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sedimenti dragati: geoscarti critici () &

in Europa: 200000000 m>/anno 10000 edifici di 5 piani

OSPAR Commission (2023); SedNet 2023; CEDA & IADC (2019); Harral et al., 2024
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sedimenti dragati: geoscarti critici

Estimated Composition of Marine Waste
by Type

® Plastic

7 Sediments (Dredged/
Contaminated)

@ Metals
Glass

@ Other (wood, rubber,
textiles)

Sources: UNEP, OSPAR Commission, HELCOM, European Environment Agency (EEA)
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Estimated Annual Marine Waste Volumes by Type
(in million tonnes)

Sediments
(Dredged/contaminai

Plastic Waste

Metal Waste

Glass Waste

Other Othe

Sources: UNEP, EEA
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sedimenti dragati: destinazioni attuali in Europa () s

Ry

VASCHE DI COLMATA /

CDF i snmms i
IMMERSIONE
AL LARGO
RIPASCIMENTO
COSTIERO i :

RIUSO IN EDILIZIA / - 
INGEGNERIA CIVILE | ™

P DISCARICA
OSPAR Commission (2023); SedNet 2023; CEDA & IADC (2019); Harral et al., 2024 TERRESTRE
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sedimenti dragati: riutilizzo effettivo e potenziale in Europa ()
TERRE E ROCCE
DA SCAVO =00
SEDIMENTI
DRAGATI
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Riutilizzo effettivo (%)

O Importante gap rispetto a un potenziale di riutilizzo di circa il 70-80%.

SedNet 2021-2023, CEDA & IADC (2019), Harral et al., 2024

Co-funded by
the European Union
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5 NORMATIVA E: 9 cosT
s LOGISTICI
== e eterogenea .
elevati
po PRETRATTAMENTI
( necessari DISTANZA
M ccostosi YA DAI SITI
DI UTILIZZO
A% RIUSO DI FRAZIONI
T&T‘b_ separazione e valorizzazione
di frazioni specifiche CARATTERIZ-
O O
Q ACCETTAZIONE SOCIALE ol
AMBIENTALE
(NIMBY) pilu complessa

O Ricerca e sviluppo tecnologico nel campo dell'ingegneria civile possono rivestire
un ruolo importante per ridurre tale gap.

SedNet 2021-2023, CEDA & IADC (2019), Harral et al., 2024
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il riutilizzo dei sedimenti: soluzioni piu frequenti ()5

« Deagglomerazione a secco per utilizzi nei calcestruzzi (Wang et al., 2022).

« Uso come materiali grezzi per la produzione di clinker (Solanki et al., 2023).

« Utilizzo delle frazioni grossolane nella produzione del calcestruzzo (Hamza et al., 2023).

- Miglioramento meccanico dopo pretrattamento (e.g., lavaggio, asciugatura, separazione

granulometrica) usando leganti idraulici (e.g., Wang et al., 2018).

O Pre-trattamenti pesanti, spesso soluzioni non sostenibili su larga scala in termini di costi

di trasporto e consumo di CO.,.

nnnnnnnnnnnnnnnn
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la ricerca in corso () Fisanis

A\ /. ..“ | a rl
\o e g

1. Trattamento diretto (minimizzazione dei pre-trattamenti), eventualmente anche nello
stesso sito di dragaggio.

2. Sviluppo e utilizzo di leganti/additivi a basso impatto ambientale.
3. Sviluppo di biogeocompositi e applicazioni in sito.

BINDERS

ADDITIVES

ADSORBENTS

O Prerequisito: caratterizzazione integrata (non solo chimico-ambientale ma anche geo-idro-

meccanica) del sedimento prima e dopo il trattamento.

EEEEEEEEEEEEEEEEEE
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sedimenti: geomateriali complessi @)arse

e "4

Jf

X

Microfossils, shells

P

< oy

Federico et al., 2014 CJG; Sollecito et al. 2023, Géotechnique; Cotecchia et al., 2021 Scientific Reports
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sviluppo di leganti da scarti biogenici (@) s

O Europa: secondo produttore mondiale (500kt/anno).

d Rifiuto non compostabile.
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la valorizzazione dei gusci di mit

s
Q %S
CARBONATO OSSIDO DI IDROSSIAPATITE BIOCOMPOSITI AMMENDANTI AGGREGATI
DI CALCIO CALCIO AGRICOLI E GRANULATI
(CaCO,) (Ca0)
e Plastiche e Trattamento acque ¢ |mpianti dentali e Pannelli e Correzione pH e Calcestruzzi e malte
* Vernici o Stabilizzazione e Sostituti ossei e Bioplastiche o Fertilizzanti S
* Carta thgati ¢ Medicina ¢ Stampa 3D ¢ Agricoltura > Sctifondl el
o Edilizia e Cemento rigenerativa o Materidlida biologica e Frangiflutti e opere
¢ Fertilizzanti costruzione costiere

-
.

