
ABSTRACT 

La Terra versa oggi in una condizione di vulnerabilità che gran parte degli studiosi 
attribuisce a un modello di crescita infinita inseguita su un pianeta con risorse limi-
tate. In relazione a questo contesto ambientale critico il contributo si propone di sti-
molare nuove prassi per il settore delle costruzioni suggerendo una visione sistemi-
ca che faccia ricorso contemporaneamente a più approcci sostenibili e circolari e 
che, combinando tecniche e tecnologie tradizionali e innovative, consenta l’elimi-
nazione di scarti e rifiuti. In particolare, l’articolo illustra le potenzialità della prefabbri-
cazione nel contenimento degli impatti ambientali diretti e indiretti rispetto a un’e-
quivalente costruzione convenzionale e una recente ricerca sull’upcycling dei con-
tainer marittimi dismessi assumendoli come buona pratica per valorizzare un prodot-
to industriale giunto a fine vita (e per questo considerato un rifiuto) re-inserendolo in 
una economia ‘circolare’ con un uso diverso da quello originario, attraverso un rici-
clo non distruttivo e migliorandone al contempo valore, qualità e prestazioni.. 
 
The Earth is in a vulnerable state that most scholars attribute to a model of infinite 
growth on a planet with limited resources. Taking into account this critical environmen-
tal context, the paper wants to stimulate new practices for the building industry by 
suggesting a systemic vision that simultaneously uses multiple sustainable and circu-
lar approaches and allows eliminating scraps and waste, by combining traditional and 
innovative techniques and technologies. In particular, the article shows the potential of 
off-site in reducing environmental direct and indirect impacts compared to an equiva-
lent conventional construction and recent research on the upcycling of discarded sea 
containers: they are used as a good practice to enhance an industrial end-of-life prod-
uct (therefore considered a waste) by re-inserting it into a ‘circular’ economy with a dif-
ferent use than its original one, through non-destructive recycling and, at the same 
time, improving its value, quality and performance. 
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Viviamo in un uno dei momenti storici più cri-
tici per il nostro pianeta e per l’umanità, nel co-
siddetto Antropocene, termine con il quale alla fi-
ne degli anni Settanta del Novecento il geologo 
sovietico E. V. Shantser (cit. in Foster, Holleman 
and Clark, 2019) individua un’èra geologica carat-
terizzata da grandi cambiamenti territoriali e cli-
matici dipendenti non solo dall’azione geologi-
ca ma soprattutto da quella sociale, economica, 
produttiva e insediativa dell’essere umano. Qua-
le data di inizio per l’Antropocene Crutzen e Stoer-
mer (2000) hanno proposto la seconda metà 
del XVIII secolo evidenziando come, da allora, le 
attività antropiche e il progresso (scientifico e tec-
nologico) abbiano prodotto effetti tangibili ed 
esponenzialmente accelerati sul nostro piane-
ta, da un lato, rendendo precario l’equilibrio del 
suo ecosistema, dall’altro, incidendo su sicurez-
za, salute, benessere nonché sulla disponibilità 
di beni e mezzi di sussistenza dei suoi abitanti 
(Meadows et alii, 1972; Apreda, D’Ambrosio and 
Di Martino, 2019). Anche Thomas L. Friedman 
(2016) rileva una condizione in continua e veloce 
evoluzione: il pianeta che popoliamo già nel 2030 
sarà molto diverso da quello che conosciamo per-
ché soggetto alle tre ‘forze’ della Legge di Moore 
con la tecnologia, del Mercato con la globalizza-
zione e di Madre Natura con il cambiamento cli-
matico e la perdita di biodiversità che pressano 
tutte contemporaneamente sul costruito, dalle 
città al paesaggio. 

Il cambiamento climatico non è però solo un 
pericolo in sé ma rappresenta – per dirla alla Amitav 
Ghosh (2017) – un ‘moltiplicatore di minacce’ che 
stressa e amplifica l’instabilità e l’insicurezza già 
presenti in alcune aree del mondo, compreso 
l’economia: secondo il World Economic Forum 
(WEF, 2021) a livello globale, lo scenario più ca-
tastrofico con un aumento della temperatura fi-
no a 3,2 °C potrebbe spazzare via fino al 18% 
del PIL mondiale già entro la metà del secolo. Tut-
to questo, naturalmente, con costi paurosi an-
che in termini di vite umane. Secondo un recente 
rapporto sui disastri da cambiamenti climatici 
della World Meteorological Organization (WMO, 
2021), tra il 1970 e il 2019 oltre 2 milioni di perso-
ne sono morte a causa di eventi climatici estremi 
e le perdite economiche sono state pari a 3,64 
trilioni di dollari. In Europa, le morti per caldo estre-
mo potrebbero aumentare da 2.700 a 90.000 
ogni anno entro il 2100. Causa ed effetto dei 
suddetti fenomeni sono da ricondurre, secon-
do la Commissione dell’Intergovernmental Pa-
nel on Climate Change delle Nazioni Unite (IPCC, 
2018), al costante aumento del surriscaldamen-
to atmosferico che potrebbe comportare un in-
nalzamento delle temperature medie globali di 
circa 5,8 °C entro la fine del secolo corrente. 
Nel complesso, è evidente che l’impronta eco-
logica collettiva di molti Paesi abbia già superato 
notevolmente la relativa ‘biocapacità’ (Beyers and 
Wackernagel, 2019): questa condizione odierna 
fa sì che la maggior parte dei Paesi industrializ-
zati siano identificati come ‘creditori ecologici’ 
(Świąder et alii, 2020). 

Studi e report ci consegnano scenari allar-
manti e dati che dimostrano come uno dei princi-
pali responsabili della cattiva salute del nostro 
pianeta sia individuabile nel settore delle co-
struzioni: nel 2018 esso ha assorbito il 35% del 
consumo energetico mondiale e prodotto il 38% 

delle emissioni annue di gas serra, dati certa-
mente preoccupanti ma nulla in confronto alle 
previsioni del 2050 quando la domanda di ener-
gia aumenterà di circa il 50% e quella per il raf-
frescamento degli edifici triplicherà rispetto ai 
valori del 2010 (IEA, 2021; Figg. 1, 2). Un recen-
te report dell’European Environment Agency 
(EEA, 2019) riferisce poi che nei Paesi europei il 
settore delle costruzioni produce circa un terzo 
dei rifiuti totali1, mentre dal punto di vista delle 
risorse è all’origine di circa il 50% delle estrazioni 
di materie prime2; tra le ricadute negative sul-
l’ambiente del processo produttivo dei Paesi nel 
vecchio continente sono da segnalare le emis-
sioni nazionali di GHG3 comprese tra il 5 e il 12% 
(European Commission, 2020a) e la notevole 
quantità di energia (di difficile calcolo) necessaria 
per la dismissione di materiali e componenti, oggi 
prevalentemente conferiti in discarica (Crawford, 
Mathur and Gerritsen, 2017). 

Anche il tema dell’abitare si trova in uno stato 
di grave emergenza, da un lato, perché all’au-
mento esponenziale della popolazione è corrispo-
sto un proporzionale incremento nella difficoltà 
di trovare alloggi e servizi adeguati a prezzi ac-
cessibili, dall’altro, perché l’incontrollato feno-
meno dello spostamento di massa verso le città 
più grandi ha innescato una crescita dei ritmi 
di urbanizzazione spesso senza un’adeguata 
pianificazione. L’accrescimento della domanda 
abitativa nelle grandi città (insieme alla citata sti-
ma di dieci miliardi di individui sul pianeta entro il 
2050) è un fenomeno che interessa tutte le fa-
sce di reddito e che sembra lontano dal trovare 
una battuta d’arresto. Non sono poi da trascu-
rare gli effetti della globalizzazione sulla mobilità 
per alcune categorie di lavoratori (ad esempio i 
liberi professionisti) o per gli studenti che hanno 
necessità di alloggi temporanei e il modello emer-
gente dello smart working che richiede flessibi-
lità degli spazi e adattabilità delle funzioni. A que-
ste criticità si sovrappongono altre questioni che 
amplificano gli effetti della crisi economica glo-
bale la quale porta con sé emergenza sociale, 
disoccupazione e precarietà; solo per citarne al-
cune, uno sviluppo finanziario incentrato sulla di-
seguaglianza, un crescente divario tra redditi e 
prezzi di mercato degli alloggi, una diversifica-
zione della domanda abitativa (come ad esem-
pio quella richiesta dall’invecchiamento della po-
polazione), l’aumento dei flussi migratori di mas-
sa e le numerose calamità naturali. 

La Homelessness World Cup Foundation 
(HWCF, 2019) riferisce di una condizione di emer-
genza abitativa variegata, in relazione ai contesti 
geografici in esame, ma sostanzialmente allar-
mante sotto molti aspetti. Se nella sola Hong 
Kong, ad esempio, circa 200.000 abitanti vivo-
no nelle cosiddette ‘case-bara’ (unità abitative 
delle dimensioni di un armadio; Fig. 3), nel conti-
nente europeo la situazione di alcuni Stati è al-
trettanto critica: in Austria, il 70% delle persone 
senza fissa dimora si trova a Vienna; la Grecia ha 
visto aumentare gli sfratti del 70% dall’inizio del-
la crisi economica del 2008, mentre in Francia il 
numero dei senzatetto è aumentato del 50% in 
dieci anni. Situazione tutt’altro che rosea anche 
oltreoceano: in Venezuela, dal 2014 è iniziato un 
processo di sfollamento forzato che ha visto 3,4 
milioni di persone lasciare la propria terra per rifu-
giarsi in Paesi vicini come il Perù, nel quale 700.000 

persone nel 2017 sono rimaste senza casa a 
causa di frane e inondazioni. Questi solo alcuni 
dei dati che descrivono un quadro universalmen-
te instabile ulteriormente aggravato dalla pande-
mia in atto (Rogers and Power, 2020). 

Se da un lato durante i lockdown del 2020 si 
è verificata una, seppur contenuta, contrazio-
ne delle emissioni di CO2, la pandemia da Co-
vid-19 ha però amplificato la condizione di crisi 
e vulnerabilità ambientale in cui versa il nuovo 
millennio incidendo anche su politiche econo-
miche e sociali, su relazioni e aspettative indivi-
duali e collettive, su accessibilità a beni e servi-
zi, benessere, salute e sicurezza degli individui 
aumentandone le disuguaglianze. Nella comples-
sità di tale nuova condizione, le interdipenden-
ze e le interazioni tra le diverse crisi divengono 
fattori moltiplicatori di rischio determinando quel-
la che recentemente Edgar Morin (2020) ha defi-
nito ‘policrisi’ (ambientale, sanitaria, economica, 
sociale, ecc.). 

In questo contesto emergenziale, dal carat-
tere globale e strutturale, il contributo si propone 
di attivare nuove prassi fondate su una visione 
sistemica che faccia ricorso contemporanea-
mente a più filosofie progettuali sostenibili e cir-
colari con un approccio più consapevole e ade-
guato alla transizione ecologica che ci troviamo 
a mettere in atto e che, combinando tecniche e 
tecnologie tradizionali e innovative, consenta di 
eliminare scarti e rifiuti del settore delle costru-
zioni. Nello specifico il contributo, dopo aver illu-
strato le potenzialità della prefabbricazione nel 
contenimento degli impatti ambientali diretti e 
indiretti rispetto a un’equivalente costruzione 
convenzionale, riporta gli esiti di una recente ri-
cerca sull’upcycling dei container marittimi di-
smessi: attraverso l’esame dei punti di forza e 
delle criticità dei progetti sperimentali presi in 
esame, la ricerca indica come sia possibile valo-
rizzare un prodotto industriale giunto a fine vita, 
e per questo considerato un rifiuto, re-inseren-
dolo in una economia ‘circolare’ con uso diverso 
da quello originario, attraverso un riciclo non di-
struttivo e migliorandone al contempo valore, 
qualità e prestazioni. 
 
Pensiero, politiche, strategie e approcci per 
superare la crisi ambientale | Per attivare possi-
bili riflessioni sui complessi processi antropici e 
mitigare gli effetti ambientali che caratterizzano 
la nostra èra appare opportuno delineare il qua-
dro di riferimento ripercorrendo le tappe che 
hanno segnato non solo l’evoluzione del pen-
siero ‘ecologista’ ma anche le politiche in atto, 
le strategie e gli approcci teorizzati per affronta-
re la policrisi con la quale il nostro presente non 
può non confrontarsi. La consapevolezza che 
l’incontrollata attività antropica generi irreversi-
bili conseguenze in termini di impatto ambienta-
le sul nostro pianeta non è recente ma databile 
all’inizio della seconda metà dello scorso secolo. 
Tra i pionieri che hanno stimolato le coscienze 
sulla questione ambientale sono da citare Ra-
chel Carson (1962), la quale solleva i primi inter-
rogativi sulla liceità per l’uomo di avocare a sé il 
controllo della natura e denuncia al contempo i 
rischi dell’uso indiscriminato in agricoltura di so-
stanze chimiche inquinanti e letali per l’uomo e 
la natura, Barnett e Morse (1963) che teorizzano i 
primi principi dell’economia ambientale e Victor 
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Papanek (1971) che fa appello a un design carat-
terizzato dall’inclusione, dalla giustizia sociale e 
dalla sostenibilità rigettando ogni forma di con-
sumismo e ponendo le basi per una progetta-
zione sensibile e responsabile in un mondo ca-
rente di risorse. 

A questi contributi seguono poi il rapporto 
The Limits of Growth (Meadows et alii, 1972; 
Meadows, Meadows and Randers, 2004), nel 
quale si evidenzia l’insostenibilità di un modello 
di crescita improntato sull’utilizzo sconsiderato 
delle risorse e sull’inquinamento ambientale e la 
prima Conferenza delle Nazioni Unite sull’Am-
biente Umano a Stoccolma – all’interno della qua-
le si istituisce lo United Nations Environment 
Programme – tutti prodomi che ispirano il noto 
rapporto Our Common Future (noto anche co-
me Rapporto Brundtland) nel quale viene formu-
lata la prima definizione di ‘sviluppo sostenibile’: 
«[…] Humanity has the ability to make develop-
ment sustainable to ensure that it meets the 
needs of the present without compromising the 
ability of future generations to meet their own 
needs» (WCED, 1987, p. 15). Tale definizione 
è più volte citata e integrata con nuove e speci-
fiche declinazioni da numerosi documenti istitu-
zionali di indirizzo strategico che si susseguono 
fino ai nostri giorni a ritmo sempre più incalzan-
te, a partire dall’Agenda 21 (UN, 1992), un arti-
colato Programma (una sorta di manuale) scaturito 
dalla Conferenza di Rio che individua le azioni da 
intraprendere a livello globale e locale in ogni area 
interessata dalle emergenze climatico-ambientali 
e socio-economiche e specifica i mezzi di ese-

cuzione del programma stesso (strumenti scienti-
fici, finanziari e giuridici, formazione, informazio-
ne, cooperazione internazionale). 

Con l’inizio del nuovo millennio vengono mes-
se a punto nuove indicazioni che mirano a col-
mare alcune lacune presenti nelle precedenti li-
nee guida e l’Unione Europea assume un ruolo 
di primo piano con il pacchetto Clima-Energia 
20-20-20 (European Commission, 2009) attra-
verso il quale promuove nuove iniziative in di-
versi settori per raggiungere ambiziosi traguardi 
ambientali orientati a uno scenario di ‘futuro pre-
feribile’. Tra i documenti che hanno maggiormen-
te inciso sulle attuali politiche governative sono 
da citare The Future We Want (UN, 2012) con 
nuovi Obiettivi di Sviluppo Sostenibile e l’Agen-
da 2030 per lo Sviluppo Sostenibile (accordo si-
glato nel 2015 dai Governi dei 193 Paesi mem-
bri dell’ONU), un Programma d’Azione per l’u-
manità e il pianeta con 17 Obiettivi e 169 tra-
guardi «[…] integrated and indivisible and bal-
ance the three dimensions of sustainable de-
velopment: the economic, social and environ-
mental» (UN – General Assembly, 2015, p. 1); 
questo importante documento dimostra come 
la transizione verso la sostenibilità passi non so-
lo attraverso azioni sul costruito ma anche per 
valori che pongono l’uomo al centro del pro-
cesso. Nello stesso anno l’Unione Europea adot-
ta il Piano d’Azione dal titolo L’Anello Mancante, 
un pacchetto di misure finalizzato a guidare la 
transizione verso un’economia circolare attra-
verso la competitività e la crescita di un’econo-
mia sostenibile incentrata su riuso e riciclo di 

materiali in una logica di rifiuto come ‘risorsa’ 
(European Commission, 2015). 

Parallelamente prendono corpo nuovo ap-
procci e teorie economiche come la Biomimicry 
(Benyus, 1997), il Cradle to Cradle (McDonou-
gh and Braungart, 2002), l’Economia della Feli-
cità (Kahneman, 2007), la Blue Economy (Pauli, 
2009), la Circular Economy (Ellen MacArthur 
Foundation, 2010), la Sharing Economy (Bot-
sman and Rogers, 2010), la Crescita Qualitativa 
(Capra and Henderson, 2013) e la Decrescita 
Serena (Latouche, 2015; Raworth, 2017), incen-
trati sulla sobrietà, sul senso del limite e sulle ‘8 R’ 
(Rivalutare, Riconcettualizzare, Ristrutturare, Ri-
distribuire, Rilocalizzare, Ridurre, Riusare, Rici-
clare) come possibili risposte alle emergenze del 
pianeta, ma anche sulle sei aree di azione Re-
SOLVE (REgenerate, Share, Optimise, Loop, 
Virtualise e Exchange; Ellen MacArthur Foun-
dation 2015a) per le imprese e i Paesi che inten-
dono muoversi verso l’economia circolare, in 
un’ottica di sviluppo sostenibile e salvaguardia 
delle generazioni future (European Commission, 
2018). L’economia circolare emerge quindi co-
me un nuovo modello che ripensa uno sviluppo 
economico del tutto indipendente dal consumo 
di risorse finite non rinnovabili (Ellen MacArthur 
Foundation, 2015b), così come suggerito prima 
da Walter R. Stahel (1976) che delinea i caratte-
ri di un’economia in ‘loop’ con maggiori benefi-
ci sul lavoro, sullo sviluppo economico, sul ri-
sparmio di risorse e sul controllo dei rifiuti, poi da 
Frosch and Gallopoulos (1989) promotori di un 
‘ecosistema biologico’ nel quale gli scarti dei pro-
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Figg. 1, 2 | Change in global drivers of trends in build-
ings energy and emissions 2010-2019 (source: IEA, 
2020). The Buildings Climate Tracker (BCT) by Global-
ABC tracks the building industry’s progress all over the 
world to decarbonise using data from seven global indi-
cators to show progress made since 2015. The index 
includes indicators on actions and impact and highlight-
ed that the annual progress to decarbonise is slowing 
down and has almost halved from 2016 to 2019. While 
the actions to reduce CO2 emissions in the building in-
dustry are growing, the annual rate of improvement is 
decreasing. To be carbon-neutral by 2050, all the stake-
holders of the building process must increase decar-
bonisation actions and their impact by 5 points (source: 
EEA, 2021).

