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S.1.Pre S.r.l. s'PRE

SIPRE opera nel campo dei prodotti premiscelati per il settore dell'edilizia.Le principali
linee di prodotto sono intonaci e malte da rasatura, adesivi e collanti per cappotto,
malte tecniche di recupero, malte per pavimentazioni industriali e architettoniche,
leganti speciali, Le attivita di SIPRE sono svolte presso il sito produttivo di materiali
per l'edilizia situato nella zona industriale di Cutrofiano (Le), Italia. L'azienda SIPRE e
composta da 14 dipendenti di cui: 4 laureati (1 dirigente, 3 amministrativi), 9 impiegati
di produzione, 1 tecnico qualificato di ricerca e sviluppo.

Nell'ambito del Progetto CIRCE, SIPRE si e occupato principalmente di:

1.Project management

2.Studio, formulazione e preparazione di geoleganti

3.Studio, formulazione e preparazione di geomalte

4.Valutazione delle performance dei geoleganti e geomalte sviluppate
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Centro di Ricerche Europeo di Tecnologie Design e CETMA
Materiali o

CETMA é una Organismo di Ricerca (RTO) con sede a Brindisi (Cittadella della Ricerca). Nasce
da una collaborazione pubblico-privata, promossa da ENEA, per potenziare i processi di
trasferimento tecnologico e innovazione del sistema industriale nazionale in particolare del
Mezzogiorno. Svolge da oltre 25 anni attivita di ricerca applicata, sviluppo sperimentale e
trasferimento tecnologico nei settori materiali avanzati (compositi, polimeri, materiali da riciclo e
bio-based), ICT (sviluppo software specialistici per applicazioni innovative nell'ingegneria, nella
produzione e nei servizi) e sviluppo prodotto. Dispone di una tecnostruttura (ca 3.500 mq) dotata
di strumentazioni avanzate, software specialistici e 15 laboratori tecnologici (es. laboratorio
materiali da costruzione e laboratorio controlli non distruttivi messi a disposizione per le attivita di
CIRCE).

Nell’ambito del Progetto CIRCE, CETMA si € occupato di:

1.Analisi SoOA (tecnico-scientifico, brevettuale) sui materiali sostenibili per edilizia
2.Supporto nello studio, validazione e testing dei materiali sviluppati
3.Valutazione delle performance dei materiali dimostratori (indagini termografiche)
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Concrete S.r.l. ((cocrere--

CONCERTE nasce nel 2015. Dalla costituzione della stessa ad oggi, ha registrato un
continuo e progressivo aumento dellattivita commerciale, con contestuale
adeguamento della struttura organizzativa e produttiva, sempre grazie all’attenzione
posta alla qualita dei Prodotti e servizi. Dalla cava ed impianto di produzione, ricava e
produce: calcestruzzo, Sabbia, Brecci, Granigli. Le attrezzature edili, la gestione di
scavi, movimento terra e demolizioni con mezzi e personale qualificato sono i punti di
forza dell’ attivita. (autobetoniere a tre e quattro assi, pompe e betonpompe per
calcestruzzo, autoarticolati e cassoni ribaltabili per la consegna di aggregati).
Nell'ambito del Progetto CIRCE, CONCRETE si e occupato principalmente di:

« Studio, formulazione, preparazione e caratterizzazione preliminare di

geoconglomerati
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Consiglio Nazionale delle Ricerche

@ CNRNANOTEC [de)zms

INSTITUTE OF NANOTECHNOLOGY

Il CNR ha partecipato al progetto CIRCE tramite gli Istituti NANOTEC e ITC. Entrambi
gli Istituti hanno una consolidata esperienza e dei laboratori attrezzati per la
caratterizzazione fotofisica, strutturale avanzata e tossicologica di materiali su scala
micro e nanometrica (NANOTEC), caratterizzazione avanzata di componenti per
l'edilizia, nonche per la realizzazione di tour virtuali e modelli 3D (ITC)

Nell'ambito del Progetto CIRCE, il CNR, si € occupato principalmente di:

1) Disseminazione e valorizzazione dei risultati,

2) Caratterizzazione chimico fisica delle materie prime per la formulazione di leganti e
malte geopolimeriche

3) Progettazione, preparazione e caratterizzazione in opera di manufatti strutturali
eco-sostenibili in scala reale.

4) Analisi tossicologica sui materiali ecosostenibili
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Items SI rl I u ( :12?;2:‘;93:3;2?3;%);65
ITEMS srl e una societa di spin-off dell'Universita del Sannio (Benevento) costituita il 14 Febbraio
2013, che si occupa di trasferimento di conoscenza e attivita di servizio ad aziende private o Enti
pubblici nel settore della sicurezza e della qualita delle costruzioni nelle zone ad alto rischio sismico
curando anche i piu moderni indirizzi dell’edilizia eco-sostenibile (materiali innovativi che utilizzano
fibre naturali o componenti di riciclo, tipologie costruttive isolanti per il risparmio di energia), della
progettazione integrata geotecnico-strutturale, di monitoraggio delle strutture e della progettazione,
gestione e manutenzione delle infrastrutture idrauliche. Tali attivita sono svolte in pieno accordo con le
esigenze del Paese su tali tematiche continuamente confermate da eventi catastrofici e con la finalita
di Risk Reduction e Structural Assessment della ricerca nel settore dell'lngegneria sismica, delle
strutture e infrastrutture civili.

