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ccettiamo prenotazioni per case stampa-
te in 3D in Florida. Scegli fra uno dei de-
sign disponibili o progetta su misura la
tua casa. Con la nostra tecnologia non ci
sono limiti alla metratura, alle pareti curve o sagomate. An-
che gli edifici a due piani possono essere stampati con facili-
ta. Devi solo fornire un terreno autorizzato per l'edilizia. I
posti sono limitati: accettiamo prenotazioni solo fino al 1°
aprile 2022,

o = L’annuncio non € un pesce d’aprile. E pubblicato sul sito di
Ogg]. ].e Stam pa ntl » Apis-Cor, societa statunitense che produce stampanti per
. ledilizia. E diventata celebre per aver stampato l'edificio pit
pOSSOIlO CO StI'lllI'e grande al mondo a Dubai: alto 9,5 metri, si estende su un’area
LY T di 640 m2. Questatecnologia € simile a quelladelle stampanti
ed IfICI 11 pOCO tempO, 3D, ma su scala molto piu grande: un ugello si muove su un
o e . telaio dimetallolungoi3 assiortogonali (larghezza, lunghez-
COIl menO emISSIOnl za, altezza) depositando, come il dentifricio sullo spazzolino
e . da denti, uno strato di miscela cementizia seguendo le istru-
zioni di un progetto tridimensionale. Gli strati successivi si
accumulano I'uno sull’altro, solidificandosi poi in alte e resi-

stenti murature.

} AFFARI TRIPLICATI
L = e e \ e La tecnologia ¢ nata solo 17 anni fa ma, secondo la societa
TRA.I_-O P N - i I'lVOlllZlOIle c1in di ricerca MarketsandMarkets, ha gia raggiunto un mercato
I - Cola cementizia - : globale di 12,6 miliardi di dollari nel 2021: entro il 2026 do-

E I 2 Ital ia é iIl prima fi}a.. ' vrebbe triplicare, salendo a 34,8 miliardi. Unabolla destinata

a sgonfiarsi oppure ¢ iniziata l'era dell’architettura 4.0? I »

EO
EN-UNA

di Vito Tartamella
asa, costruita a tempo
ecord in Kenya.

gent. conc. Holcim
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CANTIERI

A destra, il
carroponte con
al centro l'ugello
per la stampa:
depositera gli
strati di cemento
sulla fondazione
seguendo le
istruzioni di un
progetto 3D (in
basso, una
schermata di
esempio).
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Unasocieta di New York
promette di costruire una

casadil40 m2in48ore.E
20mila dollari di materiale

nuovi cantieri edili saranno quindi gestiti da bracci robotici
sotto lo sguardo di pochi operai che impugnano un tablet in-
vece di secchio e cazzuola?

In Medio Oriente ci credono: il governo di Dubai ha deciso
che nei prossimi anni almeno un quarto dei nuovi edifici nel
Paese sara stampato in 3D, e ’Arabia Saudita punta su questa
tecnologia per costruire 1,5 milioni di case entro il 2030. Le po-
tenzialita sonoillimitate:lasocieta cinese Winsun ha edificato
un palazzo di 6 piani assemblando pareti prestampate in 3D.

«Siamo in piena rivoluzione tecnologica e culturale», dice
Roberto Naboni, docente di progettazione computazionale
e fabbricazione digitale all’University of Southern Denmark.
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«La tecnologia ¢ matura per il mercato, ma non c’¢ ancora
uno standard consolidato e diffuso riguardo ai materiali e alle
procedure da usare, sia nella progettazione sia nei cantieri. I
prossimi 10 anni saranno decisivi per capire in quali direzioni
si consolidera questo approccio».

