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Editoriale

Editoriale

MASSIMO RIBASSO ECONOMICAMENTE VANTAGGIOSO!

’introduzione del nuovo codice

contratti per i lavori pubblici ed

il conseguente regolamento hanno
definitivamente sancito che la modalita
di aggiudicazione preferita per le gare di
appalti pubblici & quella dell’offerta eco-
nomicamente vantaggiosa. Tale modalita
prevede che i concorrenti, oltre all’offer-
ta economica, debbano presentare una
serie di migliorie tecniche, ecnomiche,
gestionali, manutentive ecc. rispetto a
quanto previsto dal progetto o dai servizi
previsti nel bando di gara.
Nel caso specifico degli appalti per ope-
re pubbliche, i bandi di gara richiedono
migliorie nelle varie tipologie di opere
in maniera molto puntuale, cosicche il
concorrente deve essere in grado di ana-
lizzare il progetto, proporre modifiche
tecniche migliorative, dettagliarle me-
diante la stesura di documenti tecnici che
devono essere rifiniti a livello costruttivo
e confezionare il tutto in maniera il piu
appetibile possibile alla commissione giu-
dicatrice.
A questo punto due sono le questioni che
si pongono rispetto a tale modalita di ag-
giudicazione.
Primo la qualita della progettazione;
per come sono strutturati attualmente i
bandi di gara si tratta molte volte di do-
cumenti copia-incolla nei quali compa-
iono richieste di migliorie su specifiche
tecniche progettuali esecutive gia analiz-
zate attentamente dal progettista e dallo
stesso introdotte nel contesto di un’ana-
lisi complessiva del progetto, tenendo
conto di tutte le situazioni di contorno e
le necessita espresse dal commitente. La
richiesta di introdurre migliorie si scon-
tra quindi con il fatto che il concorrente
dovrebbe mettere in discussione scelte
progettuali ponderate senza magari es-
sere a conoscenza di fatti e circostanze
per le quali tali scelte sono state fatte. In
sostanza un progetto esecutivo fatto bene
non avrebbe bisogno di migliorie a meno
che non si metta in discussione la bonta
di tale progetto.
Secondo, i costi relativi; per il concor-

rente la necessita di avere una struttura
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tecnica (o parallela esterna costituita da
professionisti) in grado di analizzare,
proporre e presentare le migliorie costi-
tuisce sicuramente un aggravio di costi
della struttura imprenditoriale che se
non controbilanciato dalla vittoria della
gara deve essere recuperato nelle gare se-
guenti. Sostanzialmente se per una gara
alla quale partecipano dieci concorrenti
ognuno dei quali mediamente ha dei costi
stimati di ventimila euro (tra ufficio tec-
nico, professionisti esterni, spese varie)
la cifra che viene a pesare sull’ente pub-
blico ¢ di duecentomila euro; si perche
alla fine tutte queste spese i concorrenti
non vincitori dovranno recuperarle con
le gare successive e sicuramente saranno
recuperate con una minore possibilita di
ribasso, con conseguente esborso mag-
giore da parte dell’ente pubblico. Vero é
che in questo modo si “fa girare I’econo-
mia” ma forse non & questo il fine per il
quale ¢é stato creato il meccanismo.
Scopo ultimo infatti doveva essere quello
di evitare gare al massimo ribasso nelle
quali I’entita dello stesso fosse in palese
contrasto con le possibilita realizzative
dell’opera. Rimango tuttavia dell’opi-
nione (che vorrei magari confutata da
qualcuno se sto esprimendo concetti
sbagliati) che un segnale di discontinu-
ita rispetto alle situazioni che si stanno
creando con sconti sulle gare per appalti
pubblici anche superiori al 50% debba
venire in prima istanza da noi pofessio-
nisti che redigiamo i progetti e ne cu-
riamo la direzione lavori. La cura di un
progetto che sia inattaccabile dal punto
di vista tecnico € il primo passo verso
la possibilita di evitare alchimie strane
in fase di gara da parte dei concorrenti/
imprese; la cura del progetto garantisce
infatti I’ente appaltante ed il progettista
da possibili richieste di rivalsa da parte
dell’esecutore. La direzione lavori inol-
tre potendo contare su un progetto cura-
to potra garantire alle fasi di esecuzione
e all’impresa esecutrice tutta |’ assistenza
necessaria affinché 'opera venga realiz-
zata nel miglior modo possibile.

Non si pensi infatti che le imprese sia-

no sempre alla
ricerca del con-
tenzioso durante
I’escuzione delle

opere; ¢ infatti
anche una loro priorita (per le aziende
serie) avere un corretto piano lavoro con
il quale orgnizzare il piano imprendito-
riale dell’impresa e non essere costretti a
continui cambiamenti, riorganizzazioni
del lavoro e controversie con la direzione
lavori.

Forse quindi tutte le diverse metodolo-
gie introdotte per garantire un corretto
andamento delle gare di assegnazione dei
lavori pubblici (e non solo pubblici) che
hanno dato risultati deludenti fino ad ora
(massimi ribassi, offerte anomale, econo-
micamente vantaggiosa ecc), potrebbero
essere evitate con attivita di progettazio-
ne condotte con il massimo della diligen-
za e accuratezza; questo naturalmente si
scontra con I’attuale situazione, discussa
piu volte su questa pagina, sui compen-
si/sconti nel settore della progettazione,
tragicamente, purtroppo causata da noi
stessi, e che non tratteremo ulteriormen-
te in (uesto mmento.

Aspetto fiducioso che qualcuno dei letto-
ri abbia voglia di esporre la propria idea
su questo ed altri temi, anche se temo che
ormai sia una richiesta destinata a cadere
nel vuoto, visto che qualsiasi siano le for-
me di rappresentanza che vengono mes-
se a disposizione degli ingegneri trentini
vengono sistematicamente trascurate, ne
¢ un esempio il forum sul sito dell’ordine
che langue con discussioni ferme agli ini-
zi del 2011.

Noi restiamo comunque a presidiare e se
qualcuno vorra darci una opinione sara
il benvenuto.

scienzae@collegioing.tn.it
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La gestione dei rifiuti inerti da costruzioni
e demolizione in provincia di Trento

di
dott. Alessandro Moltrer

Agenzia provinciale per la protezione dell’ambiente
Unita organizzativa per la pianificazione

Introduzione

ei processi edilizi di costruzio-

ne e demolizione sono prodotti

dei materiali che non possono
essere inglobati nell’opera stessa e che
pertanto devono essere allontanati in
quanto rifiuti. Tali rifiuti provenien-
ti da questi processi di costruzione e
demolizione (in sigla C&D), si quali-
ficano generalmente come “inerti” in
quanto costituiti da una sostanza soli-
da che non subisce alcuna trasforma-
zione e non comporta effetti nocivi tali
da provocare inquinamento ambien-
tale o danno alla salute umana.
La gestione dei rifiuti da C&D é sta-
ta affrontata dalla recente direttiva
europea 2008/98/CE sui rifiuti che
individua la seguente gerarchia d’in-
tervento: a) ridurre la produzione dei
rifiuti sia in termini di pericolosita che
di quantita; b) riciclare i materiali an-
cora utilizzabili contenuti nei rifiuti
e recuperare il potenziale energetico
contenuto nei rifiuti e nei materiali
che non possono essere riciclati; ¢)
smaltire solo cio che non si & riusciti
a recuperare nelle forme adeguate al
tipo di rifiuto e compatibili con I’am-
biente.
Riguardo il riutilizzo e riciclaggio dei
rifiuti Particolo 11 della direttiva ri-
chiama in modo particolare i rifiuti
inerti da C&D e stabilisce che gli Stati
membri adottino le misure necessarie
per conseguire entro il 2020, un au-
mento complessivo, sino a un valore
pari ad almeno il 70% in peso, della
preparazione per il riutilizzo, il rici-
claggio e altri tipi di recupero di ma-
teriale.
I rifiuti da C&D costituiscono una
quota percentuale rilevante della pro-

duzione totale di rifiuti in tutti i paesi
dell’Unione Europea pari a circa il
25% in peso di tutti i rifiuti prodotti.
Il dato € confermato a livello naziona-
le come si evince dal Rapporto rifiuti
2008 pubblicato da ISPRA che stima
per il 2006 la produzione nazionale
dei rifiuti da C&D in 52 milioni di ton-
nellate, su un totale di 134 milioni di
tonnellate di rifiuti speciali derivanti
da attivita industriali.
Queste sono tra le sollecitazioni prin-
cipali che hanno portato ad intra-
prendere una specifica analisi della
situazione a livello provinciale della
gestione dei rifiuti inerti provenienti
dalle attivita di costruzione e demoli-
zione, le cui principali direttrici sono
rivolte verso:
- la produzione dei rifiuti;
- la gestione, costituita da trattamen-
to e smaltimento;
- I'impiego dei prodotti riciclati.