Nell’ambito del Progetto CIRCE, ITEMS, si € occupato principalmente di:

1.Studio, sviluppo e caratterizzazione di geoconglomerati rinforzati con fibre di acciaio industriali e da
riciclo.

2.Analisi dei sistemi di collegamento per la realizzazione di elementi prefabbricati.

3.Definizione contenuti necessari per la redazione di linee guida per la progettazione di miscele e
manufatti.
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Mule S.r.l. MU CEED

Nata nel 2014 dall'idea dei due Soci, ingegneri e figli di costruttori, MULE mira ad
anticipare le esigenze del mercato e soddisfare le richieste dei clienti.

Esperienza, capacita di rinnovarsi e ricerca della qualita hanno permesso di
sviluppare competenze sempre maggiori nel settore. Decenni di successi produttivi
dimostrano il livello di eccellenza raggiunto.

La missione € sviluppare iniziative, in proprio o per conto terzi, in grado di offrire al
mercato un prodotto sempre all’'avanguardia, tanto nel design quanto nella tecnica.
Nell'ambito del Progetto CIRCE, MULE, si e occupato principalmente di:
1.Supporto alla produzione e messa in opera di geomalte e geocalcestruzzi
2.Progettazione del dimostratore

3.Realizzazione del dimostratore
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Sviluppo Tecnologico e Ricerca per P’Edilizia
Sismicamente Sicura Ed Ecosostenibile Scarl ﬁaﬂ['stress

E una societa consortile senza fini di lucro, nata a Napoli nel 2010, con [obiettivo di
promuovere linnovazione quale elemento qualificante di una filiera complessa come quella
delle costruzioni, attraverso un network eterogeneo di primari istituti di ricerca ed importanti
realta imprenditoriali operanti sul territorio nazionale ed internazionale.

Nel 2012, STRESS, e stata designata dal MIUR soggetto attuatore del Distretto ad alta
tecnologia sulle costruzioni sostenibili, ed &€ oggi tra i piu accreditati riferimenti nel settore
dellinnovazione per le costruzioni nel Mezzogiorno.

STRESS opera sulle tematiche della sostenibilita, della sicurezza e della resilienza del costruito
storico, delle citta del futuro e delle reti infrastrutturali, dando centralita alle ricadute sui sistemi
urbani e sociali, utilizzando un approccio che individua nella qualita della vita e nel benessere
dei cittadini, gli indicatori di una gestione positiva delle trasformazioni urbane e dell’utilizzo di
risorse naturali.
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TECNO
Tecnoprove S.r.l. ‘PROVE
| |

La TECNOPROVE , con i propri laboratori, opera da anni nel campo delle prove sui materiali da
costruzione e piu in generale dei controlli relativi al diversi campi dellingegneria civile,
eseguendo prove nel campo delle costruzioni stradali, monitoraggio, controlli non distruttivi,
prove geotecniche sui terreni e rocce in conformita alle normative nazionale ed internazionali. E’
organismo di valutazione e verifica della costanza della prestazione nel settore dei prodotti da
costruzione, ai sensi del Regolamento (UE) n.305/2011, competente a supportare le aziende
nella Certificazione del proprio processo produttivo e dei prodotti, permettendo loro di apporre |l
Marchio CE. Inoltre, € organismo di Certificazione per il Controllo di produzione in fabbrica (FPC)
in conformita alle Norme TECNICHE PER LE COSTRUZIONI — DM.14.01.2008 e abilitata per
'effettuazione delle verifiche periodiche di cui all’art. 71, comma 11, del Decreto legislativo n. 81
del 09/04/2008, e successive modifiche ed integrazioni.

Nell'ambito del Progetto CIRCE, la TECNOPROVE, si e occupato principalmente di:

1) Caratterizzazione dei geoleganti, geomalte e geocalcestruzzi.

2) Caratterizzazione meccanica mediante prove sperimentali dei manufatti in geoconglomerato.

A‘A CIRCE - seCondary raw materlals
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Universita del Salento

L’attivita di ricerca del Dipartimento di Ingegneria dell'lnnovazione dell’Universita’ del Salento
spazia in diversi settori che comprendono: l'ingegneria civile, industriale, meccanica, dei
materiali, dell'automazione, dell'informazione, gestionale e nanotecnologie. Per ciascun settore
citato la ricerca é particolarmente focalizzata sull'impiego di materiali, tecnologie, tecniche e
metodologie innovativi. L’'Universita del Salento ha al suo attivo 26 brevetti depositati e 2
licenze. Le risorse umane del Dipartimento sono le seguenti: 162 ricercatori, 39 tecnici; 68
dottorandi di ricerca, nonché borsisti e collaboratori a tempo determinato che contribuiscono a
specifiche attivita di ricerca. Le infrastrutture e il personale dipendente coinvolti nel progetto
(Gruppo di Tecnica delle Costruzioni) afferiscono al Dipartimento di Ingegneria dell'lnnovazione,
ubicato nel campus Ecotekne. Il Laboratorio coinvolto per le attivita del Progetto e quello di
“Tecnica delle Costruzioni” . Detto laboratorio e attivo sul territorio dal 1995 e fornisce da
sempre un supporto altamente qualificato nel settore dellingegneria civile. Tra le numerose
collaborazioni di ricerca con Universita nazionali ed Internazionali quelle piu attinenti alla
tematica del progetto sono con: Universita di Brescia, Sannio, di Bologna, di Salerno, di Napoli
Federico Il; e di Sheffield (UK), C.T.G. spa - Italcementi Group.
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Il Progetto: Obiettivi e risultati

