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Abstract. Larticolo illustra gli esiti della ricerca FIR 2014, sul tema dello svi-
luppo sostenibile dell’area urbano-industriale del dipolo Augusta-Siracusa. La
coltivazione di canapa per la fitodepurazione dei suoli consente di attivare un
processo di rigenerazione multiscalare, che introduce nuove attivita produttive
per la trasformazione delle biomasse in bio-materiali per I'edilizia. Le esigenze di
competitivita del sistema produttivo hanno indotto a elaborare il progetto di un
nuovo sistema di copertura in lastre di bio-composito, utilizzando materie prime
a kmO. Cid contribuisce a ridurre I'inquinamento, incrementare i posti di lavoro,
incentivare il recupero del patrimonio architettonico, con componenti a basso
costo prodotti in loco, compatibili con i sistemi costruttivi della tradizione locale.

Parole chiave: Lastre di copertura; Composti canapa-calce; Fitodepurazione;
Aree urbano-industriali; Rigenerazione.

Quando un prodotto puod generare sviluppo? Quando consente
di attivare nuove filiere produttive o di sistematizzare ed integra-
re filiere esistenti, nell'intento di modificare e migliorare l'assetto
di un territorio.

Questa la tematica affrontata nel progetto pluridisciplinare FIR
2014, finanziato dall'ateneo di Catania, che ha analizzato il caso
del dipolo Siracusa-Augusta', un territorio che ha subito - a par-
tire dagli anni 50 del Novecento - profonde trasformazioni de-
terminate dall'insediamento del polo petrolchimico piu grande
d’Europa. Il falso benessere dello sviluppo industriale passato,
che aveva portato nell'immediato posti di lavoro, ha riservato
nel lungo periodo una scia di distruzione, malattia, abbandono e
negazione delle risorse disseminate sul territorio.

Periferie urbane, cave, raffinerie, industrie dismesse, campi
agricoli, zone archeologiche, spiagge, si alternano oggi in un
paesaggio compromesso, allapparenza irredimibile (Cfr. report

Abstract. The article illustrates the out-
comes of FIR 2014 Research on the
topic of sustainable development of the
urban-industrial areas of Augusta and
Siracusa — meant as a single hub. Hemp
farming for soil phytodepuration allows to
activate a multi-scale process of regen-
eration that introduces new production
activities for the transformation of biomass
into building bio-materials. The need for
competitiveness led to draft a project
about a new roofing system constituted
by biocomposite slabs, using raw materi-
als produced locally. This allows to reduce
pollution, to increase jobs and to promote
the renovation of the building stock thanks
to low-cost components produced on site
and compatible with construction sys-
tems belonging to the local tradition.

Virtuous processes:
biocomposite roofing
systems for territorial
re-generation

Keywords: Roofing slabs; Hemp-lime

RICERCA E
SPERIMENTAZIONE/
RESEARCH AND
EXPERIMENTATION

vitfiore@gmail.com
sdemedi@unict.it
c.senia@tin.it

ricerca). Un contesto territoriale affastellato e sconnesso tra re-
sidui sottoutilizzati e aree liminali inaccessibili: la trama costitu-
ita dal sistema infrastrutturale -tre assi longitudinali paralleli al
mare- si intreccia ad un ordito omogeneo, costituito da sei assi
fluviali trasversali, che nel progetto di ricerca a scala territoriale
assumono ruolo di ‘corridoi ecologici’ (Fig. 1). I ‘nodi’ di tale
griglia sono destinati ad accogliere luoghi dedicati alla ricerca
e allinnovazione, in una posizione privilegiata, che beneficia
dell'interscambio con la rete di trasporto locale e nazionale per
semilavorati e prodotti finiti.

Questo recente passato permette di delineare la mission per un
progetto che, evocando visioni organiciste di processo, attivi “ri-
generazione” intesa come “ri-produzione’, attraverso una strate-
gia unitaria (Capuano, 2014).

La ricerca multi-scalare ¢ condotta su piu tagli disciplinari: urba-
nistica, progettazione architettonica, agraria, tecnologia, scien-
ze antropologiche, economia; obiettivo comune: riconfigurare i
frammenti del paesaggio agricolo, i resti archeologici, ledilizia
rurale abbandonata, quali elementi resilienti, che possano ospi-
tare modelli di produzione agricola sostenibile connessi a nuovi
cicli industriali, nellottica di invertire un destino apparentemen-
te gia segnato.

II segmento di studio sperimentale qui sintetizzato, curato dal
gruppo di lavoro afferente all'area della Tecnologia, ¢ dedicato
all'innovazione; partendo dagli obiettivi di bonifica dei suoli e
delle acque, propone una nuova filiera industriale, con un pro-
getto di elementi tecnici in bio-composito.

When can a product generate devel-
opment? When it allows to start new
production chains, to systematise and
integrate already existing production
chains, in the attempt to change and
improve the set-up of a territory.

This is the topic addressed by the mul-
tidisciplinary project FIR 2014, funded
by the University of Catania, that has
analysed the case of Siracusa-Augusta’,
whose territory has undergone - start-
ing from the 1950s on — deep transfor-
mations caused by the establishment
of the largest petrochemical site in Eu-
rope. At the beginning, the pretended
well-being brought by past industrial
development created jobs but in the
long period it has been causing de-
struction, diseases, abandonment and
the rejection of resources scattered
around this area.

composites;  Phytodepuration;  Urban- The landscape features suburbs, quar-
industrial areas; Regeneration. ries, refineries, industries fallen into
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disuse, agricultural land, archaeo-
logical sites, beaches; and it looks so
damaged it seems irredeemable (See
Research report). It is a very fragment-
ed and complex environment, char-
acterised by under-used facilities and
inaccessible areas. The infrastructural
network is basically formed by three
longitudinal axes that are parallel to
the sea, interconnected with six trans-
versal axes represented by rivers, that
in the research project on a territorial
scale are assigned the role of “ecologi-
cal corridors” (Fig. 1). In such a grid,
the hubs are to host premises dedi-
cated to research and innovation, since
they are located in privileged positions,
taking advantage of the interchange
between the local and national trans-
port network in order to manage semi-
processed products and end products.
This recent past history allows to af-
firm the mission at the core of a project
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Linnovazione di prodotto, relativa a un singolo componente edi-
lizio, & assunta quale motore di sviluppo, in grado di determinare
ricadute sui processi di rigenerazione dell'intero sistema insedia-
tivo. Tale strategia indica la strada per una nuova fase di vita del-
le aree industriali in dismissione: 'uso e il ruolo degli elementi di
un sistema territoriale sono lo specchio della relazione tra fattore
socio-economico e forme costruite, frutto del sovrapporsi di cul-
ture e processi trasformativi passati e presenti.