IL COSTO DEI ROBOT. E DEI PROGETTI

Ivantaggi della stampa 3D in architettura sono notevoli: i can-
tieri sono meno pericolosi. Le tecniche di deposizione control-
lata del cemento riducono gli sprechi di materiale (se ne puo
risparmiare circa il 50% rispetto alle tecniche tradizionali), e
si possono usare composti piu ecologici. Il processo control-
lato da computer consente di realizzare edifici con geometrie
a piacere, curve o traforate. E occorre meno della meta degli
operaiper costruire unacasa: ilavori possono procedere anche
24 ore su24.Dunque, si possono costruire edificiin tempirapi-
di e con meno soldi: la societa newyorkese SQ4D garantisce di
poter stampare un alloggio da140 m2in 48 ore, con soli 20mila
dollari di materiale edilizio. Ma sembra un’eccezione: le case
pubblicizzate sul sito di Apis-Cor costano dai 330mila dollari
per 160 m2 a 470mila dollari per una villa da 214 m2. Dove sta
allora la sbandierata convenienza della stampa 3D?

«Finorasono state stampate meno di100 case in tutto il mon-
do: non ¢’¢ un’esperienza consolidata a cui fare riferimento,
anche per i costi», risponde Vytautas Naslenas, direttore glo-
bale delle vendite di Cobod, uno dei leader mondiali nel setto-
re. «In piu, il costo del lavoro, dei materiali e delle finiture varia
molto da Paese a Paese». A tutto questo, poi, bisogna aggiun-
gere il prezzo dell’innovazione: le speciali miscele cementizie
per stampare un edificio costano 3-4 volte di piu rispetto ai
normali cementi; eirobot edificatori costano da100 a 500mila
euro ciascuno.

«Anche i costi di progettazione sono piu alti perché occorre
pianificare in modo dettagliato tutte le fasi di stampa», dice
Massimo Moretti, fondatore di Wasp, azienda romagnola che
produce stampanti vendute in tutto il mondo. «Ma se lo stesso
progetto viene replicato piu volte, i costi si abbattono».

| SEGRETI DELLA MISCELA

Oltre ai limiti economici ci sono quelli tecnici. «L.a miscela ce-
mentizia &€ un aspetto nevralgico della stampa di edifici», ag-
giunge Naboni. «Deve essere modellabile ma anche in grado
di consolidarsi rapidamente per sostenere il peso degli strati
successivi. La capacita di adesione fra gli strati influenza il
comportamento finale delle strutture a seconda degli sforzi
nelle varie direzioni». L’anno scorso il centro diricerca di I'tal-
cementi a Bergamo, quinto produttore mondiale di cemento,
hasviluppatounamiscelacementizia, “I.tech 3D”, studiataper
stampanti 3D:isuoi componenti garantiscono allamaltadiau-
tosostenersi durante la stampa, mantenendo la forma prevista
dal modello 3D, e assicurano lavorabilita e resistenza.

Ma le difficolta da superare sono ancora molte, sottolineano
gliingegneriche hanno seguito il cantiere di stampa di unavil-
lamonofamiliare a Beckum (Germania): in uno studio pubbli-
cato quest’anno sulla rivista Construction robotics ammettono
che « preparativi per la stampa hanno richiesto molto tempo
e sono stati necessari adeguamenti regolari al modello per li-
vellare i davanzali. Questo potra essere evitato in futuro usan-
do la scansione laser durante il processo di stampa». L'opera
ha avuto bisogno di aggiustamenti costanti, perché «gli strati
stampati consentono una tolleranza molto ridotta per essere
visivamente gradevoli».

STRUTTURE VERTICALI

Oggi ¢ diffusa in tutto il mondo la tecnica “contour crafting”:
una gru o un braccio robotico disegna i muri perimetrali di
un edificio estrudendo una pasta cementizia che si accumula
strato dopo strato. La tecnologia € nata applicando i parame-
tri della stampa 3D (nata nel 1996) su scala edilizia: al posto
di polveri metalliche o polimeri, le stampanti estrudono una
pasta cementizia contenente pietrisco (sassolini) fino a4 mm
di spessore. Il procedimento, intuito da alcuni ricercatori gia
alla fine degli anni ‘90, fu brevettato solo nel 2005 da Behrokh
Khoshnevis, ingegnere dell’istituto di informatica della Uni-
versity of Southern California. >

CAZZUOLA? NO, TABLET

A sinistra e sotto, Dubai: il cantiere edile
dell’edificio piu grande finora stampato in 3D,
un ufficio amministrativo. Gli operai
controllano le fasi di stampa con I'aiuto di un
tablet: la lavorazione va seguita in ogni passo.