Il Progetto

Studio dello stato dell’arte & definizione specifiche

|
Progettazione , preparazione & caratterizzazione dei
geoconglomerati eement free

. Prng:;r.l't-a:rinnc,
Frogettazione

preparazione e

Frogettazione

preparazione e preparazione e

caratterizzazions in

caratterizzazione di caratterizzazione di

geomalte cement geoconglomerati

ecosostanibili
free cerment free

Progettazione di sistemi di messa in opera

Progettazione e realizzazione del dimostratore

N

CIRCE

opera di manufatti-

Valutazione di sostenibilita del materiali ¢ dei

companenti sviluppati

Progetto di Ricerca finanziato da un
bando della Regione Puglia.

Il progetto e in continuita con
precedenti progetti di ricerca dove si
e studiato i meccanismi d’attivazione
di materiali ad attivita idraulica.

Si vogliono definire le possibili
correlazioni tra composizione e le
proprieta dei leganti geopolimerici, in
modo da agevolarne e semplificarne
I'impiego nell’lambito dell’edilizia.
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Il Progetto: Obiettivi e risultati

Parametri d sostenibilita del legante
% Materiale riciclato 90-93% V’

]

% Materiale locale 90-95% Vv

% Materiale senza emissioni di CO,
durante la produzione

]

90-95 % V-

Sviluppo di geomateriali a basso impatto ambientale mediante
I'utilizzo di :

> Materie di scarto in sostituzione di materie prime naturali (riciclo);

> Materie «green» realizzate attraverso processi produttivi

energeticamente efficienti e con ridotte emissioni inquinanti;
Materie locali (km 0). Utilizzo dei materiale in ambito regionale.

> Materie caratterizzata da lunga durata ed ottima riciclabilita

nel fine vita.

> Imprese PMI e OdR del territorio

N

CIRCE

Materiali locali (km 0)

..................

. Produttori di materiale riciclato s
O Trasformatori di materiale riciclato

O Users q

Recupero del materiale
geopolimerico o= Tocie
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Il Progetto: Obiettivi e risultati

OBIETTIVI:
1. Diffusione della conoscenza dei materiali geopolimerici.

2. Formulazione e sviluppo di leganti geopolimerici «cement free» a basso impatto
ambientale da utilizzare in sostituzione dei comuni cementi Portland.

3.Impiego dei leganti sviluppati per lo sviluppo e produzione di malte e calcestruzzi
geopolimerici nellambito dell’edilizia.

4.Studio delle proprieta fisico-chimico e prestazionali dei materiali sviluppati.

5. Individuazione di campi applicativi per i materiali geopolimerici anche per la realizzazione di
elementi strutturali e non da impiegare nelllambito dell'ingegneria civile.

6.Valutazione di sostenibilita dei materiali geopolimerici ed di industrializzazione delle soluzioni
sviluppate che rispondano appieno alle esigenze del mercato stesso.

A)A CIRCE - seCondary raw materlals

foR a circular Economy in buildings
CIRCE



“INNONETWORK 2017”

Modello 14B — Presentazione conclusiva del progetto
REGIONE PUGLIA

AREA POLITICHE PER LO SVILUPPO IL LAVORO
E L'INNOVAZIONE

UNIONE EUROPEA

Il Progetto: Obiettivi e risultati

RISULTATI:

1. Sviluppo di Know-how sui materiali geopolimerici condiviso tra tutti i partner del progetto.

2. Produzione di leganti, malte e calcestruzzi a base geopolimerica, caratterizzati da proprieta
meccaniche confrontabili con i comuni materiali a base di cemento Portland ma a minore impatto

ambientale «cement free».
3.Impiego dei materiali geopolimerici per la realizzazione di prototipi in scala ridotta e scala
reale nell’ambito dell’edilizia: travi in calcestruzzo geopolimerico armato, murature portanti con

letti di malta geopolimerica.
4. Industrializzazione di malte geopolimeriche da allettamento.

A)A CIRCE - seCondary raw materlals
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Il Progetto: Obiettivi e risultati

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Def. Ritiro (mm/m)

-2.500

Tempo (Giorni)
9 12 15 18 21

-0.500 -

-1.000 A

-1.500 -

-2.000 H

Elevato ritiro
igrometrico per
essiccamento da 1

a3 giorni

~
.

— & LT1-sealed
LT1- acqua
- IT1
—— Buzzi CEM | 52.5R grigio

A i I P,

Obiettivo: Sviluppo di leganti e malte
geopolimeriche.