Dal punto di vista economico l'innesco di tale azione ha visto
concretizzarsi le possibilita di recupero del patrimonio rurale,
terriero ed edilizio, verificando la disponibilita di terreni priva-
ti ad una coltivazione intensiva no food e le potenzialita d’uso
degli edifici agricoli abbandonati. Lalternanza di coltivazioni -
canapa e girasole - perseguendo antiche prassi agrarie, consente

Ol | Il territorio costiero tra Augusta e Siracusa, oggetto della ricerca FIR 2014
The coast between Augusta and Siracusa, content of the research FIR 2014

di procedere a una graduale bonifica e di preservare nel tempo
la fertilita dei suoli (Freeman et al., 2004). Investire sui sistemi
di trasporto, potenziando soprattutto I'infrastruttura ferroviaria
- oggi sottoutilizzata e con gran parte del patrimonio edilizio
abbandonato — mira a coinvolgere anche tali risorse in una rige-
nerazione a tutto campo.

Infine, la fattibilita dell'ipotesi di ricerca ¢ funzione delleffica-
cia del nuovo sistema produttivo delineato: le materie prime, i
semi-lavorati e i prodotti finiti che derivano dalla canapa colti-
vata nell’area oggetto di bonifica risultano competitivi sul mer-
cato locale, in quanto capaci di azzerare i costi di trasporto tra
sito di produzione e sito di vendita; la competitivita su mercati
pit ampi ¢ vincolata, invece, alla capacita di offrire un prodotto
innovativo, dalle prestazioni pili vantaggiose rispetto a quanto
attualmente in produzione.

Le attivita di ricerca sono ricon-
ducibili a tre obiettivi-cardine,
che concorrono a rendere fattibile e competitiva la proposta.

11 primo obiettivo, il pitt importante, riverbera a scala territoriale:
Pattivazione di nuove filiere produttive, consente di riconquistare
terreni all’agricoltura, individuando nuove direttrici di sviluppo.
Lintroduzione di coltivazioni di specie che contribuiscono alla
bonifica dei suoli mediante fitodepurazione, tra le quali la canna-
bis sativa, alimenta I'insediamento di nuove attivita di trasforma-
zione, determinate dallesigenza di riutilizzare la biomassa pro-
dotta dalla coltivazione della canapa. Questo macro-obiettivo at-
tiva un incremento della qualita nei sistemi fisico, sociale ed eco-
nomico, riducendo la presenza di fattori inquinanti e garantendo
nuovi posti di lavoro richiesti dalle attivita primarie e secondarie.

Obiettivi

that, evoking an organic vision of the
implemented processes, should be able
to activate a “regeneration” that is con-
ceived as a “re-production” through a
common strategy (Capuano, 2014).
This multi-scale research is carried out
in several disciplines: urban planning,
architectural designing, agriculture,
technology, anthropological sciences,
economics. The common goal is to
give a new configuration to the frag-
ments of this agricultural landscape,
to archaeological remains, to aban-
doned rural buildings; these are resil-
ient elements that could host sustain-
able models of agricultural production
connected with new industrial cycles,
in a perspective aimed at reversing
their destiny despite the fact that it ap-
pears already determined.

The present paper resumes a portion
of the experimental study that was
carried out by the working team be-
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longing to the field of Technology, and
focussing on innovation; starting from
the goals of soil and water remediation,
it suggests a new industrial production
chain thanks to a project on biocom-
posite technical elements.

An innovative product, referred to
a single building component, is the
driving force of such development,
able to determine positive effects on
regeneration processes that would af-
fect the whole inhabited context. Such
a strategy leads the way to a new life
for industrial areas that are being dis-
mantled: the use and role of elements
within a territorial system mirror the
relationship between socio-economic
factors and the building stock, result-
ing from the overlapping of cultures
and transformation processes - both
past and present ones.

From an economical point of view, the
start of such action saw some tangible
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possibilities to regenerate the rural
heritage, both in terms of land and
buildings; it was carried out a verifica-
tion of the availability of private lots to
start no food intensive cultivation and
the potential use of abandoned rural
buildings. Alternate farming - hemp
and sunflowers - according to ancient
agricultural practices, allows to carry
out a gradual remediation and to pre-
serve soil fertility in the course of time
(Freeman et al., 2004). Investments on
the transport network, focussing on
railway infrastructures in particular
- nowadays under-used and whose
building stock in mostly abandoned —
would involve these resources as well,
providing a 360-degree regeneration.

Last, feasibility of the research hypoth-
esis is a function of the effectiveness of
the new production system: raw mate-
rials, semi-processed and end products
deriving from hemp cultivated in the

area to be remediated are competitive
on the local marked, since they are
able to eliminate transportation costs
from the production site to the selling
site; competitiveness on larger markets
depends, instead, on the ability to pro-
pose an innovative product, providing
better performances than what is being
currently produced.

Objectives

Research activities are aimed at three
core objectives that make this proposal
feasible and competitive.