( A
ALTRE APPLICAZIONI
<> o Frangiflutti Integratori Vernici E Pannelli e Terrazzo e
Io I- ol . . . . o ial : ..:‘ ici
I: M 3] autobloccanti ebariee minerali per riflettenti EE materiale Xi|  superfici
costiere mangimi “Cool Roof” composito decorative
- J

Azarian & Sutapun, 2022; Triunfo et al., 2022; Basile et al., 2024; Gimenes e Silva et al., 2026
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la valorizzazione dei gusci di mitili

industriali

. Gusci trattati R e Valore di
Azienda Paese (indicativo) Prodotto principale Applicazioni mercato
Ovive SA Francia =3.700 t/anno | Granulati e polvere di CaCO; Agrlcoltl.!ra., mangimi, 120-450 €/t
paesaggistica, industria
Providentiel . >10.000 , Agricoltura, mangimi,
Coquillages Francia t/anno CaC0O; e ammendanti correttivi del suolo 100-300 €/t
Calcinor Spagna n.d. | Carbonato di calcio biogenico :(lj‘iﬁtzli;he’ carta, vernici, 120-350 €/t
Cool Roof France Francia n.d. | Vernici riflettenti gfflc!entgmento energetico 8-15 €/m?
egli edifici
Oceanium Regno Unito n.d. | Biomateriali Bioeconomia e ingredient n.d.

.\ Politecnico

d Diversi livelli di maturita delle filiere in Europa. Lltalia, considerando la grande produzione, appare indietro.

Q Possibili azioni per promuovere la valorizzazione

00000

RACCOLTA STANDARD PARTNERSHIP SENSIBILIZZAZIONE FACILITAZIONE INCENTIVIE
EFFICIENTE DI QUALITA E RETI E COMUNICAZIONE NELLE NORMATIVE INNOVAZIONE

e W\

FEDERAZIONE NAZIONALE
INGEGNERIA CIVILE
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sedimenti e gusci di mitili: approccio e metodologia ETHzirich Q\ /); &g

\...
e SRNTES

Sedimento dragato Legante biogenico ibrido (MSP in parziale
sostituzione del cemento)

Sedimento dopo il
trattamento

Mussel She1FPoWder~(M .
Caratterizzazione integrata Trattamenti termo-meccanici

CARATTERIZZAZIONE INTEGRATA E MULTISCALA DELLE MISCELE

Test fisico-meccanici Test geochimici Test chimici e microstrutturali
@ -A. LIMITS a1 CEC, &
— -EC %
-TRX - . -TOC o Test chimici ed
S - SEM . .
M .%.JEC;T @ ecotossicologici
- pH (o] pH
{l SUe mip
= OED
O

Brevetti concessi: IT 1021000025103, EP4408812
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sedimenti e gusci di mitili: approccio e metodologia ETH ziirich

Legante biogenico ibrido (MSP in parziale sostituzione del cemento)

Sedimento dragato

Mussel ‘Shell Powder (M: N TN ,
Sedimento da Taranto 105°C for 48h; Dsy= 6.32um ; Cu=2.213 OPC, Cemento alla loppa, cemento solfo-alluminoso

OPC- Type | -(CO,~750 kg/t) + MSP TGC (steel slag)- Type IlI- (550 kg/t)+MSP SAC (Sulphoal) (380 kg/t)+MSP
: . 1
control 13 control ;3 1:1 control 1:3 control 3 C) control 1 3
um 8o,pC W 6%PC  m4%PC 16% PC ®m12%PC m 8%PC " 8%TGC = 6%TGC ® 4%TGC ™ 16%TGC = 12%TGC = 8%TGC = 8%SAC ™ 6%SAC m 4%SAC
= 2%MSP = 4%MSP = 4%MSP = 8%MSP = 2%MSP = 4%MSP = 4%MSP = 8%MSP = 2%MSP ™ 4%MSP