Risultati:

Studio, formulazione e
caratterizzazione di leganti
geopolimerici a base di loppa, fumo
di silice utilizzabili per la
realizzazione di malte e calcestruzzi
con sviluppo di resistenze anche a
temperatura ambiente

Database geoleganti

Sviluppo di geolegante caratterizzato
da idonee proprieta meccaniche con
sviluppo a temperatura ambiente
Valutazione delle deformazioni da
ritiro autogeno-igrometrico e
individuazione delle cause principal
ed eventuali rimedi .
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-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Studio, formulazione e produzione di malta

allettamento

Formulazione

geomalta per
muratura

Risello 15,03%

Depolverizzato 15,03%

Granella 25,04%

Filler 17,70%
____Celllosa_______ 0,04% __

Loppa 4,68%

Fumo di silice 1,00%
___Calceidrata  _____ 3,01% ___

Ingessil 4,45%

Acqua 12,02%

TOT. 100 %

Passante (%)

ER-T-- RN

,_L
=
=

—— Geomalta

——Makta da muratura commerdale
- = == Fuso Sup.

— — Fus Inf.

0,125

T T T T T T
- o b Qg N 0
3 . 3 E
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Apertura setacd (mrrn“)
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Il Progetto: Obiettivi e risultati

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

=+ Grain distribution == Optimal Fuller = = upper limit === lower limit

Granulometric size (mm)

Obiettivo: studio, formulazione e
preparazione di geoconglomerati cement free.
Risultati: sviluppo, caratterizzazione e
produzione di calcestruzzi geopolimerici
(GPC) anche mediante I'impiego di aggregati
da riciclo e fibrorinforzati con fibre in cciaio
industriali e riciclate.

Fibre riciclate GPC
P Materiali (kg/m?3)

R B Sabbia 1092
g Pietrisco 8-16 471
o Loppa 224

§ Fumo di silice 48

Filler 128

Superflux 8

Ingessil (attivatore)| 170

Acqua di miscela | 140

(((CDHCHETE -

ECEEED
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Il Progetto: Obiettivi e risultati

Obiettivo: studio, formulazione e
preparazione di geoconglomerati cement
free.

Risultati: sviluppo, caratterizzazione e
produzione di calcestruzzi geopolimerici
(GPC) anche mediante [limpiego di
aggregati da riciclo e fibrorinforzati con
fibre in cciaio industriali e riciclate.
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Il Progetto: Obiettivi e risultati

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

VISTA FRONTALE (Scala 1:25) - Misure espresse in cm

2
20015 =
L am N

Obiettivo: progettazione di un
manufatto in scala reale utilizzando
| geomateriali sviluppati

Risultati: progettazione,
realizzazione e caratterizzazione in
esercizio di travi in calcestruzzo
geopolimerico armate
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II Progetto: Obiettivi e risultati

---------------------------------------------------------------------------------------------------

Obiettivo: progettazione e realizzazione del
dimostratore ed individuazione dei sistemi di
messa in opera

Risultati: progettazione di un dimostratore
(civile abitazione), significativo delle soluzioni
sviluppate all'interno del progetto, allo scopo
di dimostrarne la reale applicabilita.
Individuazione dei sistemi di messa in opera.
Valutazione delle performance in esercizio.
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Il Progetto: Obiettivi e risultati

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Obiettivo: progettazione e realizzazione del
dimostratore ed individuazione dei sistemi di messa
in opera

Risultati: realizzazione di un dimostratore (civile
abitazione), significativo delle soluzioni sviluppate
allinterno del progetto, allo scopo di dimostrarne la
reale applicabilita. Individuazione dei sistemi di
messa in opera. Valutazione delle performance in
esercizio.
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Il Progetto: Obiettivi e risultati

Obiettivo: disseminazione e
valorizzazione risultati

Risultati: virtual tour: realizzazione

sito internet
https://circeproject.weebly.com/

* @
o
Progetto CIRCE
“seCondary raw materlals
foR a cirCular Economy in buildings”
AbA CIRCE - seCondary raw materlals

foR a circular Economy in buildings
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Il Progetto: Obiettivi e risultati

Punteggio
w
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58
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Geo B

Obiettivo: valutazione di sostenibilita
dei materiai e componenti sviluppati

Risultati: esecuzione di analisi LCA,
LCC, SLCA, LCSA; Analisi

tossicologica Sui materiali
ecosostenibili.
Malta geopeolimerica
=i

Coall ity (%)

eTR 45 mghel

Figura 3: MTT test per i fibroblasti B) incubati per 24, 48 & 72 ore in assenza [CTR) o in presenza d
differenti concentrazioni di malta geopolimerica

N
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Il Progetto: Soluzioni identificate

Disseminazione e valorizzazione dei risultati

1) Redazione del piano comunicazione e
disseminazione dei risultati della ricerca
-Organizzazione a cura del CETMA della “Giornata

Misistam duilo Svilpa tcomamics

Studio sui Geopolimeri” (5 Dicembre 2019) Ol e et ———
2) Riunione tra i partners per la definizione delle  Sppe@tavere “Geopolimer™

prossime azioni di comunicazione. maf;i‘;‘l’i"g;':;‘:per O
3) Definizione del Iluogo e dei template di Hingegneria civlle Sikce
comunicazione, presentazione dei risultati Ciovad 5 Dicomtre 2016 CIRCE _ saCondary raw mto il o it Caar Economyin buildings
4) Definizione della struttura del sito web e raccolta del ore 9:00 CUP B37H17005260007
materiale da inserire coinvolgendo tutti i partners di et et rarca Feriodorovembre 3018 ~prile 202

s.5. 7 Appia km 706+030 - 72100 Brindisi

progetto. Predisposizione e messa online del sito web ey

(https://circeproject.weebly.com/wps.html)