La fonte dei dati

Il reperimento delle informazioni &

stato possibile percorrendo quattro

direttrici fondamentali:

- catasto provinciale dei rifiuti (Di-
chiarazioni MUD, Autorizzazioni),

- banche dati generali (ISPRA, UE,
ANPAR),

- amministrazioni pubbliche (Provin-
cia, Comuni, Camera di Commer-
cio),

- industria delle costruzioni del terri-
torio provinciale (Produttori di ma-
teriali).

In considerazione delle esclusioni di

alcune categorie di produttori dalla

dichiarazione MUD e del tipo di infor-
mazioni contenute, i soli dati estrapo-
lati dai MUD non sono sufficienti per

comporre un quadro esaustivo delle
informazioni di base.

L’attenzione é stata rivolta ai produt-
tori di aggregati per ’edilizia con una
ricerca svolta direttamente sul campo,
mediante la compilazione, da parte
dei produttori, di questionari apposi-
tamente predisposti per la rilevazione
dei dati di gestione dei rifiuti da C&D.
La risposta ha raggiunto 1’85% di co-
pertura del settore di produzione dei
riciclati presso impianti fissi e circa
del 70% delle aziende che gestiscono
impianti itineranti sul territorio.
L’analisi ha riguardato la gestione dei
rifiuti provenienti dalle attivita di C&D
nel quinquennio 2003 — 2007 e I'utilizzo
dei prodotti riciclati per il triennio 2007
- 2009. La quantita degli aggregati ri-
ciclati prodotti, desunta dalla ricerca
effettuata sul campo e riferita all’inte-
ro settore produttivo, € confrontabile
alla quantita dei rifiuti totali gestiti,
estrapolata dalle Schede di gestione
delle dichiarazioni MUD e conferma-
no ’accuratezza dei dati trattati.

La produzione

L’analisi della produzione di rifiuti
da C&D in Trentino & stata effettua-
ta considerando nello specifico i dati
di gestione di tutte le ragioni sociali
contenute nella banca dati MUD che
hanno dichiarato di aver gestito rifiuti
aventi codici CER 17. 11 dato certo é
relativo alla quantita di materiale “ge-
stito” nei centri di recupero e smalti-
mento poiché il gestore & obbligato a
registrare tutte le attivita svolte. Tut-
tavia lo stesso rifiuto puo essere sot-
toposto a piu di una attivita e, di con-
seguenza, puo verificarsi che i dati di
gestione siano superiori a quelli della

SCIENZA & MESTIERI 3/2011



RIFIUTI SPECIALI DA C&D GESTITI IN PROVINCIA DI
TRENTO
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effettiva produzione. Inoltre il gestore
puo effettuare il trattamento di rifiuti
provenienti anche da fuori provincia:
questo puo comportare differenze ri-
spetto ai dati di produzione, in par-
ticolare per le realta piu periferiche.
Per quanto attiene la quantita di ri-
fiuti gestiti in Provincia di Trento si
¢ rilevato un tendenziale incremento
nel corso degli ultimi anni.

La suddivisione percentuale dei rifiuti
gestiti evidenzia che la quota rilevan-
te, poco meno di due terzi del totale,
¢ costituita da rifiuti principali essen-
zialmente misti e miscugli di demolizio-
ne, seguiti dal materiale proveniente
dagli scavi, trattato come rifiuto, e dal
conglomerato bituminoso proveniente
dalla demolizione di pavimentazioni,
mentre i rifiuti omogenei come metalli,
plastica, legno e vetro sono prodotti e
gestiti in quantita modesta.

La gestione dei rifiuti in Provincia di
Trento vede un tendenziale aumento
dell’attivita di recupero e trattamento
che supera la soglia dell’80% nell’an-
no 2007.

Il dato complessivo della gestione, in
sé, € positivo ed in linea con i pro-
grammi comunitari, tuttavia I’esame
attento delle categorie evidenzia la
consistente componente dei rifiuti mi-
sti che rappresenta una criticita dei
processi di de-costruzione delle opere.
La fase di produzione del rifiuto, sen-
za regole nella demolizione selettiva,
si ripercuote nei processi produttivi a
valle con difficolta ad ottenere prodot-
ti riciclati con elevate caratteristiche
tecniche.

Gli impianti di trattamento e

smaltimento

La conoscenza del comparto produt-

tivo della Provincia di Trento si & svi-

luppata in tre aree fondamentali:

- tecnologia della produzione,

- caratteristiche dei prodotti riciclati,

- profilo delle aziende che producono
i materiali riciclati.

Le descrizioni tecniche riportate sono

propedeutiche alla parte dedicata alla

rappresentazione delle aziende ope-

ranti nel settore del trattamento nel



Tecnica

triennio esaminato (2007-2009).

In Provincia di Trento la gestione
dei materiali riciclati é prossima al
milione di metri cubi; la quota do-
minante, circa 80%, ¢ costituita da
materiali misti utilizzati nelle opere
di costruzione edile e stradale per la
realizzazione di riempimenti, rilevati
e sottofondi; meno del 10%, é invece
la quantita di materiali utilizzati per
la produzione di altri prodotti (ad
esempio calcestruzzi e conglomerati
bituminosi).

Le aziende che svolgono attivita di re-
cupero e trattamento dei rifiuti prove-
nienti da C&D in Provincia di Trento
sono piuttosto recenti, infatti il 70 %
delle aziende del settore esercita 1’at-
tivita da meno di dieci anni. I’analisi
sul profilo degli operatori interessa un
insieme di parametri che comprendo-
no le caratteristiche tipologiche degli
impianti, la dimensione e le attivita
aziendali, le estensioni delle aree e
la localizzazione degli stabilimenti di
produzione.

La capacita produttiva media degli
impianti di recupero e trattamento
dei rifiuti é contenuta; infatti il 30%
degli impianti ha una produzione an-
nua inferiore a 5.000 m3 e solo il 18%
supera i 20.000 m3. La distribuzione
territoriale dei siti esistenti consente
di ridurre le distanze tra il luogo di
produzione dei rifiuti e gli impianti di
lavorazione con un contenimento de-
gli impatti generati dal trasporto dei
materiali, come evidenziato dai flussi
di migrazione rilevati.

Sul versante dello smaltimento in di-
scarica dei rifiuti provenienti dalle at-
tivita di costruzione e demolizione le
informazioni raccolte hanno consenti-
to di aggiornare la mappa dei siti au-
torizzati. I dati riportati comprendo-
no le capacita volumetriche iniziali ed
attualmente disponibili e, per quanto
possibile, € stata ipotizzata la dinami-
ca di saturazione nel tempo. Per una
maggiore comprensione della situazio-
ne attuale i dati complessivi sono stati
suddivisi nei singoli comprensori pro-
vinciali mettendo in relazione le quan-
tita gestite a smaltimento con i volumi
residui disponibili allo stato attuale.