Next page 
 

Fig. 3 | Looking upward at the Yick Cheong Building 
in Hong Kong (credit: B. Lieu Song, 2019); A typical sub-
divided flat in Hong Kong (credit: Tyrone Siu/Reuters, 
2019).
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cessi industriali divengono materie prime per altri 
processi e infine da McDonough and Braungart 
(1998, 2002, 2013) secondo i quali la progetta-
zione dovrebbe basarsi su due cicli circolari, tec-
nico e biologico, nei quali le risorse vengono trat-
tenute il più a lungo possibile con una perdita mini-
ma di qualità e scarti. 

Rispetto al tema ambientale, oggi il mondo 
intero guarda all’Unione Europea per i numerosi 
programmi, attività, azioni e risorse finanziarie che 
ha promosso e messo in campo nell’ultimo ven-
tennio. L’European Green Deal (European Com-
mission, 2019), presentato come ‘innovativo, tra-
sformativo e rivoluzionario’ (Ossewaarde and Os-
sewaarde-Lowtoo, 2020) propone una ‘nuova 
strategia di crescita’ per la costruzione di una 
‘economia moderna, efficiente nella gestione 
delle risorse e competitiva’; esso prevede non 
solo la riduzione delle emissioni di CO2 ma an-
che un innalzamento degli standard di vita e nuo-
ve opportunità di lavoro legati a nuovi modelli di 
produzione, di consumo, di organizzazione so-
ciale e costruito, il tutto attraverso specifiche stra-

Fig. 4 | Reversible building protocol integrating spatial 
and technical aspects of reversibility (source: Durmise-
vic, 2018). 
 

Fig. 5 | Y-Cube by Rogers Stirk Harbour + Partners 
(2015): The cluster with 20 modules; The module during 
the laying stage; The floor plan of the housing unit (credit: 
G. Smith, 2015).
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HOT CLIMATE AREA COLD CLIMATE AREA

Project Upcycle House
Building type Detached house
Designer / Year Lendager Arkitekter / 2013
Location Nyborg, Denmark
Floor area / No. of levels 129 sqm / 1
No. of containers 2 (40’)
Building cost 140.000 €
Project House 28
Building type Detached house
Designer / Year Edwards Architecture Studio / 2018
Location Wye River, Australia
Floor area / No. of levels 70 sqm / 1
No. of containers 1 (40’) + 1 (20’)
Building cost N.d.
Project Urban Rigger
Building type Student housing
Designer / Year Bjarke Ingles Group / 2016
Location Copenaghen, Denmark
Floor area / No. of levels 680 sqm / 2
No. of containers 9 (40’)
Building cost 1.500.000 €
Project EBA51
Building type Student housing
Designer / Year Holzer Kobier Architekturen / 2014
Location Berlin, Germany
Floor area / No. of levels 650 sqm / 4
No. of containers 20 (40’)
Building cost 1.187.940 €
Project Carroll House
Building type Townhouse
Designer / Year LOT-EK Architecture / 2016
Location New York, USA
Floor area / No. of levels 465 sqm / 4
No. of containers 15 (40’) + 6 (20’)
Building cost 2.448.902 €
Project Stow-Away Hotel
Building type Apart-Hotel
Designer / Year Doone Silver Kerr / 2019
Location London, UK
Floor area / No. of levels 685 sqm / 5
No. of containers 25 (30’)
Building cost 753.500 €
Project Cité a'Docks
Building type Student housing
Designer / Year Atelier Cattani Architetti / 2010
Location Le Havre, Francia
Floor area / No. of levels 3.880 sqm / 4
No. of containers 100 (40’)
Building cost 4.800.000 €
Project Drivelines Studio Apartments
Building type Residential building
Designer / Year LOT-EK Architecture / 2017
Location Johannesburg, South Africa
Floor area / No. of levels 7.000 sqm / 7
No. of containers 140 (40’)
Building cost N.d.
Project CPH Village
Building type Student housing
Designer / Year Arcgency Architecture / 2018
Location Copenaghen, Danimarca
Floor area / No. of levels 7.200 sqm / 2
No. of containers 180 (40’)
Building cost N.d.

Project Container of Hope
Building type Detached house
Designer / Year Saxe Architecture / 2011
Location San Josè, Costa Rica
Floor area / No. of levels 90 sqm / 1
No. of containers 2 (40’)
Building cost 36.000 €
Project Container House
Building type Detached house
Designer / Year TRS Studio Architects / 2019
Location Lima, Peru
Floor area / No. of levels 60 sqm / 2
No. of containers 2 (40’)
Building cost N.d.
Project Container House
Building type Detached house
Designer / Year Plannea Arquitectura / 2019
Location La Compania, Chile
Floor area / No. of levels 95 sqm / 1
No. of containers 2 (40’)
Building cost N.d.
Project WFH House
Building type Detached house
Designer / Year Arcgency Architecture / 2012
Location Wuxi, China
Floor area / No. of levels 180 sqm / 2
No. of containers 3 (40’)
Building cost N.d.
Project Container 1 House
Building type Detached house
Designer / Year S. Irarrazaval / 2010
Location Santiago, Chile
Floor area / No. of levels 93 sqm / 1
No. of containers 2 (40’) + 2 (20’)
Building cost 73.000 €
Project House CH-O
Building type Detached house
Designer / Year LAD Studio / 2018
Location Perugia, Italy
Floor area / No. of levels 200 sqm / 2
No. of containers 4 (40’) + 1 (20’)
Building cost N.d.
Project Incubo House
Building type Detached house + studio
Designer / Year Maria José Trejos / 2013
Location San Josè, Costa Rica
Floor area / No. of levels 400 sqm / 2
No. of containers 8 (40’)
Building cost N.d.
Project Oruga House
Building type Detached house
Designer / Year S. Irarrazaval / 2012
Location Santiago, Chile
Floor area / No. of levels 350 sqm / 2 
No. of containers 6 (40’) + 6 (20’)
Building cost 402.500 €
Project Squirrel Park
Building type Detached townhouses
Designer / Year Hall & Morris / 2017
Location Oklahoma City, USA
Floor area / No. of levels 540 sqm / 2
No. of containers 16 (40’)
Building cost 885.700 €
Project Tony’s Farm
Building type Accommodation
Designer / Year Playze Studio / 2011
Location Shangai, China
Floor area / No. of levels 1.060 sqm / 3
No. of containers 41 (40’) + 30 (20’)
Building cost 3.200.000 €
Project Medical Compound
Building type Medical accommodation
Designer / Year TAMassociati / 2010
Location Soba, Khartoum, Sudan
Floor area / No. of levels 2.310 sqm / 1
No. of containers 7 (40’) + 95 (20’)
Building cost 1.376.750 €

Tab 1 | Synoptic overview of the twenty projects selected for the first phase of the re-
search (credit: research group, 2020).
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stitute (WRI, 2020) secondo i quali la ‘crescita’ 
può essere ‘disaccoppiata’ dai suoi impatti ne-
gativi sull’ambiente. Ciononostante laddove si 
tende alla sostenibilità si da prevalenza a un’e-
conomia circolare con circuiti del riciclo ‘chiusi’, 
trascurando le indicazioni di esperti e ricerca-
tori secondo i quali per raggiungere gli ambizio-
si obiettivi posti da Parigi è ormai indispensabile 
ridurre quantità/volume di risorse naturali non 
rinnovabili impiegate ma soprattutto quella degli 
scarti derivati (Hickel, 2019; EEB, 2020). La Eu-
ropean Environment Agency (EEA, 2021) ha re-
centemente rilevato che l’auspicato ‘disaccop-
piamento’ non sta avvenendo e potrebbe anche 
non essere mai realizzato, supportando tale affer-
mazione con dati secondo i quali l’Europa risulta 
tra le prime regioni al mondo per consumi e ‘pres-
sione’ sull’ambiente e l’economia circolare ali-
menta una strategia di crescita indirizzata al con-
sumo di risorse: durante il 2019 soltanto il 12% 

del materiale è stato riciclato nell’Unione Euro-
pea mentre nel resto del mondo la circolarità è 
in calo (Circle Economy, 2021). 

In un recente contributo David Ness (2021, 
p. 24) sottolinea come l’Unione Europea abbia 
recentemente «[…] riconosciuto l’inadeguatez-
za degli approcci tradizionali a promuovere i cam-
biamenti richiesti [e che una consistente riduzio-
ne] delle pressioni e degli impatti sull’ambiente 
[esige] trasformazioni radicali verso una diversa 
tipologia di economia e di società». Per rilancia-
re il ‘patto verde’ la European Commission (2021) 
ha infatti promosso il New European Bauhaus at-
traverso un concorso di idee4 per il Patrimonio 
costruito e naturale indirizzato a designer, archi-
tetti, artigiani, ingegneri, scienziati e creativi che 
hanno sottoposto progetti in grado di declinare 
le tre dimensioni chiave di uno dei Programmi 
portanti del prossimo settennio europeo: soste-
nibilità, estetica e inclusione. In una seconda fase 
del programma, che terminerà entro il 2023, si 
realizzeranno i progetti pilota, mentre nell’ultima 
fase (che si concluderà entro il 2024) si dissemi-
neranno i risultati verso il più ampio pubblico pos-
sibile in Europa e nel mondo. 

Sempre David Ness (2021, p. 25) si chiede 
se la nostra società sia matura per affrontare 
questa fase di transizione ecologica e per «[…] 
svilupparsi e prosperare in termini di qualità (ad 
esempio propositi, solidarietà, empatia), piutto-
sto che di quantità (ad esempio durata dei ma-
teriali), in modo più equo [e se possa] aiutare allo 
scopo ‘la ragion d’essere’ del Nuovo Bauhaus e la 
sua ambizione ispiratrice». Christian Bason et 
alii (2020) sono positivi al riguardo interpretando 
il New European Bauhaus come un innovativo 
vettore di una vasta gamma di obiettivi intercon-
nessi, a ognuno dei quali è richiesto di essere 
audace, ispiratore negli ambiti sociale, culturale 
e politico, costruire identità condivise trasfor-
mando un’avanguardia in una ‘nuova ondata’ di 
cambiamento sistemico per le necessarie tran-
sizioni ecologica e digitale. Secondo Mario Lo-
sasso e Simona Verde (2020) le politiche in atto 
per contrastare la condizione ambientale di poli-
crisi in cui versa il nostro pianeta richiede per il 
prossimo futuro urgenti azioni locali – a partire 
dagli interventi in un’ottica di Green City Approa-
ch (OECD, 2016) di riqualificazione e rigenera-
zione urbana e ambientale – inserite però in una 
strategia globale capace, da un lato, di affron-
tare senza esitazione questioni di natura so-
cioeconomica, dall’altro, di intervenire con azio-
ni multiple consentano di realizzare scenari futuri 
positivi e rendano l’ambiente costruito più soste-
nibile (in termini di impatto), più resiliente e me-
no esposto ai rischi ambientali, trasformando le 
crisi in opportunità. 

Se l’Unione Europea fa appello alla creatività 
di tecnici e scienziati e alla interdisciplinarietà dei 
saperi, è utile ricordare che esistono già ap-
procci e metodi progettuali che consentono di 
misurare la sostenibilità dell’intervento e il be-
nessere degli utenti con indicatori di tipo qualita-
tivo e quantitativo. Oltre alle certificazioni ambien-
tali, al Life Cycle Assessment, all’Extended Life 

tegie e finanziamenti che favoriscono una ‘equa 
transizione’ anche per i cittadini più vulnerabili. 
Prime colonne portanti dell’European Green Deal 
sono la Renovation Wave (European Commis-
sion, 2020a), finalizzata a stimolare la ristruttura-
zione degli edifici a favore della neutralità clima-
tica e della ripresa, il Circular Economy Action 
Plan (European Commission, 2020b) e il NextGen-
erationEU, uno strumento finanziario che mette 
a disposizione circa 750 miliardi di euro per l’at-
tuazione della transizione ecologica e digitale de-
gli Stati membri. 

Tuttavia, fino ad oggi gli sforzi globali si sono 
prevalentemente concentrati sulla riduzione del-
le emissioni di CO2 attraverso una maggiore effi-
cienza energetica e l’impiego di energia da fonti 
rinnovabili. Efficienza delle risorse e crescita cir-
colare sono state indicate come base del pro-
gramma di sviluppo promosso dalla New Climate 
Economy (NCE, 2018) e dal World Resources In-

Figg. 6, 7 | Container House 1 in Santiago (Cile), designed 
by Sebastián Irrarázaval, 2010 (image processing: C. La 
Pietra and S. Militello, 2021).
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Cycle Costing, alla Environmental Product De-
claration, etc., uno degli approcci a cui occorre 
fare riferimento è quello dello Zero Waste, fon-
dato sul crescente quantitativo di rifiuti e scarti 
prodotto dal pericoloso combinato di sfruttamen-
to estensivo delle risorse naturali e utilizzo ineffi-
ciente dei materiali nella fase di fine vita (Pietz-
sch, Ribeiro and Medeiros, 2017; Baratta, 2021). 
Nell’ultimo ventennio, dopo aver promosso pro-
dotti più ecologici con la Integrated Product Po-
licy (European Commission, 2001) e un proces-
so edilizio ambientalmente virtuoso attraverso il 
Life-Cycle Thinking (European Commission, 2003), 
la Commissione Europea ha varato una serie di 
disposizioni utili a favorire il recupero, trattamen-
to e riuso dei prodotti (European Commission, 
2008, 2016) introducendo l’Extended Producer 
Responsibility: al produttore è demandata la re-
sponsabilità e la gestione della fase del ciclo di 
vita nella quale il prodotto diviene un rifiuto. Ma 
se alcuni Paesi Europei ‘virtuosi’ hanno attivato 
norme5, meccanismi e processi che consento-
no una discreta percentuale di riuso o riciclo dei 
rifiuti prodotti (Germania, 56%; Austria, 54%; 
Corea del Sud, 54%, Galles, 52%; European En-
vironmental Bureau and Eunomia, 2019) molti 
altri sono ancora sotto la soglia del 30% (Porto-
gallo, 29%; Grecia, 21%; Cipro, 15%; Romania, 
11%; Statista, 2021); tutte percentuali comun-
que ancora troppo basse per il raggiungimento 
degli obiettivi di Parigi che ci inducono a soste-
nere che è necessario passare a un approccio 
strategico più ambizioso, quello appunto dello 
Zero Waste, trasformando il rifiuto da problema 
a risorsa, eliminandolo dal processo di produ-
zione, sistematicamente e preventivamente, sen-
za demandare alla fase di fine vita la risoluzione 
dei problemi. 

 
Una possibile strategia ‘multi approccio’ per 
l’edilizia | Nel settore delle costruzioni, al fine di 
valorizzare le risorse materiali e garantirne l’effi-
cienza nell’uso riducendone consumo e spreco, 
un approccio ‘consolidato’ è individuabile nel Life 
Cycle Design che tiene conto dell’intero ciclo di 
vita di sistemi, materiali e componenti valorizzan-
done i requisiti del ‘riuso adattabile’, della dura-
bilità, della decostruzione e dell’upcycling in vi-
sta di un suo reinserimento nei processi produtti-
vi (Gruppo di Lavoro Economia Circolare di GBC 
Italia, 2020). Nello specifico, il Design for Longe-
vity si caratterizza per durabilità di materiali e 
componenti, elevati standard costruttivi, possi-
bilità di miglioramento, aggiornamento, rifunzio-
nalizzazione e reimpiego (con l’upcycling), ridu-
zione dei costi e facilità di manutenzione, tutti 
requisiti che prolungano la vita utile di un fabbri-
cato e diminuiscono la produzione di rifiuti nel 
breve e medio periodo (Wang, Li and Tam, 2015, 
ARUP, 2016). A confronto lo Zero Waste è un 
approccio più ‘estremo’ che elimina il rifiuto dal-
l’intero ciclo produttivo e può ridurre sensibil-
mente la pressione sull’ambiente introducendo 
un nuovo paradigma che vede coinvolti tutti i 
settori produttivi (anche se apparentemente po-
co affini) in termini di ‘permeabilità’ affinché i 
flussi del bilancio di materia siano pari a zero, 
ovvero affinché i rifiuti e i sottoprodotti di un set-
tore possano essere reimpiegati integralmente 
in altri. Altro approccio è quello dell’upcycling, un 
recente paradigma ‘ecologico’ riferibile ai molte-

plici percorsi ‘circolari’ oggi praticabili, con il qua-
le si migliorano (o al limite si mantengono) valo-
re, qualità e prestazioni di un componente attra-
verso un riciclo non distruttivo e senza restituire 
il componente alla materia prima (Worrell and 
Reuter, 2014). 

Di particolare interesse strategico è anche 
l’Open Building, declinazione ‘circolare’ di una 
progettazione che tiene conto delle eventuali 
necessità di modifiche o adattamenti durante il 
ciclo di vita di un edificio in relazione ai cambia-
menti sociali, funzionali e tecnologici del momen-
to. Il promotore del concetto di ‘edificio aperto’ è 
John N. Habraken (1972) a cui seguono altri stu-
diosi e ricercatori che definiscono teorie e me-
todologie progettuali per rendere le architetture 
flessibili, adattabili, modulari, ampliabili. Tra quelli 
più rilevanti si ricorda S. Brand (1994) con i Shea-
ring Layers of Change: all’interno del sistema 
edilizio, l’eclettico statunitense individua una 

struttura principale ed elementi secondari che 
classifica come ‘strati più lenti’ e ‘strati più velo-
ci’ nel processo di obsolescenza, per poi soste-
nere che agli utenti vanno consegnate abitazioni 
che possono facilmente adattarsi al cambia-
mento di usi e funzioni con componenti e mate-
riali poco costosi e che per aumentare la vita di 
un edificio, il cambiamento degli strati più ‘veloci’ 
non deve essere ostacolato da quelli più ‘lenti’. Si 
creano così le basi per soluzioni costruttive flessi-
bili, dinamiche, differenziate, interscalari, incen-
trate sulla separabilità dei componenti che hanno 
cicli di vita differenti. 

Costola dell’Open Building è il Design for 
Disassembly che impiega prevalentemente siste-
mi costruttivi a secco e prefabbricati e consente 
di separare e disassemblare, senza ricorrere a 
demolizione, gli elementi tecnici, i componenti 
e i materiali che compongono il manufatto in ogni 
sua fase del ciclo di vita (Cruz Rios, Chong and 
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Grau, 2015; Akinade et alii, 2017). Nel Piano di 
Manutenzione (elaborato tecnico del progetto 
esecutivo) specifici grafici possono esplicitare le 
modalità della disassemblabilità (Baiani and Alta-
mura, 2021): in tal modo i sub-sistemi utilizzati, 
compreso gli impianti, saranno sempre facilmen-
te accessibili, sostituibili e adeguabili alle soprag-
giunte normative o necessità d’uso mentre gli stra-
ti funzionali dei diversi componenti saranno facil-
mente separabili grazie a sistemi di fissaggio e 
connessione per i quali sarà previsto il neces-
sario grado di tolleranza dimensionale. Il fine è 
sempre il successivo riuso o riciclo di materiali, 
elementi e componenti edilizi che mantengono 
caratteristiche e prestazioni iniziali anche in con-
figurazioni differenti; si limita così l’impiego di 
nuove risorse naturali e si valorizzano l’energia 
incorporata e l’integrità formale di quanto già 
prodotto.  