The first objective — and most impor-
tant one — reflects on a territorial scale:
the start of new production chains al-
lows to retrieve more land to be des-
tined to agriculture while identifying
new development opportunities. Intro-
ducing the cultivation of species con-
tributing to soil remediation through
phytodepuration, among which is can-
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Nelle aree interessate da inquinamento e abbandono, si riattiva-
no vocazioni primigenie trasformando le condizioni di degrado
in opportunita di sviluppo, ideando ed attivando potenziali usi
su risorse preesistenti. Tale fase di ricerca si colloca nell'ambito
degli studi sul concetto di “appropriatezza’, verificato in rapporto
a tutte le realta contestuali che definiscono il rapporto fra archi-
tettura e luogo (Gangemi, 1988).

I secondo obiettivo ¢ il progetto di nuovi componenti com-
patibili con i sistemi edilizi della tradizione costruttiva locale,
che possano essere utilizzati per attivita manutentive, riqualifi-
cazione e riuso degli edifici rurali e per la riconversione delle
architetture industriali dismesse. La biomassa, che deriva dalla
coltivazione della canapa, viene reimpiegata come materia prima
in numerosi processi di produzione: biocombustibili, prodotti
tessili, carta, feltro, bio-plastiche, farine e olii vegetali, cosmetici,
lubrificanti, resine, cere, detergenti e vernici. In particolare, il re-
siduo legnoso (canapulo) & sempre pitt frequentemente utilizza-
to nella produzione di materiali e componenti per ledilizia, con
legante minerale ed acqua.

11 terzo obiettivo si colloca in quei segmenti produttivi che of-
frono ancora spazio allinnovazione: realizzare un prodotto
competitivo nel mercato della produzione per ledilizia. Tale im-
postazione ha guidato la fase applicativa della ricerca verso la
progettazione di elementi di copertura, ancora non disponibili
sul mercato, dispositivi tecnici di finitura considerati “deboli”
perché soggetti all'azione ripetuta di agenti atmosferici. Realiz-
zare un elemento di copertura che, da solo, assolva le funzio-
ni di manto (protezione) e isolamento (ambientale) consente
di ridurre i carichi che gravano sulle strutture e lo spessore del
pacchetto di copertura, incrementando economicita, semplicita

e velocita di posa in opera-rimozione-sostituzione. Tale tipolo-
gia di componente puo essere utilizzata anche per opere tem-
poranee a protezione di edifici o siti (strutture per lemergenza,
copertura di spazi allaperto, protezione di edifici esistenti che
hanno subito il crollo o 'asportazione di elementi di copertura,
protezione di aree di scavo in siti archeologici, ecc.). Ci0 si ricol-
lega al secondo obiettivo: nel caso del territorio esaminato, 'im-
piego di componenti adatti al rapido ripristino delle coperture,
consente di riutilizzare gli edifici rurali abbandonati (palmenti
e manufatti abbandonati) in tempi brevi e con spesa minima,
a servizio dei campi nuovamente produttivi. Questi manufatti
potrebbero accogliere le attivita strettamente legate alla coltura
della canapa, le primissime lavorazioni che precedono I'immis-
sione del semilavorato nei processi industriali.

La ricerca propone un modello
di sviluppo locale incentrato sul
sistema di relazioni tra universi-
ta, settore imprenditoriale e pubblica amministrazione, ispirato
alla Tripla Elica di Etzkovitz e Leydersdorft (Etzkovitz e Leyder-
sdorff, 2000), interpretando il passaggio dalla Societa Industria-
le, dominata dalla diade industria/governo, ad una Societa della
Conoscenza, nella quale le attivita di ricerca e formazione uni-
versitaria assumono un ruolo dominante. Lo sviluppo di saperi
che derivano dalla ricerca e il trasferimento di competenze in
ambito locale attraverso la formazione, infatti, alimentano I'in-
novazione, che a sua volta genera sviluppo, con effetti positivi
crescenti sulla qualita di vita nel territorio. Lefficacia di tale mo-
dello richiede una configurazione bilanciata della triade, capace
di alimentare intuizioni per I'innovazione attraverso la collabo-

Gli attori: universita/
imprese/amministrazione

nabis sativa, stimulates the creation of
new transformation activities, deter-
mined by the need to reuse the bio-
mass produced by hemp farming. This
macro-objective activates an increase
in the quality of physical, social and
economic systems, reducing the pres-
ence of polluting factors and ensuring
the creation of new jobs thanks to pri-
mary and secondary activities.

In areas affected by pollution and
abandonment, it is an occasion to re-
activate a territory’s earliest vocation,
and to turn degradation into devel-
opment opportunities by planning
and implementing some possible uses
by taking advantage of pre-existing
resources. Such research phase is in-
cluded within the studies about the
concept of “appropriateness’, verified
according to all the situations in the
context that help define the relation-
ship between architecture and a spe-
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cific place (Gangemi, 1988).

The second objective is the project
about new components compatible
with the typical building systems be-
longing to local tradition, that could
be used for maintenance activities,
requalification and re-use of rural
buildings, and for the reconversion of
industrial facilities fallen into disuse.
Biomass deriving from hemp farm-
ing can be reused as a raw material in
several production processes: biofuels,
textile products, paper, felt, bioplastics,
flours, vegetable oils, cosmetics, lubri-
cants, resins, waxes, detergents and
varnishes. In particular, the wooden
residues (shive) are used more and
more in the production of materials
and components for building, with
mineral binders and water.

The third objective is referred to those
production segments that are still pro-
moting innovation: the aim is to create
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a competitive product on the market
of building products. Such approach
directed the application phase of the
research towards the design of cover-
ing elements, not available on the mar-
ket yet, technical devices for finishes
considered “weak” because of their
constant exposure to weather. The aim
is to carry out a roofing element that,
on its own, would provide the func-
tion of mantle (protection) and insu-
lation (environmental), would allow
to reduce the loads on structures and
the thickness of roofing elements, in-
creasing cost-effectiveness, simplicity
and rapidity in installation-removal-
replacement. Such type of component
can be also used for temporary works
to protect buildings or sites (emer-
gency facilities, covering for open-air
activities, protection to existing build-
ings where the roofing has collapsed or
was removed, protection for excava-

tion areas in archaeological sites, etc.).
This is connected to the second objec-
tive: in the case of the examined terri-
tory, the use of components suitable to
a rapid renovation of roofing allows to
use some abandoned rural buildings
(palmenti, traditional premises for
vinification, and abandoned facilities)
in a short time and with minor costs,
in order to cultivate the fields that have
become productive again. These build-
ings could host all the activities in con-
nection with hemp farming, the earli-
est processes before semi-processed
products are included in industrial
processes.