2018 Al SpaceFactory/Plomp

.

COSI STAMPEREMO RIFUGI

ANCHE SU MARTE

L’ultima frontiera su Marte? Marsha, un habitat a forma di
uovo. L’ha stampato una societa newyorkese, Al Space
Factory, mescolando la fibra di basalto delle rocce del
pianeta rosso con una bioplastica, I’acido polilattico,
ricavato da piante. Una miscela riciclabile e capace di
proteggere dalle radiazioni spaziali: € risultata 3 volte piu
resistente del calcestruzzo nei test effettuati dalla Nasa. Che
nel 2019 ha premiato il progetto con mezzo milione di dollari.
Nello spazio la stampa 3D sara I’'unica tecnologia per
costruire habitat usando le risorse presenti: la regolite, i
frammenti di rocce lunari o marziane. L’Agenzia spaziale
europea aveva immaginato questa soluzione gia nel 2013.
Grazie al vulcanico Enrico Dini, che propose di stampare un
habitat sfruttando la regolite lunare. «Ho scoperto, in una
cava dismessa di pozzolana vicino al lago di Bolsena, un
pietrisco simile per il 99,8% alla regolite lunare per
composizione chimica. Dato che i simulanti lunari hanno tutti
una sigla di 3 lettere, I’'abbiamo chiamata Dna-1, ovvero
regolite “de noartri”, di noi altri. Con queste rocce abbiamo
stampato un blocco da una tonnellata e mezza con una
struttura cava a cellule chiuse, simile alle ossa degli uccelli,
per dare una buona combinazione di forza e peso». Ora,
Nasa ed Esa stanno studiando un procedimento per evitare
di trasportare nello spazio il materiale legante: liquefare la
regolite usando energia a microonde a bassa potenza, per
ottenere un blocco solido simile alla ceramica.
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TRAGUARDI

Sotto, la prima casa al mondo
stampata in 3D: costruita da
Enrico Dini, fu esposta alla
Triennale di Milano nel 2010. A
destra, la prima villa stampata

a Beckum (Germania).

PIONIERI
Sopra, Tecla, una
casa a forma di
igloo stampata
utilizzando terra
del luogo. A
destra, Enrico
Dini: ha inventato
la stampa 3D di
edifici nel 2005,
nello stesso anno
in cui un
ingegnere
californiano,
Behrokh
Khoshnevis,
brevettava un
metodo simile.
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La nuova tendenza?
Stampare case usando
la terra del posto. Per
un edificio a km zero

«Ma con questa tecnica si possono realizzare solo le struttu-
re murarie di un edificio», commenta il professor Naboni. «Il
nostrolaboratorio stacercandodirealizzare anchele strutture
orizzontali (solai) e i tetti combinando gli stratidi stampa3Da
rinforzi in acciaio per resistere alla flessione».

MONOLITE ABITABILE

Nel frattempo, sempre nel 2005, qualche mese prima di Kho-
shnevis qualcuno avevabrevettato un procedimento alternati-
vo, in grado di stampare una casaintera: la “deposizione aletto
di sabbia”. Si stende uno strato di sabbia e ossido di magnesio
su un piano, sopra il quale scorre un carroponte che deposita,
da un braccio dotato di decine di diffusori, gocce di soluzione
salina di cloruro di magnesio. La reazione chimica trasforma
il composto in carbonato di magnesio, un geopolimero dalle 16
alle 20 volte piu resistente del cemento. Al ritmo di uno strato
alla volta, dello spessore di 5-10 mm, si ottiene una struttura
nelle forme e spessori desiderati, che viene alla luce una volta
rimossa tutta la sabbia non utilizzata. Con questo metodo si
puo stampare una casa dalle fondamenta al tetto, comprese le
scale, le pareti divisorie, le canaline per gli impianti idrici ed
elettrici. Un monolite abitabile, pronto da intonacare.