E’ stata definita una strategia per la valorizzazione dei risultati dell'attivita di ricerca nell'ambito del progetto. In particolare,
le Societa e gli Enti di Ricerca che partecipano al progetto, si sono riuniti in un’Associazione Temporanea di Scopo (ATS)
ed hanno stipulato un opportuno atto che ne regola il quadro giuridico ed organizzativo. Detto atto comprende anche un
articolo (Art. 13), espressamente dedicato a disciplinare i diritti di proprieta intellettuale ed industriale (IPR).

Ak CIRCE - seCondary raw materlals
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Il Progetto: Soluzioni identificate

Disseminazione e valorizzazione dei risultati
e Virtual tour con fasi di produzione e realizzazione, prestazioni raggiunte e analisi termografiche

(http://www.itc.cnr.
it/ba/vt/sogliano c
avour/circe/)

Virtual tour
Legenda hotspot

Info su composizione
e produzione malta

(’_“) Info su LCA e studi
—" comparativi

Analisi LCA comparativa

il

@ ) Analisi termografiche
~—
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Il Progetto: Soluzioni identificate

Definizione delle specifiche dei materiali e dei manufatti avanzati per I’edilizia sostenibile

Studio dello stato dell’arte tecnico-scientifico mediante attivita di scouting
finalizzata alla geolocalizzazione delle materie prime disponibili nella regione
Puglia, studio dello stato dell’arte brevettuale e commerciale, studio dello stato
dell’arte brevettuale e commerciale, analisi SWOT.

Sulla base delle informazioni e risultati ottenuti dall’analisi dello stato dell’arte ed
attivita di scouting effettuata, sono state reperite le materie prime da impiegare
per la realizzazione dei materiali geopolimerici e definite le possibili soluzioni
tecnologiche da utilizzare per limplementazione e realizzazione di prodotti e
manufatti a base di materiale geopolimerico.

A)A CIRCE - seCondary raw materlals
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Il Progetto: Soluzioni identificate

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Definizione delle specifiche dei materiali e dei manufatti avanzati per I’edilizia sostenibile

Caratterizzazione delle materie prime individuate mediante idonee
analisi fisico/chimiche (ICP; XRD; Analisi morfologica)

Analisi composizionale (ICP) Analisi strutturale (XRD) Analisi morfologica
Loppa Metac Loppa Ecocem
Calme  aolino [ o] o
(%) (%) silice 100 0]
(%) .
Sio, 36,4 42 27,5 97,8 s : E
ALO, 12,1 18 68 0.1 ] “ .
K,0 1,4 11 15 15 ’ !
Fe,0, 03 0,7 1 01 | o
IR N
MgO 54 54 0,1 0.1 e =
Ccao 434 31,8 0.2 03 i E o
Na,0 04 06 01 02 o e
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Il Progetto: Soluzioni identificate

Studio, formulazione e preparazione di geoleganti

« Metodologia di valutazione delle proprieta allo stato fresco ed indurito dei geoleganti variando le
proporzioni tra componenti idraulici (metakaolino, ceneri volanti, differenti tipologie di loppa e fumo di silice)
ed attivatore alcalino utilizzato per il processo di geopolicondensazione ed additivazioni (tipologie di
fluidificante, tipologie di ritardante).

« Metodologia per la valutazione dell'influenza della temperatura ambientale nei delle proprieta allo stato
fresco ed indurito gei geoleganti: quantitativo di aria occlusa, massa volumica fresca ed allo stato indurito
su malte normalizzate in termini di resistenza a compressione, resistenza a flessione, modulo elastico a
compressione, deformazioni da ritiro autogeno ed igrometrico.

Misurazione spandimento: da

Set- up di prova: determinazione della Spandimento al variare del tempo: tempo di

finezza (UNI EN 196-6) fermo e dopo 15 colpi Confronto mantenimento lavorabilita mantenimento della lavorabilita
300 ‘ ——77/19 —=-100/191 ——101/19 —<112/19 —-125/19 -e-128/19 ‘
] 260 T T
250 1 ] ! !
E E ./0—0/' \‘\\- e : : L/./\
£ 200 7 g ] M \ |
£ ] \—*\w—\ < 220 ] 1
£ 150 1 N .0 \ |
g \ % 200 E v \l\ \ :
2 100 & 180 ] \ N—+ L
© 4 1
81 \ \ \ \ A\ \!
50 Eﬂ —-Cem 1525 -o-GeoIegante‘ i \ \ \ \
] 140 ] i -
0 L e e e L s e o e e e e I m s ] 30°C ! \ 25°C 20°C !
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Il Progetto: Soluzioni identificate

Studio, formulazione e preparazione di geoleganti

» Esecuzione di round robin test al fine di valutare la ripetibilita dei risultati e 'eventuale influenza sulle
proprieta allo stato fresco ed indurito dei leganti geopolimerici derivanti da differenti set-up di prova e

condizioni ambientali.