The actors: academia/industry/gov-
ernment

The research proposes a local develop-
ment model based on the relationships
among University, the entrepreneurial
sector and the public administration,
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razione tra le tre sfere istituzionali e I'attuazione di iniziative con-
giunte (Ranga e Etzkowitz, 2013) (Fig. 2a). Tale interpretazione
ha richiesto una rappresentazione in cui siano indicati i conte-
nuti dell'interazione tra gli elementi della triade e i risultati di
competitivita e di sviluppo locale, conseguibili nelle aree di so-
vrapposizione (Fig. 2b). Sono infatti gli incroci delle sfere gli am-
bienti piu favorevoli ad alimentare un continuo rinnovamento
creativo, in cui la sinergia industria/governo sostiene la produt-
tivita, quella universita/governo incrementa la qualita di vita at-
traverso una efficace definizione delle strategie di sviluppo, men-
tre quella universita/industria produce innovazione.

Luniversita ha il ruolo di incrementare e mettere a sistema sape-
ri pluridisciplinari, trasferendoli sul territorio e contribuendo a
determinare la qualita delle trasformazioni, in una prospettiva
evolutiva improntata sulla sostenibilita nel lungo periodo; I'u-
niversita valuta scenari alternativi, individua le risorse (fisiche,
produttive, sociali, culturali) da immettere nel processo di in-
novazione, cura la regia del progetto. Lo step decisionale & sup-
portato da una visione coerente di quanto potrebbe avvenire in
futuro (Ringland, 1998); non una previsione, ma un possibile
sviluppo, avendo individuato i possibili cambiamenti del con-
testo attraverso indicatori da cui decifrare necessita e tempi di
modifica del processo (Porter, 1985; Pellicelli, 2005).

02 | I modello aTripla Elica “equilibrato”, elaborato da Etzkowitz e Leydersdorff nel 2000
e l'interpretazione della Tripla Elica nel modello di rigenerazione proposto per I'area
industriale di Augusta-Siracusa

The “balanced” Triple Helix model elaborated by Etzkowitz and Leydersdorff in 2000 and
the interpretation of Triple Helix in the regeneration model proposed for the industrial area
of Augusta-Siracusa

La pubblica amministrazione gioca un ruolo di responsabilita,
con gli obiettivi di: governare, determinando un sistema di rego-
le e controllandone il rispetto; programmare le strategie di svi-
luppo e le priorita di intervento, in funzione dei diversi caratteri
del sistema di patrimoni presenti nell'area; coordinare un pro-
gramma coerente, che coinvolga i differenti attori, facilitandone
gli step organizzativi e finanziari (Dioguardi, 2007).

Lindustria, infine, acquisisce conoscenze e competenze dall’in-
terazione con I'Universita, migliorando la qualita dei prodotti, e
alimenta le condizioni di benessere della comunita producendo
reddito. La sua capacita competitiva deriva dalla capacita di in-
novazione, che richiede l'apporto di tutti gli attori della triade.
Il materiale bio-composito  Dalla fine degli anni 90 sono
numerose le sperimentazioni
relative all'uso della canapa (cannabis sativa) per la fitodepura-
zione di suoli inquinati da contaminanti organici e da metalli
pesanti (tra gli altri, Ahmad et al., 2016). La canapa tende ad
accumulare sostanze inquinanti nelle cellule epidermiche delle
foglie (Linger et al., 2002), consentendo l'uso delle fibre e delle
componenti legnose (canapulo) senza rischi per la salute. Oltre
all'uso per la produzione di biocombustibili, la biomassa viene
impiegata in diverse filiere di produzione.
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Lipotesi della fitodepurazione di suoli contaminati da metalli
pesanti con cannabis sativa apre la strada a nuove direttrici di
sviluppo nell’area industriale siciliana: la biomassa puo essere
reimpiegata per la realizzazione di componenti per ledilizia,
destinati sia al settore delle nuove costruzioni, sia al recupero
del patrimonio costruito. Cid contribuisce a incrementare la
qualita di vita dell’area, favorendo la nascita di nuove imprese
e la loro competitivita grazie a una produzione a chilometro
zero. Allo stesso tempo, il benessere socio-economico alimen-
ta processi di riqualificazione e riuso, grazie alla rinnovata ca-
pacita di attrazione dell’area e alla disponibilita di un compo-
nente edilizio compatibile con il patrimonio costruito locale e
a basso costo.

Nel mercato delle costruzioni, 'uso di bio-materiali si sta diffon-
dendo rapidamente: il conglomerato di canapa € un bio-compo-
sito, costituito da canapulo e da un legante minerale, miscelati
con acqua. Esso ¢ realizzato con materiali rinnovabili e consente
di ridurre le emissioni di CO, nell'atmosfera sia durante la colti-
vazione della canapa (per la fotosintesi clorofilliana), sia durante
la carbonatazione del legante (Florentin et al., 2017). Il compo-
sito, variando le proporzioni dei suoi componenti, puo6 garantire
prestazioni differenziate (Elfordy et al., 2008), che ne permetto-
no molteplici usi in edilizia (tamponamenti, rivestimenti, iso-
lamenti, intonaci, ecc.). Lelevata porosita (dovuta al canapulo)
gli conferisce leggerezza e bassa conduttivita termica (Cérézo,
2005), consente unalta permeabilita, quindi un elevato assor-
bimento acustico (Glé et al., 2011), ma pud comprometterne la
resistenza meccanica.