Possibili sviluppi

Per delineare una prospettiva realisti-
ca di impiego dei materiali riciclati &
stato necessario conoscere le relazio-
ni con la categoria dei materiali co-
siddetti “naturali”, ossia risorse non
ancora sottoposte ad un’azione antro-
pica. Gli aggregati naturali destinati
ai processi di lavorazione per 1'im-
piego nell’industria delle costruzioni
provengono dall’attivita estrattiva e
dall’esecuzione di scavi. I materiali
naturali lavorati nel corso dell’anno
2007 sono stati lievemente superiori a
5 milioni di metri cubi, suddivisi se-
condo la seguente provenienza:

ORIGINE DEL MATERIALE NATURALE

Attivita estrattiva
(cave)

Lavorazione scarti di cava
(es. scarti di porfido)

Attivita di scavo

TOTALE (m®)

Sulla base dei vincoli definiti dalle
norme esistenti in materia tecnica ed
ambientale e delle specifiche tecniche
prescritte nei capitolati d’appalto oggi
vigenti, € stato possibile procedere
con la stima delle quantita potenziali

di utilizzo dei prodotti riciclati sud-
divise nelle principali categorie di im-
piego: materiali per la realizzazione
di rilevati, riempimenti e sottofondi,
materiali per la produzione di calce-
struzzi, fresato per la produzione di
conglomerato bituminoso.

Pur essendo consistente la quota di
rifiuti sottoposti alle operazioni di
trattamento e recupero (tasso medio
di riciclo del 70-80%) esiste ancora
un consistente miglioramento nella
gestione sia in termini quantitativi che
qualitativi. Infatti, per la realizza-
zione di rilevati e sottofondi stradali,
ancora oggi si fa largo uso di materia-

=S
1.544.350 31
1.771.800 35
1.704.350 34
5.020.500 100

li di origine naturale, mentre la pro-
duzione dei materiali riciclati non é
orientata verso prodotti dalle elevate
caratteristiche tecniche, necessarie
per impieghi specifici con incremento
del valore economico.

SATURAZIONE DELLE DISCARICHE ATTIVE
IN PROVINCIA DI TRENTO

C11 LADINO DI FASSA
C10 VALLAGARINA

C9 ALTO GARDA E LEDRO
C8 GIUDICARIE

C7 VALLE DI SOLE

C6 VALLE DINON

C5 VALLE DELL'ADIGE

C4 ALTA VALSUGANA

C3 BASSA VALSUGANA E TESINO
C2 PRIMIERO

C1 VALLE DI FIEMME
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Gli strumenti operativi per la gestione

dei

prodotti riciclati

Un’azione concreta di attuazione delle politiche ambientali per la tutela

delle risorse naturali nella Provincia autonoma di Trento

di

arch. Marco Capsoni (Gruppo di lavoro “Prodotti riciclati”)

Introduzione

rifiuti inerti provenienti dalle

attivita di costruzione e demoli-

zione (C&D) rappresentano la
quota principale di tutti i rifiuti spe-
ciali (rifiuti non urbani). L’attivita di
recupero di questi materiali non é cer-
to una necessita o un’opportunita dei
tempi moderni, infatti il trattamento
dei rifiuti nelle costruzioni ha infatti
origini lontane. Nel tempo si € anche
sviluppata una cultura in materia am-
bientale che impone di estendere il co-
siddetto ciclo di vita di un materiale
oltre il suo primo impiego per ridurre
il ricorso alle risorse naturali non rin-
novabili.
L’articolo si apre con alcune conside-
razioni di carattere generale alle qua-
li segue la presentazione dello studio
formulato in ambito provinciale dal
Gruppo di lavoro “Prodotti riciclati”,
appositamente costituito per elabora-
re degli strumenti operativi utili nelle
fasi di gestione dei rifiuti ed utilizzo

dei prodotti riciclati ottenuti.
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Sezione di una strada romana
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Roma

Quartiere Testaccio

Pensiero globale

Quando si parla di gestione dei ri-
fiuti inerti 1’attenzione si concentra
subito su fatti, circostanze e luoghi
comuni che contribuiscono a creare
P’immagine di una filiera produttiva
da contrastare piu che da sostenere.
Ne consegue che, generalmente, i pro-
dotti riciclati sono relegati in ultima
posizione nella gamma delle soluzioni
possibili e vengono utilizzati sottova-
lutandone le prestazioni tecniche.

Nel tentativo di allargare la visione
dell’argomento specifico ad un con-
testo che possa offrire utili elementi
di riflessione, ritengo interessante
percorrere, seppur brevemente, due
direttrici prioritarie: il tempo ed il
pensiero.

Lungo I’asse del tempo ¢ sufficiente
ricordare che I'impiego dei materia-
li precedentemente utilizzati veniva
praticato gia in epoche lontane. Nel
periodo glorioso della Roma impe-
riale le vie erano costruite con strati
sovrapposti costituiti da materiali

differenti per soddisfare le esigenze

strutturali e funzionali della mobilita.
Uno degli strati di quello che oggi de-
finiamo corpo stradale era costituito
proprio da pietrisco misto a frammen-
ti di cotto da demolizione (ruderatio
o rudis) posizionato tra la massicciata
sottostante (statumen) e sovrapposto
da uno strato di sabbia sul quale ap-
poggiava il pavimento (summa crusta
o pavimentum). Il materiale grezzo
recuperato dalle demolizioni era an-
che utilizzato con funzione di riempi-
mento dei solai a volta.

Nel periodo rinascimentale, con il
fiorire di arti e scienze, anche le
citta hanno vissuto una profonda e
sublime trasformazione nota come
renovatio urbis. L'impetuosa azione
di rinnovamento presupponeva un
largo utilizzo di materiali da costru-
zione come pietre da muratura, pie-
tre pregiate da decorazione e calce.
Le risorse necessarie erano reperite
da cave o direttamente dalle costru-
zioni inutilizzate. Capita spesso di
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Schema di flusso di un impianto per la produzione di materiali riciclati (esempio)

riconoscere nella facciata di un pa-
lazzo elementi costruttivi realizzati
con materiali derivanti da precedenti
lavorazioni: si potrebbe proprio dire
che ... “di un palazzo non si buttava
via niente!” Antiche colonne e statue
provenienti da palazzi demoliti sono
state frantumate e cotte in fornace
per ottenere preziosa calce. Sommo
esempio di questa attivita impropria
di estrazione e il Colosseo utilizzato
per secoli come cava per ricavare
materiali da costruzione per chiese e
palazzi finché Papa Benedetto XIV,
nel 1749, dichiaro I’anfiteatro piu fa-
moso al mondo luogo della memoria
per il cristianesimo.

Ultimo esempio di gestione dei cosid-
detti rifiuti lungo I’asse della storia é
rappresentato dal quartiere romano
Testaccio. Il nome Testaccio deriva
dal latino testae, ovvero cocci. Per
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circa due secoli i romani hanno smal-
tito circa 25 milioni di anfore prove-
nienti dal limitrofo porto sul Tevere
riducendole in cocci dopo il trasporto
di olio e derrate alimentari, realizzan-
do un monte alto poco meno di 50 m.
Sopra questa enorme discarica di coc-
ci e detriti (gli odierni imballaggi) sor-
ge uno dei quartieri piu caratteristici
della capitale.

Naturalmente non deve essere com-
messo ’errore paragonare il passato
con il presente dove alla base delle
costruzioni ci sono materiali compo-
sti, tecnologie complesse e quantita
in gioco notevolmente differenti. Tut-
tavia resta immutata la necessita di
riutilizzare i cosiddetti rifiuti e, come
accadeva gia duemila anni orsono,
continuare ad attribuirne valore.
Accanto all’asse della storia & ora in-
teressante dirigere 1’attenzione nello

Tecnica

spazio del pensiero. I temi relativi
alla gestione delle risorse naturale e
dei rifiuti prodotti appartengono alla
questione ambientale che negli ultimi
decenni ha sviluppato diversi orienta-
menti filosofici, sostanzialmente rag-
gruppati in due visioni contrapposte:
antropocentrica e biocentrica. A par-
tire dagli anni ’70 cresce e si alimenta
nell’Occidente un dibattito sulla na-
tura e sull’ambiente che mette in di-
scussione la radicata visione antropo-
centrica basata sulla tesi che I’'uomo
potesse disporre della natura come e
quanto voleva.

