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Cenni di Economia Circolare
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Economia Circolare nelle Infrastrutture

Impiego materiali riciclati

Scorie d'altoforno, ceneri. scorie di
carbone, sabbie di fonderia, residui
di processi minerali. ceneri di

rifiuti solidi urbani, fresato di
pavimentazioni stradali, scarti

di pneumatici, residui acciaiosi,
vetro, materiali non ferrosi
Conglomerati bituminosi a |Ceneri volanti, fresato di

Conglomerati bituminosi a
caldo

freddo pavimentazioni stradali
Trattamenti superficiali e Scorie d'altoforno, residui acciaiosi.
sigillature scorie di carbone

Filtri. ceneri. residui produzione di

Filler minerali cemento e calce, ceneri volanti

Conglomerati modificati polverino di gomma e pneumatici

Macerie da demolizione

edifici e da calcestruzzo

Scorie d'altoforno. ceneri. scorie di.
carbone, sabbie di fonderia. residui

di processi minerali. ceneri di rifiuti
solidi urbani, fresato di
pavimentazioni stradali.

scarti di pneumatici, vetro, residui
acciaiosi. materiali non ferrosi.
macerie da costruzione e demolizione

Conglomerati cementizi

Misti granulari

Scorie d'altoforno. sabbie di fonderia,
residui di processi minerali. fresato di
Rilevati e riempimenti pavimentazioni stradali. scarti di
pneumatici, residui acciaiosi, vetro,
macerie da costruzione e demolizione
Aggregati per strati di base |(Scorie d'altoforno, ceneri

stabilizzati

Stabilizzazioni con leganti Ceneri volanti, materiali gessosi. residui

Stabilz rmirions eslee o o s 'elenco potrebbe continuare ancora e si

Aggregati per riempimenti  |Ceneri volanti, sabbie di

fluidi [fonderia, scarti di cava aggi O rn a Costa nte m e nte

Ceneri volanti, materiali gessosi, residui
produzione calce e cemento

Leganti per riempimenti fluidi

AS |T James Rombi - Progetto Pilota per il Riutilizzo del Sottoprodotto Gesso nelle Pavimentazioni 4

Associazione Scientifica infrastrutture Trasporto




Economia Circolare nelle Infrastrutture

Nelle strade:

- vengono utilizzati enormi quantitativi di materiali

- le prestazioni richieste ai materiali sono graduate (piu performanti in
superficie, meno verso il basso)

- Le tecnologie sono consolidate e ben note nelle imprese di
costruzione

- gliinvestimenti enormi e pubblici.

o ATt
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Potenziali Applicazioni di EC in Sardegna

Nelle strade:

- vengono utilizzati enormi quantitativi di materiali

- le prestazioni richieste ai materiali sono graduate (piu performanti in
superficie, meno verso il basso)

- Le tecnologie sono consolidate e ben note nelle imprese di

costruzione
- gliinvestimenti enormi e pubblici.
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Potenziali Applicazioni di EC in Sardegna

Sfridi di Marmo
Distretto estrattivo Orosei (NU)

Sfridi di Granito
Luogosanto (SS)
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Potenziali Applicazioni di EC in Sardegna

Ceneri Volanti (Coal Fly Ash)

Sito di stoccaggio Carbosulcis 2Mm3.
Provenienza centrale termoelettrica
del’lENEL provincia de Sulcis (Sud
Sardegna).

TAS IT James Rombi - Progetto Pilota per il Riutilizzo del Sottoprodotto Gesso nelle Pavimentazioni 8

Associazione Scientifica infrastrutture Trasporto




Potenziali Applicazioni di EC in Sardegna

Fabbisogno nella rete stradale della Sardegna

Strada Statale km Riporti (m3) Scavi (m3) Scompenso
S.S. 131 sud 820 4120092 3953045 -167047
S.8.125 67,4 2597990 1515836 -1082154
S.S. 291 116  675.687 279.738 -395949
S.S. 131 D.C.N. 7.6 292.874 404 424 111550
nuova S.S. 554 eseguito 7,0 544383 312.921 -231462
S.S. 127 lotto eseguito 9,0 190.879 364.824 173945
S.8.130 8,0 392.600 282.344 -110256
S.8.195 29,0 1.967.568 1.411.729  -555839
5.5.128 9,6 356.565 187.868 -168697

S5.5.597-199 Sassari-Olbia 74,3 4935769 3428428 -1507341

RETE DI SECONDO LIVELLO

305,5 16.074.407 12.141.157

In Sardegna sono programmati per i prossimi

10 anni circa 4.2 MLD di opere stradali

13.6 milioni di m3/anno in Sardegna

(900.000 autocarri da 15 m3/anno)

@92 Interventi in progettazione finanziati
@Agse Interventi in progettazione programmati

X
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Criticita nello sviluppo del modello di EC

CAUSE E CRITICITA’

e Capitolati vecchi

e Materiali percepiti come rifiuti

e Costi di trasporto

e Affidabilita meccaniche e ambientali

e Assenza di linee guida, programmi e progetti
dimostrativi

e Mancano ancora CAM strade

e Limitata conoscenza e diffidenza dei progettisti
e della PA

e Inserimento dei materiali nel prezzario
Regionale

e Occorre fare sintesi dell’'enorme letteratura
scientifica per trasformarla in azioni concrete
della PA

W
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Progetti Pilota

Progetti Pilota Sviluppati

Sfridi Granito
?rovinci\é diC

1

in
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Progetto P“Ota R. I . U .S.A Road Infrastructure by Using Synthetic Anhydrite

Obiettivo della ricerca verificare il potenziale utilizzo del Solfato di Calcio nelle
infrastrutture stradali.