Il progetto S[h]emper.
Metodologia di ricerca

In questo scenario ¢ maturata
I'idea fondante della ricerca, che
mixando “cicli biologici” di pro-
dotti di consumo con “cicli tecnici” di prodotti d’uso, elabora un
complesso sistema di processi, capace di attivare concrete dina-
miche di rigenerazione del sistema insediativo (Fig. 2).
La sperimentazione condotta ¢ partita dalla filiera agricola, pun-
tando su un elemento biologico - la canapa - con finalita rige-
nerative per i suoli, ne ha esteso la vita in altre forme, progettan-
do un sistema di componenti non ancora presente sul mercato
- lastre di copertura con la duplice funzione di manto e strato
isolante — da utilizzare nel recupero e nella nuova costruzione.
Con riferimento alla normativa tecnica, sono stati individuati i re-
quisiti del componente, per la verifica prestazionale da effettuare
sui prototipi, e sono state definite le caratteristiche morfologico-
dimensionali delle lastre, formulando ipotesi sui dosaggi per la
composizione del materiale. Per I'impiego delle lastre in copertura
¢ stato indispensabile introdurre prestazioni di stabilita morfologi-
ca, impermeabilita ai liquidi e permeabilita ai fluidi aeriformi. Tale
esigenza ha condotto alla sperimentazione degli effetti di additivi
sintetici e naturali per impermeabilizzazione, valutandone gli effet-
ti dell'impiego nell'impasto o mediante applicazione superficiale.
La metodologia di ricerca ¢ stata articolata nelle seguenti fasi:
1. Elaborazione dello schema di processo (Fig. 3);
2. Analisi delle caratteristiche del bio-composito per ledilizia;
3. Metaprogetto: individuazione dei requisiti del nuovo sistema
di copertura in bio-composito; i requisiti utili per un pro-
tocollo di verifica? sono raccolti in una tabella sinottica ela-
borata a partire dalle Norme UNT (8289:1981; 8290-2:1983;
8627:2012), integrando requisiti di nuova definizione finaliz-

inspired to the Triple Helix by Ek-
towitz and Leidersdorff (Ektowitz
and Leidersdorff, 2000), interpret-
ing the transition from the Industrial
Society, dominated by the couple in-
dustry/government, to a Society of
Knowledge, where activities such as
research and university education hold
a dominating role. The development of
knowledge deriving from research and
the transfer of competences within a
local environment through training, as
a matter of fact, promotes innovation,
that in its turn generates development
along with growing positive effects on
a territory’s quality of life. In order to
be effective such model requires a bal-
anced configuration of the three actors
in the relationship, able to suggest in-
novation through the collaboration
among the three institutional entities
and the implementation of shared ini-
tiatives (Ranga and Etzkowitz, 2013)
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(Fig. 2a). This interpretation required a
representation indicating the contents
of such interaction, as well as the re-
sults in terms of competitiveness and
local development, attainable in the ar-
eas where overlapping takes place (Fig.
2b). As a matter of fact, where overlap-
ping occurs there are the most favour-
able environments for a continuous
creative renewal, where the synergy
industry/government supports pro-
ductivity, while the synergy Univer-
sity/government improves the quality
of life through an effective definition
of development strategies, while the
synergy University/industry produces
innovation.

The University’s task is to increase and
systematise multidisciplinary knowl-
edge, transferring them to the territory
and helping determine the quality of
transformations, in a perspective of
evolution based on sustainability over
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the long term. University considers
alternative situations, identifies re-
sources (whether physical, productive,
social, cultural) to be included in the
innovation process, and takes charge
of project direction. The decisional
step is supported by a consistent vision
about what could occur in the future
(Ringland, 1998); it is not a prediction,
but a possible development, after hav-
ing identified possible changes in the
context through indicators able to re-
port the needs and time requirements
to change the process (Porter, 1985;
Pellicelli, 2005).

Public administration has a responsi-
bility and the tasks to: govern, deter-
mining a system of rules and its re-
spect; plan development strategies and
action priorities depending on the dif-
ferent features of heritage falling with-
in a specific area; coordinate a consist-
ent programme, involving the several

actors, facilitating organisational and
financial steps (Dioguardi, 2007).

Last, industry acquires knowledge and
competences from the interaction with
University, improving the quality of
products, and promotes the wellbe-
ing of the community by producing
income. Its competitive ability derives
from the ability to innovate, that re-
quires a contribution by all the actors
of this tri-lateral network.

The biocomposite material

Starting from the late 1990s, several
experimentations on the use of hemp
(cannabis sativa) were carried out for
phytodepuration of soils contaminated
by organic pollutants and heavy metals
(among others, Ahmad et al,, 2016).
Hemp tends to accumulate polluting
substances in epidermal cells of leaves
(Linger et al., 2002), allowing the use of
fibre and wooden parts (shive) without
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03 | Rigenerazione: filiere di produzione e processi d'uso
Regeneration: production chains and use processes
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04 | Il progetto del sistema di copertura S[h]lemper

The project of roofing S[hJemper

3D models

trategy of P

Project developed in collaboration with Mr. Eros Augello

formance improvement in building production chain

zati a migliorare il comportamento dell'intero sub-sistema;
Sperimentazione: realizzazione di provini e verifica presta-
zionale sui prototipi in laboratorio’;

Progetto: costruzione di un abaco degli elementi costi-
tuenti il nuovo sistema di copertura (modulo base, dispo-
sitivi tecnici, pezzi speciali, modalita di assemblaggio/posa
in opera). La forma del modulo base é quadrata e piana,
scelta dettata dalla semplicita di una regola di montaggio
gia presente in architettura (Fig. 4); non ¢ da escludere la
reinterpretazione in altre forme. La dimensione ¢ funzio-
nale al passo dellorditura delle travi, in modo da consen-
tire con pochi pezzi la realizzazione di vaste aree coperte,

con un sistema di fissaggio semplice e veloce, per restituire
immediatamente protezione e possibilita di uso interno. La
leggerezza dellelemento gioca un ruolo fondamentale nel
progetto di recupero temporaneo;

6. Validazione: verifica della versatilita (Integrabilita) tra recu-
pero, manutenzione e nuova costruzione (temporanea e per-
manente).