Un approccio progettuale incentrato specifi-
catamente sulla reversibilità e sulla flessibilità 
degli spazi è poi quello del Reversible Building 
Design per il quale Durmisevic (2018; Fig. 4) indi-
vidua le tre dimensioni che ne definiscono il carat-
tere di trasformabilità e consentono di aprire op-
portunità per una vasta gamma di nuove propo-
ste qualitative per gli edifici e i suoi sistemi, 
prodotti e materiali: 1) la dimensione della flessibi-
lità spaziale dell’edificio; 2) la dimensione della 
flessibilità tecnica dei sistemi e del prodotto; 3) la 
dimensione della flessibilità materiale che può 
modificare il carattere di un edificio da lineare a 
circolare. Le interfacce definiscono poi il grado di 
libertà tra i componenti, attraverso la progetta-
zione del profilo del prodotto e la specifica del ti-
po di ‘connessione’. Esemplificato da Peter Rice 
(1994) come ‘il luogo principe del dettaglio’, il 
‘giunto’, ‘nodo’ o ‘articolazione’ è un elemento che 

ha alimentato il dibattito dell’Architettura Moder-
na e di quella Contemporanea (De Giovanni and 
Sposito, 2019) e che oggi torna nuovamente alla 
ribalta poiché dal punto di vista tecnico influenza 
sia la sua tenuta termica sia il potenziale di smon-
taggio dei manufatti. In quest’ottica il Reversible 
Building Design predilige le ‘connessioni a secco’ 
e una logica di assemblaggio secondo la quale 
gli elementi che hanno un lungo ciclo di vita e so-
no realizzati con materiali di lunga durata sono 
assemblati per primi e smontati per ultimi (Durmi-
sevic, 2019). 

Gli approcci fin qui riportati possono essere 
letti come il frutto di un ‘processo culturale ecolo-
gico’ iniziato cinquant’anni fa, quando la crisi 
energetica degli anni ‘70 ha messo a nudo la fragi-
lità di un modello di sviluppo basato sulla ‘cresci-
ta infinita’ e il pensiero ‘ecologico’ ha iniziato a 
prendere forma mettendo in discussione non 
solo i principi scientifici ed economici consolidati 
nei due secoli precedenti ma anche la dialettica 
uomo/ambiente e il concetto di antropocentri-
smo. A partire dal Rapporto Brundtland del 1987 
il settore delle costruzioni ha attivato riflessioni di 
varia natura e metabolizzato i temi del dibattito 
teorico sul costruire sostenibile per superare l’os-
simoro della locuzione ‘sviluppo sostenibile’ e 
la dipendenza energetica dalle fonti fossili, miran-
do gradualmente a un modello economico im-
prontato alla decrescita, alla circolarità e all’eco-
logia urbana. La transizione ecologica ha arric-
chito nel tempo il concetto di ‘green’ con i princi-
pi dell’inclusione sociale e dell’universalità, men-
tre si consolidava una nuova visione sistemica 
per la quale il costruito è parte di un ecosistema 
armonico in cui l’artificiale si deve relazionare 
con il naturale, l’uomo con l’ambiente, in una lo-
gica ‘dinamica’ regolata dal principio della reci-
proca adattività (Scalisi, 2020). 

Ma se sul piano teorico la ‘visione ecologica’ 
sembra ormai matura per affrontare la grande 
crisi climatica e ci consente di sperare in un futu-
ro roseo grazie anche alle potenzialità che deri-
vano dall’attuale transizione digitale e dalle sue 
tecnologie abilitanti, sul piano della pratica non 
possiamo non considerare due criticità: la prima 
è che rimane alto e insostenibile l’impatto antro-
pico sull’ambiente con importanti responsabilità 
per il settore edilizio, tra i pochi cronicamente in 
ritardo nell’aggiornare i propri processi e prodot-
ti; la seconda è che il potenziale delle politiche e 
delle risorse (umane e finanziarie) a disposizio-
ne non riesce a esprimersi pienamente, tradu-
cendosi in azioni prevalentemente sporadiche, 
come nel caso del Queen Elizabeth Olympic Park 
di Londra (Jiménez-Rivero and García-Navarro, 
2017; Sposito and Scalisi, 2020), o dal ritmo trop-
po lento. E a chi sostiene che la transizione eco-
logica ha un costo elevato e richiede risorse fi-
nanziarie ingenti che potrebbero essere impe-
gnate in altri settori è il caso di far presente quan-
to invece costerebbe all’umanità e al pianeta non 
farla: i cambiamenti climatici rappresentano una 
importate voce passiva nei bilanci economici di 
ogni nazione e «[…] soprattutto, per le nuove ge-
nerazioni, per le quali il futuro non è una variabile 

Figg. 8, 9 | Oruga House in Santiago (Cile), designed by 
Sebastián Irrarázaval, 2011 (image processing: C. La 
Pietra and S. Militello, 2021).
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metrico’ la cui posa in opera in situ avviene indif-
ferentemente con aggregazione orizzontale o 
verticale; con la stessa facilità e velocità con cui i 
moduli sono posizionati possono essere deloca-
lizzati. Ogni unità è realizzata e assemblata in fab-
brica con materiali di alta qualità, ecologici (la 
struttura ad esempio è in legno proveniente da 
foreste sostenibili) ed energeticamente efficienti 
(il modulo è ben isolato per ridurre i costi di eser-
cizio sia in regime estivo sia invernale). I cluster 
prevedono aggregazioni da 24 a 40 unità: i mo-
duli di 26 mq hanno i servizi tecnologici del ti-
po ‘plug and play’, quindi già integrati e pronti 
a essere collegati con le reti esterne. Il costo di 
realizzazione, grazie alla prefabbricazione e al 
preassemblaggio, è abbastanza basso e produ-
ce benefici sia allo sviluppatore che al locatario: 
il primo può rientrare dell’investimento in conto 
capitale entro 10 anni, il secondo può risparmiare 

ipotetica, ma la dimensione concreta di un’esi-
stenza ancora in larga parte in divenire e che a 
noi spetta di tutelare» (Santolini, 2021). 
 
Le potenzialità ‘green’ delle costruzioni ‘off-
site’ | Gli obiettivi della Renovation Wave for Euro-
pe – raddoppiare nell’arco di dieci anni gli inter-
venti di riqualificazione sul patrimonio esisten-
te tramite efficientamento energetico, con recu-
pero e riuso dei materiali – includono in sé l’im-
plicita finalità di salvaguardare il consumo di suo-
lo indirizzando verso approcci di tipo circolare e 
a zero rifiuti (TRL and WRAP, 2010); non sem-
pre però è possibile assicurare una ‘seconda 
vita’ agli edifici esistenti indipendentemente dal 
programma funzionale, così come è impensabi-
le che l’impatto sull’ambiente del settore delle 
costruzioni si possa risolvere senza realizzare 
nuova edilizia. In questo caso, la combinazione di 
più approcci progettuali, dallo Zero Waste al Li-
fe Cycle Design e al Design for Longevity, dall’O-
pen Building al Design for Disassembly e al Re-
versible Building Design, rappresenta una solu-
zione che può rispondere alle tre inderogabili i-
stanze della sostenibilità (ambientale, sociale 
ed economica) minimizzando le emissioni di 
CO2 e garantendo alloggi di qualità a prezzi ac-
cessibili a tutti. 

Tra i sistemi costruttivi che più si prestano 
ad accogliere nel processo edilizio tutti gli ap-
procci citati vi sono sicuramente quelli a secco 
basati sulla prefabbricazione di componenti ed 
elementi edilizi. Se la prima ondata di prefabbri-
cazione della seconda metà del Novecento si è 
caratterizzata per una grande quantità di alloggi 
costituiti da grandi edifici che hanno prodotto la 
standardizzazione del linguaggio architettonico, 
una mancata integrazione con le culture abitati-
ve locali ed effetti che negli anni hanno determi-
nato un’emergenza sociale, urbana e tecnologi-
ca, la seconda ondata del nuovo Millennio (in am-
bito internazionale denominata ‘off-site’) non solo 
riesce a esprimere una varietà del linguaggio ar-
chitettonico prima impensabile ma impiega tec-
nologie digitali e materiali/elementi/componenti 
sostenibili ed efficienti, che rispondono piena-
mente agli attuali standard di qualità e non tradi-
scono le aspettative di un’utenza che ha ormai 
maturato una ‘cultura ecologica dell’abitare’. 
Contesti ad alta industrializzazione con una con-
solidata tradizione nella prefabbricazione edilizia, 
come Stati Uniti, Giappone, Olanda, Germania, 
Svezia e Regno Unito, rifiutando la logica della 
‘taglia unica’ dimostrano che oggi è possibile pro-
durre una nuova generazione di alloggi a un prez-
zo accessibile, temporanei o permanenti, e in tem-
pi contenuti, pur offrendo una vasta gamma di so-
luzioni di alta qualità per contesti ed esigenze di-
versi: l’abitazione prefabbricata è pertanto con-
cepita come un prodotto industriale ‘su misura’ 
(Smith and Quale, 2017) grazie all’innovazione di-
gitale che ha reso possibile, nei processi di pro-
gettazione e di produzione, standard qualitativi e 
controlli più rigorosi per ridurre sensibilmente er-
rori e difetti. 

Rispetto all’accessibilità, un esempio degno 
di nota è Y-Cube (Fig. 5), progettato nel 2015 da 
Rogers Stirk Harbour + Partners per conto della 
YMCA London South West a Mitcham (UK) per 
risolvere la crisi degli alloggi nella metropoli lon-
dinese. Y-Cube è un sistema ‘modulare volu-

circa il 35% del canone del mercato londinese. 
Sebbene il sistema abbia nella rigidità compo-
sitiva il proprio limite, la giustapposizione dei bloc-
chi consente la possibilità di configurare spazi 
interstiziali (ad esempio corti e cortili) che favori-
scono le relazioni di vicinato e la convivialità tra gli 
abitanti. 

Un altro punto di forza delle costruzioni ‘off-
site’ è rappresentato dalla sensibile riduzione delle 
emissioni di CO2 e dei costi energetici in fase di 
esercizio, oltre che di scarti di produzione e spre-
chi. Una recente ricerca di due studiosi cinesi 
(Sandanayake and Zhang, 2019) ha messo a con-
fronto due realizzazioni a Chengdu, situata nel 
sud-ovest della Cina, per indagare gli impatti di-
retti e indiretti di una costruzione ‘off-site’ rispet-
to a un’equivalente convenzionale. I risultati del-
lo studio, condotto tramite un’analisi LCA e pren-
dendo in esame le emissioni incorporate dai 
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materiali e quelle dovute alle attività di trasporto 
e realizzazione dell’opera, mostrano come nel 
contesto cinese una costruzione ‘off-site’ pos-
sa raggiungere un risparmio di emissioni di gas 
serra di 41,05 kgCO2-eq/m2 con una riduzio-
ne dell’8,40% rispetto alla costruzione con-
venzionale, percentuale che può attestarsi al-
l’11,35% se in presenza di un processo di pro-
duzione ottimizzato; inoltre lo studio evidenzia 
come la disponibilità di materiali locali e il tra-
sporto siano fattori cruciali nella definizione della 
sostenibilità ambientale poiché entrambi pos-
sono ridurre le emissioni di gas serra di un ulte-
riore 16-20%, se si impiegano materiali sosteni-
bili e se la distanza tra la fabbrica e il sito di co-
struzione non è superiore ai 112 Km. Sebbene 
i risultati dello studio vadano riferiti a un contesto 
produttivo, quello cinese, notoriamente poco sen-
sibile alle questioni ambientali, i valori numerici 

testimoniano che l’edilizia ‘off-site’ può aumenta-
re sensibilmente la sostenibilità del costruito. 

 
L’upcycling dei container marittimi dismessi 
| Molti sono gli artefatti dismessi che possono ave-
re una ‘seconda vita’ ed essere reinseriti nell’e-
conomia con funzioni differenti, aumento di va-
lore, qualità e prestazioni attraverso un riciclo ‘non 
distruttivo’, e tra questi i container da trasporto 
marittimo. Nonostante il primo riuso in edilizia 
dei container non sia databile con certezza, è 
possibile immaginare che la nuova funzione abi-
tativa sia stata una risposta spontanea al loro 
costante accumulo nei depositi di tutto il mon-
do, rappresentando una ghiotta occasione per 
sperimentare sistemi costruttivi alternativi, dal ca-
rattere tutt’altro che temporaneo, e capaci di con-
tribuire alla risoluzione delle citate crisi. Ma quali 
sono le ragioni e le condizioni del loro inutilizzo? 

In relazione all’uso, alla localizzazione geo-
grafica e alla manutenzione, un generico con-
tainer è progettato per garantire una vita nomi-
nale di oltre 30 anni; tuttavia, la durata media di 
servizio in ambito internazionale si aggira intorno 
ai 20 anni (Hosney Radwan, 2015). Il suo impie-
go prevede che, una volta raggiunta la destina-
zione, il container venga svuotato per poi tor-
nare al luogo di partenza; spesso però la fase di 
‘rientro’ risulta essere più costosa di quella con 
‘carico’ perché il container è privo di nuova merce 
da trasportare (Elrayies, 2017); tale condizione 
ha determinato negli anni il problematico feno-
meno del loro accumulo nei porti (Cabrera Ver-
gara, 2016). La Consultantsea Ltd. stima che nel 
2016, a fronte dei 23 milioni di unità in servizio e 
dei 6 milioni di nuova produzione, la quantità di 
container in disuso ha raggiunto quota 14 milio-
ni (Hoffmann, Stahlbock and VoB, 2020) preva-
lentemente accumulati nei Paesi con un’econo-
mia legata alle importazioni; tale polarizzazione 
si è poi acuita durante l’emergenza pandemica 
quando grandi esportatori, come ad esempio la 
Cina, hanno interrotto l’export o quando grandi 
quantità di container a pieno carico arrivate a de-
stinazione non sono più ripartite a causa delle 
restrizioni pandemiche (Costas, 2021). Logisti-
ca e costi operativi determinano quindi un ciclo 
di vita del container di tipo ‘lineare’, nel quale la 
fase finale rappresenta una criticità sia in termini 
economici sia ambientali. 

I container marittimi sono parallelepipedi rea-
lizzati con acciaio corten le cui specifiche costrut-
tive e dimensionali sono stabilite dalle normative 
ISO 668:2020, ISO 1161:2016 e ISO 14963: 
2003. I moduli che maggiormente si prestano a 
un impiego in edilizia sono gli High Cubes, con 
larghezza, lunghezza e altezza rispettivamente 
pari a cm 244, 1220 e 290. Dal punto di vista 
strutturale, il container ‘marittimo’ si compone di 
un telaio in profili d’acciaio, di chiusure verticali e 
orizzontali in lamiera grecata di acciaio (spesso-
re mm 2), di un pavimento in compensato mari-
no (spessore mm 28), fissato meccanicamente 
su una griglia di traverse di acciaio, e di un’apertu-
ra a due battenti. In prossimità dei nodi del volu-
me sono presenti dei raccordi angolari  standar-
dizzati, cubi forati che permettono di assemblare i 
moduli in verticale e in orizzontale e di ancorarli 
al suolo mediante l’uso di specifici elementi an-
ch’essi di acciaio. 

La tesi secondo la quale i container possano 
essere riusati per l’edilizia all’interno di un’eco-
nomia circolare con considerevoli benefici am-
bientali è avvalorata da diversi studi e ricerche. 
Secondo Vijayalaxmi (2010) lo smaltimento di 
un singolo contenitore da 40 piedi richiede circa 
8.000 KWh di energia per la fusione dell’acciaio 
impiegato, mentre per il riutilizzo potrebbe esse-
re sufficiente lo sfruttamento di circa il 5% della 
suddetta energia; inoltre il riuso dell’acciaio, in 
termini di benefici ambientali, consente un rispar-
mio di circa 1.130 Kg di minerale di ferro, 450 Kg 
di carbone e 55 Kg di calcare. Un altro recente 
progetto di ricerca (Giorgi, Lavagna and Ginel-
li, 2021), finanziato dal bando SmartLiving del-

Figg. 10, 11 | Stow-Away Hotel in London (UK), designed 
by Doone Silver Kerr Architects, 2019 (image process-
ing: C. La Pietra and S. Militello, 2021).
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la Regione Lombardia e che ha visto coinvolti 
BFC Sistemi, Whiteam, il Politecnico di Milano, 
UNI e 20 aziende nazionali ed internazionali, ha 
applicato il metodo Life Cycle Assessment (alli-
neandosi per approccio metodologico ad alcuni 
studi già presenti in letteratura) al prototipo cHOM 
genius per valutare gli impatti derivanti dal riuso 
di container in cinque scenari differenti: 1) con-
tainer nuovi e acciaio 100% riciclato; 2) container 
riusati e acciaio 59% riciclato; 3) container nuovi 
e acciaio 59% riciclato; 4) container riusati e ac-
ciaio vergine; 5) container nuovi e acciaio vergi-
ne. In aggiunta è stata condotta una valutazione 
LCA comparativa tra le soluzioni di progetto e le 
soluzioni con tecnologie convenzionali per i sub-
sistemi tecnologici della chiusura orizzontale in-
feriore, della chiusura orizzontale superiore e del-
la chiusura verticale opaca, definendo come con-
fine del sistema ‘from cradle to site’ e ipotiz-
zando gli impatti di fine vita vicino allo zero, poi-
ché il prototipo oggetto di valutazione intera-
mente disassemblabile e tutti i componenti e i 
materiali riusabili o riciclabili, non vengono con-
feriti in discarica. 

Lo studio rivela che con il riuso di un container 
in acciaio riciclato al 100% è possibile ridurre del 
51% le emissioni di CO2 rispetto all’impiego di 
container nuovi e acciaio vergine la cui struttura 
portante incide sull’embodied carbon per il 54% 
e sull’embodied energy per il 41%, mentre nel 
prototipo cHOMgenius ha un’incidenza solo del 
7% per entrambi gli impatti.  