Petti et al., 2025 Géotechnique
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alcuni risultati sperimentali () e

Sedimento
Wo=73%
w, = 53.5%
CF=30.4%
. c ione 1D 12 - Prove ELL
8% binder ompressione DRY *— WET Prove TX-CU 1200
o) i
08 800
1.50 ~ - E
= X 600
T = 0.6 A
N —— = O
1.00 *—e = 400
0.4
- 8%PC O O——— 200
0.50 | —0—6%PC2%MSP I
——16%PC 0.2 0
——12%PC4%MSP Miscela
——SED 0 |
0.00 B o 0 | 5 .
1 10 100 & [kPa] 1000 10000 p'/p'e. []
I O Tensione di snervamento, resistenza a compressione uniassiale I
Petti et al. 2025, Géotechnique
17
fnic Co-funded by ]
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erche? (%) e

0t T
Rt e d

Mytius galloprovincialls

Struttura prismatica (FP) e
strato di madreperla (N)

Ballester et al., 2007; Hahn, 2011; Génio et al., 2014
Q Gusci di mitili: carbonato di calcio con biostruttura ibrida a mattoni e malta organica e inorganica
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carbonato di calcio: geogenico (calcare) vs biogenico (mitili) S‘B

GEOGENICCALCIUM CARBONATE BIOGENIC CALCIUM CARBONATE

v ‘ g .. R y ‘ &3 ,' —: ’f*‘-\' a - Yo :
e W . é’ = . 5 = - :“o\wg\’\ ffl ; N . 100 12 ™
- v (B P .E
s \ -10 E
80+ < R
~ 4 -8 -y
\O b
S 604 — seashell powder \ )
‘ 5 limestone powder T _'6 $
-~ \ Q 40-| B Q
<. = CaCO; 5 2
3 . ‘ ; l-'*i. N 204 ‘/Ca(OH)g 2 £
2 res ' 0 ‘ L €
e y; et 220 330 440 550 660 770 880
_ VI R sy Tinpesard{)
S¢BET calcare = 1.5 m%/g, SBET mitili = 3.433 m2/g

1.78% Aragonite 26.7% Aragonite

O Bio-CaCO;: diversa morfologia e composizione, meno stabile.

Co-funded by
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miscele sed+cemento+bioCaCO4(MS): primo modello (5% Ba

g

Effetti della polvere di gusci di mitili (anche se non calcinata):

. . Unhydrated \
0 Meccanico: filler. ‘ cement partcl

' i

: Hydrated cement
products (C-A-H
and C-S-H gels)

o o . . o, . . Clay - hydrated
O Fisico: incremento dei siti di nucleazione. R i

Favorisce la precipitazione di ulteriori

prodotti di idratazione. . e
d Chimico:  ulteriore idratazione del R SR g T Calcium hydroxide
: WAy i 18 (priginating from
cemento. Parziale dissoluzione chimica e lime or cement)
from pozzolanic | E—
DI i i i reactions (C-A-H
precipitazione di calcio e carbonato per o /

ambiente alcalino. ‘ Clay particle

. ) 3. Calcio dissociato (da
2. MSP per siti di nucleazione MSP)

Petti et al. 2026, Cleaner Materials

Co-funded by I
the European Union
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la ricerca piu recente
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sviluppo di bioleganti innovativi o
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Precursori nei leganti ad attivazione alcalina

! ALKALINE SOLUTIONS (AS) @ PREPARATION of BINDERS: «Two-part» procedure

12 M NaOH solution

AS

without silicon | __, AAMSB-12M
(NaOH)

4=

AS
— with silicon

MSP Alk.aline (Na0H+NazSi03)
precursor Solution (AS)

— AAMSB-12MSS

= N e

S ) Curing times: 7, 28 and 40 days
NaOH (12M),,q)/ Na,Si0; (o) = 0.5

AS BINDER MICROSTRUCTURE
0] Gelof calcium ~ AAMSB-12MSS

silicate hydrates

BIO-SOURCED MATERIALS MACROSCOPIC BEHAVIOUR
Mussel e E
shells . 1200 '/LV"‘;‘
% Thermomechanical F Ns‘a’
process Gaylussite ' o, \ < 3
. rssonite = 800
Qﬁ ) A A ! ! 8

H

rd \ Rawder [Z53)] AAMSB-12M

b B

aragonite calcite

AAMSB-12M
0 e ..
0 10 20 30 40 50
curing time [days]