Sperimentazione sul bio-
composito canapa-calce

Il prototipo di lastra di copertu-
ra ha richiesto una verifica pre-
stazionale riconducibile ai re-
quisiti di stabilita morfologica, impermeabilita ai liquidi e ai

health risks. Besides its use for the pro-
duction of biofuels, biomass is used in
several production chains.

The hypothesis of phytodepuration
of soils contaminated by heavy met-
als through cannabis sativa leads the
way to new development opportuni-
ties in this Sicilian industrialised area:
biomass can be reused to carry out
components for building, destined
both to brand-new buildings and to
the renovation of existing buildings.
This contributes to improve the area’s
quality of life, favouring the creation of
new enterprises and promoting their
competitiveness thanks to a strictly
local production. At the same time,
socio-economic prosperity promotes
processes such as requalification and
reuse, thanks to this renewed ability
to attract that will characterise such an
area, and to the availability of a build-
ing component that is compatible with
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the existing buildings and low-cost.
The use of biomaterials in the field of
building is spreading rapidly: hemp
conglomerate is a biocomposite, con-
sisting of shive and a mineral binder,
mixed with water. It is made with re-
newable materials and allows to reduce
CO2 emissions into the atmosphere,
both during hemp cultivation (thanks
to photosynthesis) and during car-
bonation of the binder (Florentin et
al,, 2017). By varying the dosage of its
components, the composite can guar-
antee different performances (Elfordy
et al,, 2008) that allow multiple uses in
construction (infills, coating, insula-
tion, plasters, etc.). Its high porosity
(due to shive) conveys lightness and
low heat conduction (Cérézo, 2005),
ensures high permeability and there-
fore a high acoustic absorbance (Glé et
al., 2011), but can hinder its mechani-
cal resistance.
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The S[h]emper project: research
methodology

In such a context, the basic idea at the
core of this research has come to life:
mixing biological cycles of consump-
tion products with technical cycles
of usage products, leads to a complex
system constituted by several process-
es, able to activate tangible actions for
regeneration of the inhabited system
(Fig. 2).

The experimentation started with the
agricultural production chain, focus-
sing on a natural element - hemp -
with the aim to regenerate soils; its
life was extended by producing new
products out of it, designing a sys-
tem of components that are not on
the market yet: roofing slabs with a
double function: mantle and insula-
tion layer, to be used in restoration
works and in the construction of new
buildings.

With reference to technical norms,
the component’s requirements have
been identified - concerning the per-
formance verification to be carried out
on the prototypes; and the morpholog-
ical-dimensional characteristics of the
slabs have been defined, making hy-
potheses on dosages for the material’s
composition. In order to use the slabs
as coverings, it was indispensable to in-
troduce performances of morphologi-
cal stability, impermeability to liquids
and permeability to gaseous fluids.
Such need led to experiment the ef-
fects of synthetic and natural additives
to obtain impermeability, evaluating
their effects when they are included in
the mixture or through application on
surfaces.

The research methodology was carried
out in the following phases:

1. Elaboration of the scheme process

(Fig. 3);
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05 | Realizzazione dei campioni in bio-composito

Carrying out samples in biocomposite

Hehol

ab,eg

Materials

>

12
Samples

Hydraulic Lime NHL 3.5 (d)

Water (a)

| Cement (b) fﬁ:{ﬁ Hemp Shive (1.0 mm) (f)
Air Lime (c) ﬁ Hemp Fiber (g)

a,b,d,e

-

Sample Preparation —

Hemp Shive (3.5 mm) (e)

2. Analysis of the biocomposite char-
acteristics for construction;

3. Metaproject: identifying the new
covering systems requirements in
the biocomposite; requirements
useful for a verification protocol® are
collected in a table elaborated ac-
cording to UNI Norms (8289:1981;
8290-2:1983; 8627:2012), integrat-
ing newly-defined requirements
aimed at improving the behaviour
of the whole sub-system;

4. Experimentation: carry out some
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testing and verify performances on
the prototypes in lab®

. Project: elaboration of a chart of

elements constituting the new roof-
ing system (basic module, technical
devices, special parts, assembly/
installation mode). The basic mod-
ule is squared and flat, following an
assembly rule already established in
architecture thanks to its simplic-
ity (Fig. 4); other possible shapes
are not excluded. Size is functional
to the pattern of the roof frame, in
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(=)

. Validation:

order to allow to cover wide areas
with a limited number of pieces; fix-
ing system is simple and quick in or-
der to give immediate covering and
availability for use. The element’s
lightness is fundamental in the pro-
ject of temporary regeneration;
verifying  versatility
(ability to integrate) in terms of re-
generation, maintenance and new
buildings (temporary and perma-
nent).

Experimentation on the hemp-lime
biocomposite

The prototype of roofing slab required
a performance verification linked to
the requirements of morphological
stability, impermeability to liquids
and gaseous fluids in order to ensure
adequate indoor comfort conditions.
The mechanical behaviour and insu-
lation ability of the biocomposite is
strongly conditioned by the presence
of vegetable aggregates of hemp shive
and fibre (Arnaud and Gourlay, 2012;
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fluidi aeriformi, al fine di garantire adeguate condizioni di
comfort indoor. Il comportamento meccanico e di isolamento
termo-igrometrico del bio-composito risulta fortemente condi-
zionato dalla presenza degli aggregati vegetali del canapulo e
della fibra di canapa (Arnaud e Gourlay, 2012; Benfratello et al.,
2013) che, insieme alla matrice di leganti minerali e acqua, costi-
tuiscono il conglomerato di canapa (Fig. 5).