Gli integralisti dell’antropocentri-
smo non si pongono il problema
delle conseguenze di questo tipo di
atteggiamento, siano esse negative o
positive. Qualsiasi comportamento
umano nei confronti della natura e
lecito perché la Terra fornisce le ri-
sorse e I’uomo puo gestirle a suo pia-
cimento in quanto essere superiore
agli animali, ai vegetali ed al mondo
inanimato. La filosofia occidentale,
in generale, ha trascurato per lun-
go tempo la natura ritenuta un bene
strumentale ad uso esclusivo dell’uo-
mo. Una posizione certamente ana-
cronistica nel mondo moderno che
finalmente ritiene giusto utilizzare
saggiamente le risorse naturali a sal-
vaguardia della stessa salute dell’uo-
mo. L’etica si é allargata oltre la sfe-
ra umana arrivando a riconoscere i
diritti della natura.

Ad una visione individualistica della
natura si contrappone oggi una visio-
ne olistica dove ogni cosa & connessa
con le altre in un ecosistema organico.
Dal concetto di valore in sé si passa
al valore d’insieme in una rete nella
quale il valore intrinseco € una parte
di un tutto che non puo essere fram-
mentato. La natura non & un semplice
deposito di risorse da prelevare (valo-
re intrinseco dell’individuo), ma € un
sistema di valori in equilibrio (valore
sistemico della comunita). La visione
di insieme in un organismo con pari
diritti impone all’'uomo di distinguere
i bisogni dai meri desideri.
L’evoluzione moderna ed illuminata
della gestione ambientale converge
ora verso il concetto di sostenibilita
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ambientale. Nel 1987 Brundtland,
presidente della Commissione mon-
diale sull’ambiente e sullo sviluppo
(WCED), metteva in guardia il mon-
do sulla necessita di attuare un’eco-
nomia che permettesse uno sviluppo
tale da non esaurire le risorse na-
turali e non nuocere all’ambiente:
nasce il concetto di “sviluppo soste-
nibile” definito come lo sviluppo che
soddisfa le esigenze del presente sen-
za compromettere la capacita delle
generazioni future di soddisfare le
proprie esigenze.

L’elaborazione del pensiero non é
un’esercitazione autoreferenziale
confinata ad un gruppo di filosofi, ma
contribuisce ad alimentare gli obiet-
tivi dei governi declinando intenzioni
e priorita ai differenti livelli di com-
petenza, dai protocolli sovranazio-
nali fino alla gestione dei territori
provinciali.

L’Unione europea (UE) definisce le
priorita e gli obiettivi della politica
ambientale attraverso Programmi di
azione approvati dalla Commissione
attuati mediante specifiche Diret-
tive comunitarie alle quali i singoli
Stati membri devono uniformare la
propria legislazione nazionale. 1l ri-
ferimento superiore € attualmente il
VIA Programma di azione per I’am-
biente per il decennio 2002 — 2012.

TECHICHE | AMTIEWRTALI

Le azioni previste per 1’attuazione
della politica ambientale sono diret-
te verso quattro settori d’intervento
prioritari: cambiamento climatico,
biodiversita, ambiente e salute e ge-
stione sostenibile delle risorse e dei
rifiuti. Grande importanza ¢ attri-
buita alla riduzione del consumo di
risorse non rinnovabili e alle strate-
gie di riciclo dei rifiuti recepite, sia
a livello comunitario (Direttiva del
Parlamento europeo 2008/98/CE)
che a livello nazionale (Testo unico
ambientale D.Lgs. 3 aprile 2006, n
152 e s.m.i.).

Azione provinciale

La Provincia autonoma di Trento ha
recepito le istanze culturali e norma-
tive cercando di dare attuazione a
principi e strategie nel proprio ter-
ritorio. Le direzioni di approfondi-
mento in materia di gestione dei ri-
fiuti ed impiego dei prodotti riciclati
si sono orientate verso la conoscenza
dei fenomeni in tutta la filiera delle
costruzioni (dall’utilizzo delle risor-
se naturali alla produzione e gestio-
ne dei rifiuti) e verso la definizione
di strumenti operativi che potessero
essere utili nel lavoro degli operatori
di settore.

Per quanto riguarda le analisi con-
dotte sulla gestione dei materiali natu-

rali estratti, lavorati ed impiegati nel
territorio provinciale e sulla gestione
dei rifiuti provenienti dalle attivita di
costruzione e demolizione si rimanda
alla sintesi riportata nell’articolo de-
dicato (A. Moltrer “La gestione dei
rifiuti inerti da costruzione e demoli-
zione in Provincia di Trento™).
Nella parte seguente del presente arti-
colo, invece, sono riportati i contenuti
dei documenti elaborati dal Gruppo
di lavoro al quale hanno partecipato
i responsabili degli uffici dell’Agen-
zia Provinciale per la Protezione
dell’Ambiente (APPA, Settore gestio-
ne ambientale e Laboratorio e con-
trolli), del Dipartimento provinciale
protezione civile e infrastrutture ed
una rappresentanza dei produttori
specializzati nella lavorazione di ag-
gregati riciclati associati al Consorzio
Estrattivo Trentino (CET).
La prima attivita condotta dal Gruppo
di lavoro é stata 1’approfondimento
del contesto normativo di riferimento
applicabile al trattamento dei rifiuti
inerti ed alle caratteristiche tecnico-
ambientali dei prodotti riciclati. Sulla
base delle prescrizioni normative, da
un lato, e dei vincoli operativi, dall’al-
tro sono stati elaborati i seguenti due
documenti:
- Norme tecniche e ambientali per la
produzione di materiali riciclati e

I PRODOTTI RICICLATI SPECIFICATI NELLE NORME TECNICHE

Prodotii non legati
L AM-R-C1-125 - Aggregato misto granulare riciclato per rilevato 125
= - AM-R-C2-63 - Aggregato misto granulare riciclato per sottofondo 63
AM-R-C3-40 - Aggregato misto granulare riciclato per fondazione 40
AM-R-C4-14 - Aggregato misto granulare riciclato per riempimentil4
AG-R-C4-40 - Aggregato granulare riciclato per riempimenti 40

Prodotiti legati
AML-R-CEM - Aggregato misto granulare riciclato legato con cemento
AML-R-BIT - Aggregato misto granulare riciclato legato con cemento e bitume

AG-R-C4-125 - Aggregato granulare riciclato per riempimenti 125

AG-R-C5-40 - Aggregato granulare riciclato per strato drenante 40

2 wen AG-R-C5-200a - Aggregato granulare riciclato per strato drenante e anticapillare 200
AG-R-C5-200b - Aggregato granulare riciclato per strato anticapillare e antigelo 200

schiumato (o emulsione)
CB - R - Conglomerato bituminoso riciclato a freddo

Stabilizzazioni in situ
S STAB - CEM - Stabilizzazione a cemento
STAB - CAL - Stabilizzazione a calce
STAB - BIT - Stabilizzazione a bitume (o emulsione)
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posa nella costruzione e manuten-
zione di opere edili, stradali e recu-
peri ambientali.

- Linee guida per la corretta gestione
di un impianto di recupero e tratta-
mento dei rifiuti e per la produzio-
ne di materiali riciclati da impiega-
re nelle costruzioni.

Tali documenti, approvati con De-

della

n.1333/2011, costituiscono ora un ri-

libera Giunta provinciale
ferimento concreto ed ufficiale a di-
sposizione degli operatori di settore
(Produttori, Costruttori, Progettisti,
Direttori dei lavori, Organi di con-

trollo).

Norme tecniche e ambientali dei
prodotti riciclati

11 documento é concepito per essere
inserito, come parte tecnica, nel Capi-
tolato d’appalto per la costruzione di
opere con aggregati riciclati. La parte
introduttiva riporta ’elenco dei pro-
dotti specificati e codificati in modo
univoco con le indicazioni degli utiliz-
zi consentiti.