« Individuazione di correlazioni analitiche tra i principali parametri composizionali dei leganti geopolimerici.

Spandimento [mm]

300 xly — Resistenza a compressione, con: X’ =
350 loppa/base idraulica; y’ = acqua totale/Ingessil;
20 =7 T 60.00
150 :
50.00 y = 368.4x43741 :
100 R2=0.8111 i .
—o—SIPRE = 40.00 4
50 S e e .o
+ - CETMA >3
80 - o> 30.00
*t - ~ .°_:o
0 10 20 30 40 70 50 60 _ & 2000 2
Tempo [min] 60 7 ‘‘‘‘‘‘‘ — =T .. ' o
— ] o—— - 10.00
© 50 ] Rd - »”
= ] N - Ty
T 404 - = - 0.00 ®
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Il Progetto: Soluzioni identificate

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Progettazione, preparazione e caratterizzazione di geomalte cement free

Sviluppo di formulazioni variando le percentuali dei materiali costituenti la base di legante geopolimerico,
scarti ceramici da CDW ed aggiunta di additivazioni commerciali quali ad esempio calce, fluidificanti,
ritardanti, cellulose al fine di studiarne il relativo contributo in termini prestazionali.

Sviluppo di geomalte da ripristino strutturale (GR) in Classe R3 (UNI EN 1504-3:2006), ponendo come target
un valore di resistenza a compressione a 28 giorni maggiore o uguale a 45 MPa.

Sviluppo di geomalte da muratura in conformita alle indicazioni riportate nelle Norme Tecniche per le
Costruzioni (D.M. 17-01-2018) e UNI EN 998-2, quali malte a prestazione garantita di classe M5 (resistenza

a compressione a 28 giorni maggiore o uguale a 5 MPa).

Metodologia per valutare le performance delle geomalte mediante /'esecuzione di prove sperimentali.
FLESSIONE COMPRESSIONE
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Il Progetto: Soluzioni identificate

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Progettazione, preparazione e caratterizzazione di geoconglomerati

Analisi granulometriche degli aggregati lapidei di cava e da riciclo a disposizione e sviluppate idonee curve
granulometriche per riprodurre la distribuzione teorica di Fuller (sviluppo di 26 miscele di calcestruzzo

geopolimerico).

Valutazione proprieta allo stato fresco classe di consistenza, contenuto di aria inglobata, mantenimento
della lavorabilita) ed indurito nel tempo (resistenza a compressione, resistenza a flessione, modulo elastico
a compressione, misurazione delle deformazioni da ritiro igrometrico) in accordo ai relativi standard di

riferimento.

Progettazione e realizzazione di prove su miscele di calcestruzzi geopolimerici, determinazione delle

resistenze a compressione e flessione ed influenza del contenuto di fibre.

Metodologia di identificare nuove soluzioni dall’analisi della letteratura tecnica disponibile, tecniche di
preparazione di nuove miscele di calcestruzzi anche con fibre, organizzazione di attivita di ricerca seguita

anche da sviluppo speri

e.

——Curv. Teor. —Sup. Inf. = =Curv. progetto ‘ .I' _—

e

ooooooooooooo
3008

Apertura setacci (mm)
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Il Progetto: Soluzioni identificate

Valutazione delle prestazioni termoigrometriche dei manufatti tramite simulazioni
termiche ed analisi termografiche.
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VALUTAZIONE DEI LEGAMI COSTITUTIVI DEL
CALCESTRUZZO GEOPOLIMERICO MEDIANTE TEST DI
COMPRESSIONE

RS 2T A
iges. Wi
- N

B /l‘b
GPc-cL- 4
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VALUTAZIONE DEI LEGAMI COSTITUTIVI DEL

35 - CALCESTRUZZO GEOPOLIMERICO MEDIANTE TEST DI
] COMPRESSIONE
E ——GPC_CL_2 mmm
s ——GPC_CL 3 GPC_CL_2 29,3 0,0018
';' GPC_CL_4 GPC_CL_3 27,5 0,0019
GPC_CLS GPC_CL_ 4 31,5 -
- - - Model Code
- - - GPC_CL_5 25,8 80,0029
0 0,002 0,004 0,006 28.5
[ Average ( CoV’7%) 0,0019
E -
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VALUTAZIONE DELL’ADERENZA CALCESTRUZZO GEOPOLIMERICO - BARRE DI RINFORZO
MEDIANTE PROVE DI PROVE DI PULL-OUT

Diameter
12mm 16mm

Bar material Bond length

5¢ 4 specimens 5 specimens
Steel
2,5¢ 5 specimens

5 5 specimens
GFRP * >

2,5¢ 5 specimens

CIRCE - seCondary raw materlals
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VALUTAZIONE DELL’ADERENZA CALCESTRUZZO GEOPOLIMERICO - BARRE DI RINFORZO
MEDIANTE PROVE DI PROVE DI PULL-OUT