Anche le valutazioni sui subsistemi tecnolo-
gici a secco (interamente reversibili) del prototi-
po confrontati con soluzioni a umido di tipo con-
venzionale ci riportano dati interessanti. Il si-
stema di chiusura verticale proposto (composto 
dallo strato resistente verticale del container, 
da un isolamento in vetro cellulare e dal sistema 
di rivestimento misto in laminato, fibrocemento 
e in alluminio con sottostruttura anch’essa in al-
luminio) evita il 35% delle emissioni di CO2, ma 
solo l’1,3% del consumo di energia a causa del-
l’elevata embodied energy dell’isolante e della 
sottostruttura, compensabile comunque con una 
maggior durata e una manutenzione dei mate-
riali notevolmente ridotta. Il sistema di chiusura 
orizzontale superiore del prototipo (costituito dal-
la parte superiore del container e dagli strati di 
isolamento e di impermeabilizzante, anche que-
sta volta posato a secco) rispetto alla equivalen-
te soluzione convenzionale (struttura di solaio in 
latero cemento 16+4, cordolo in c.a., strato di iso-
lamento di 20 cm in XPS, massetto di pendenza 
e finitura interna in intonaco) garantisce una ridu-
zione dell’impatto dell’87% in termini di emis-
sioni di CO2 e del 68% in termini di energia in-
corporata, valori simili a quelli riscontrati nel si-
stema di chiusura orizzontale inferiore. 

Sebbene questi dati sembrino sufficienti a 
giustificare il riutilizzo a fine vita di un container 
da trasporto nell’edilizia residenziale, ad oggi il 
suo impiego è stato piuttosto sporadico, preva-
lentemente frenato da pregiudizi di natura cultu-
rale (perché associato a un carattere tempora-
neo), estetica e ‘compositiva’. Progettisti e com-
mittenti illuminati hanno invece saputo valoriz-
zare, con interventi di riuso, i punti di forza del 
container: materiali durevoli, tempi di costruzione 
certi e con una riduzione dal 40% al 60% rispet-
to ai sistemi tradizionali (Elmokadem et alii, 2019), 

riviste specializzate (Arkétipo, Detail, ARQ Portfo-
lio, Divisare, L’Industria delle Costruzioni, Archi-
tecture Australia, Arquitectura Viva, SteelDoc, 
DBZ, Materia, ecc.) nel periodo 2010-2021 (Tab. 
1). I casi studio sono stati selezionati perché rap-
presentano vere e proprie opere di architettura 
contemporanea (e non il risultato di una produ-
zione industriale in serie) ma anche perché so-
no stati ritenuti significativi rispetto ad aspetti in-
sediativi/tipologici e alle soluzioni tecniche adot-
tate nel loro contesto geografico/climatico. 

Non essendo entrati in possesso di certificati 
energetici o certificazioni ambientali che attestas-
sero il livello di efficienza e sostenibilità ambienta-
le dei progetti in questione, lo studio si è basato 
sull’individuazione di pregi e criticità degli invo-
lucri edilizi, sull’analisi dei loro componenti e dei 
relativi sistemi di posa in opera analizzando il 
materiale pubblicato (piante, sezioni, particolari 

facile trasportabilità, modularità e flessibilità ag-
gregativa, costi di realizzazione contenuti. 

 
La ricerca e l’approccio metodologico | In que-
sto contesto ambientale critico e culturale com-
plesso, caratterizzato da politiche, strategie e 
approcci diversi ma tutti finalizzati alla sostenibi-
lità del settore delle costruzioni, un gruppo di ri-
cercatori6, tra cui gli autori del presente contri-
buto, ha condotto una ricerca autofinanziata nel 
biennio 2020-21 dal titolo Il Riuso dei Container 
nell’Edilizia Residenziale – Buone Pratiche So-
stenibili e Criticità finalizzata a fornire linee guida 
e soluzioni costruttive (in particolare quelle tec-
niche conformi dei nodi) flessibili, sostenibili e ac-
cessibili attraverso il riuso/upcycling dei contai-
ner dismessi come moduli abitativi. Lo studio ha 
interessato venti opere già realizzate, presenta-
te dagli autori come ‘sostenibili’ e pubblicate su 
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costruttivi, fotografie e costo di realizzazione), 
mentre in alcuni casi si è utilizzata anche un’ul-
teriore documentazione fornita dai progettisti. 

Si è proceduto quindi, da un lato, a selezio-
nare progetti con soluzioni compositive di diver-
sa natura e con elevati gradi di flessibilità e com-
plessità dell’organismo strutturale, al fine di met-
tere in luce le svariate possibilità architettoni-
co-espressive che è possibile concepire con il 
modulo del container, dall’altro, a raggrupparli per 
zone geografiche/climatiche, tenendo conto dei 
requisiti di comfort abitativo che il container de-
ve soddisfare. Sono state pertanto prodotte delle 
schedature-tipo in cui sono riportati i dati del pro-
getto e i criteri e i parametri individuati per deter-
minare e misurarne la qualità e la sostenibilità 
complessiva. 

I criteri di valutazione presi in esame, a cui è 
stato attribuito uno stesso ‘peso’ e un punteggio 

da 1 a 3, sono relativi a: progetto (qualità architet-
tonica, compattezza e permeabilità dei volumi, 
flessibilità della composizione e del programma 
funzionale); previsione della durata del program-
ma funzionale; costo di realizzazione per metro-
quadrato di superficie realizzata; distanza tra il 
luogo di prefabbricazione e il sito di collocazione 
del container; sistema strutturale (impiego della 
struttura propria del container, presenza di rin-
forzi ausiliari o di struttura esterna); soluzioni co-
struttive a secco e grado di smontabilità di mate-
riali, elementi e componenti (senza perdita di ma-
teriale e prestazioni) per un successivo reimpie-
go; efficienza energetica dell’involucro (corretto 
posizionamento della coibentazione, intercape-
dini di ventilazione naturale e assenza di ponti 
termici); integrazione di impianti a energia rin-
novabile; materiali, elementi o componenti edilizi 
naturali, ecologici, locali, riciclati o riciclabili; bioar-

chitettura in termini di consumo di suolo e inte-
razione con l’ecosistema locale rispetto a espo-
sizione e soleggiamento/ventilazione naturale. 

L’analisi dei punti di forza e delle criticità dei 
singoli casi studio ha consentito la stesura di un 
quadro sinottico corredato dal materiale grafico 
considerato più caratterizzante (piante, sezioni, 
prospetti, assonometrie) per il progetto esamina-
to, mentre la restituzione dei nodi costruttivi alla 
scala del dettaglio (scala 1:10) ha fornito il sup-
porto per la stesura di un abaco dei materiali, 
elementi e componenti dell’involucro, valutati in 
base alle loro caratteristiche ‘green’ e propen-
sione al riciclo, al riutilizzo e alla facilità di disas-
semblaggio, ma anche in base alle eventuali cri-
ticità in termini di efficienza energetica. 

 
I casi studio | Per brevità di trattazione, dei venti 
casi studio indagati se ne riportano sei che risul-
tano emblematici dei pregi e delle criticità più dif-
fuse nei casi analizzati rispetto ai citati parametri 
di valutazione e in relazione alle aree geografi-
che a clima caldo e a clima freddo. Il primo caso 
studio è la Casa Container 1 (Figg. 6, 7) a San-
tiago in Cile, un’abitazione unifamiliare proget-
tata nel 2010 dall’architetto Sebastián Irraráza-
val. L’impianto prevede l’utilizzo di quattro con-
tainer e si sviluppa orizzontalmente lungo due fa-
sce parallele, una in acciaio corten e l’altra in le-
gno di pino, distanziate ma connesse da un cor-
po centrale in acciaio, multiuso, suddiviso da 
un’unica parete scorrevole che identifica la zona 
notte a sud-est e la zona giorno a nord-ovest. 
Gli ambienti sono illuminati da grandi aperture 
vetrate disposte alle estremità delle unità e pro-
tette dall’irraggiamento solare grazie alla loro po-
sizione arretrata rispetto al filo esterno dei contai-
ner. I container sono ancorati mediante piastre 
metalliche alle fondazioni, le quali sono costituite 
da barriere stradali in calcestruzzo dismesse che 
assicurano un impatto minimo sul terreno e per-
mettono la ventilazione delle fondazioni. Per con-
trastare il surriscaldamento dell’unità abitativa 
durante i mesi più caldi sono stati predisposti sia 
degli infissi dotati di aperture superiori e inferiori 
che sfruttano la ventilazione incrociata sia un in-
volucro con parete ventilata, realizzata mediante 
saldatura a una sottostruttura di montanti ver-
ticali, e isolamento a cappotto. Dal punto di vista 
della sostenibilità dell’intervento, due le criticità 
rilevate: la schiuma poliuretanica per il cappotto, 
materiale tutt’altro che ecologico che compro-
mette il disassemblaggio e il riutilizzo di diversi 
elementi dell’involucro, e la presenza di ponti ter-
mici in corrispondenza del solaio inferiore. 

La Casa Oruga (Figg. 8, 9) anch’essa a San-
tiago, in Cile, è il secondo caso studio, un’abi-
tazione unifamiliare progettata nel 2011 dall’ar-
chitetto Sebastián Irrarázaval. I dodici container 
sono collocati trasversalmente alle curve di livello 
in uno schema di fasce parallele opportunamente 
distanziate per permettere ai flussi d’aria di raffre-
scare naturalmente i volumi sfruttando la ventila-
zione incrociata. I volumi sono prevalentemente 
illuminati da grandi aperture nei container di testa 
con un arretramento rispetto al filo esterno che 

Figg. 12, 13 | EBA51, student housing complex in Berlin 
(Germany), designed by Holzer Kobler Arkitekturen, 2013 
(image processing: C. La Pietra and S. Militello, 2021).

Scalisi F., Sposito C. | AGATHÓN | n. 10 | 2021 | pp. 92-119



105

scherma dall’irraggiamento solare. Dal punto di 
vista dell’efficienza termica dell’involucro, la pre-
senza di una parete e di un tetto ventilati, realizzati 
con una sottostruttura metallica, rappresentano 
una soluzione conforme rispetto al contesto cli-
matico. Diverse le criticità riscontrate: i moduli so-
no sostenuti da una struttura ausiliaria in acciaio 
che incide negativamente sulla sostenibilità del 
progetto, incrementando la quantità di energia in-
corporata del sistema, criticità riscontrabile an-
che nel piano seminterrato per la presenza di una 
struttura in cemento armato che non rientra nella 
logica dell’upcycling; l’uso di schiuma poliuretani-
ca per l’isolamento a cappotto garantisce perfet-
ta aderenza alle superfici ma allo stesso tempo 
non garantisce la disassemblabilità e il riuso di 
alcuni componenti; l’organismo architettonico ri-
sulta avere un carattere monolitico che non la-
scia spazio a eventuali riconfigurazioni, poiché la 
scelta di alcuni materiali utilizzati e l’assenza di 
connessioni meccaniche tra i moduli ne pregiu-
dicano la flessibilità; i nodi strutturali evidenziano 
la presenza di ponti termici in corrispondenza del 
solaio inferiore. 

Il terzo caso studio è lo Stow-Away Hotel 
(Figg. 10, 11) di Londra, un aparthotel progettato 
nel 2019 dallo studio Doone Silver Kerr Archi-
tects. L’impianto prevede l’utilizzo di venticinque 
container collegati, in orizzontale e in verticale me-
diante connessioni plug-in appositamente pro-
gettate. Ogni container funziona come una strut-
tura autonoma indipendente, in modo che, a se-
conda delle necessità future, possa essere sbul-
lonato e trasferito in un altro sito, al pari del siste-
ma di distribuzione verticale realizzato con un te-
laio di travi e pilastri in acciaio imbullonati. Il fron-
te principale occidentale si caratterizza per la 
presenza di aggetti in acciaio con funzione di 
schermatura dei raggi solari e di infissi con la par-
te inferiore opaca per assicurare la privacy de-
gli ospiti. L’efficienza energetica è garantita dai 
pannelli fotovoltaici in copertura e da scambiatori 
di calore e recuperatori entalpici; anche in questo 
caso si rileva una scarsa attenzione alla disas-
semblabilità dei componenti (per l’impiego del 
poliuretano spray) e la presenza di ponti termici in 
facciata determinata dagli elementi di connessio-
ne lasciati a vista. 

Il quarto caso studio è EBA51 (Figg. 12, 13), 
un complesso di alloggi per studenti a Berlino, 
progettato dallo studio Holzer Kobler Arkitektu-
ren nel 2013. Dal punto di vista compositivo, i 
venti container impiegati si configurano come 
due blocchi, uno dei quali comprende i tre piani 
superiori con asse ortogonale e in aggetto ri-
spetto al piano terra. I progettisti hanno posto 
maggiore attenzione alla sostenibilità dell’edifi-
cio in fase di esercizio piuttosto che in fase di 
realizzazione, da un lato, eliminando i ponti termi-
ci in corrispondenza dei nodi tramite la collo-
cazione dello strato isolante all’interno delle unità 
abitative (scelta adeguata alla collocazione geo-
grafica dell’intervento), dall’altro, prevedendo 
grandi aperture per favorire l’ingresso di luce e 
calore e un tetto verde estensivo per ridurre le 
dispersioni termiche. Due le criticità principali ri-
levate: la particolare aggregazione dei blocchi 
ha richiesto rinforzi ausiliari in acciaio in corri-
spondenza di sbalzi e aperture, pregiudicando 
possibili riconfigurazioni del sistema; la scelta di 
alcuni componenti, come i massetti gettati in ope-

ra, non risultano conformi ai principi di sostenibi-
lità ambientale e di economia circolare. 

I Cité a-Docks a Le Havre (Figg. 14, 15) in 
Francia sono alloggi per studenti, progettati nel 
2010 dall’Atelier Cattani Architetti, frutto della vo-
lontà di riqualificare l’area portuale della città inte-
grandovi cento container con la nuova destina-
zione residenziale: al semplice accatastamento, 
tuttavia, viene preferita un’immagine di leggerez-
za e permeabilità raggiunta con l’impiego di una 
sovrastruttura in acciaio sulla quale sono fissati i 
container e che genera nuovi spazi di socialità tra-
mite corridoi, terrazze e balconi. I container sono 
posizionati sulla nuova griglia strutturale con ag-
getti differenti che conferiscono dinamismo alla 
composizione dell’impianto e ottimizzano le pre-
stazioni energetiche dei moduli grazie alle zone 
d’ombra e ai canali di ventilazione che si deter-
minano. Nonostante la nuova struttura in acciaio 

contribuisca ad aumentare l’impronta di carbo-
nio e l’energia incorporata del sistema, quest’ulti-
mo si arricchisce di un alto grado di flessibilità nel-
lo scomporre e riaggregare singole unità abitative 
nel tempo. 

L’ultimo caso studio è la Carroll House (Figg. 
16, 17), abitazione unifamiliare realizzata dallo stu-
dio LOT-EK Architecture and Design nel 2016 a 
Brooklyn, New York, in un lotto di testata con due 
fronti su strada. I progettisti hanno caratterizzato 
la costruzione in risposta all’esigenza di privacy 
dei proprietari senza però rinunciare all’illumina-
zione naturale e alla dotazione di spazi esterni, 
realizzando una struttura a terrazzamenti che na-
sconde una serie di piattaforme a cascata poste 
sul retro dell’edificio. Il fabbisogno di energia del-
la costruzione è soddisfatto dall’integrazione di 
pannelli fotovoltaici in alcune porzioni delle pareti 
dei container ma tale intervento ha causato il fra-
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zionamento di parte dei ventuno moduli container 
che, riassemblati in altri punti dell’edificio, hanno 
richiesto rinforzi ausiliari in acciaio per assicurare 
la stabilità strutturale complessiva, compromet-
tendo il riuso dei moduli in nuove configurazioni. 

 
Discussione delle risultanze e sviluppi futuri 
| Dal quadro sinottico riportato nella Figura 18 – 
riferito ai soli sei casi riportati nel presente contri-
buto – è possibile identificare due differenti ap-
procci da parte dei progettisti: un gruppo si è 
concentrato sull’ottimizzazione del sistema co-
struttivo a secco e/o sull’impiego di materiali eco-
compatibili mentre altri hanno privilegiato l’effi-
cienza energetica in fase di esercizio, sfruttando 
l’interazione con l’ecosistema locale in termini 
di esposizione e soleggiamento/ventilazione na-
turale e integrando impianti per la produzione di 
energia da fonti rinnovabili con l’efficienza ener-

getica dell’involucro. Nello specifico, tra i proget-
ti del primo gruppo si segnalano i Cité A-Docks, 
pensati e realizzati secondo la filosofia del DfD 
con soluzioni costruttive interamente a secco e 
connessioni meccaniche che non compromet-
tono il futuro riutilizzo dei singoli componenti; 
tuttavia, la stessa attenzione non è stata riserva-
ta all’impronta ecologica di tutti i materiali utiliz-
zati, come nel caso dei pannelli isolanti in polisti-
rene espanso che, seppur riciclabili, hanno un’e-
levata energia incorporata. Tra i progetti del se-
condo gruppo sono invece da segnalare per l’e-
levata efficienza energetica la Casa Oruga (con-
testo climatico caldo) con il suo cappotto e invo-
lucro (tetti e pareti) ventilato e l’EBA51 (contesto 
climatico freddo) nel quale è stato previsto un iso-
lamento sullo strato interno dell’involucro; in en-
trambi i casi però si ricorre a materiali altamente 
energivori come il poliuretano spray e i pannelli 

isolanti sottovuoto VIP oppure a massetti getta-
ti in opera che limitano la disassemblabilità dei 
componenti. 

Rispetto alla collocazione geografico/clima-
tica dei casi studio e all’efficienza delle soluzioni 
tecniche adottate si può dedurre che l’uso resi-
denziale del modulo container risulta più conve-
niente nei Paesi a clima freddo, in quanto il posizio-
namento dello strato isolante sul lato interno del-
l’involucro permette, da un lato, un’adeguata ri-
sposta ai requisiti di comfort abitativo, dall’altro, 
il mantenimento delle pareti originali del contai-
ner senza la necessità di integrare ulteriori ele-
menti di rivestimento, scelta questa che oltre a 
produrre importanti economie di realizzazione 
consente anche il riuso di tutte le componenti 
del contenitore. Tuttavia, seppur inserite in un 
contesto a clima caldo (in Cile), la Casa Contai-
ner 1 e la Casa Oruga hanno raggiunto una buo-
na efficienza energetica grazie a un involucro ven-
tilato e un isolamento a cappotto. Dal punto di 
vista del rapporto sostenibilità/accessibilità, il 
costo di costruzione al metroquadro di ogni ca-
so studio ha evidenziato come non vi sia una cor-
rispondenza proporzionale tra gli edifici con co-
sto di realizzazione più elevato e il loro effettivo 
grado di sostenibilità: infatti, la Casa Container 1, 
la cui realizzazione ha un costo di 784,90 €/m2, 
ha ottenuto un punteggio maggiore rispetto alla 
Carroll House, il cui costo è circa 4,5 volte più one-
roso. Dall’analisi fatta emerge altresì come non 
sia possibile determinare un evidente legame 
di proporzionalità tra una specifica strategia di 
sostenibilità e il suo costo di realizzazione, al con-
trario di ciò che ci si potrebbe aspettare, per esem-
pio, nei casi studio con impianti a energia rinno-
vabile integrati. 