Alcuni semplici diagrammi facilita-
no la scelta dei prodotti in base alla
loro collocazione nell’opera siano
essi destinati alla realizzazione degli
elementi costruttivi di un corpo stra-
dale o impiegati come riempimenti e
rinterri o per la realizzazione di terre
rinforzate.

I capitoli successivi sono struttura-
ti per singolo prodotto: il Progetti-
sta potra utilizzare 1’articolato per
intero o riportare solo le specifiche
relative ai prodotti scelti per la re-
alizzazione dell’opera. E’ bene pre-
cisare che ogni specifica descrive
tutti i requisiti per ’accettazione
del prodotto (caratteristiche fisiche,
geometriche, chimiche di compatibi-
lita) ed i requisiti per 1’accettazione
della

geotecniche). I requisiti contenuti

lavorazione (caratteristiche
nelle specifiche assicurano la con-
formita alle norme applicabili in ma-
teria tecnica, di idoneita all’utilizzo
(marcatura CE) e di natura ambien-
tale (in quanto prodotti ottenuti dal
trattamento di rifiuti). L’attribuzio-
ne dei valori soglia di accettazione
€ la risultante dei vincoli prescritti
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dalle norme (ad esempio i requisiti di
eco-compatibilita) e dei valori corri-
spondenti richiesti per gli aggregati
naturali; le caratteristiche tecnico-
prestazionali richieste sono mede-
sime a prescindere dalla natura del
prodotto (naturale o riciclato).

Il documento si conclude con un al-
legato dove sono raccolte le schede
tecniche di tutti i prodotti specifica-
ti. Ogni scheda contiene i riferimenti
principali alle norme di accettazio-
ne, al codice per l'individuazione
del prodotto e alle caratteristiche
tecniche. Al fine di facilitare I’indivi-
duazione dei requisiti e verificare la
conformita dei prodotti in consegna
sono indicate le norme di riferimento
per I'esecuzione delle prove di labo-
ratorio, le unita di misura, i simboli
ed i valori richiesti. Cosi come per gli
aggregati naturali anche gli aggregati
riciclati devono essere sottoposti alla
procedura di marcatura CE; le sche-
de prodotto seguono il format delle
etichette di marcatura per una facile
correlazione in fase di qualifica del
materiale ed in fase esecutiva di ac-
cettazione.

L’aggiornamento dell’Elenco prezzi
vigente nella Provincia autonoma
di Trento é stato ampiamente dedi-
cato al complesso delle nuove spe-
cifiche di fornitura a pié d’opera e
di posa di tutti i prodotti riciclati
specificati nelle Norme tecniche ed
ambientali. La codifica dei materia-
li consente ora una rapida indivi-
duazione delle voci all’interno dei
settori che compongono I’Elenco
prezzi, esattamente corrisponden-
ti con la codifica delle stesse Nor-
me tecniche. Le premesse, spesso
ignorate dai fruitori del prezzario,
sono state integrate con una parte
descrittiva (responsabilita, norme
di accettazione e criteri di applica-
zione) ed una parte applicativa (se-
zioni stradali tipo con riferimento
alle voci di elenco). Nella sezione
degli oneri e delle indennita (settore
A.4.5) alla voce dello smaltimento
sono affiancate ora numerose altre
voci per il conferimento dei rifiuti
agli impianti di recupero e tratta-
mento, suddivise in base al catalo-

go europeo dei rifiuti (codici CER),
cosi da consentire la corretta attri-
buzione di costo.

Oggi il Progettista dispone di un Ca-
pitolato speciale d’appalto specifico
dei prodotti riciclati e di un Elenco
prezzi aggiornato, strumenti essenzia-
li per determinare I’Indice di riciclo
dell’opera e le quantita dei prodotti
riciclati (elemento di valutazione delle
offerte) e di stimare I’onere dei singoli
rifiuti selezionati provenienti dalle de-
molizioni.

11 Direttore dei lavori puo valutare le
caratteristiche dei materiali in fase di
qualificazione e di accettazione preli-
minare ed il Produttore/Costruttore
conosce nel dettaglio i requisiti richie-
sti affinché i materiali prodotti possa-
no essere inglobati nelle costruzioni.

Linee guida per la corretta gestione
di un impianto di recupero e
trattamento

Lo sviluppo tecnologico degli ultimi
decenni ha prepotentemente condi-
zionato la vita dell’'uomo, correndo
ancora piu veloce dello stesso svi-
luppo sociale e culturale della socie-
ta. Seppur con dinamiche diverse
rispetto ad altri settori, anche 1’in-
dustria delle costruzioni (e delle de-
molizioni) ha vissuto un progressivo
miglioramento dei processi produt-
tivi e dei sistemi di supporto e con-
trollo. Le tecniche di demolizione,
ad esempio, consentono di attuare
una vera e propria de-costruzione
di un’opera ossia lo smontaggio per
parti assicurando la segregazione dei
materiali pericolosi e la separazione
di tutti gli elementi costruttivi: in
due parole la “demolizione seletti-
va”, prima strategia per un efficiente
recupero dei rifiuti e valorizzazione
dei materiali con elevato contenuto
prestazionale.

Gli impianti per il recupero e tratta-
mento dei rifiuti inerti da C&D sono,
di fatto, dei veri e propri stabilimenti
dove le attrezzature installate per-
mettono di ottenere prodotti oppor-
tunamente selezionati, puliti e rego-
larmente depositati. Gli accessori di
supporto alla produzione consentono
la riduzione degli impatti sul territo-

13



Tecnica

I CONTENUTI DELLE LINEE GUIDA

Introduzione

CAP. 1 - Manuale della produzione
Nel primo Capitolo sono descritti i contenuti del Manuale della produzione con i riferi-
menti ai documenti che il Produttore deve predisporre a supporto dell’attivita produttiva
e di controllo per assicurare la continua conformita dei requisiti. Le indicazioni riportate
sono alla base del Controllo della produzione in fabbrica cosi come previsto dalla Direttiva
L Prodotti da Costruzione.

CAP. 2 - Caratteristiche dell’impianto di recupero e trattamento

Nel secondo Capitolo sono riportate le interpretazioni della normativa vigente che regola
i vincoli strutturali e distributivi del sito produttivo e si chiude con la descrizione tecnica
delle tipologie degli impianti oggi disponibili.
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CAP. 3 - Prodotii riciclati
11 terzo Capitolo ¢ dedicato al quadro delle norme di accettazione dei prodotti riciclati con
impiego nelle costruzioni edili, stradali e nei recuperi ambientali ed ai controlli sui rifiuti
e sui prodotti. Una matrice di correlazione permette di collegare le tipologie di rifiuto pro-
dotto dalle attivita di costruzione e demolizione (C&D) alle categorie di prodotti riciclati.

CAP. 4 - Prodotti riciclati

<

ze di esecuzione.

Nel quarto Capitolo sono riportati i controlli che il Produttore deve effettuare sui materiali
costituenti (rifiuti) e sui materiali riciclati con indicati i riferimenti normativi e le frequen-

CAP. 5 — Regime autorizzatorio in materia ambientale

11 quinto Capitolo ¢ dedicato alle procedure oggi previste per 1’ottenimento dell’autorizza-
zione all’esercizio di recupero e trattamento dei rifiuti. Sono evidenziati gli adempimenti e
le prerogative delle procedure ordinarie e semplificate.

Allegati
Chiudono il documento gli Allegati relativi alle principali classificazioni in materia, alle
unita di misura, alle abbreviazioni ed il glossario dei termini.

rio a beneficio dell’ambiente in cui
sono inseriti.

Accanto al progresso tangibile della
tecnologia si € sviluppata una rete di
sistemi di gestione a supporto delle
Organizzazioni (controllo della pro-
duzione, qualita, ambiente e sicurez-
za). Il filo rosso che collega i sistemi
unisce pianificazione, produzione,
controllo e miglioramento (modello
PDCA) e tende ad anticipare le azioni
per prevenire I’insorgere dei problemi
e ridurre il margine dei rischi.