Gel of calcium/sodium ’ 3
hydrates Pirssonite

AS: Alkaline Solutions

> Vitale, Pesce et al., 2026 Biogeotechnics
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assorbimento dei contaminanti ETHzirich ) oy (28 laic

SALENTO \*¢*//di Bari

Candy-floss texture

Sedimento contaminato da Piombo (LDS) e LDS con assorbenti

Uso di polveri biogeniche da gusci Uso di
Biochar
commerciale
28d
0.331 ‘

l : 0.084 0.070 0.068 0.073 0.075
1 [ (| L

LDS | LDS8SC1 LDS8SCgr LDS80S LDS8MCS LDS8MS | LDS8BIO

Concentration (mg/L)

Material
Carcagni et al., 2026

Co-funded by I
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produzione di biogeocompositi e trasferimento tecnologico ()

EU LIFE project GREENLIFE4SEAS (GL4S: 2024-2028)
GReen ENgineering solutions:
a new LIFE for SEdiments And Shells

Munich vienna

el RS ; Budapest
. y o@s \ wAustria G
The Triple 2 2 Sssgand aF s
SPRA n' 3 '(";s".‘vM”a:' b Slovenia
\ ) (5 > -
Dy e p Croatia

Serbia

Sarajevo

4
Monaco .CIO'?”CE

le
La Spezial &) A

RS Porto,di B

. Albamém
'

Palermo

e 4
Autorita di Sistema

Portuale del Mar
Ligure Orientale

Tunis

Y 43

Autorita di Sistema
Portuale del Mar
Adriatico
Meridionale

Piraeus port
Authority

Sk
L2 AN
Yty d

Co-funded by
the European Union
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GREENLIFE4SEAS: network esteso (%) e

byl Ministero della Transizione Ecologica

A1
‘f’%‘)" ] [}
TS
‘«1{' :_.(/ Indian Institute of Technology, Bombay DIPARTIMENTO SVILUPPO SOSTENIBILE

MINISTERIO DA EDUCACAO Powal, Mumbal-400 078, India
UNIVERSIDADE FEDERAL DA FRONTEIRA SUL
COORDENACAO ACADEMICA - ERECHIM

Wy

Ministero
delle Infrastrutture e dei Trasporti

W3DS S_r_l_ Direzione Marittima di Bari

\ &Tpy Nuovavitaaigusci di mi
—\_maricoltura
\ MAR GRANDE :c.u

€
. . ;\JLA 1\14
s»Tecom
... L Ltif L /g( .
tecnologie multifunzionali
N e i ” ’ Swart éEX o
» Rutorith di Siszema Poetuale e N BAY &J
del Mare Agriatico Ovientale o T sz 2 )
Porti di Trieste e Monfaicone

ARANSC

COMUNE DI TARANTO <@
GABINETTO SINDACO \

8

COMUNE DI BARI

e VIBROTEK
/& SPECIALISTIIN PAVIMENTAZIONI ULTRA RESISTENTI

Prefabbricati
Pugliesi.

l'az

NUOVA MAR JONIO

%‘%ﬂ

ivai s.r.l.

SERVIZI E PRODOTTI PER
L’AGRICOLTURA E IL VIVAISMO

Tl = I e fel | (/D) SOUTHAGRO
L

\

il mare che nutre la terra

Heidelberg
Materials
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GREENLIFE4SEAS: layout di progetto (&) s

PROTOTIPI

IN SITU
Applicazioni in 4 PORTI
« PIREO (GR)
» LA SPEZIA (IT)
« BARLETTA (IT)
« BARI (IT)

PRELIEVO DA 4 PORTI CARATTERIZZAZIONE
INTEGRATAE
MULTISCALA E MIX
DESIGN (bioremediation
se pericolosi)

Impianto per aggregati e
polvere di gusci

= e
Impianto tratt. sedimenti e
realizzaz. prodotti Massi frangiflutti
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caratterizzazione dei sedimenti %) e

0.002 0.06 2 Taranto  Bari Barletta La Spezia Pireo
a

s 0 - —
Hagul =4
a Spezia : 02 4

|

Taranto

80 +

1
(=}
I

n
(=}
I

Passing [%]