Rispetto poi alla flessibilità d’uso – nella sua 
declinazione di ‘open building’ e nella sua appli-
cazione con il Design for Disassembly – si rileva 
come la stessa non emerga come requisito indi-
viduato dai progettisti nella fase di ideazione, ad 
eccezion fatta per lo Stow-Away di Londra – che 
rifiuta il concetto di obsolescenza dell’intero or-
ganismo architettonico (più che in termini di ma-
teriali e componenti) prevedendo futuri sviluppi del 
manufatto a cui rispondere con una logica di faci-
le scomposizione e ri-aggregazione dei singoli 
moduli – e per i Cité A-Docks, nei quali l’approc-
cio DfD è riscontrabile sia nei sottosistemi co-
struttivi (ad esempio nei pannelli di chiusura del-
l’involucro) sia nella presenza di una sovrastrut-
tura alla quale i moduli dei container (in compo-
sizione libera) sono vincolati con connessione 
meccanica. 

In sintesi, dal quadro sinottico (Fig. 18) emerge 
che, nonostante i progetti fossero stati dichiarati 
come ‘buone pratiche sostenibili’, alla sostenibi-
lità dichiarata dai progettisti non corrisponde 
una sostenibilità effettiva, poiché rispetto ai cri-
teri definiti dallo studio nessuno dei casi inda-
gati ha ottenuto il massimo punteggio. Pertanto, 
al termine dell’indagine il gruppo di ricerca ha 
ipotizzato una proposta di retrofitting dell’involu-
cro sullo Stow-Away Hotel strumentale a dimo-
strare come sarebbe stato possibile per i pro-

Figg. 14, 15 | Cité a-Docks in Le Havre (France), designed 
by Atelier Cattani Architetti, 2010 (image processing: C. 
La Pietra and S. Militello, 2021).
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gettisti risolvere le criticità riscontrate in termini di 
sostenibilità ambientale senza compromettere 
l’aspetto estetico-formale del progetto. Uno svi-
luppo successivo della ricerca, che rappresen-
ta anche il suo limite nell’attuale stesura, può ri-
guardare degli approfondimenti su due dei casi 
studio che sono risultati più sostenibili (la Casa 
Container per le zone a clima caldo e i Cité A-
Docks per quelle a clima freddo) in termini di LCA 
dei materiali impiegati e di efficienza energetica 
dell’involucro anche in relazione al soleggiamen-
to e all’azione dei venti nel loro contesto. 

 
Riflessioni conclusive | Traguardare la transizio-
ne ecologica per superare la crisi ambientale è 
oggi una priorità ineludibile per la quale non pos-
siamo permetterci di temporeggiare, poiché ab-
biamo visto che essa agisce come fattore molti-
plicatore di crisi minando le aspettative delle ge-
nerazioni future alle quali abbiamo il dovere di la-
sciare un pianeta sano e un ecosistema armoni-
co in cui l’artificiale si deve relazionare con il natu-
rale, l’uomo con l’ambiente, in una logica ‘dina-
mica’ di reciproca adattività. Dopo aver maturato 
in oltre mezzo secolo questa consapevolezza, ab-
biamo oggi a disposizione, da un lato, politiche, 
strategie e risorse finanziarie adeguate, grazie 
anche all’Unione Europea che è stata capace di 
coniugare etica ambientale, sviluppo e soste-
gno sociale, dall’altro, approcci progettuali (dallo 
Zero Waste al Life Cycle Design e al Design for 
Longevity, dall’Open Building al Design for Di-
sassembly e al Reversible Building Design) con-
divisi e dibattuti dalla comunità scientifica inter-
nazionale che offrono ampi margini di sperimen-
tazione e operatività in chiave di sostenibilità 
del costruito ma rispetto ai quali la ricerca, non 
sempre con un ruolo di primo piano, è stata spes-
so condotta con il limite della settorialità disci-
plinare. 

Gli ingenti stanziamenti europei (NextGene-
rationEU) e del Governo italiano (PNRR) sull’in-
novazione ecologica (così come su quella digi-
tale) confermano il ruolo strategico della ricerca 
e l’importanza di sperimentazioni e scambi di 
buone pratiche in un’economia ‘green’ basata 
sull’uso efficiente di risorse non rinnovabili e sull’e-
co-innovazione di processi e prodotti per abbat-
tere la produzione di emissioni di CO2 e di rifiuti. 
Questo obiettivo può essere raggiunto, in tutti gli 
ambiti del costruito, superando il limite attuale 
rappresentato da una mancata azione coordi-
nata da una ‘regia illuminata’ priva di una visione 
sistemica e non fondata su una prassi metodo-
logica di tipo multi e interdisciplinare, ascalare 
e intersettoriale capace di integrare contempora-
neamente saperi, professionalità, discipline e 
settori di produzione differenti (talvolta appa-
rentemente poco affini) per razionalizzare e otti-
mizzare, combinando tecnologie tradizionali e 
innovative, da un lato, tutti gli aspetti che entra-
no in gioco nell’intervento trasformativo e nelle 
sue dimensioni di processo, di progetto e di pro-
dotto, dall’altro, i flussi di materia in entrata e in 
uscita perché siano equivalenti, ovvero affinché i 
rifiuti e i sottoprodotti di un settore possano es-
sere reimpiegati integralmente in altri. 

Abbiamo presentato alcune esperienze di ar-
chitetture residenziali ‘off-site’ e altre realizzate 
tramite l’upcycling dei container marittimi i quali 
costituiscono un valido esempio di come sia pos-

sibile valorizzare un prodotto industriale giunto a 
fine vita, e per questo considerato un rifiuto, re-
inserendolo in una economia ‘circolare’ con uso 
diverso da quello originario. Dei casi studio abbia-
mo evidenziato pregi e criticità ma soprattutto 
le potenzialità offerte qualora l’approccio pro-
gettuale miri contestualmente all’eliminazione to-
tale di rifiuti e scarti nelle fasi di produzione e di 
realizzazione dell’opera, all’ottimizzazione della 
sua sostenibilità ambientale e alla riduzione della 
sua energia incorporata, alla massima durabilità 
dei materiali, pur senza limitare la variabilità lin-
guistica e compositiva del progetto, la sua fles-
sibilità d’uso, l’accessibilità per le classi meno 
abbienti e la smontabilità e riassemblabilità del 
manufatto, tutte potenzialità che devono trovare 
luce sin dalle prime fasi di progettazione e idea-
zione dell’opera a cui si deve, secondo il VII Ge-
neral Union Environment Action Programme dal 

titolo Living Well, within the Limits of Our Planet 
(European Parliament and the Council of Euro-
pean Union, 2013), la responsabilità dell’80% del-
l’impatto ambientale del prodotto. 

Già quindi nelle prime fasi di progettazione e 
ideazione, tanto dell’opera architettonica quanto 
di un qualunque prodotto, è importante preve-
dere la figura di un regista che svolga un comples-
so lavoro di coordinamento tra i diversi saperi; a 
tale scopo l’area della Tecnologia dell’Architet-
tura può offrire un primo significativo contributo 
dal punto di vista metodologico nella struttura-
zione dei processi produttivi ed edilizi, metten-
do a disposizione anche la propria consolidata 
esperienza nell’ambito delle valutazioni preditti-
ve ex-ante ed ex-post degli impatti in un’ottica 
sistemica, da un lato, attraverso una vasta gam-
ma di strumenti7 informatizzati, database, indi-
catori e indici già a disposizione che consentono 

Scalisi F., Sposito C. | AGATHÓN | n. 10 | 2021 | pp. 92-119



108

di valutare le criticità ambientali, sociali ed eco-
nomiche della sostenibilità (Mussinelli and Tar-
taglia, 2016), dall’altro, sfruttando appieno le nuo-
ve tecnologie abilitanti e gli algoritmi di machine 
learning che rendono possibile, ad esempio, la 
stima della quantità di rifiuto da costruzione e de-
molizione già in fase progettuale. Degna di nota 
a tal proposito è una recente ricerca sperimenta-
le di André Nagalli (2021) che ha evidenziato co-
me una rete neurale artificiale con algoritmi ba-
sati sulla regolarizzazione bayesiana, utilizzan-
do due soli cicli di addestramento, sia in grado 
di ottenere nel 43,3% dei 330 casi studio ottimi 
risultati in termini di previsione della quantità di 
rifiuti generati dal processo edilizio. 

Un secondo significativo contributo può ri-
guardare la definizione di una dimensione meta-
progettuale che metta a sistema i punti di forza 
degli ‘approcci sostenibili’ citati, in particolare 
per la prefabbricazione e l’upcycling, tramite la 

formulazione di indicazioni, schemi e abachi con 
una vasta gamma di soluzioni aggregative e tec-
niche conformi (con particolare attenzione ai no-
di e alle connessioni) per l’involucro edilizio in 
ragione del contesto climatico di riferimento, pre-
vedendo l’impiego di elementi e componenti da 
posare in opera a secco secondo le logiche e il 
protocollo del DfD (Durmisevic, 2018) ma capaci 
di garantire un elevato livello di flessibilità (mate-
rica, geometrica e di linguaggio architettonico) 
tale da non incorrere nel rischio di una prefabbri-
cazione ‘anonima’ e ‘uniformante’ già superata 
dalle recenti sperimentazioni. 

Nonostante diversi studi e ricerche consen-
tano di affermare che i sistemi ‘off-site’ rappre-
sentino una valida alternativa ai sistemi costrutti-
vi convenzionali a umido (Oliveira et alii, 2018, 
Rics, 2020, WBDG Sustainable Committee, 2021) 
e lo studio sull’upcycling dei container marittimi 
dismessi mostri, in un’ottica ‘zero rifiuti’, che è 

possibile un loro riuso a fine vita attraverso un ri-
ciclo ‘non distruttivo’, per un’ampia diffusione di 
questi due approcci è necessario, da un lato, fa-
re ricorso alle tecnologie digitali e a nuove com-
petenze professionali per affrontare complessità 
e dinamiche proprie dell’Industria 4.0 e sfruttarne 
appieno potenzialità e opportunità, dall’altro, supe-
rare le barriere – non tutte fondate – che la NHBC 
Foundation (2016) ha fatto emergere con una ri-
cerca sulle costruzioni ‘off-site’ volumetriche. 

L’indagine ha evidenziato che gli utenti per-
cepiscono la prefabbricazione come un sistema 
costruttivo non familiare, poco flessibile nel sod-
disfare richieste ‘su misura’, economico e poco 
durevole e pertanto lontano dalla solidità di una 
costruzione tradizionale, mentre le imprese han-
no il timore degli elevati costi iniziali dell’impianto 
di produzione, di logistiche di trasporto e can-
tiere, di non riuscire a reperire manodopera spe-
cializzata e, soprattutto, di una mancata rispo-
sta dal mercato. Lo stesso studio conclude sug-
gerendo alcune azioni che possano abbattere 
queste barriere e favorire l’impiego di sistemi co-
struttivi prefabbricati come, ad esempio, diffon-
dere, da parte dei produttori di Modern Methods 
of Construction, analisi su costi/benefici e casi di 
studio di buone pratiche, incoraggiare i fornitori 
di elementi e componenti edilizi a entrare nel mer-
cato; a questi aggiungiamo una inadeguata for-
mazione dei tecnici ma anche in datati modelli 
d’impresa e mancanza di relazioni tra i diversi at-
tori del processo (e tra i settori produttivi) nella 
gestione dei flussi di risorse. 

In definitiva, se la strada verso la neutralità cli-
matica è ancora lunga da percorrere possiamo 
comunque essere ottimisti perché abbiamo – 
per tutti gli ambiti del costruito – sia gli strumenti 
per pensare e operare in un’ottica circolare ‘estre-
ma’ (chiudendo il ciclo della materia attraverso la 
definizione di strategie di progettazione ‘sistemi-
che’ e ‘multi approccio’) sia la conoscenza delle 
barriere che ne frenano lo sviluppo. È tuttavia 
presumibile che il nuovo modello ‘multi approc-
cio’ prenderà campo e si consoliderà definitiva-
mente come prassi operativa quando le materie 
prime non rinnovabili diventeranno difficilmente 
reperibili e molto costose, mentre i materiali pro-
venienti da riciclo saranno largamente disponibili 
e con costi accessibili, ma soprattutto quando si 
diffonderà la consapevolezza che la riduzione dei 
livelli di carbonio e dei consumi non può essere 
misurata con parametri matematici e che il valore 
di un edificio accresce se può essere facilmente 
rinnovato e trasformato acquisendo costante-
mente nel tempo nuovi livelli di cultura e identità 
(Macchi, 2017).  
 
 
 
We are living in one of the most difficult historic 
moments for our planet and humanity, the so-
called Anthropocene. In the late 1970s, the Sovi-
et geologist E. V. Shantser (quoted in Foster, 
Holleman and Clark, 2019) identified a geological 
era characterized by great territorial and climatic 
changes depending not only on the geological 

Figg. 16, 17 | Carroll House in New York (US), designed 
by LOT-EK Architecture and Design, 2016 (image pro-
cessing: C. La Pietra and S. Militello, 2021).
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action but above all on the social, economic, pro-
ductive and settlement action of the human be-
ing. Crutzen and Stoermer (2000) have proposed 
the second half of the 18th century as a start date 
for the Anthropocene. They highlighted that, since 
then, human activities and (scientific and techno-
logical) progress have produced tangible and ex-
ponentially accelerated effects on our planet, on 
the one hand, making the balance of its ecosys-
tem precarious, and on the other, affecting safe-
ty, health, well-being as well as the availability of 
goods and livelihoods for its inhabitants (Mead-
ows et alii, 1972; Apreda, D’Ambrosio and Di Mar-
tino, 2019). Thomas L. Friedman (2016) also ob-
served a continuous and quickly changing con-
dition. The planet we live on, in 2030 will already 
be very different from the one we know, because 
it will be affected by the three ‘forces’ of Moore’s 
Law for technology, by the Market for globaliza-
tion and by Mother Nature for climate change and 
the loss of biodiversity. The three forces simul-
taneously push on buildings, from cities to the 
landscape. 

However, climate change alone is not danger-
ous but is – as Amitav Ghosh (2017) would say – a 
‘threat multiplier’ stressing and amplifying the in-
stability and insecurity already present in some 
areas of the world, including the economy. Ac-
cording to the World Economic Forum (WEF, 
2021), at a global level, the most catastrophic sce-
nario with a temperature increase up to 3.2 °C 
could wipe out up to 18% of the global GDP by 
the middle of the century. Of course, this has high 
costs also in terms of human lives. According to a 
recent report on climate change disasters made 
by the World Meteorological Organization (WMO, 
2021), between 1970 and 2019 more than 2 mil-
lion people have died because of extreme weath-
er events and economic losses amounted to 3.64 
trillion dollars. In Europe, deaths due to extreme 
heat could increase from 2,700 to 90,000 every 
year by 2100. According to the Intergovernmen-
tal Panel Commission on Climate Change of Unit-
ed Nations (IPCC, 2018), the causes and effects 
of these phenomena are due to the constant in-
crease in global warming which could lead to a 
rise in global average temperatures of about 5.8 
°C by the end of the current century. In general, 
the collective ecological print has already signifi-
cantly exceeded the ‘biocapacity’ of many Coun-
tries (Beyers and Wackernagel, 2019). This cur-
rent condition makes most industrialized coun-
tries ‘ecological creditors’ (Świąder et alii, 2020). 

Studies and reports present alarming sce-
narios and data that show that the building in-
dustry is one of the main causes of the poor health 
of our planet. In 2018 it absorbed 35% of global 
energy consumption and produced 38% of an-
nual greenhouse gas emissions. These data sure-
ly are very alarming, but are nothing compared 
to the 2050 outlook, when the energy demand 
will increase by about 50% and the demand for 
building cooling will triple compared to 2010 (IEA, 
2021; Figg. 1, 2). A recent report made by the Eu-
ropean Environment Agency (EEA, 2019) reveals 
that in the European countries the building in-
dustry produces a third of the total waste1, while 
from a resources point of view it originates about 
50% of raw materials extraction2. Among the neg-
ative effects on the environment from the pro-
duction process of the countries in Europe, there 

are the national GHG emissions3 between 5 
and 12% (European Commission, 2020a) and 
the impressive energy quantity (difficult to mea-
sure) necessary for the disposal of materials and 
components, today mainly disposed of in landfills 
(Crawford, Mathur and Gerritsen, 2017). 

Even the housing situation is in a serious 
emergency, on the one hand, because the expo-
nential increase in the population is matched by 
a proportional increase in the difficulty of find-
ing adequate accommodation and services at 
affordable prices. On the other, because the un-
controlled mass migratory flows towards bigger 
cities have triggered a growth in urbanization of-
ten without adequate planning. The increase of 
the housing demand in big cities (together with 
the aforementioned estimate of ten billion hu-
mans on the planet by 2050) affects all income 
brackets and seems far from coming to a stop. 
We should not overlook the effects of globaliza-

tion on mobility for some categories of workers 
(for example freelancers) or for students who need 
temporary accommodation and the emerging 
model of remote working that requires flexibility 
of spaces and adaptability of functions. 

These critical issues overlap with other is-
sues that amplify the effects of the global eco-
nomic crisis. The latter carries social emergen-
cy, unemployment and precariousness – just to 
name a few – a financial development centred on 
inequality, a growing gap between income and 
housing market prices, diversification of housing 
demand (such as the houses required by an age-
ing population), an increase in mass migration 
flows and numerous natural disasters. 

The Homelessness World Cup Foundation 
(HWCF, 2019) highlights a diverse emergency 
housing condition, concerning the geographical 
contexts under consideration, but substantially 
alarming. In Hong Kong alone, for example, about 
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200,000 citizens live in the so-called ‘coffin homes’ 
(housing units the size of a wardrobe; Fig. 3). In 
Europe, the situation of some Countries is also 
critical: in Austria, 70% of homeless people are in 
Vienna, Greece has seen evictions increase by 
70% since the beginning of the 2008 economic 
crisis, while in France the number of homeless 
people has increased by 50% in ten years. 

The situation is far from being good even 
overseas. Since 2014, in Venezuela, a process of 
forced displacement has begun: 3.4 million peo-
ple had to flee their homeland to take refuge in 
neighbouring countries: in Peru, in 2017, 700,000 
people became homeless due to landslides and 
floods. These are some of the data showing a uni-
versally unstable overview, further worsened by the 
ongoing pandemic (Rogers and Power, 2020). 

During the 2020 lockdowns there was a limit-
ed contraction of CO2 emissions, but the Covid-19 
pandemic has increased the environmental cri-
sis and vulnerability conditions of the new mil-
lennium also affecting economic and social poli-
cies, individual and collective relationships and 
expectations, accessibility to goods and services, 
well-being, health and safety of individuals, and 
increased inequalities. In the complexity of this 
new condition, the interdependencies and inter-
actions between the various crises become risk 
multiplying factors, determining what Edgar Morin 
(2020) has recently called ‘polycrisis’ (environ-
mental, health, economic, social, etc.). 