Pull-out
Calcestruzzo geopolimerico
barre acciaio 12mm

Sample id Maximum bond | Failure
P strength [MPa] | mode

GPC P_12 1 - :
GPC P_12 2 26,2 Pull-out
GPC P 12 3 24,9 Splitting
GPC P 12 4 25,4 Splitting
AVERAGE 25,5
CoV 3%
Ak CIRCE - seCondary raw materlals
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VALUTAZIONE DELL’ADERENZA CALCESTRUZZO GEOPOLIMERICO - BARRE DI RINFORZO
MEDIANTE PROVE DI PROVE DI PULL-OUT

Pull-out
Calcestruzzo geopolimerico
barre acciaio 16mm

Sample id Maximum bond Failure
P strength [MPa] mode

GPC_P_16_1 -- Splitting
GPC_P_16_2 23,00 Splitting
GPC_P_16_3 24,67 Splitting
GPC_P_16 4 24,10 Splitting
GPC_P_16 5 24,88 Splitting
AVERAGE 24,16
CoV 6%
Ak CIRCE - seCondary raw materlals
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VALUTAZIONE DELL’ADERENZA CALCESTRUZZO GEOPOLIMERICO - BARRE DI RINFORZO
MEDIANTE PROVE DI PROVE DI PULL-OUT

Pull-out
Calcestruzzo geopolimerico
barre GFRP 12mm

. Maximum bond .
<TPeS | sength [(MPa]

GPC_GP_12_1 6,7 Pull-out
GPC_GP_12_2 4,8 Pull-out
GPC_GP_12 3 6,0 Pull-out
GPC_GP_12 4 5,9 Pull-out
GPC_GP_12 5 7,2 Pull-out
AVERAGE 6,1
CoV 14%
Ab‘ CIRCE - seCondary raw materlals

foR a circular Economy in buildings
CIRCE



“INNONETWORK 2017”

Modello 14B — Presentazione conclusiva del progetto

UNIONE EUROPEA REGIONE PUGLIA
AREA POLITICHE PER LO SVILUPPO IL LAVORO

E L'INNOVAZIONE

Il Progetto: Soluzioni identificate

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

TEST DI FLESSIONE SU TRAVI IN CALCESTRUZZO GEOPOLIMERICO ARMATE CON BARRE IN
ACCIAIO PER LA VALUTAZIONE DELLA CAPACITA’ PORTANTE

Ab‘ CIRCE — seCondary raw materlals
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Il Progetto: Soluzioni identificate

TEST DI FLESSIONE SU TRAVI IN CALCESTRUZZO GEOPOLIMERICO ARMATE CON BARRE IN
ACCIAIO PER LA VALUTAZIONE DELLA CAPACITA’ PORTANTE
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Il Progetto: Utilizzabilita dei risultati e brevetti

| risultati direttamente trasferibili o gia trasferiti in produzione sono:
1. Produzione di geolegante
2. Produzione di malte da allettamento geopolimeriche (GP20GEQ) da parte di Sipre
S.r.l.
3. Impiego delle geomalte e dei calcestruzzi geopolimerici sviluppati per la
realizzazione di manufatti in scala reale nell’ambito dell’edilizia.
| risultati che richiedono ulteriore attivita di sviluppo per il trasferimento in produzione:

1. Produzione di malte da ripristino strutturale geopolimeriche le quali richiedono un
ulteriore fase di sviluppo al fine di migliorarne le proprieta di adesione al supporto (tixotropia).
2. Metodologia di progetto di miscele di calcestruzzo geopolimerico anche
additivato con fibre in acciaio e di intonaci con fibre di canapa, e i riferimenti per

la definizione delle principali caratteristiche meccaniche. Sono inoltre necessarie
ulteriori attivita di sviluppo delle tecniche di realizzazione in funzione delle condizioni
ambientali per ottenere un calcestruzzo con geopolimeri caratterizzato da ridotti
valori di deformazioni da ritiro ed una  minore oscillazione prestazionale in termini di
resistenze a compressione.
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Il Progetto: Mercato e ricadute industriali

Data l'innovativita dei materiali sviluppati nel progetto CIRCE, le ricadute che si prevedono principalmente nel breve

periodo riguardano /'aspetto ambientale derivante dalla componente “green” dei materiali geopolimerici cement-free.

La filiera delle costruzioni e in forte trasformazione, anche grazie al recepimento normativo del nuovo Regolamento

Prodotti da Costruzione CPR 305/14, agendo da volano nei confronti del mercato del settore dell’edilizia.

Si prevede pertanto un elevato interesse da parte del mercato nei confronti dei materiali geopolimerici sviluppati nel

progetto CIRCE, i quali aprono scenari interessanti anche per I'impiego di svariate ed ulteriori tipologie di materie

prime secondarie, altrimenti destinate alla discarica, con conseguenti benefici anche dal punto di vista economico per

le imprese produttrici.

Tutti i partner di progetto hanno maturato un elevato know-how in tema di materiali geopolimerici, spendibile:

+ Da parte delle aziende, anche singolarmente, per lo sviluppo personale e la produzione dei prodotti geopolimerici
adoperando materiali locali (regionali) di scarto.

» Da parte degli enti di ricerca, universita e laboratori, in termini di ampliamento delle leadership nel settore testing,
della certificazione e caratterizzazione dei prodotti, della produzione scientifica.