40 04 - "
30 Banleta Miscele per
20 06 - modelli fisici
10 |
0 T T T rrrrry T T T ooy T T T T rrrrm T T T T rrrry T T T rrrrr] _0.8 -
0.001 0.01 0.1 1 10 100
Diameter [mm]
5,0 4 70 A
]
60 -
40 Bari
50
3
= ~— 40 7
(@] =)
= =, R Taranto
E _?0 1 .
20 - La Spezi
0,4 > [0 Barletta
10
reo
DS Bari DS Taranto DS Barletta
0 I/ T T T 1
0 20 40 60 80 100
wr, [%]

Co-funded by I
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caratterizzazione dei sedimenti per i modelli fisici ()T

w/b =4.7; 28 gg

DS+Cem  —--mmmmm DS+Cem+MSP (Cem/MSP 3:1) iy

2.5000 1200 Miscele per
Compressjone 1D U Prove ELL modelli fisici
2.3000 - =_—H—— BARI IS\
L i IEEEY S 1000 | ’,:,’ >
2.1000 - ' /) Y
BARLETTA , N
1.9000 - 800 |
TARANTO =
1.7000 -
_ £
= = 600
) v
1.5000 - g
1.3000 - 400 l,"
1.1000 "
200 '
0.9000 - '
0.7000 | 0!
1 10 100 1000 10000 100000 7 8

o'v [kPa]

QO La soluzione con MSP sembra ancora efficace.

Co-funded by I
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masselli da esterno

prodotti commerciali

Strato di usura
°
Faccia/bordo
laterale
S
s . -
L1
Lato maggiore —
Lato minore S
L J . s
Faccia di allettamento = R S 9 ﬁk!,." ~
(sotto) - £ A ~ 3
= RS

Componenti: Sabbia 0.5-2.5 mm (65%), ghiaia fine (15%), Cemento e acqua (20%)

Reference standard UNI EN 1338

Co-funded by I
the European Union
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masselli da esterno: mix design

Legante biogenico ibrido Sabbia
(cemento e MSP) 0.5-4 mm

Sedimenti (DS)

e sostituzione con

Aggregato di gusci
(MSA) 0.5-2.5 mm

Aggregato di MS o sabbia / Sedimento secco =1, 1.25, 1.5

Co-funded by I
the European Union
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masselli da esterno: caratterizzazione dei prototipi

Caratterizzazione fisica e meccanica

Compression and flexural tests Flow test

foie \

FEDERAZIONE NAZIONALE
INGEGNERIA CIVILE

Il riciclo di scarti geogenici e biogenici di origine marina - Claudia Vitone

Indirect tensile tests
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mix design per massi frangiflutti ‘518

e WS SEE—

P

A\ f’/ Aggregato di gusci

(0.5-2,5 mm) L _ A a,to |  Miscele per
SrE satg L 2% S massi
frangiflutti

EN 206, ACI 318 standards, modified

Co-funded by 30 I
the European Union
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mix design per massi frangiflutti ks

Miscele per
massi
frangiflutti
35
Il 28 Days Air curing
1/l 50 Days Air curing
304
%25 -
g
2
% 20 4
g
S
15
10 -

EPH 0.55 EPH 0.45

Co-funded by |
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studi su fibrorinforzo con Posidonia Oceanica spiaggiata €@ =

/3%, Politecnico
¥))di Bari

UNIVERSITAT POLITECNICA

Banquettes

I
Beaches !
|
|
i
i
|
|

Ripple marks ;

|

|

Sea / beaches 1
one !

I Posidonia oceanica

meadow

4 z'
) &

ha S Rhizomes
\ L

Roots

<\ Inner sheaths

Outer sheaths

Central sheaths

Posidonia oceanica (L.) Delile

Si tratta di una pianta sottomarina composta di emicellulosa (19%), cellulosa (48%) e lignina (23%).
Nel Mediterraneo si raccolgono sulle coste circa 5 Milioni di tonnellate di Posidonia Oceanica e la

maggior parte viene attualmente conferita in discarica.

Petrounias et al., 2023; Restaino et al., 2023; D’Imperio et al., 2021
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la bio-fibra di Posidonia (ESRF) poxr B @) w5 B

APERTURA E PREPARAZIONE
DELLE FIBRE (air-dried, AD,
and pre-soaked, PS,
conditions)

&

- .'.,\.' 3 - R . . .
}f ~ “ Pre-Soaked (PS) fibre o Air-Dried (AD) fibre

Tubi capillari di vetro
borosilicato

foie W

FEDERAZIONE NAZIONALE
INGEGNERIA CIVILE
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DE CATALUNYA (¢ 7)di Bari

BARCELONATECH N

risultati: resistenza a taglio (ELL, 28d)