In this emergency context, with global and 
structural characteristics, the paper proposes to 
implement new practices based on a systemic 
vision that simultaneously uses multiple sustain-
able and circular design philosophies and with 
a more aware and adequate approach to the 
ecological transition that we are implementing, 
and which, by combining traditional and innova-
tive techniques and technologies, allow elimi-
nating scraps and waste in the building industry. 
In particular – after having dealt with the potential 
of off-site in reducing environmental direct and 
indirect impacts compared to an equivalent con-
ventional building – the article reports the results 
of recent research on the upcycling of discarded 
sea containers. By examining the strengths and 
problems of the experimental projects examined, 
the research shows how it is possible to enhance 
an industrial end-of-life product – therefore con-
sidered a waste – by re-inserting it into a ‘circular’ 
economy with a different use than its original pur-
pose, through non-destructive recycling and, at 
the same time, improving its value, quality and 
performance. 
 
Thoughts, policies, strategies and approach-
es to overcome the environmental crisis | To 
implement possible thoughts on complex human 
processes and mitigate environmental effects 
that characterize our era, it seems appropriate to 
outline the reference framework by retracing the 
steps that have marked not only the evolution of 
the ‘ecological’ thought but also the current poli-
cies, the strategies and approaches theorized to 
face the polycrisis ahead. The awareness that 
uncontrolled human activity generates irreversible 
consequences for the environmental impact on 
our planet is not recent but can be dated to the 
beginning of the second half of the last century. 
Among the pioneers that have promoted aware-

ness on environmental issues were Rachel Car-
son (1962) who was the first one to question the 
legitimacy for man to claim control over nature 
and at the same time denounced the risks for 
man and nature to indiscriminate using polluting 
and lethal chemicals in agriculture, Barnett and 
Morse (1963) who theorized the first principles 
of environmental economy, and Victor Papanek 
(1971) who appealed to a design characterized 
by inclusion, social justice and sustainability, re-
jecting all forms of consumerism and laying the 
foundations for sensitive and responsible de-
sign in a world lacking resources and energy. 

After these contributions, The Limits of Growth 
report followed (Meadows et alii, 1972; Mead-
ows, Meadows and Randers, 2004). It highlight-
ed the unsustainability of a growth model based 
on the reckless use of resources and environ-
mental pollution and the first United Nations Con-
ference on the Human Environment in Stockholm 
– when the United Nations Environment Program 
was established – forerunners that inspired the 
well-known Our Common Future report (also 
known as the Brundtland Report) in which the 
first definition of ‘sustainable development’ was 
created: «[…] Humanity has the ability to make 
development sustainable to ensure that it meets 
the needs of the present without compromising 
the ability of future generations to meet their own 
needs» (WCED, 1987, p. 15). This definition was 
quoted multiple times and was integrated with 
new and specific variations from numerous insti-
tutional documents of strategic aim that came in 
succession up to the present day at an increas-
ingly fast pace, starting with Agenda 21 (UN, 
1992). It was a complex Program, (a sort of man-
ual) originating from the Rio Conference which 
identifies the actions to be taken at a global and 
local level in each area affected by climatic-envi-
ronmental and socio-economic emergencies and 
specifies the means of implementation of the pro-
gram (scientific, financial and legal, training, infor-
mation, international cooperation). 

At the beginning of the new millennium, new 
indications were developed, aiming to fill some 
gaps of the previous guidelines and the Euro-
pean Union took on a leading role with the Cli-
mate and Energy 20-20-20 Package (European 
Commission, 2009). It promoted new initiatives 
in different sectors to reach ambitious environ-
mental goals aimed at a ‘preferable future’ sce-
nario. Some of the worth-mentioning documents 
having had the greatest impact on current gov-
ernment policies are The Future We Want (UN, 
2012) with new Sustainable Development Goals 
and the 2030 Agenda for Sustainable Develop-
ment (signed in 2015 by 193 UN member states), 
an Action Program for humanity and the planet 
with 17 Goals and 169 targets «[…] integrated 
and indivisible and balance the three dimensions 
of sustainable development: the economic, so-
cial and environmental» (UN – General Assem-
bly, 2015, p. 1). This important document shows 
that the shift towards sustainability takes place 
not only through actions on buildings but also 
through values that place man at the centre of 
the process. In the same year, the European Union 
adopted the Action Plan called Closing the Loop, 
a package of measures aimed at guiding the tran-
sition towards a circular economy through com-
petitiveness and growth of a sustainable econo-

my focused on reuse and recycling of materials, 
seeing waste as a ‘resource’ (European Commis-
sion, 2015). 

At the same time, new economic approaches 
and theories were formed, such as Biomimicry 
(Benyus, 1997), Cradle to Cradle (McDonough and 
Braungart, 2002), Economics of Happiness (Kah-
neman, 2007), Blue Economy (Pauli, 2009), Cir-
cular Economy (Ellen MacArthur Foundation, 
2010), Sharing Economy (Botsman and Rogers, 
2010), Qualitative Growth (Capra and Hender-
son, 2013) and Serene De-growth (Latouche, 
2015; Raworth, 2017), focused on sobriety, on 
the idea of limits and on the ‘8 R’ (Re-evaluate, 
Reconceptualize, Restructure, Redistribute, Re-
locate, Reduce, Reuse, Recycle) as possible re-
sponses to the planet’s emergencies, but also 
on the six areas of the ReSOLVE action (REgen-
erate, Share, Optimise, Loop, Virtualise e Ex-
change; Ellen MacArthur Foundation 2015a) for 
companies and Countries aiming to shift towards 
a circular economy, with the aim of sustainable 
development and of safeguarding future gener-
ations (European Commission, 2018). Therefore, 
the circular economy is a new model rethinking 
an economic development completely separat-
ed from the use of non-renewable limited re-
sources (Ellen MacArthur Foundation, 2015b), 
as it was suggested first by Walter R. Stahel 
(1976) – who outlined the characteristics of a ‘loop’ 
economy with greater benefits on work, econom-
ic development, resource-saving and waste con-
trol – then by Frosch and Gallopoulos (1989) – 
who promoted a ‘biologic ecosystem’ where the 
waste of industrial processes become raw ma-
terials for other projects/objects – and finally, 
by McDonough and Braungart (1998, 2002, 
2013): according to them, the design should be 
based on two looping cycles, a technical and a 
biological one, where resources are kept for as 
long as possible with minimal loss of quality and 
waste. 

Concerning the environmental subject, the 
whole world takes the European Union as a mod-
el for its many programs, activities, actions and 
funds promoted and implemented over the last 
twenty years. The European Green Deal (Euro-
pean Commission, 2019), presented as ‘innova-
tive, transformative and revolutionary’ (Ossewaarde 
and Ossewaarde-Lowtoo, 2020) proposed a ‘new 
growth strategy’ to build a ‘modern economy, ef-
ficient in resource management and competi-
tive’. It envisages not only the reduction of CO2 
emissions but also an increase in living standards 
and new opportunities for work linked to new 
production, consumption, social and built organi-
zation models, all through specific strategies and 
funds that promote a ‘fair transition’ even for the 
most vulnerable citizens. The first pillars of the Eu-
ropean Green Deal are the Renovation Wave (Eu-
ropean Commission, 2020a) – aimed at stimulat-
ing the renovation of the buildings towards cli-
mate neutrality and recovery – the Circular Econ-
omy Action Plan (European Commission, 2020b) 
and the NextGenerationEU, a financial tool that 
provides about 750 billion euros for the imple-
mentation of the ecological and digital transfor-
mation of the Member States. 

However, up to date, the global efforts were 
mostly focused on the reduction of CO2 emis-
sions, through greater energy efficiency and the 
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use of energy from renewable sources. Resource 
efficiency and circular growth were the basis of 
the development program fostered by the New 
Climate Economy (NCE, 2018) and the World Re-
sources Institute (WRI, 2020): according to them, 
the ‘growth’ can be ‘separated’ from its negative 
impacts on the environment. However, when sus-
tainability is the aim, a circular economy with 
‘closed’ recycling circuits is prevalent and ignores 
the indications of experts and researchers saying 
that to achieve the ambitious objectives set by 
Paris it is essential to reduce the quantity/volume 
of non-renewable natural resources used, but 
above all of the derived waste (Hickel, 2019; EEB, 
2020). The European Environment Agency (EEA, 
2021) has recently affirmed that the hoped ‘sepa-
ration’ is not happening and might never be im-
plemented, supporting this idea with data show-
ing Europe as one of the first areas in the world for 
consumption and ‘stress’ on the environment and 
where the circular economy fuels a growth strate-
gy aimed at the consumption of resources: in 
2019, only 12% of materials were recycled in the 
European Union, while in the rest of the world cir-
cularity is decreasing (Circle Economy, 2021). 

In a recent contribution, David Ness (2021, 
p. 28) underlined how the European Union has 
recently recognised «[…] that conventional ap-
proaches are insufficient to make the major shifts 
required, [and that a considerable reduction] of 
environmental pressures and impacts would re-
quire fundamental transformations to a different 
type of economy and society». To resume the 
‘green pact’ the European Commission (2021) 
has launched the New European Bauhaus with 
a call for projects4 for the built and natural her-
itage meant for designers, architects, artisans, 
engineers, scientists and creatives who have sub-
mitted projects capable of describing the three 
key dimensions of one of the main programs of 
the next seven years in Europe: sustainability, aes-
thetics and inclusion. The second stage of the 
program, which will end by 2023, will create pilot 
projects. In the last stage, which will end by 2024, 
the results will be disseminated to the widest pos-
sible audience in Europe and around the world. 

David Ness (2021, p. 29) wonders if our soci-
ety is ready to face this stage of ecological tran-
sition to «[…] develop and grow in quality (e.g. 
purpose, solidarity, empathy), rather than in quan-
tity (e.g. material standards of living), in a more 
equitable way [and if it could help] the ‘raison 
d’être’ for the New Bauhaus and its driving ambi-
tion». Christian Bason et alii (2020) have a positive 
opinion on it, interpreting the New European Bau-
haus as an innovative medium for a wide range of 
interconnected objectives. Each one needs to be 
bold, inspiring in the social, cultural and political 
areas, to build shared identities by transforming 
an avant-garde into a ‘new wave’ of systemic 
change for the necessary ecological and digital 
transitions. According to Mario Losasso and Si-
mona Verde (2020), the current policies to fight 
against the environmental condition of polycrisis 
of our planet need urgent local actions in the near 
future, starting from the projects with a Green City 
Approach (OECD, 2016) to urban and environ-
mental redevelopment and regeneration, added 
in a global strategy capable, on the one hand, to 
tackle socio-economic issues without hesitation, 
and on the other, to work with multiple actions to 

create positive future scenarios and make the built 
environment more sustainable (in terms of impact), 
more resilient and less exposed to environmental 
risks, transforming a crisis into an opportunity. 

If the European Union calls upon the creativity 
of technicians and scientists and the interdisci-
plinary nature of knowledge, it is useful to recall 
that there are already design approaches and 
methods that allow measuring the sustainability 
of the work and the well-being of the users with 
qualitative and quantitative markers. In addition to 
environmental certifications, Life Cycle Assess-
ment, Extended Life Cycle Costing, Environmen-
tal Product Declaration, etc. one of the reference 
approaches is Zero Waste: it is based on the 
growing quantity of waste produced by the dan-
gerous combination of extensive exploitation of 
natural resources and inefficient use of materials 
in the end-of-life stage (Pietzsch, Ribeiro and 
Medeiros, 2017; Baratta, 2021). Over the last twen-
ty years, after launching more ecological prod-
ucts with the Integrated Product Policy (European 
Commission, 2001) and a more virtuous building 
process with the Life-Cycle Thinking (European 
Commission, 2003), the European Commission 
has adopted a series of provisions useful for pro-
moting the recovery, treatment and reuse of prod-
ucts (European Commission, 2008, 2016); it in-
troduced the Extended Producer Responsibility: 
the producer is asked to take on the responsibility 
and management of the life cycle stage when the 
products become waste. Some ‘virtuous’ Euro-
pean Countries have implemented regulations5, 
mechanisms and processes allowing a fair per-
centage of reuse or recycling of waste (Germany, 
56%; Austria, 54%; South Korea, 54%, Wales, 
52%; European Environmental Bureau and Eu-
nomia, 2019) while many other Countries are un-
der the threshold of 30% (Portugal, 29%; Greece, 
21%; Cyprus, 15%; Romania, 11%; Statista, 2021); 
however, these percentages are too low to reach 
the Paris goals. This leads us to believe that it is 
necessary making a more ambitious strategic ap-
proach, the Zero Waste, transforming waste from 
a problem to a resource, eliminating it from the pro-
duction process, systematically and in advance, 
without delegating to the end-of-life stage to 
solve all the problems. 

 
A possible ‘multi approach’ strategy for the 
building industry | In the building industry, in or-
der to enhance the material resources and en-
sure their use efficiency by reducing consump-
tion and waste, a ‘consolidated’ approach can 
be the Life Cycle Design: it considers the whole 
life cycle of systems, materials and components, 
enhancing the requirements of ‘adaptable reuse’, 
durability, deconstruction and upcycling to rein-
tegrate them into production processes (Gruppo 
di Lavoro Economia Circolare di GBC Italia, 2020). 
In particular, Design for Longevity is character-
ized by the durability of the materials and com-
ponents, high building standards, possibility to 
improve, update, repurpose, and reuse (with the 
upcycling), reduce the costs and ease of main-
tenance; these requirements extend the service 
life of a building and decrease the production of 
waste in the short and medium-term (Wang, Li and 
Tam, 2015, ARUP, 2016). 

In comparison, Zero Waste is a more ‘extreme’ 
approach that eliminates waste from the whole 

production cycle and can significantly reduce the 
stress on the environment by introducing a new 
paradigm that involves all production sectors (even 
if apparently not very similar) in terms of ‘per-
meability’ so that the material balance flows are 
net-zero, or so that the waste and by-products of 
a sector can be fully reused in others. Another ap-
proach is the upcycling, a recent ‘ecological’ 
paradigm, concerning the many ‘circular’ paths 
viable to date, useful to improve (or maintain) val-
ues, quality and performance of a component, 
through non-destructive recycling and without 
returning the component to the raw material (Wor-
rell and Reuter, 2014). 

The Open Building is also of special strategic 
interest, a ‘circular’ variation of a design taking 
into account any need for changes or adapta-
tions during the life cycle of a building, concern-
ing the current social, functional and technologi-
cal changes. The promoter of the ‘open building’ 
concept is John N. Habraken (1972), followed 
by other scholars and researchers that estab-
lished theories and design methods to make ar-
chitecture flexible, adaptable, modular, expand-
able. One of the most important was Brand (1994), 
with his Shearing Layers of Change: within the 
building system, the eclectic American identified 
the main structure and secondary elements that 
he classified as ‘slower layers’ and ‘faster layers’ 
in the process of obsolescence; moreover, he 
argued that users must receive homes that can 
easily adapt to changing uses and functions with 
affordable components and materials and that 
to increase the life of a building, the change of 
the ‘faster’ layers must not be hindered by the 
‘slower’ ones. This creates the basis for flexible, 
dynamic, differentiated, inter-scalar building solu-
tions, focused on the separability of components 
that have different life cycles. 

Part of the Open Building is Design for Disas-
sembly (DfD) that uses mostly dry building sys-
tems and off-site construction and allows sepa-
rating and disassembling, without resorting to 
demolition, the technical elements, components 
and materials that make up the artefact in each 
stage of its life cycle (Cruz Rios, Chong and Grau, 
2015; Akinade et alii, 2017). In the Maintenance 
Plan (technical report of detailed design) specific 
graphics can explain the methods of disassembly 
(Baiani and Altamura, 2021): as a result, the sub-
systems used, including the services, will always 
be easily accessible, replaceable and adaptable 
to the new regulations or needs of use, while the 
functional layers of the different components will 
be easily separable thanks to fastenings and con-
nection systems for which it will be established the 
necessary level of dimensional tolerance. The aim 
is always to reuse and recycle the building materi-
als, elements and components that maintain the 
initial characteristics and performances also in 
different layouts; therefore, the use of new natural 
resources is limited and the embodied energy 
and the formal integrity of what is already pro-
duced are enhanced. 

Building Design is a design approach aimed 
at reversibility and flexibility of spaces. For it, Dur-
misevic (2018; Fig. 4) highlighted the three di-
mensions that define the transformability nature 
and allowed to get new opportunities for a wide 
range of new qualitative proposals for buildings 
and their systems, products and materials: 1) the 
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building spatial flexibility; 2) the technical flexibility 
of the systems and the product; 3) the material 
flexibility that can change the nature of a building 
from linear to circular. The interfaces establish the 
freedom level between the components, by de-
signing the product profile and the specification 
of the type of ‘connection’. Exemplified by Peter 
Rice (1994) as the ‘essence of detail’, the ‘joint’, 
or ‘connections’ has fueled the debate of Modern 
and Contemporary Architecture (De Giovanni and 
Sposito, 2019) and today is again under the spot-
light, since from a technical point of view, it influ-
ences both its thermal resistance and the disas-
sembly potential of the artefacts. In this context, 
the Reversible Building Design prefers ‘dry con-
nections’ and an assembly logic according to 
which the elements with a long-life cycle and made 
of long-lasting materials are assembled first and 
disassembled last (Durmisevic, 2019). 

The approaches mentioned so far can be un-

derstood as the result of an ‘ecological cultural 
process’ started fifty years ago, when the 1970s 
energy crisis exposed the fragility of a develop-
ment model based on ‘infinite growth’ and ‘eco-
logical’ thinking started to emerge, by question-
ing not only the scientific and economic principles 
consolidated in the previous two centuries but al-
so the man-environment dialectic and the con-
cept of anthropocentrism. From the 1987 Brundt-
land Report, the building industry has started to 
think about different subjects, and to process the 
subjects of the theoretical debate on the sustain-
able building to overcome the oxymoron ‘sustain-
able development’ and the energy dependence 
on fossil sources, gradually aiming at an econom-
ic model based on degrowth, circularity and ur-
ban ecology. Over time, the ecologic transition has 
enriched the ‘green’ concept with the principles 
of social inclusion and universality, while a new 
systemic vision was being consolidated. It con-

siders the buildings as part of a harmonic ecosys-
tem where artificial must connect to nature, and 
man to the environment, in a ‘dynamic’ logic ruled 
by the principle of mutual adaptivity (Scalisi, 2020). 

In theory, the ‘ecological vision’ now seems 
ready to face the great climate crisis and allows 
us to hope for a better future, thanks also to the 
potential coming from the current digital transition 
and its enabling technologies, but, in practice, we 
have to consider two problems: the first one is the 
high and intolerable impact of man on the envi-
ronment, and in which the building sector has a 
large share of responsibility since it is among the 
few industries chronically late in updating their pro-
cesses and products; the second one is the not 
fully expressed potential of (human and financial) 
policies and resources available, resulting in main-
ly sporadic actions, as in the case of the Queen 
Elizabeth Olympic Park in London (Jiménez-Rive-
ro and García-Navarro, 2017; Sposito and Scali-
si, 2020), or having a too slow pace. We should 
remind those affirming that the ecological transi-
tion has a high cost and that requires huge finan-
cial resources that could be used in other sec-
tors, how much it would cost humanity and the 
planet not to do it: climate change is an important 
passive voice in the budgets of every nation and 
‘mostly for the new generations; for them, the fu-
ture is not a hypothetical variable, but a concrete 
dimension of existence mostly in progress and 
that we need to protect’ (Santolini, 2021). 
 