Le Linee guida sono state elaborate
sulla base dei riferimenti normativi
attuali con I’obiettivo di supportare il
Produttore nelle attivita di gestione e
controllo di un Impianto di recupero
e trattamento dei rifiuti per la produ-
zione di materiali da impiegare nelle
costruzioni edili, stradali e recuperi
ambientali.

I11avoro svolto dal Gruppo é stato teso
a creare un unicum tra tutti gli adem-
pimenti previsti, dalla tutela dell’am-
biente nell’esercizio delle attivita, al
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controllo delle caratteristiche dei ri-
fiuti in trattamento fino alla verifica
delle proprieta tecnico-prestazionali
dei prodotti riciclati.

Da rifiuto a risorsa

La scelta dei prodotti da impiegare
nelle costruzioni € spesso motivata
da un impulso garantista: la certezza
di un materiale naturale a fronte del
dubbio di un materiale riciclato. Ac-
cade che la sola presenza di qualche
frammento d’impurita, sia esso legno
o vetro o laterizio, possa escludere a
priori I'impiego di un materiale che,
in determinate applicazioni, potrebbe
assolvere perfettamente alle funzioni
richieste.

L’etica ambientale, invece, ci dimo-
stra che é impellente attuare ed in-
crementare il riutilizzo dei prodotti
alimentando il piu possibile il ciclo di
vita dei materiali da costruzione che,
prima di essere definitivamente sepol-
ti, debbono essere valorizzati come
risorse. La semplice consultazione di
un vocabolario della lingua italiana,

pratica ormai desueta, arricchisce di
significato i due termini che sono alla
base della tematica: il rifiuto (dal lati-
no “re-futare”, rifiutare, respingere,
rigettare) e la risorsa (dal latino “re-
surgere”, ridare vita, sorgente di ric-
chezza).

Tutti coloro che appartengono al
mondo delle costruzioni devono
anche seguire i principi dell’eti-
ca professionale, a prescindere
dai codici deontologici opportu-
namente sottoscritti e raramente
applicati. Pertanto le generiche
parti interessate (committenti, pro-
duttori, costruttori, controllori)
devono agire nella sostanza come
soggetti responsabili a cominciare
dal rafforzamento della conoscen-
za dei problemi. In questo senso
gli strumenti operativi elaborati,
lungi dall’essere panacea di tutti i
problemi, costituiscono elementi di
riferimento per la corretta gestione
delle principali e preziose risorse

del territorio provinciale.
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Il comparto dei produttori di aggregati riciclati

In Trentino

LUCI ED OMBRE DI UN SETTORE STRATEGICO NELLA SOSTENIBILITA AMBIENTALE

di

Flavia Angeli (Presidente del Consorzio Estrattivo Trentino)

Introduzione

1 Consorzio Estrattivo Trentino

nasce all’inizio degli anni no-

vanta, spontaneamente per vo-
lonta di alcune imprese, con lo scopo
condividere e sviluppare un opera di
coordinamento e di servizio a tutto il
settore estrattivo (extra porfido) della
Provincia di Trento, puntando a raf-
forzare la qualita delle produzioni di
filiera.
Il consorzio € un luogo dove si cerca
di sviluppare un lavoro coinvolgente
fra tutti gli operatori con il principio
di valorizzare al massimo la forza
delle persone e delle organizzazioni
nel rispetto dei vincoli normativi e
del territorio che ci ospita. Si lavora
per creare un sistema di rapporti, di
comunicazioni e di servizi a sostegno
dell’attivita estrattiva e di produzione
di materiali da costruzione.
Gli associati (oltre 90 imprese) vengo-
no suddivisi nei seguenti settori:

- LAPIDEO

- MATERIALI DA RICICLAGGIO
EDILE STRADALE

- CONGLOMERATI BITUMINOSI

- CALCESTRUZZ1

- AGGREGATI

- SERVIZI

Numerosi sono i progetti che il Con-
sorzio ha portato a termine in questi
anni, tutti con il comune denomina-
tore di beneficio ai soci di iniziative
importanti, anche dal punto di vista
economico, potendo sfruttare il van-
taggio di suddividere le relative spese.

I produttori di aggregati riciclati
Questo comparto si & sviluppato dal
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1998, in seguito all’entrata in vigo-
re del decreto Ronchi, da quando i
materiali da demolizione e costruzio-
ni sono entrati a far parte dei rifiuti
speciali. Da questa data molte delle
aziende che si occupano di lavora-
zione del materiale di cava naturale,
si sono viste “obbligate” (per sod-
disfare alle richieste della propria
clientela) a dover ristrutturare i pro-
pri impianti secondo le autorizzazio-
ni rilasciate e a potenziare le strut-
ture amministrative di supporto.
Con riferimento al settore relativo
ai MATERIALI DA RICICLAGGIO
EDILE STRADALE, il Consorzio
conta 50 aziende associate, con im-
pianti fissi e mobili dislocati su tutto
il territorio provinciale.

Le criticita

Le nostre ditte hanno dovuto iniziare
un pesante processo di adeguamento
delle proprie strutture amministrati-

ve per ottemperare alle prescrizioni
della norma comunitaria sulla idonei-
ta dei materiali (marcatura CE) da un
lato e delle leggi ambientali dall’altro,
con un conseguente e notevole au-
mento dei costi di gestione e di pro-
duzione; cio ha costretto le aziende a
strutturarsi con assunzioni di nuovo
personale oltre ed avvalersi di esperti
ambientali per districare I’enormita

del carico da svolgere.

Le nostre aziende svolgono con passio-
ne il lavoro e si assumono responsa-
bilita quotidiane dedicando energie e
risorse in un lavoro che oggi appare
negativo.

La realta dei fatti ci pone drammati-
camente di fronte alle grosse proble-
matiche che possiamo riassumere in:

Normativa di riferimento

La normativa ambientale provinciale
¢ studiata sulla base di quella nazio-
nale che a sua volta rispecchia quella
europea. L'introduzione delle prescri-
zioni della norma comunitaria sul-
la idoneita dei materiali (marcatura
CE), la scarsa conoscenza della realta
produttiva e le diverse interpretazio-
ni fatte dagli organi di controllo che
verificano le nostre attivita, suscitano
spesso dubbi, incertezze, paure negli
operatori che debbono ad esse sotto-
stare.

L’esito ottenuto € un pesante processo
di adeguamento delle strutture am-
ministrative delle aziende iscritte con
conseguente aumento dei costi di ge-
stione e produzione.

Impiego dei prodotti riciclati

I1 secondo punto critico & legato
all’impiego dei prodotti ottenuti dal
riciclaggio delle demolizioni, anche
in forza della normativa vigente del
2003, utilizzo in realta non anco-
ra recepito dagli enti pubblici e da
molte imprese relativamente ai loro
appalti. La stessa Direttiva europea
parla di reimpiego dei rifiuti, al fine
della salvaguardia del territorio,
evitando lo sfruttamento delle risor-
se naturali.
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PRODUZIONI DI RICICLATI

Gli aspetti positivi

La diffusione sul territorio dei nostri
impianti di recupero dei materiali da
demolizione e costruzione rappresen-
ta aspetto di non poco conto per quan-
to riguarda il rispetto dell’ambiente,
I’attenzione per il chilometro zero,
evitando inquinamento da trasporto
gioca un ruolo fondamentale per il
nostro pianeta. Il radicamento del no-
stro comparto all’interno della filiera
delle costruzioni, ci permette di lavo-
rare al fine di ottimizzare la demoli-
zione selettiva, richiesta e necessaria
al fine di ottenere una produzione
costante di riciclati di qualita. Avere,
inoltre, nello stesso sito/impianto un
soggetto che puo ritirare i rifiuti edili
e che nello stesso tempo puo fornire
gli ageregati riciclati, significa ottimiz-
zare I’incidenza dei trasporti e quindi
favorire la sostenibilita ambientale,
rallentare I’esaurimento delle risorse
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naturali del territorio, favorire il ri-
sparmio energetico e ridurre le emis-
sioni in atmosfera.