Nella prima fase di sperimentazione, ¢ stata effettuata la verifi-
ca prestazionale relativa alla stabilita morfologica del provino.
Attraverso lesecuzione di campioni del bio-composito & stato
possibile definire i dosaggi dei componenti del conglomerato in
funzione dei requisiti da soddisfare. Gli aggregati vegetali utiliz-
zati in questa fase sono costituiti da canapulo - con due diverse
granulometrie — e fibra di canapa. Per garantirne la coesione,
sono stati impiegati leganti idraulici (cemento bianco e calce
idraulica NHL 3,5) e calce aerea.

Per i primi due campioni ¢é stato utilizzato esclusivamente cana-
pulo con granulometria di 3,5 mm. Il primo campione, costituito
da canapulo, cemento, acqua e rinforzato con fibra di canapa, ha
evidenziato scarsa coesione tra i componenti e scarsa resistenza
alle azioni meccaniche.

Per questo motivo & stata modificata la composizione del legan-
te, dimezzando la concentrazione di cemento bianco e sostituen-
dolo con ugual concentrazione di calce idraulica naturale, senza
tuttavia raggiungere livelli prestazionali adeguati. Tali risultati
sono principalmente riconducibili alla scarsa compatibilita tra
cemento e canapulo e allelevata porosita del composito in fun-
zione della granulometria dell'aggregato.

Nei successivi campioni sono state utilizzate granulometrie di
canapulo da 1 mm, riducendo la porosita del bio-composito e in-

crementando la resistenza meccanica (Arnaud e Gourlay, 2012),
con una matrice costituita esclusivamente da calce idraulica. La
nuova composizione non ha risolto, tuttavia, i problemi di coe-
sione tra legante e aggregati vegetali. Per questo motivo si € scel-
to di introdurre calce aerea in quantita doppia rispetto a quella
idraulica, con un duplice beneficio: I'utilizzo di un materiale pro-
dotto in loco e gli effetti di volano termico e controllo dell'umi-
dita determinati dalle capacita igroscopiche e di traspirabilita del
legante aereo. Il campione realizzato con calce aerea ha mostrato
adeguati livelli di stabilita morfologica e di traspirabilita.

La seconda fase di sperimentazione ha affrontato la verifica del-
le prestazioni di comfort indoor (impermeabilita ai liquidi e ai
fluidi aeriformi). La ricerca ¢é stata orientata all'individuazione
di trattamenti idrofobi del bio-composito, attraverso I'impiego
di prodotti idrorepellenti sia sulla superficie, che nell'impasto.
Le verifiche di laboratorio sui film impermeabilizzanti dei provi-
ni hanno confermato alti livelli di impermeabilita ai liquidi e di
permeabilita al vapore acqueo. Tuttavia, tale soluzione richiede
un significativo incremento della frequenza degli interventi ma-
nutentivi, con elevati costi di esercizio.

Pertanto, & stato vagliato 'impiego di idrorepellenti natura-
li nellimpasto: recenti studi sull’utilizzo di malte idrofobiche a
base di calce, addizionate con olii vegetali (Fang et al., 2014; Nu-
nes e Slizkova, 2014), hanno orientato la sperimentazione verso
T'uso di olii della filiera alimentare (Beracca e Fichera, 2013) e, in
particolare, di olii esausti da cucina da riciclare (Pahlavan, 2017).
I campioni (calce aerea ed idraulica, aggregati di granulometria
differente di canapulo, acqua) sono addizionati con due diversi
tipi di olii esausti (olio alto-oleico e olio alto-linoleico), in dif-
ferenti percentuali nellimpasto (1,5% e 13%), per valutarne il

Benfratello et al., 2013) that along with
the complex of mineral binders and
water, constitute the hemp conglomer-
ate (Fig. 5).

In the first phase of experimentation,
the performance about morphologi-
cal stability was tested in the models.
Some samples of this biocomposite
were carried out in order to define the
dosage of its components according to
the requirements. Vegetable aggregates
used in this phase are represented by
hemp shive - with two different granu-
lometries — and fibre. In order to en-
sure cohesion, hydraulic binders were
used (white cement and hydraulic lime
NHL 3.5) and air lime.

With the first two samples, only 3.5-
mm granulometry shive was used. The
first sample, constituted by shive, ce-
ment, water, and reinforced with hemp
fibre, proved poor cohesion among its
components and poor resistance to
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mechanical actions.

For this reason, the binder composi-
tion was modified, putting half the
concentration of cement, while the
other half was natural hydraulic lime;
however, the performance level was
not appropriate. Such results are main-
ly caused by the poor compatibility be-
tween cement and shive and the high
porosity of the composite according to
the aggregate’s granulometry.

In the following samples, 1-mm shive
was used, reducing the biocomposite’s
porosity and increasing mechanical re-
sistance (Arnaud and Gourlay, 2012),
with a matrix constituted only by hy-
draulic lime. The new composition,
however, did not solve the cohesion
issues between binder and vegetable
aggregates. For this reason, it was cho-
sen to use the double amount of air
lime compared to hydraulic lime, with
a double benefit: the use of a material
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produced locally and the positive ef-
fects in controlling temperature and
humidity, determined by gyroscopic
abilities and transpirability of the air
binder. The sample carried out with air
lime showed appropriate levels of mor-
phological stability and transpirability.
The second testing phase dealt with
the verification of indoor comfort
performances (impermeability to lig-
uids and gaseous fluids). The research
was aimed at finding some hydropho-
bic treatments for the biocomposite,
through  water-repellent  products
used both on surface and in the mix-
ture. Lab verification on water-proof
films of the models have confirmed
the high level of impermeability to lig-
uids and permeability to water vapour.
However, such a solution requires a
significant increase in the frequency
of maintenance works, causing a high
running cost.

Therefore, the use of natural water-
repellent substances in the mixture
was tested: recent studies on the use of
lime-based hydrophobic mortar, with
the addition of vegetable oils (Fang et
al., 2014; Nunes and Slizkova, 2014),
have directed testing towards the use of
oils derived from the food production
chain (Beracca and Fichera, 2013) and,
in particular, waste oils from cooking
to be recycled (Pahlavan, 2017).