Il procedimento € stato inventato da un ingegnere pisano,
Enrico Dini, che produceva calzature con impianti robotici,
usando la stampa 3D per produrre calchi dei piedi. «Quando
ho visto la prima stampante 3D ho subito pensato che cosi si
potevano stampare strutture di grandi dimensioni», raccon-
ta. «Invece del cemento, ho scelto i geopolimeri, resi popolari
dal chimico francese Joseph Davidovits: probabilmente con

questa tecnica gli antichi Egizi ottenevano i grandi blocchi di
pietra delle piramidi. Noi, pero, oggi abbiamo il vantaggio di
poter plasmare questi materiali nelle forme che vogliamo».
Con il suo sistema, chiamato D-Shape, Dini ha raggiunto un
traguardo storico: nel 2010 ha stampato il primo edificio al
mondo, la “casa tutta d’un pezzo”, alta 3,5 metri, larga 2,4 e
lunga 4 metri, esposta alla Triennale di Milano. Un primato
tuttoitaliano, che haispirato tutte le costruzioni stampate poi
in tutto il mondo.

Ma finora la tecnologia non ha preso piede. Dini non demor-
de, e cerca un finanziatore per costruire un macchinario alto
10 metri e largo 12, per stampare in un sol colpo un edificio di
3 piani. Nel frattempo, il suo metodo € servito a stampare un
centinaio di barriere coralline artificiali per il porto di Hong
Kong: le strutture traforate sono usate per il ripopolamento
ittico della baia e ’allevamento delle ostriche.

MATERIALI AUTOCTONI

Ma perché puntare su materiali innovativi? Per motivi ecolo-
gici. La produzione di calcestruzzo, infatti, produce il 7% delle
emissioni globali di CO,: la deposizione mirata attraverso la
stampa consente di limitare lo spreco di cemento. Tanto piu
se si stampano pareti porose che offrono la stessa resistenza
con meno materiale: le strutture trabecolate, fatte cioe da la-
melle spugnose intrecciate sul modello anatomico delle ossa.
«Le ossasono resistentissime, sebbene piene difori», dice Mo-
retti. «Le stampanti 3D possono realizzare strutture che fino a
qualche anno fa erano difficili se non impossibili».

E negli ultimi tempi e tornato in auge un materiale al 100%
ecologico, sperimentato negli anni 70, ai tempi della crisi
energetica: la terra cruda. Come ha fatto Wasp realizzando
a Massa Lombarda (Ravenna) Tecla, la prima casa ecososte-
nibile progettata dall’architetto bolognese Mario Cucinella:
un’abitazione di 60 m2 formata da due cupole costruite a zero
emissioni e km 0 utilizzando il terreno locale, senza cemento.
La muratura ¢ stata ottenuta dall’argilla prelevata sul posto,
unita a limo, sabbia e uno speciale additivo fluidificante e ad-
densante. Tutto materiale che, se un domanil’edificio fosse de-

IMPRESE

A sinistra, un
padiglione a
Yaroslavl
(Russia): la
stampa 3D
consente di
ottenere forme
insolite. Sotto,
la prima scuola
stampata in
Malawi: i suoi
muri sono stati
edificati in sole
18 ore.

gerit. conc. Specavia=AMT 3D

molito, si potrebbe disperdere nell’ambiente: terra che torna
allaterra.Senzacontare chelastruttura, oltre aessere ignifuga
e resistente, ha una perfetta termoregolazione: «I’argilla ga-
rantisce ambienti freschi d’estate e caldi d’inverno. Mantiene
I'umidita costante e depura I’'aria», dice Moretti.

Unapproccio, quello di sfruttare le risorse presenti sul posto,
che ha aperto la possibilita di costruire abitazioni in localita
disagiate: in Malawi la societa 14Trees ha costruito la prima
scuola al mondo stampata in 3D, e mira a realizzare diversi al-
loggi in Kenya. In Messico la tecnica € stata usata per stampa-
re case per i senzatetto. L’Agenzia logistica del ministero della
Difesa Usa ha aperto una sezione di stampa 3D per allestire
alloggi in tempi rapidi in caso di calamita naturali. E cosi sa-
ranno costruite anche le basi neiluoghi pit difficili da raggiun-
gere, la dove sarebbe proibitivo trasportare gru e cemento: la
Luna e Marte (v. riquadro). @
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