In tale ottica sono stati gia ottenuti i primi risultati, con: assunzione di personale tecnico e ricercatori del territorio, con

durata anche successiva alla conclusione del progetto di ricerca CIRCE; apertura di nuove sedi di lavoro dei partner

sul territorio regionale; industrializzazione della malta geopolimerica (GP20GEO) da parte dell’azienda S.I.PRE. S.r.l.

Si prevedono inoltre importanti ricadute occupazionali e commerciali ma non prima di 2-3 anni dal termine del

progetto, periodo stimato per l'avvio della produzione industriale su larga scala dei geomateriali.

Le attivita svolte hanno inoltre consolidato il rapporto tra mondo della ricerca e della produzione, creando sinergie di

intenti e scambio di know-how tecnico/produttivo specialmente tra i partner di progetto.
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Il Progetto: Scenari Applicativi

Realizzazione di murature utilizzando malte di allettamento
geopolimeriche ¢
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Il Progetto: Scenari Applicativi

Ripristino di elementi strutturali con malte da ripristino
geopolimeriche ¢
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Il Progetto: Scenari Applicativi

Realizzazione di elementi prefabbricati in calcestruzzo geopolimerico ¢

(Predalles)
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Il Progetto: Diffusione dei risultati

Il Sito Web di Progetto e I'elemento centrale di tutta l'attivita di comunicazione on-line. L'URL del sito e |l
seguente: https://circeproject.weebly.com/
Inoltre e stato realizzato un “Virtual Tour” con inserimento di hotspot multimediali “per la diffusione dei risultati del
progetto CIRCE (http://www.itc.cnr.it/ba/vt/sogliano_cavour/circe/). Il virtual tour (VT) € uno strumento che
consente di creare visite virtuali visivamente molto realistiche di ambienti all'interno di siti o di manufatti. Consiste
in un percorso interattivo multimediale che, attraverso la riproduzione di un ambiente visualizzato a 360°, da
all'utente la sensazione di trovarsi realisticamente all’'interno del luogo offrendo nel contempo I'osservazione dei
dettagli e 'acquisizione degli approfondimenti relativi ai suoi contenuti.

Presentazione delle attivita del progetto CIRCE in occasione del SAIE 2019 tenutosi a Bari nel’ambito della

Piazza delle Eccellenze - stand STRESS.

Ulteriore divulgazione delle informazioni e risultati inerenti il progetto CIRCE é stata effettuata tramite

partecipazione a workshop e pubblicazioni scientifiche:

« X GIORNATA DI STUDIO Gruppo di Lavoro “Geopolimeri’. Geopolimeri: materiali green per I'ingegneria civile
edindustriale. CETMA, Cittadella Ricerca, Brindisi, 05/12/2019. Presentazione esposta: Legante
geopolimerico a base di loppa d'altoforno. Caratterizzazione delle prestazioni allo stato fluido ed indurito.
Autori: Livio Pascali, Daniele Colonna, Chiara Forte, Maria Antonietta Aiello, Marianovella Leone.

« M. A. Aiello et al., «<Secondary Raw Materials for a Circular Economy in Concretes», Proceeding of Italian
Concrete Days 2020. On line, 14-16 Aprile 2021.
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Il Progetto:

N

CIRCE

Ente/Societa

SIPRE

CETMA

STRESS

CNR - NANOTEC

CNR - ITC BARI

Riferimenti

Sito web

www.siprenet.com

www.cetma.it

http://www.stress-
scarl.com/it/

WWWw.cnr.it

Nome e Cognome
Livio Pascali
Chiara Forte

Daniele Colonna

Agnese Attanasio

Alberto Zinno
Carmine Pascale
Mariachiara Caruso
Marco Pepe
Vincenzo Maiorano

Nicola Maiellaro

Telefono cellulare

338-6268333

320-9027717

351-8775965

0831-449424

320-8046936

339-4550075

329-2604167
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E-mail

l.pascali@siprenet.com

c,.forte@siprenet.com

d.colonna@siprenet.com

agnese.attanasio@cetma.it

alberto.zinno@stress-scarl.it

carmine.pascale@stress-
scarl.it

mariachiara.caruso@stress-
scarl.it

marco.pepe@stress-scarl.it

vincenzo.maiorano@nanotec.cnr.

it

nmaiellaro@itc.cnr.it
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Il Progetto: Riferimenti

Ente/Societa Sito web Nome e Cognome Telefono cellulare E-mail
Antonietta Aiello 329-2094625 antonietta.aiello@unisalento.it
Universita del Salento www.unisalento.it
Maria Novella Leone 328-6923120 marianovella.leone@unisalento.it
Roberta Mazzotta 392-0736863 info@gruppoconcrete.it
Concrete S.r.l. www.concrete.it
Gianna De Cillis 392-0736863 info@gruppoconcrete.it
Molentino Giovanni 0831-330284 organismocpr@tecnoprove.it
Tecnoprove www.tecnoprove.it
0831-330284 organismocpr@tecnoprove.it

Anna Maria Parisi

Items S.r.l. www.items-srl.it Maria Rosaria Pecce 373-8658728 pecce@unisannio.it
Mule S.r.l. Francesco Carrozzini 338-9419491 ingegnerecarrozzini@gmail.com
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