The samples (air and hydraulic lime,
aggregates with shive in different granu-
lometry, water) are added with two dif-
ferent types of waste oil (high oleic oil
and high linoleic oil), with different per-
centages in the mixture (1.5% and 13%),
in order to evaluate their hydrophobic
degrees. Verifications on such samples
are still ongoing, but the hydrophobic
degrees acquired by the biocomposite
look promising, without any significant
alteration of mechanical properties.
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grado di idrofobicita. Le verifiche su tali campioni sono tuttora
in corso, ma promettenti risultano i livelli idrofobici acquisiti
dal bio-composito, senza significative alterazioni delle proprieta
meccaniche.
Conclusioni La “rigenerazione” ¢ un progetto
complesso, multiscalare, che co-
pre un arco temporale lungo, implicando un concetto fondamen-
tale: quello della “continuita”. Si intende, infatti, non solo far rina-
scere a nuova vita i luoghi, ma anche riconnettere le potenzialita
in essere in un processo virtuoso, che ricostruisca relazioni tra
qualita, risorse e identita del territorio, individuando tra le op-
portunita dellambiente (strategic fit) gli elementi trainanti per la
sperimentazione e 'innovazione produttiva, sociale e culturale.

Linnovazione conseguita attraverso la sperimentazione del bio-

composito costituisce lavvio di percorsi di progettazione a di-

verse scale:

- il progetto dell'interazione tra i soggetti coinvolti e, in parti-
colare, del ruolo dell'Universita nei processi di rigenerazione
territoriale fondati sulla costruzione di una nuova Societa
della Conoscenza;

- il progetto dell'integrazione tra le filiere produttive (agricola,
alimentare, industriale ed edilizia), che determina la fattibili-
ta del processo di riconversione dell'area industriale e confe-
risce competitivita al nuovo prodotto;

- il progetto del suo uso nel recupero, nella manutenzione e
nella nuova costruzione (per strutture temporanee e perma-
nenti), che richiede il dialogo con sistemi costruttivi e tec-
nologie della tradizione e offre lopportunita di creare nuovi
linguaggi architettonici;

Conclusions tion of a new Society of Knowledge;

- il progetto del componente che sara realizzato con il nuovo
bio-composito.

NOTE

! La ricerca dal titolo “La rigenerazione sostenibile dei territori urbano-
industriali: conoscenza, strategie e pratiche”, coordinata dal prof. Marco
Navarra, ha coinvolto numerosi settori scientifico-disciplinari. Larticolo
illustra il contributo del Laboratorio ManUrba dell’Universita degli Studi di
Catania. Alla sperimentazione hanno partecipato: il Prof. Vittorio Fiore, la
Prof. Stefania De Medici, la Ph.D. Arch. Carla Senia, con la collaborazione
del dott. Eros Augello e della Societa Cooperativa Guglielmino di Catania
per la realizzazione dei provini.

?Per la classe di esigenza Sicurezza, la Comodita d’'Uso e Manovra consente
di verificare le modalita di messa in opera. Per il Benessere: Impermeabili-
ta ai Liquidi, Impermeabilita ai Fluidi Aeriformi, Tenuta all’Aria, Stabilita
Morfologica costituiscono requisiti necessari per tutti gli elementi dell'in-
volucro. Per TAspetto e la Gestione si introducono requisiti di nuova defini-
zione relativi alla durata degli esiti architettonici, produttivi e manutentivi
(Controllo del Fattore Cromatico, Controllo della Finitura Superficiale, Va-
lenza Architettonica della Texture, Disponibilita sul Mercato, Sostituibilita).

*Per i dettagli della sperimentazione si rinvia ai report della ricerca FIR
2014, menzionata nella nota 1.
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ritories: knowledge, strategies and and Management, newly-defined

Regeneration is a complex project, on - the project aimed at integrating pro-

a multiple scale, that occupies a long

period of time, implying a fundamen-

tal concept: continuity. The aim is, as a

matter of fact, to give a new life to some

places but also reconnect the potentials
within those places in a virtuous pro-
cess, that should rebuild high-quality
relationships, resources and identity
in a territory, identifying among local
opportunities those elements which
could boost experimentation and

product innovation, as well as from a

social and cultural point of view.

Innovation obtained through the test-

ing of bio-composite represents the

start of designing projects on different
scales:

- interaction among the involved ac-
tors: in particular, University has a
key role in the processes of territory
regeneration based on the construc-
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duction chains (in agriculture, food,
industry and building), that deter-
mines feasibility of the reconversion
process for the industrial sites and
provides competitiveness to this
new product;

— the project of using through reuse,
maintenance and new buildings (for
permanent and temporary facili-
ties), that needs to take into account
traditional ~construction systems
and technologies and provides the
opportunity to create new architec-
tural languages;

- the project of the component that
will be carried out with the new bio-
composite.

NOTES

! The research titled “Sustainable re-
generation of urban-industrial ter-
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practices’, coordinated by Prof. Marco
Navarra, has involved many scientific-
disciplinary sectors. The article il-
lustrates the contribution provided
by lab ManUrba of the University of
Catania. To the experimentation have
also participated: Prof. Vittorio Fiore,
Prof. Stefania De Medici, Ph.D. Archi-
tect Carla Senia, with the collaboration
of Mr. Eros Augello and the company
Societa Cooperativa Guglielmino from
Catania for the construction of mod-
els.

2 As of the need class of Safety, Com-
fort of Use and Manoeuvring allows to
verify the installation modes. As of the
need class of Comfort: Impermeability
to liquids, Impermeability to Gaseous
Fluids, Resistance to air, Morphologi-
cal Stability all constitute necessary
requirements for all elements of the
casing. As of the need class of Aspect

requirements are introduced and re-
lated to the duration of architecture,
production and maintenance results
(Control of Chromatic Factor, Control
of Surface Finish, Architectural Value
of Texture, Availability on the market,
Replaceability).

* The details of the experimentation
can be found in the research report
FIR 2014, mentioned in note 1.
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