Il progetto “prodotti riciclati”

Dagli incontri tenuti all’interno del
Consorzio Estrattivo ¢ emersa la ne-
cessita per il settore degli aggregati
riciclati di ricerca di chiarezza. Le no-
stre aziende hanno bisogno di lavorare
nella certezza delle regole da rispet-
tare e non di gestire masse di carte e
burocrazia. Ed ecco che, sulla base di
queste criticita, il Consorzio ha affron-
tato il progetto dei prodotti riciclati,
con la collaborazione di un professio-
nista esterno, procedendo dapprima
all’analisi del comparto e alla valuta-
zione delle problematiche (tecniche
— ambientali -realizzative) relative
all’attivita di recupero e lavorazio-
ne dei materiali di scarto provenienti
dai lavori di costruzione e demolizione
(C&D) e dalle attivita industriali.
Questi temi sono stati studiati dal
Gruppo di lavoro appositamente co-

Tecnica

stituito che ha visto la collaborazione
allo stesso tavolo delle componenti
coinvolte (chi autorizza, chi impiega e
chi produce). L’azione congiunta con
la Provincia, esperienza molto com-
plessa ed articolata per certi versi, ha
visto nascere l'interesse di fare e di
produrre, andando a sviluppare un
percorso condiviso di approfondimen-
to delle tematiche inerenti la gestione
dei rifiuti provenienti dalle attivita di
costruzione e demolizione.

Sono state definite le specifiche tecni-
che dei prodotti riciclati in conformita
alla normativa vigente in materia di
ambiente, diidoneita all’utilizzo (mar-
catura Ce) e di tecnica delle costruzio-
ni (caratteristiche prestazionali).

Sono stati determinati gli elementi
economici di costo relativi agli oneri di
conferimento ed i prezzi dei prodotti
riciclati (MPS).

Sono state definite le linee guida (con-
testo normativo) in merito alla gestio-
ne operativa degli impianti di recupe-
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ro e trattamento, testo approvato con
delibera di giunta provinciale del 25
giugno 2011.

Grazie all’impegno di tutti, siano essi i
produttori, siano essi i funzionari del-
la Provincia, siano essi le associazioni
di categoria quali Confindustria e As-
sociazione Artigiani, si ¢ arrivati alla
conclusione del progetto, nel rispetto
dei ruoli da parte di tutti.

Si continua a sentir parlare di “fare si-
stema”, questo & ’esempio di come fare
sistema. Non ¢é stato realizzato un lavo-
ro autoreferenziale, ma si & concretizza-
ta un’idea, ed é auspicabile che questo
esempio debba continuare nel futuro.
Oggi ¢ toccato al settore dei riciclati, do-
mani ci saranno altri temi, altri settori a
chiedere di lavorare in sinergia.

Il Consorzio Estrattivo Trentino, ha
dimostrato di voler mettere a disposi-
zione delle risorse (esperienza e pro-
fessionalita) ed € disponibile per altri

esempi, per altri progetti.

Conclusioni

Per le nostre imprese ma anche per
chi volesse intraprendere I’attivita del
riciclatore, le linee guida e le specifi-
che tecniche approvate rappresenta-
no uno strumento importante ed indi-
spensabile per la corretta gestione di
un centro di recupero. Dallo studio
svolto sono emersi importanti aspetti
diretti a noi operatori, primo fra tut-
ti quello di dover migliorare le nostre
aziende al nostro interno. Quello del
riciclatore & un lavoro che deve essere
fatto ed eseguito con professionalita.
Esistono molti aspetti all’interno del
ciclo produttivo che possono essere
curati e migliorati. E le imprese del
Consorzio Estrattivo Trentino faran-
no la loro parte per migliorare le loro
strutture e le loro produzioni. Ci vor-
ra del tempo, ma questa & la strada.

Possiamo chiamarla “professionaliz-
zazione del riciclatore”.

Nei capitolati di appalto che, superata
la logica del massimo ribasso puntano
all’offerta economicamente pit van-
taggiosa, ora si chiede venga d’obbli-
go inserita la voce indicata dal DM
203, gia dall’anno 2003, “che almeno
il 30% dei prodotti sia proveniente
da materiali riciclati”. Solo in questo
modo saremo capaci di riconoscere la
virtuosita di questo processo di recu-
pero che é rispettoso dell’ambiente,
del territorio trentino e delle aziende
che si impegnano in questo settore.
Il presente richiamo sara ora rivolto
ai professionisti (ingegneri, architet-
ti, geometri, periti, dottori forestali,
geologi) e ai responsabili degli uffici
tecnici di strutture pubbliche (Pat,
Comuni, Comunita), cui si chiede at-
tenzione e sensibilizzazione sul tema
del reimpiego dei materiali riciclati.
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La demolizione selettiva e la qualita prestazionale
degli aggregati riciclati

di
ing. Zendri Stefano
CET Servizi R&S S.r.l.

na delle difficolta maggiori che

al giorno d’oggi inficia I’ utiliz-

zo dei materiali riciclati nel
settore dell’edilizia ¢ la convinzione
da parte delle stazioni appaltanti e
da parte dei professionisti incaricati
(progettisti e direttori lavori) che le
caratteristiche prestazionali delle ma-
terie prime-seconde siano tutt’altro
che omogenee e costanti nella fornitu-
ra. Tale convinzione €, in parte, diret-
ta conseguenza di un modo di operare
da parte delle aziende del settore del
riciclaggio che da subito non hanno
colto il potenziale valore aggiunto che
da tale materiale si puo ricavare, ma
hanno volto semplicemente 1’attenzio-
ne all’offrire un ulteriore servizio alle
imprese edili, grazie al quale possono
conferire indistintamente e nel piu
breve tempo possibile le macerie del-
le demolizioni, per poi procedere alla
costruzione dell’edificio, visto come la
parte nobile del lavoro. Ma € oramai
indubbio che la sostenibilita ambien-
tale sta diventando sempre piu una
necessita piuttosto che un vezzo o una
bandiera da sventolare, ed in tal senso
anche la legislazione e le norme tecni-
che, sia europee che italiane in parti-
colare, stanno spingendo per la realiz-
zazione di materiali riciclati sempre
pit costanti ed uniformi nel tempo, e
questo consente di individuare degli
ambiti di recupero dei rifiuti da C&D
ottimali in funzione delle caratteristi-
che fisiche, chimiche, geometriche, di
durabilita e compatibilita ambientale
dei prodotti ottenuti.
Le norme armonizzate per la marca-
tura CE dei prodotti da costruzione,
applicazione della direttiva 89/106
CEE recepita in Italia con il D.P.R.
246/93, relative agli aggregati parifi-
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cano quelli riciclati e quelli artificiali
agli aggregati naturali (ad esempio la
UNI EN 12620, UNI EN 13139, UNI
EN 13242); il conglomerato bitumino-
so prodotto a caldo ricade come mar-
catura CE sotto la serie di norme UNI
EN 13108 tra le quali, la parte 8 tratta
in dettaglio del conglomerato bitumi-
noso di recupero; attualmente il cal-
cestruzzo non € coperto da nessuna
norma di marcatura CE, ma la legisla-
zione italiana nelle Norme Tecniche
per le Costruzioni emanate con D.M.
del 14 gennaio 2008, consente 1’uti-
lizzo di materiale riciclato nel conglo-
merato cementizio, anche strutturale.
Inoltre il D.M. 203/2003 impone alle
Pubbliche Amministrazioni di soddi-
sfare il proprio fabbisogno annuale di
manufatti e beni con una quota non
inferiore al 30% di prodotti ottenuti
con materiale riciclato.

Come é logico attendersi, piu il rifiuto
é selezionato all’origine della demoli-
zione, maggiori sono le possibilita di
impiego dopo il trattamento in quanto
la presenza di impurita quali gesso,
legno, gomma, plastica, carta, terra
o sostanze pericolose quali amianto,
cromo, cadmio, zinco, piombo, mer-
curio o PCB nel materiale in ingresso
agli impianti di recupero ne limita o
ne preclude le possibilita di lavora-
zione e rimpiego a parita di impianti
tecnologici.