In questa fase della ricerca e stato utilizzato il Solfato di Calcio in parziale
sostituzione al cemento nei misti cementati.

Studio tramite:

- Prove di Laboratorio
- Campo prove Sperimentale esecuzione prove in situ

W
4
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Progetto Pi IOta R. l . U .S.A Road Infrastructure by Using Synthetic Anhydrite

Il Solfato di Calcio utilizzato nella ricerca e un sottoprodotto del processo per la produzione
del Fluoruro di Alluminio e Criolite, destinati all’industria dell’Alluminio Primario.

Fluorite Acido Solforico Acido Fluoridrico Solfato di Calcio
CaF, (solido) + H,SO, (liquido) —> 2HF (gas) + CaSO, (solido)

HF (gas)

v
CaSO, (solid)

v

Neutralization with Ca(OH),

Anhydrous calcium sulphate 4
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Progetto PiIOta R. I . U .S.A Road Infrastructure by Using Synthetic Anhydrite

Il Solfato di Calcio e stato fornito dall’'impianto di produzione ubicato in Sardegna facente
parte del gruppo Fluorsid S.p.a. leader mondiale nella produzione di fluoruro derivati. La
produzione di quest’impianto e di 100.000 t/anno.
Attuale utilizzo:

- Preparazione massetti autolivellanti
- Legante nelle malte

Nuova Applicazione: in parziale sostituzione al cemento nei misti cementati

NG
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ProgEttO Pilota R.1.U.S.A road Infrastructure by Using Synthetic Anhydrite

Prove di Laboratorio
Le prove di Laboratorio hanno riguardato:

- Studio della curva granulometrica di progetto

- Determinazione dell’'umidita ottima

- Confezionamento di provini con diverse percentuali di sostituzione Cemento con Solfato
di Calcio

Resistenza a trazione indiretta

0,7
0,6
RTI o

3%C [Mpa] [Mpa] 0,5 { }
3%C [3%C_0%G 0,28 0,032 i
2%C |3%C_2%G 0,4 0,146 i
2%¢ |2%C_1%G 0,22 0,016 0.3 ®
19%¢ |2%C 3%G 0,46 0,097 03 @
— [1%C_4%G 0,52 0,081
N.B. .
la di 0
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Progetto P“Ota R. I o U .S.A Road Infrastructure by Using Synthetic Anhydrite

Campo Prove Sperimentale

6 m I Rampe Campo prova 1
5m 40 m 40 m Sm
X o Sy e ~ e
< e~ < < =
o 90 m .
= -

Misto Granulare

Piano di posa, materiali esistenti in situ, rullato e compattato

strato di misto cementato con gesso
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PrOgEttO Pilota R.1.U.S.A Rroad Infrastructure by Using Synthetic Anhydrite

R&abzaa EION® Rild vaisi S genmaetidtde
a2 Fastry iilne =

Stesa I\'/Iistbmceme'htato cbn'
Solfato di Calcio

‘B-ésMe Bituméta -— Binde

/LFAer- James Rombi - Progetto Pilota per il Riutilizzo del Sottoprodotto Gesso nelle Pavimentazioni 17

Associazione Scientifica infrastrutture Trasporto




ProgEttO Pilota R.1.U.S.A road Infrastructure by Using Synthetic Anhydrite
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ProgEttO Pilota R.1.U.S.A road Infrastructure by Using Synthetic Anhydrite

Prove in Situ con il FastFWD
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Considerazioni Finali

Benefici del sistema di Economia Circolare

* riciclaggio di materiali
* evitare I'lapertura di nuove cave di prestito
* possibilita di sfruttare le aree dismesse

Il Progetto Pilota R.I.U.S.A.

« |l Solfato di Calcio ha mostrato che puo essere parzialmente sostituto al
Cemento nei misti cementati.
* Necessita di alcuni accorgimenti sia durante la miscelazione del mix design che

nelle fasi di stesa:

 Percentuali di acqua maggiori rispetto al misto cementato tradizionale,
velocita nella stesa del materiale

|l progetto pilota e in corso, sara interessante verificare il comportamento di
tale materiale nel tempo, tramite prove FWD a cadenza temporale.

PN
AN
|
{
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Grazie per |I'attenzione!

James Rombi
Universita degli Studi di Cagliari
james.rombi@unica.it
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