12%Cem-4%MSP-

Taranto Sed 12%Cem-4%MSP-
B 16%Cem M 12%Cem-4%MSP M
’ ’ ’ 1%PO air-dried 1%PO pre-soaked

W= 73%
w = 53.5%
CF=30.4%
1200
900

UCS [kPa]
o)
)
S

300 |

0 1 2 3 4 5 6 EMT= 1500 EV
Axial strain, €, [%] P WO 77 mm

QO Biofibre: incremento della duttilita post-picco.
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happy end?

andiamo nel backstage
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impianto mobile di miscelazione e realizzazione prodotti

elevati

@ DISTANZA
DAISITI
< piuilzzo

o
CARATTERIZ-
uuuuuu
AMBIENTALE
pppppppppp
— lj =1
—
= Cabina 9 3
— ¢ i
—{ controllo
= / a
3 — /) g §
4
p dﬁ 4
/ / //
L J / A4
1 3 3 ™/ 74 3
£ 7
8 »‘
4 -
[re——
Rimorchlo
i scarrabile 30 m’
L
Ris
i scarrablle 30 m*

/4
fnic — ; — —— . —
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impianto di produzione di aggregato (MSA) e polvere di gusci (MSP)

di Bari

(&

RACCOLTA
EFFICIENTE

STANDARD
DI QUALITA

PARTNERSHIP
E RETI

SENSIBILIZZAZIONE
E COMUNICAZIONE

FACILITAZIONE
NELLE NORMATIVE

INCENTIVIE
INNOVAZIONE

+ Tramoggia / hopper (1)

Alimentatore a coclea / screw feeder (2)

Valvola aria / air valve (6-12)

+ Mulino tipo pps con separatore/ Mill type pps with classifier (3)
« Filtro / filter (4)
+ Rotovalvola / rotary valve (5)

MATERIA PRIMA
RAW MATERIAL
v

\

G

+ Aspiratore / suction blower (7)

v
+ Silenziatore / silencer (8-10)
+ Camino / chimney (9) 2

+ Riscaldatore d'aria, refrigeratore o gas
inerte / air heater, cooler or inert gas (11)

FEDERAZIONE NAZIONALE
INGEGNERIA CIVILE
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SUl prOd Ottl \\\;//idl Bari

- Y H NORMATIVA
prodotti commerciali 53 ol LB oo,
elevati
e PRETRATTAMENTI
O = B pos
% RIUSO I FRAZION DI UTILIZZO
VUV G adonispeifche & CARATTERIZ-
0 O
m :\'fldeB'l;l')AZIONESOCIALE E%?Eﬁitg
Componenti: Sabbia 0.5-2.5 mm (65%), ghiaia fine (15%), Cemento e acqua (20%) nuovi materiall
76% | o scarti

¢

24% OO = Materie prime
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un'ultima considerazione () e

RecyclING: dall'ingegneria del riciclo
al riciclo nell'ingegneria

Scarsa integrazione
e trasferimento

ReCVCI. I N G @ S:;:::iziceniche,
o]
O

L'INGEGNERIA
DEL RICICLO

RecyclING

IL RICICLO
NELLINGEGNERIA

e normative

Mancanza di incentivi
e di scala

Tempi e priorita
non allineati

RICERCA

 APPLICAZIONI INDUSTRIALI /,’
E SVILUPPO :

_ EPROGETTAZIONE
3 CIRCOLARE

Conoscenza, tecnologie,
processi di riciclo

Prodotti e processi progettati
per la circolarita e il valore

COLMARE IL GAP

INTEGRAZIONE, COLLABORAZIONE,
INNOVAZIONE E CAMBIAMENTO CULTURALE
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alcuni compagni di viaggio

Greenlife
4 seas

GREen ENgineering
solutions: a new LIFE
for SEdiments And Shells

ZUGA

Univ. Crenoble Alpes

Enrique Romero Alexander Puzrin Cino Viggiani

“* Michael Ploetze

Joel Torres

Gustavo Pinzon Enza Vitale Alessandro Fraccica

‘A, ,' >

Rossella Petti

Andrea Petrella Michele

i . Jafar Karimiazar Martina Carcagni Gian Pietro Pesce Marzieh Kianimehr Pravendra Yadav Hossein Sadighi
: Francesco Todaro Matilda Mali
Notarnicola

PhD student PhD student PhD student PhD student PhD student PhD student
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