The ‘green’ potential of ‘off-site’ buildings | 
The goals of the Renovation Wave for Europe – to 
double renovation projects on the existing heritage 
for energy efficiency, by recovering and reusing 
materials, in the next ten years – include the im-
plicit purpose of safeguarding soil consumption 
by aiming at circular and zero-waste approaches 
(TRL and WRAP, 2010). However, it is not always 
possible to provide a ‘new life’ to existing build-
ings regardless of the functional program, just as 
it is unthinkable that the impact on the environ-
ment of the building industry can be solved by 
avoiding creating new buildings. In this case, the 
combination of different design approaches, Ze-
ro Waste, Life Cycle Design, Design for Longevi-
ty, Open Building, Design for Disassembly and 
Reversible Building Design, is a solution that can 
answer the three mandatory requirements of sus-
tainability (environmental, social and econom-
ic) by minimizing CO2 emissions and ensuring qual-
ity accommodation at affordable prices. 

Some of the most suitable building systems 
for using all the aforementioned approaches in 
the building process are certainly dry ones, based 
on off-site building components and elements. 
The first wave of off-site projects in the second 
half of the 1990s was characterized by a large 
number of dwellings made up of big buildings that 
have caused the standardization of the architec-
tural language, a lack of integration with local 
living cultures and effects that, over the years, 
have determined a social, urban and technological 
emergency. The second wave of the new millen-

Fig. 18 | Synoptic overview with the evaluation of the six 
projects presented in the paper; a proposal for retrofitting 
the Stow-Away Hotel envelope (credit: research group, 
2020).
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nia (internationally called ‘off-site’) not only can 
express a previously unthinkable varied architec-
tural language but uses digital technologies and 
sustainable and efficient materials / elements / 
components, which fully meet current quality stan-
dards and do not betray the expectations of users 
who now appreciate an ‘ecological living culture’. 
Highly industrialized countries with a well-estab-
lished tradition of the off-site building – such as the 
United States, Japan, Holland, Germany, Sweden 
and the United Kingdom – by refusing the logic of 
‘one-size-fits-all’ show that today is possible to 
produce a new generation of houses at an afford-
able price, temporary or permanent, and in short 
times while offering a wide range of high-quality 
solutions for different contexts and needs. The 
off-site home was conceived as an industrial ‘cus-
tomized’ product (Smith and Quale, 2017) thanks 
to digital innovation that has made it possible, in 
the design and production processes, quality 
standards and more rigorous controls to signifi-
cantly reduce errors and flaws. 

For accessibility, an example worth mention-
ing is the Y-Cube (Fig. 5), designed in 2015 by 
Rogers Stirk Harbour + Partners on behalf of 
YMCA London South West in Mitcham (UK) to 
solve the housing crisis in London. Y-Cube is a 
‘volumetric modular’ system, whose installation 
took place equally with horizontal or vertical as-
sembly. The modules can be relocated with the 
same ease and speed as their installation. Each 
unit was made and assembled in the factory with 
high quality, ecological materials (the structure, for 
example, is made of wood from sustainable forests) 
and energy-efficient materials (the module is well 
insulated to reduce operating costs both in sum-
mer and in winter). The clusters provide aggrega-
tions from 24 to 40 units: the modules of 26 square 
meters have ‘plug and play’ technological services, 
therefore, they are already integrated and ready 
to be connected with external networks. The cost 
of construction, thanks to off-site and pre-assem-
bly, is quite affordable and provides both the de-
veloper and the tenant with benefits: the former 
can return on their initial investment within 10 
years, the latter can save about 35% in the Lon-
don market rent. Although the limit of the system 
is its rigid layout, the juxtaposition of the blocks al-
lows creating interstitial spaces (for example court-
yards and yards) that favour neighbourly relations 
and conviviality between the residents. 

Another strength of off-site buildings is the re-
markable reduction of CO2 emissions and the 
energy costs during operation, as well as pro-
duction scraps and waste. A recent research car-
ried out by two Chinese scholars (Sandanayake 
and Zhang, 2019) has compared two artefacts 
in Chengdu (located in southwest China) to inves-
tigate the direct and indirect impacts of an ‘off-
site’ building compared to a conventional build-
ing. The results of the study carried out with an 
LCA analysis and examining the emissions em-
bodied in the materials and the emissions due to 
transport and the creation of the artefact, show 
how in China an ‘off-site’ building can reach a sav-
ing in greenhouse gas emissions of 41.05 kg-
CO2-eq/m2 with a reduction of 8.40% compared 
to conventional construction, a percentage that 
can account for 11.35% in case of an optimized 
production process. Moreover, the study high-
lights that the availability of local materials and 

transport are crucial in defining environmental 
sustainability as both can reduce greenhouse gas 
emissions by an additional 16-20% if sustainable 
materials are used and the distance between the 
factory and the site of construction is less than 
112 Km. Although the results of the study need to 
be referred to the Chinese production context, 
known to be not so sensitive to environmental is-
sues, the values testify that ‘off-site’ construction 
can significantly increase the sustainability of the 
buildings. 

 
Upcycling discarded shipping containers | 
Many discarded artefacts can have a ‘new life’ by 
being reintroduced in the economy with different 
functions, increasing in value, quality, and perfor-
mance through a ‘non-disruptive’ recycling. One 
category of these artefacts is sea shipping con-
tainers. Although it is not possible to accurately 
date the first reuse of the containers in the build-
ing industry, we can imagine that their new hous-
ing function was a spontaneous response to their 
constant accumulation in warehouses around the 
world. They represented a great opportunity to 
experiment with alternative building systems, far 
from being temporary, and capable of contribut-
ing to solving the aforementioned crises. What are 
the reasons and conditions for their disuse? 

A generic container is designed to guarantee 
a nominal life of over 30 years, according to its use, 
location, and maintenance; however, the average 
service life worldwide is about 20 years (Hosney 
Radwan, 2015). After the container has reached 
its destination, it should be emptied and returned 
to the place of departure but the ‘return’ stage of-
ten is more expensive than shipping them with 
a ‘load’ because the container has not got new 
goods to transport (Elrayies, 2017). Over the years, 
this condition caused the problematic accumula-
tion phenomenon in the ports (Cabrera Vergara, 
2016). Consultantsea Ltd. estimated that in 2016 
– together with 23 million units in service and 6 
million newly produced – the quantity of unused 
containers has reached 14 million (Hoffmann, 
Stahlbock and VoB, 2020); they are mostly accu-
mulated in Countries with an economy based on 
importation. This polarization worsened during the 
pandemic emergency when big exporters, such 
as China, stopped exporting or when large quan-
tities of fully loaded containers arrived at their des-
tination but were no longer shipped due to pan-
demic restrictions (Costas, 2021). Logistics and 
operating costs determine a ‘linear’ life cycle for 
containers, in which the final phase is a problem 
both from an economic and environmental point 
of view. 

Shipping containers are parallelepipeds made 
of Corten steel whose construction and sizes are 
established by the ISO 668:2020, ISO 1161:2016 
and ISO 14963:2003 standards. The modules 
more suited to be used in the building industry are 
High Cubes, 244 cm wide, 1220 cm long and 290 
cm tall. The shipping container structure has a cas-
ing made of steel profiles, vertical and horizontal 
panels in corrugated steel sheets (2 mm thick), a 
marine plywood floor (28 mm thick), and mechan-
ically fastened on a grid of steel crossbeams, and 
has swinging doors. Next to the joints of the con-
tainer, there are standard corner fittings, hollow 
cubes, that allow vertical and horizontal assem-
bling of the modules and to anchor them to the 

ground through the use of specific elements also 
made of steel. 

The thesis affirming that containers can be 
reused for construction within a circular economy 
with considerable environmental benefits is sup-
ported by various studies and researches. Ac-
cording to Vijayalaxmi (2010), the disposal of a 
single 40 feet tall container needs about 8,000 
kWh of energy to melt the steel used, while for its 
reuse it could be used only 5% of that energy. 
Moreover, the reuse of steel, in terms of environ-
mental benefits, saves about 1,130 kg of iron ore, 
450 kg of coal and 55 kg of limestone. Another 
recent research project (Giorgi, Lavagna and Gi-
nelli, 2021), funded by the SmartLiving competi-
tion of the Lombardy Region, involved BFC Siste-
mi, Whiteam, the Polytechnic University of Milan, 
UNI and 20 national and international companies, 
has used the Life Cycle Assessment method 
(aligning to some studies already in the literature 
for the methodological approach) to the proto-
type cHOMgenius to evaluate the impacts deriv-
ing from the reuse of containers in five different 
scenarios: 1) new containers and 100% recycled 
steel; 2) reused containers and 59% recycled 
steel; 3) new containers and 59% recycled steel; 
4) reused containers and virgin steel; 5) new con-
tainers and virgin steel. Moreover, it was carried 
out a comparative LCA evaluation between the 
design solutions and the solutions with conven-
tional technologies for the technological subsys-
tems of the lower horizontal cladding, and the 
opaque vertical cladding, defining ‘from cradle to 
site’ as the boundary of the system and guessing 
net-zero end-of-life impacts since the evaluated 
prototype can be fully disassembled and all the 
components and reusable or recyclable materials 
are not sent to landfills. 

The study shows that reusing a container in 
100% recycled steel can reduce CO2 emissions 
by 51%, as opposed to using new containers and 
virgin steel, whose load-bearing structure ac-
counts for 54% of embodied carbon and 41% of 
embodied energy, while the cHOMgenius proto-
type accounts only 7% for both impacts. The 
evaluations on the dry technological subsystems 
(entirely reversible) of the prototype compared 
with conventional wet solutions also provide in-
teresting data. 

The proposed vertical cladding system (con-
sisting of the vertical resistant layer of the contain-
er, cellular glass insulation and the mixed laminat-
ed cladding system, fibre cement and aluminium 
cladding system with an aluminium substructure) 
avoids 35% of CO2 emissions, but only 1.3% of 
energy consumption due to the high embodied 
energy of the insulation and the substructure, coun-
tervailed by a longer service life and a significantly 
reduced maintenance of the materials. The upper 
horizontal cladding system of the prototype (con-
sisting of the upper part of the container and the 
insulation and waterproofing layers, once again 
laid dry) compared to the equivalent conventional 
solution (16+4 concrete and masonry flooring sys-
tem, reinforced concrete seam, 20 cm insulation 
layer in XPS, sloping screed and internal plaster 
finish) guarantees an 87% reduction of CO2 emis-
sions and a 68% reduction of embodied energy, 
similar values are found in the lower horizontal 
cladding system. 

Although these data seem sufficient to justify 
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the reuse of a shipping container at its end-of-life 
stage in home buildings, currently its use has been 
rather sporadic, mainly held back by cultural (be-
cause associated with temporality), aesthetic and 
‘compositional’ prejudices. Enlightened design-
ers and clients have been able to enhance, with 
reuse projects, the strengths of the container: 
durable materials, certain construction times with 
a reduction ranging from 40% to 60% compared 
to traditional systems (Elmokadem et alii, 2019), 
ease of transport, aggregative modularity and flex-
ibility, low construction costs. 

 
Research and methodological approach | In 
this critical and complex environmental and cul-
tural contexts, characterized by different policies, 
strategies and approaches all aimed at the sus-
tainability of the building industry, a group of re-
searchers6, including the authors of this paper, 
has carried out a self-funded research in 2020-21 
called Riuso dei Container nell’Edilizia Residen-
ziale – Buone Pratiche Sostenibili e Criticità. The 
research was aimed at providing guidelines and 
building solutions (in particular the compliant tech-
niques of the joints) flexible, sustainable and ac-
cessible through the reuse/upcycling of discard-
ed containers as housing modules. The study 
dealt with twenty works already created and pre-
sented by the authors as ‘sustainable’ on special-
ized magazines (Arkétipo, Detail, ARQ Portfolio, 
Divisare, L’Industria delle Costruzioni, Architec-
ture Australia, Arquitectura Viva, SteelDoc, DBZ, 
Materia, etc.) from 2010-2021 (Tab. 1). The case 
studies were selected because they are veritable 
works of contemporary architecture (and are not 
the result of an industrial assembly production) 
but also because they have been considered rel-
evant compared to settlement/typological as-
pects and the technical solutions used in their cli-
matic context. 

Not having energy certificates or environmen-
tal certifications attesting the level of efficiency 
and environmental sustainability of the projects in 
question, the study was based on the identifica-
tion of the qualities and problems of the building 
envelopes, on the analysis of their components 
and their installation systems by analysing the 
published material (maps, sections, construction 
details, photographs and construction costs), while 
in some cases additional documentation provid-
ed by the designers was also used. 

Therefore, on the one hand, we selected pro-
jects with different compositional solutions and 
with high levels of flexibility and complexity of the 
structure, in order to highlight the various archi-
tectural-expressive possibilities that can be cre-
ated with the container. On the other hand, we 
grouped them by geographical/climatic zones, 
taking into account the living comfort require-
ments that the container must satisfy. Therefore, 
model files have been produced. The data of the 
project and the criteria and parameters identified 
to determine and measure its quality and overall 
sustainability are reported on them. 

The evaluation criteria taken into considera-
tion, which were given the same ‘weight’ and a 
score from 1 to 3, concern: the project (architec-
tural quality, compactness and permeability of 
volumes, flexibility of composition and functional 
program); foreseeing the duration of the function-
al program; construction cost per square meter 

of built surface area; distance between off-site 
and the location of the container; structural sys-
tem (use of the container structure, presence of 
auxiliary supports or external structure); dry build-
ing solutions and capacity of materials disassem-
bly, elements and components (without losing ma-
terial and performance) for subsequent reuse; en-
ergy efficiency of the envelope (correct position-
ing of the insulation, natural ventilation gaps and 
absence of thermal bridges); integration of renew-
able energy systems; natural, ecological, local, re-
cycled or recyclable building materials, elements 
or components; bio-architecture in terms of soil 
consumption and interaction with the local ecosys-
tem for exposure and natural light/ventilation. 

The analysis of the strengths and problems of 
each case study allowed drafting a synoptic frame-
work accompanied by the most symbolic images 
(maps, sections, perspective drawings, axonome-
tries) for the project examined, while the replica-
tion of the building joints to the detailed scale 
(scale 1:10) provided the support to draft a chart 
of the materials, elements and components of the 
envelope, evaluated based on their ‘green’ char-
acteristics and tendency to recycle, reuse and 
ease of disassembly, but also based on any criti-
cal issues in terms of energy efficiency. 

 
Case studies | For the sake of brevity, of the twen-
ty case studies examined we will mention the six 
that are emblematic of the most common values 
and problems in the cases analysed concerning 
the aforementioned evaluation parameters and 
the geographic areas with hot and cold climates. 
The first case study is the Container House 1 
(Figg. 6, 7) in Santiago in Chile, a single-family 
house designed in 2010 by the architect Sebas-
tián Irrarázaval. The project used four containers 
and spreads horizontally on two parallel levels, 
one in corten steel and the other in pinewood, 
distant but connected by a central body in steel, 
multipurpose, divided by a single sliding wall that 
separates the night area in the south-east and the 
living area in the north-west. The rooms are lit by 
large glass windows placed at the ends of the 
units and protected from solar radiation thanks to 
their position, set back from the external plan of 
the containers. The containers are anchored with 
metal plates to the foundations, which consist of 
discarded concrete road barriers that ensure a 
minimum impact on the soil and allow the ventila-
tion of the foundations. To tackle the overheating 
of the housing unit during the warmer months 
both windows and doors have been installed with 
upper and lower openings that exploit the cross-
ventilation and an envelope with a ventilated wall, 
being welded to a substructure of vertical pillars 
and external insulation. For the sustainability 
of the intervention, two issues were found: the 
polyurethane foam for the insulation is not an eco-
logical material, it compromises the disassembly 
and reuse of different elements of the envelope 
and the presence of thermal bridges on the lower 
slab. 

The Oruga House (Figg. 8, 9), the second case 
study, is also in Santiago in Chile. It is a single-fam-
ily house designed in 2011 by the architect Se-
bastián Irrarázaval. The twelve containers were 
placed transversely to the contour lines in a pat-
tern of parallel levels suitably spaced to allow the 
air flows to naturally cool the volumes by using 

cross ventilation. The volumes are mostly illumi-
nated by big windows in the corner containers, 
set back from the external plan that shields from 
solar radiation. Regarding the thermal efficiency 
of the envelope, the presence of ventilated wall 
and roof, made with a metal substructure, repre-
sents a perfect solution for the climatic context. 
Several critical issues were found: the modules 
are supported by a retaining steel structure that 
negatively affects the sustainability of the project, 
increasing the amount of embodied energy in the 
system. The same problem can be found in the 
basement due to the presence of a reinforced con-
crete structure that does not fit into the logic of 
upcycling. The use of polyurethane foam to exter-
nal insulation guarantees perfect adhesion to 
surfaces but does not guarantee the disassembly 
and reuse of some components. The architecture 
system has monolithic characteristics which leave 
no room for reconfiguration because some mate-
rials used and the absence of mechanical joints 
between the modules affect their flexibility. The 
structural joints highlight the presence of ther-
mal bridges on the lower slab. 

The third case study is the Stow-Away Hotel 
(Figg. 10, 11) in London, an apart-hotel designed 
in 2019 by Doone Silver Kerr Architects. The pro-
ject envisaged the use of twenty-five containers, 
linked horizontally and vertically via specially de-
signed plug-in connections. Each container works 
as an independent structure, therefore, accord-
ing to future needs, it could be unbolted and 
moved to another location, like the vertical load 
distribution system made with a frame of bolted 
steel beams and pillars. The main western façade 
is characterized by the presence of steel over-
hangs with the function of shielding the sun’s rays 
and window frames with an opaque lower part to 
ensure the privacy of guests. The energy efficien-
cy is guaranteed by photovoltaic modules on the 
roofing and by heat exchangers and enthalpy re-
cuperators. Also, in this case study, there is little 
attention to the disassembly of the components 
(due to the use of polyurethane spray to acousti-
cally insulate the rooms from the nearby railways), 
and the presence of thermal bridges on the façade 
determined by visible joints. 

