che se teniamo presente che il 

dosaggio medio di acqua di impasto per un metro cubo di calcestruzzo è pari all’incirca a 180 kg, il 

consumo complessivo di acqua per produrre il conglomerato è all’incirca pari a 1340 kg/m3. 

WATER CONSUMPTION

BATCHINGBINDER ADMIXTURESAGGREGATES

Figura 1 – Distribuzione dell’acqua consumata per la produzione del calcestruzzo e dei suoi 

costituenti. Dati rielaborati da [11]
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2 - SOLUZIONI

In seguito a quanto detto in premessa le soluzioni percorribili per incrementare la sostenibilità del 

calcestruzzo sono basate su:

- impiego di cementi a basso contenuto di clinker;

- adozione di tutte quelle strategie finalizzate a ridurre il più possibile il dosaggio di cemento 

per metro cubo di conglomerato cementizio a pari prestazioni reologiche e meccaniche;

- uso di materie riciclate, ovvero recuperate, ovvero di sottoprodotti.

2.1 CEMENTI A BASSO CONTENUTO DI CLINKER

Una delle strategie attualmente perseguibili per il confezionamento dei calcestruzzi green è, quindi, 

quella di far ricorso – nel rispetto delle normative nazionali ed europee vigenti – a cementi d’altofor-

no, pozzolanici e compositi (CEM III e/o CEM IV e/o CEM V), ma anche a cementi II/C e VI (introdotti 

dalla norma EN 197- 5), che grazie al minor tenore di clinker, sono caratterizzati da un minor impatto 

ambientale, minore impronta carbonica [12] e minor consumo energetico (Figura 2), rispetto ai 

cementi di tipo I, II/A e II/B:
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Figura 2 – Energia ed anidride carbonica incorporata in diversi leganti tradizionali e materiali cementizi supplementari. La 

dimensione del cerchio rappresenta il volume di produzione annuo italiano (per le ceneri volanti si riporta la somma dei tipi 

V e W). Dati rielaborati da [10,13 e 14]
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2.2 RIDUZIONE DOSAGGI CEMENTO

Qualsiasi sia il tipo di cemento utilizzato, vanno nella direzione di mitigare fortemente l’impronta 

carbonica del calcestruzzo tutti i provvedimenti finalizzati alla riduzione del dosaggio di cemento a 

pari prestazioni reologiche, elasto-meccaniche e di durabilità; ad esempio:

- utilizzo di efficaci additivi super-riduttori di acqua, conformi alla EN 934-2;

- impiego di additivi detti promotori di cristallizzazione del CSH (C-S-H Nucleation Seeding: 

CSHNS). Questi additivi consentono di conseguire le prestazioni desiderate in termini di resi-

stenza a compressione con dosaggi di cemento più contenuti, grazie all’incremento del grado 

di idratazione (frazione di cemento che reagisce con l’acqua) e, conseguentemente, alla ridu-

zione della porosità capillare (modello di Powers).

2.3 USO DI MATERIALE RICICLATO
L’uso di materiale riciclato permette di ridurre il consumo di risorse naturali, garantendo allo stesso 

tempo di soddisfare i Criteri Ambientali Minimi (CAM).
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3 - ESEMPI

Colabeton adotta sistematicamente le soluzioni indicate al paragrafo precedente, contestualizzando 

le scelte alle ulteriori esigenze e specifiche richieste dai committenti/imprese/progettisti/direzioni 

lavori.

A titolo di esempio sono analizzati quattro studi diversi di uno stesso conglomerato cementizio 

rappresentativo di uno standard costruttivo per medie/grandi opere.

Gli studi sono elaborati con diversi cementi a basso impatto ambientale, aggiunte minerali e additivi 

promotori di cristallizzazione (CSHNS) e sono messe a confronto con il prodotto standard produttivo.

In queste miscele, pur mantenendo inalterate le caratteristiche del conglomerato sia allo stato fresco 

(ad es.: Consistenza, Omogeneità) che allo stato indurito (Prestazioni meccaniche, Durabilità) è stato 

possibile, attraverso l’impiego dei diversi componenti prima indicati, ottenere una modifica del 

“carbon footprint” del conglomerato cementizio così da poter identificare la soluzione più vantag-

giosa, migliorando e contribuendo, di fatto, alla sostenibilità ambientale.

Per semplificare l’analisi, per il momento solo qualitativa, è stato introdotto un indicatore denomina-

to “EC” (EcoCalcestruzzo) che valuta il contributo, in termini di impatto ambientale, dato al calce-

struzzo dal solo cemento che, come precedentemente asserito, è l’ingrediente determinante; sono 

stati quindi trascurati i contributi conferiti dagli altri ingredienti considerati poco significativi per 

questo specifico caso di studio, dal momento che l’obiettivo che ci si pone è quello di identificare un 

delta di sostenibilità (Δ%) tra il calcestruzzo ipotizzato e il relativo calcestruzzo di riferimento di pari 

prestazioni.

EC = Cem * GWPcem

Dove:

- EC rappresenta un indicatore dell’impronta carbonica di 1 m3 di calcestruzzo;

- Cem rappresenta il dosaggio di cemento ipotizzato per la realizzazione di 1 m3 di calcestruzzo;

- GWPcem rappresenta l’impronta carbonica del cemento. 
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CLS RIFERIEMENTO IPOTESI 1 IPOTESI 2 IPOTESI 3

Tipo Cemento
CEM II/A-LL 42,5R

COLACEM RASSINA
CEM II/A-LL 42,5R

COLACEM RASSINA
CEM IV/A 42,5N SR 

COLACEM CARAVATE
CEM IV/B 32,5N LH/SR
COLACEM CARAVATE

Cem [kg/m³] 385 350 390 430

Rapp. a/c 0,478 0,462[*] 0,462 0,419

Additivi Nucleatori CSHNS NO SI NO NO

Tipo Aggiunta - Microsilice - -

Indicatore EC 285 260 250 235

% Materiale riciclato 1,3% 3,1% 5,5% 7,5%
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Gli esempi di studio aprono la strada per sviluppare miglioramenti sul piano della sostenibilità am-

bientale anche grazie all’uso di materiali riciclati e/o componenti che ne contengono una parte (ad 

esempio alcuni cementi). In alcuni casi il contenuto di materiale riciclato permette di soddisfare i 

Criteri Ambientali Minimi, garantendo un contenuto di riciclato superiore al 5%
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4 - EPD: ENVIRONMENTAL PRODUCT
DECLARATION

Le considerazioni riportate alle pagine precedenti sono di carattere qualitativo e possono determi-

nare risultati diversi, più o meno rilevanti, in funzione delle materie prime presenti nel luogo di 

utilizzo; la reale impronta carbonica di un calcestruzzo può essere desunta dalla Dichiarazione 

Ambientale di Prodotto (Environmental Product Declaration, EPD) rilasciata per ogni singolo 

prodotto, basata sulla Analisi del Ciclo di Vita (Life Cycle Assessment, LCA), in seguito alla 

identificazione di tutte le informazioni rilevanti relative alla vita del prodotto in tutte le sue fasi.

Nella EPD oltre al potenziale riscaldamento globale (Global Warming Potential: GWP) dovuto alla 

CO2 emessa da un determinato prodotto, vengono anche riportati altri dati essenziali relativi 

all’impatto ambientale quali il contenuto di materiale riciclato, la potenziale riduzione dello strato 

di ozono stratosferico, la potenziale formazione dello strato di ozono troposferico, il potenziale di 

acidificazione delle acque e del suolo, il potenziale di eutrofizzazione, il potenziale di esaurimento 

abiotico delle risorse fossili e non fossili.
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