The fourth case study is the EBA51 (Figg. 12, 
13), a student housing complex in Berlin, designed 
in 2013 by Holzer Kobler Arkitekturen. Concern-
ing its layout, the twenty containers used were set 
as two blocks, one including the three upper floors 
with an orthogonal axis protruding from the ground 
floor. The designers have focused more on the 
sustainability of the building in the use stage than 
in the creation stage. On the one hand, by elimi-
nating the thermal bridges at the joints by placing 
the insulating layer inside the housing units (suit-
able for the geographical location of the project), 
on the other, by providing large windows to facili-
tate the lighting and heat, and an extensive green 
roof to reduce heat loss. Two main problems were 
detected: the particular aggregation of the blocks 
required auxiliary steel supports on the over-
hangs and openings, jeopardizing a possible re-
configuration of the system. Some of the compo-
nents chosen, such as cast in place screeds, do 
not comply with the principles of environmental 
sustainability and circular economy. 

The Cité a-Docks in Le Havre (Figg. 14, 15), 
France, is a student accommodation, designed 
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in 2010 by Atelier Cattani Architetti, originating 
from the will to requalify the port of the city, by in-
tegrating into it one hundred containers with a new 
residential intended use. However, instead of sim-
ply stacking them, an image of lightness and per-
meability was preferred and was achieved by us-
ing a steel superstructure on which the contain-
ers were fastened and which created new spaces 
for social relations thanks to hallways, terraces 
and balconies. The containers were placed on a 
new structural grid with different overhangs that 
give dynamism to the configuration of the system 
and optimized the energy performance of the 
modules thanks to the recesses and the ventila-
tion ducts created. Although the new steel back-
bone contributed to improving the carbon foot-
print and the embodied energy of the system, the 
latter gained high flexibility in breaking down and 
re-aggregate individual housing units over time. 

The last case study is the Carroll House (Figg. 
16, 17), a single-family house made in 2016 by 
LOT-EK Architecture and Design in Brooklyn, New 
York, corner lot with two sides on the road. The 
designers have defined the building by answering 
the privacy need of the owners, without giving up 
on natural lighting and outdoor spaces, creating a 
terraced building, hiding a series of cascade plat-
forms located at the back of the building. The en-
ergy demand of the building was fulfilled by the in-
tegration of photovoltaic modules in some areas 
of the walls of the containers. However, this oper-
ation has caused the fractioning of part of the 
twenty-one container modules that, reassem-
bled in other parts of the building, required auxil-
iary steel supports to ensure overall structural 
stability, compromising the reuse of the modules 
in new layouts. 

 
Discussion on results and future develop-
ments | From the synoptic overview shown in Fig-
ure 18 – referring only to the six cases mentioned 
in this paper – it is possible to identify two different 
approaches used by designers: one group has 
focused on the improvement of the dry building 
system and/or on the use of environmentally 
friendly materials while others have focused on 
energy efficiency in the operation stage, using the 
interaction with the local ecosystem, in terms of 
exposure and natural light/ventilation and inte-
grating systems to produce energy from renew-
able sources with an energy-efficient envelope. In 
particular, among the projects of the first group, 
there is the Cité A-Docks, designed and created 
following the DfD philosophy, with completely dry 
construction solutions and mechanical connec-
tions which do not compromise the future reuse 
of individual components; however, the ecologi-
cal footprint did not get the same attention on all 
the materials used, as in the case of expanded 
polystyrene insulation panels, although recyclable, 
they have a high embodied energy. Among the 
projects of the second group, we want to high-
light the Oruga House (warm climate) for its high 
energy efficiency with its ventilated insulation and 
envelope (roofs and walls) and the EBA51 (cold 
climate) in which insulation has been provided for 
the inner layer of the envelope. In both cases, high-
ly energy-intensive materials were used, such as 
polyurethane spray, VIP vacuum insulating pan-
els or cast in place screeds that limit the disas-
sembly of the components. 

Concerning the geographical/climatic loca-
tion of the case studies and the efficiency of the 
technical solutions adopted, it can be deduced 
that the residential use of the container module is 
more convenient in cold climate countries, as the 
location of the insulating layer on the internal side 
of the envelope allows, on the one hand, an ade-
quate response to the living comfort requirements, 
and on the other, to keep the original container walls 
without the need to integrate additional cladding 
elements. In addition, to create significant savings 
in construction, this choice also allows the reuse of 
all the components of the container. However, even 
if located in a context with warm weather (Chile), 
Container House 1 and Oruga House have gained 
a good energy efficiency thanks to a ventilated en-
velope and external insulation. 

Concerning the relation sustainability/access, 
the building cost per square meter of each case 
study has shown that there is no proportional 
correspondence between the buildings with the 
highest building cost and their actual sustainabili-
ty level. The Container House 1 – building cost of 
784.90 €/m2 – has a higher score than the Carroll 
House, whose cost was approximately 4.5 times 
more. From the analysis, it emerged also that it is 
not possible to establish a clear proportional con-
nection between a specific sustainability strategy 
and its implementation cost, contrary to what one 
might expect, for example, in case studies with 
integrated renewable energy systems. 

Concerning use flexibility (in the sense of ‘open 
building’ and applied with Design for Disassem-
bly) it is noted that it does not emerge as a require-
ment identified by the designers in the design 
phase. An exception is the Stow-Away in Lon-
don since it refuses the concept of obsolescence 
of the entire architectural structure (more than in 
terms of materials and components) by foresee-
ing future developments of the artefact to be coun-
tered with an easy decomposition and re-aggre-
gation logic of the individual modules. Another ex-
ception is the Cité A-Docks, where the DfD ap-
proach can be found in the building subsystems 
(e.g. envelope cladding panels) and in a super-
structure to which the container modules (with a 
free layout) are connected with mechanical joints. 

In a nutshell, from the synoptic overview (Fig. 
18) it emerged that, even if the projects were ‘good 
sustainable practices’, to the sustainability de-
clared by the designers does not correspond an 
actual sustainability, since, compared to the cri-
teria set by the study, none of the studied cases 
obtained the maximum score. Therefore, at the 
end of the analysis, the research group has sug-
gested retrofitting the envelopes on the Stow-
Away Hotel, useful to show how the designers 
could have solved the problems detected on en-
vironmental sustainability without compromising 
the aesthetic-formal aspect of the project. A later 
development of the research, that currently is al-
so its limit, can concern the detailed studies on 
two of the case studies that proved to be more 
sustainable (Container House for warm climates 
and Cité A-Docks for cold climates) for the LCA of 
the materials used and the energy efficiency of 
the envelope, and also for the amount of sun-
shine and the action of the winds in their specific 
context. 

 
Final considerations | Aiming at the ecological 

transition to overcome the environmental crisis is 
today an unavoidable priority for which we cannot 
afford to wait. We have seen that it becomes a 
multiplier of crisis, undermining the expectations 
of future generations to whom we must leave a 
healthy planet and a harmonious ecosystem, in 
which the artificial must connect to nature, man 
to the environment, in a ‘dynamic’ logic of mutual 
adaptivity. In over half a century, we have reached 
this awareness, and today, we have at our dis-
posal, on the one hand, adequate policies, strate-
gies and financial resources, thanks also to the 
European Union which has been able to combine 
environmental ethics, development and social 
support. While, on the other, design approaches 
(Zero Waste, Life Cycle Design, Design for Longevi-
ty, Open Building, Design for Disassembly, Re-
versible Building Design) shared and discussed in 
the international scientific community, offer am-
ple room for experimentation and operation in 
terms of sustainability of the buildings but on which 
research – not always with an important role – 
has often been carried out limited by disciplinary 
sectoriality. 

The considerable funds from the European 
Union (NextGenerationEU) and the Italian Gov-
ernment (PNRR) on the ecological (and digital) in-
novation confirm the strategic role of research 
and the importance of experimentation and of the 
exchange of good practices in a ‘green’ econo-
my based on the efficient use of non-renewable 
resources and on the eco-innovation of process-
es and products to reduce the CO2 emissions 
and waste. This objective can be reached, in all 
the building fields, by overcoming the current limit 
represented by the lack of action coordinated by 
an ‘enlightened direction’ without a systemic vi-
sion and not based on a multi and interdisciplinary, 
ascalar and intersectoral methodological practice 
capable of simultaneously integrating knowledge, 
professionalism, disciplines and different produc-
tion sectors (sometimes apparently not very simi-
lar) to rationalize and optimize, by combining tra-
ditional and innovative technologies. On the one 
hand, all the aspects that come into play in the 
transformative intervention and its process, pro-
ject and product dimensions, and on the other, 
the material flows incoming and outgoing so that 
they are equivalent, or so that the waste and by-
products of one sector can be fully reused in oth-
ers. 

We have presented some examples of ‘off-
site’ residential architectures and others made by 
upcycling shipping containers, that show well 
how to enhance an industrial product that has 
reached its end-of-life stage and is considered a 
waste, by putting it back into a ‘circular’ economy 
with a different use from its original purpose. We 
have highlighted the strengths and problems of 
the case studies, but mostly the potential offered 
if the design approach aimed to fully eliminate 
waste in the production and creation of the work, 
to optimize its environmental sustainability and to 
reduce its embodied energy, to get fully durable 
materials; these aims should not limit the linguis-
tic and compositional variability of the project, its 
flexibility of use, accessibility for the lower-income 
classes and the disassembly and reassembly of 
the building. These potentialities should be imple-
mented from the earliest stages of design and 
creation of the work, which accounts for 80% of 
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the product’s environmental impact according to 
the VII General Union Environment Action Pro-
gramme entitled Living Well, within the Limits of 
Our Planet (European Parliament and the Council 
of European Union, 2013). 

Already in the first design and creation phas-
es of the architectonic work and of any product it 
is important to envisage a supervisor that coordi-
nates the different pieces of knowledge. To this 
purpose, Building Technology can give a first im-
portant contribution from a methodological point 
of view in structuring production and construc-
tion processes in making available its consolidat-
ed experience in the field of foreseeing evalua-
tions before and after the impacts in a systemic 
logic on the one hand, through a wide range of 
computerized tools7, databases, indicators and 
indices already available that allow assessing the 
environmental, social and economic problems of 
sustainability (Mussinelli and Tartaglia, 2016), and 
on the other, making full use of the new enabling 
technologies and machine learning algorithms that 
allow, for example, to estimate the amount of con-
struction and demolition waste already in the de-
sign phase. 

Moreover, it is worth mentioning an experi-
mental research by André Nagalli (2021) that has 
highlighted how an artificial neural network with 
algorithms based on Bayesian regularization, us-
ing only two training cycles, can obtain excellent 
results in 43.3% of the 330 case studies, on fore-
casting the quantity of waste generated by the 
building process. 

A second significant contribution can con-
cern the definition of a meta-design dimension 
that systemizes the strengths of the ‘sustainable 
approaches’ mentioned, in particular, for off-site 
and upcycling, by formulating indications, dia-
grams and charts with a wide range of aggrega-
tive and compliant technical solutions (particularly 
focusing on joints and connections) for the build-
ing envelope based on the climatic context of ref-
erence, providing for the use of elements and 
components to be dry installed pursuant the logic 
and protocol of the DfD (Durmisevic, 2018). How-
ever, they should be able to provide for a high lev-
el of flexibility (material, geometric and architec-
tural language) such as not to risk an ‘anonymous’ 

and ‘uniform’ off-site building already overcome 
by recent experiments. 

Although the different studies and research 
allow affirming that ‘off-site’ systems are a valid 
alternative to wet conventional building systems 
(Oliveira et alii, 2018, Rics, 2020, WBDG Sustain-
able Committee, 2021) and the study on the up-
cycling of discarded sea containers shows, with 
the aim of ‘net zero waste’, that is possible to 
reuse them at their end-of-life stage through a 
‘non-disruptive’ recycle, for the wide dissemina-
tion of these approaches, we need, on the one 
hand, to make use of digital technologies and new 
professional skills to address the complexity and 
dynamics of Industry 4.0 and take full advantage 
of its potential and opportunities, and on the oth-
er, overcoming the barriers – not all justified – that 
NHBC Foundation (2016) made emerge thanks 
to a research on volumetric ‘off-site’ buildings. 

The survey has shown that users see off-
site as an unfamiliar building system, inflexible 
in satisfying ‘custom’ requests, cheap and not 
very durable, therefore, far from the solidity of tra-
ditional construction, while, the companies are 
afraid of the high initial costs of the production 
plant, transport and building site logistics, of not 
being able to find skilled workers and, above all, 
of a lack of response from the market. The study 
ends by suggesting some actions that could break 
down barriers and favour the use of off-site build-
ing systems, for example, the creators of Modern 
Methods of Construction could publish cost/ben-
efit analysis and case studies of good practices, 
encourage suppliers of building elements and 
components to enter the market. Moreover, we 
add the inadequate training of technicians but al-
so old business models and lack of relationships 
between the different players in the process (and 
between production sectors) to manage resource 
flows. 

In conclusion, there is still a long road ahead 
for climate neutrality, but we can be optimistic be-
cause we have – for all areas of construction – the 
tools to think and work both in a circular ‘extreme’ 
practice (closing the cycle of matter by defining 
‘systemic’ and ‘multi-approach’ design strate-
gies) and knowing the obstacles that hinder their 
development. It can be assumed that the new 

‘multi-approach’ development model will diffuse 
and consolidate as an operational practice when 
the non-renewable raw materials will become dif-
ficult to find and very expensive, while the recy-
cled materials will be widely available and afford-
able, but mostly when the awareness that the re-
duction of carbon levels and consumption can-
not be measured with mathematical parameters 
and that the value of a building increases if it can 
be easily renovated and transformed, constantly 
gaining new levels of culture and identity over time 
(Macchi, 2017).

consumption, although it often neglects the consequences 
on the environment and human health ‘in the long run, 
more insidious and, therefore, more dangerous’ (Baratta, 
2021, p. 35). The close connection between climate change 
and economic inequality within and between different 
Countries was highlighted by the Oxfam (2015) report – a 
network of 18 organizations with offices in 90 different 
countries. According to it, the poorest half of the world’s 
population is responsible for only about 10% of global 
emissions and lives mainly in the most vulnerable coun-
tries to climate change, while the richest 10% of the world 

population is responsible for about 50% of global emis-
sions. The average footprint of those who are in the richest 
category (1%) could be 175 times higher than those be-
longing to the poorest 10%. The developing countries, 
with 97% of the world’s population growth (approximate-
ly 80 million per year), continuously request energy to try 
to match the standard of living of Western countries. For 
this reason, to rebalance the per capita impact and respect 
the objective of the Paris Agreement, according to the 
United Nations (UNEP, 2020) the richest 1% should de-
crease its emissions by at least 30 times so that the poorest 
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Notes 

 
1) Other studies help to focus on the main health prob-

lems of our planet. Most countries of the world, especially 
developing countries, have to face the problem of waste 
management. It is directly linked to a philosophy based on 
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50% could increase theirs by about three times. Moreover, 
according to the United Nations (UN, 2019), in 2050, we 
will have to deal with a population growth that will reach 
ten billion people, of which 75% are concentrated in cities 
and urban areas. If the cities of the future will become cru-
cial metropolises for the sustainability of the whole plan-
et, the increase in the population will determine a greater 
demand for energy and higher CO2 emissions in the atmo-
sphere, which have already increased between 2010 and 
2019 respectively by 6% and 8% (IEA, 2021). 

2) Another scenario that is anything but promising 
was laid out in the study carried out by the Organisation 
for Economic Co-operation and Development (OECD, 
2018) on the estimates on the global consumption of 
materials. It has increased by eight times in the last cen-
tury compared to the previous one, reaching in 2011 
about 79 billion tons of materials produced, of which 
about 40% is used in the building industry. The study 
hypothesizes that in 2060 the global extraction of raw 
materials will double up to 167 billion tons and above 
all that the demand for metal extraction will grow faster, 
rising from 7 to 19 billion tons per year. Today, the green-
house gas emissions due to iron and steel production, to-
gether with cement, sand and gravel production, account 
for nearly a quarter of all global emissions and a sixth of 
the energy demand, making these materials highly ener-
gy-intensive. 

3) Although the 2010/31/EU Directive has indicated 
the end of 2020 as the deadline to create Zero Energy 
Building (nZEB), the 2020 report by the International En-
vironmental Agency (IEA, 2021) certified an alarming 
delay in its implementation. In 2019, compared to the pre-
vious year, the total amount of global energy consumed 
remained unchanged while CO2 emissions (direct and in-
direct) resulting from the operation of the buildings have 
increased up to 10 GtCO2, the highest level ever recorded, 
mainly due to the use of fossil fuels in the homes. More-
over, the report shows that the consumption of electricity 
required by the buildings is almost 55% of the global elec-
tricity consumption. It estimates that to achieve the goal 
of a net-zero carbon building stock by 2050, the direct 
CO2 emissions of buildings should decrease by 50% by 
2030 and indirect emissions, linked to energy production, 
should decrease by 60%. To make it clear what it means to 
reach these objectives, just think that during the Covid-19 
pandemic and its lockdowns, the CO2 emissions of the 
global energy sector decreased only by 7%. 

4) The New European Bauhaus is a ‘bridge’ between 
science and technology, and art and culture worlds, laying 
the bases for a cultural educational project with an evolv-
ing programmatic system. The issues addressed concern 
climate change, through the use of traditional building 
techniques and the reuse of materials considering the cir-
cular economy, the solutions for the co-evolution of the 
built environment and the protection of biodiversity, as 
processes for the regeneration of spaces and social inclu-
sion (physical, social and economical accessibility), prod-
ucts and processes that can contribute to a sustainable 
lifestyle, circular economy and transformation of the Cul-
tural Heritage for the life of the community, mobilization 
of culture for building a sustainable community, innova-
tive housing solutions and educational models that inte-
grate the values of sustainability, inclusion and aesthetics 
both in content and in learning processes. It all goes 
through networking and sharing complex and widespread 
knowledge, such as architecture, engineering, design, 
craftsmanship, new technologies and renewable energy 
pieces of knowledge (European Commission, 2021). 

5) In Italy, to spread an approach to buildings life cy-
cles and sustainability and circularity criteria, the Mini-
mum Environmental Criteria (CAM) were regulated by 
the ministerial decree n. 259 dated 06/11/2017 and ap-
plied by the article n. 34 of Legislative Decree 50/2016, 
concerning Green Public Procurements (GPPs). There are 
many obligations envisaged by the CAMs, and among 
these: at least 50% of the total weight of the building com-
ponents and off-site elements must be disassembled and 

therefore must guarantee, at the end-of-life, selective de-
molition and the reuse or recycling process of materials; 
the building must contain in its weight at least 15% of re-
covered or recycled material. Moreover, there are the ver-
ification criteria provided by the CAMs, which stimulate 
the use of certifications that make the environmental Life 
Cycle profile of a product transparent, promoting, for ex-
ample, type III environmental labels compliant with the 
UNI EN 15804 standard, including the Environmental 
Product Declarations (EPDs). 

6) The research team is made up of Professor C. Sposito 
(University of Palermo), Architect F. Scalisi (Head of De-
partment of Research – DEMETRA Ce.Ri.Med., Euro-
Mediterranean Documentation and Research Center) and 
two young Designers, C. La Pietra and S. Militello. 

7) For more information see the webpage: sftool.gov 
[Accessed 03 December 2021]. 
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