In questa trattazione considereremo
brevemente la possibilita di riutilizzo
di materiali riciclati nel conglome-
rato bituminoso e nel calcestruzzo e,
in maniera piu estesa, nelle opere di
ingegneria e stradali per quanto ri-
guarda gli aggregati non legati, in ap-
plicazioni di recupero dei rifiuti con
impianto fisso, rimandando ad altra

pubblicazione le numerose possibili-
ta di recupero in situ e con aggregati
riciclati legati che necessitano di un
approfondimento a sé stante.

Nel rifacimento di una pavimenta-
zione stradale, nel caso di semplice
manutenzione, si procede mediante
fresatura a freddo di uno o piu stra-
ti di conglomerato bituminoso che
compongono il pacchetto della so-
vrastruttura, oppure se l’intervento
¢ di natura strutturale o per la posa
di sottoservizi, si effettua la rimozio-
ne mediante escavatore dell’intero
manto bituminoso, del cassonetto
di fondazione ed eventualmente del
terreno originario. In entrambi i
casi, I’asfalto di recupero puo essere
riutilizzato, per esempio, nella rea-
lizzazione di conglomerato bitumi-
noso a caldo come previsto nella nor-
ma UNI EN 13108-8 “Conglomerato
bituminoso di recupero” ed in molte
Norme Tecniche di riferimento per i
vari capitolati. Tale conglomerato di
recupero va pero classificato in fun-
zione della quantita e tipo di legante
contenuto (tradizionale o modifica-
to), del tipo di aggregato (calcareo o
siliceo), del tipo di eventuali additivi
aggiunti e del tipo di materie estra-
nee presenti (terreno, calcestruzzo,
legno, plastica) e questo perché e il
livello di omogeneita del materiale
che determina, a prescindere dai li-
miti di capitolato o dell’impianto, la
quantita massima di conglomerato
di recupero che puo essere utilizza-
to, in quanto il nuovo conglomerato
prodotto deve in ogni caso soddisfa-
re le caratteristiche previste dalle
Norme Tecniche e dalle norme di
Marcatura CE, a prescindere dal-
la quantita di riciclato contenuto.
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Il medesimo ragionamento lo si puo
estendere anche sul riutilizzo per il
conglomerato bituminoso a freddo,
dove diventa essenziale I’assenza di
materie estranee quali, ad esempio,
il terreno di sottofondo. Pertan-
to la rimozione selettiva dei singoli
strati componenti l’intera sovra-
struttura stradale consentirebbe di
poter reimpiegare al meglio tutto il
materiale asportato, risparmiando
materia prima vergine. Ad esempio
utilizzare il fresato di un manto di
usura confezionato con aggregati
silicei, e percio molto resistenti alla
frammentazione e all’usura (LA=22
e VL=47), per realizzare uno strato
di base o un binder di collegamento
dove sono richiesti valori meno pre-
stazionali (LA=30 e nessun requisito
per la levigabilita accelerata) com-
porta la perdita significativa del va-
lore aggiunto che puo dare tale ma-
teriale, e questo solo perché non era
stato adeguatamente selezionato e
segregato all’atto della demolizione,
ma rimosso assieme agli strati infe-
riori (Foto 1).

Foto 1:
cupero, pezzature nominali in millimetri

0/15 e 15/25

Conglomerato bituminoso di re-
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Le Norme Tecniche per le Costruzioni
del gennaio 2008 consentono 1’utiliz-
zo di aggregati grossi riciclati o arti-
ficiali nella realizzazione di impasti
di calcestruzzo sia preconfezionato
che precompresso, come riportato
nel paragrafo 11.2.9.2 “Sono idonei
alla produzione di calcestruzzo per
uso strutturale gli aggregati ottenuti
dalla lavorazione di materiali natu-
rali, artificiali, ovvero provenienti
da processi di riciclo conformi alla
norma europea armonizzata UNI EN
12620 e, per gli aggregati leggeri, alla
norma europea armonizzata UNI EN
13055-17. 1l livello di attestazione di
marcatura CE é lo stesso previsto per
gli aggregati naturali: attestazione 4
per usi non strutturali e attestazione
2+ per usi strutturali. Il semplice fatto
che gli aggregati riciclati debbano ri-
sultare conformi alla norma UNI EN
12620 implica anche il riferimento alle
norme UNI 8520-1:2005 ¢ UNI 8520-
2:2005 che riportano l’indicazione
dei valori limite che ogni caratteristi-
ca dichiarata nel marchio non deve
superare affinché I’aggregato risulti
idoneo all’impiego previsto. Cio si-
gnifica accurata selezione in fase di
demolizione dell’edificio civile o del
manufatto industriale per eliminare
all’origine sostanze estranee quali, ad
esempio, plastiche, polistirolo o legno
(contaminanti leggeri), terra (sostan-
za umica), pannelli in cartongesso o
canne fumarie (solfati). Inoltre le nor-
me tecniche differenziano ulterior-
mente la possibilita di impiego degli
aggregati riciclati nel calcestruzzo in
funzione della loro composizione mer-
ceologica, come riportato nella tabella
11.2.1IT delle Norme Tecniche per le

Costruzioni.

Cio denota una chiara indicazione del
legislatore a puntare su una demoli-
zione selettiva per poter garantire ca-
ratteristiche di uniformita e costanza
del riciclato, considerando che mag-
giore & la resistenza caratteristica del
calcestruzzo, maggiori devono essere
anche le prestazioni degli aggregati
che lo compongono quali, ad esem-
pio, resistenza alla frammentazione
LA=<30, classe di resistenza al gelo <F2
e granulometria che rispetti la curva
tipica per la corretta realizzazione del
mix-design (Foto 2). Diverse aziende
produttrici di calcestruzzo preconfe-
zionato hanno iniziato ha produrre
calcestruzzi contenenti aggregato di
riciclo che commercialmente viene de-
nominato “Ecocalcestruzzo”.

Foto 2:

zatura nominale in millimetri 8/20

Calcestruzzo di recupero, pez-

Come detto precedentemente il D.M.
203/2003 impone alle P.A. 'utilizzo di
almeno il 30% di materiale riciclato;
per quanto riguarda gli aggregati rici-
clati soggetti alla norma armonizzata
UNI EN 13242 “Aggregati per materiali
non legati e legati con leganti idraulici
per 'impiego in opere di ingegneria civi-
le e nella costruzione di strade”, settore
nel quale attualmente viene riutilizzata
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la maggior quantita di rifiuto da C&D
trattata dagli impianti, il 15 luglio 2005
¢ stata emanata la Circolare Ministe-
riale 5205 che precisa le caratteristiche
prestazionali e la composizione merceo-
logica degli aggregati riciclati in funzio-
ne dei vari utilizzi possibili. I dettami
della suddetta circolare e la marcatura
CE sono stati i documenti di riferimen-
to dai quali si & partiti per redigere le
Norme Tecniche, recentemente emana-
te dalla Provincia Autonoma di Trento
con delibera n° 1333 del 24 giugno 2011,
a completamento delle voci gia incluse
nell’Elenco Prezzi Provinciale.

Anche da questo documento si evince la
chiara volonta di orientare I’esecuzione

delle demolizioni verso una selezione
sempre maggiore da effettuare prima
del trattamento in impianto, in quanto
la possibilita di impiegare il materiale
riciclato per gli utilizzi previsti é subor-
dinata innanzitutto al contenimento di
materiali non litici entro determinate
percentuali in massa, determinate dalla
separazione visiva sul trattenuto al se-
taccio 8 mm (rif. UNI EN 13285:2004).
Notiamo dalla Tabella 1 come, al cresce-
re delle sollecitazioni cui sara sottopo-
sto il materiale in opera, diminuiscono
i valori limite consentiti. Il proporzio-
namento ottimale della miscela puo av-
venire solo se si parte da dei cumuli di
rifiuto gia differenziati e da cui sono sta-

te eliminate le impurita, in quanto, allo
stato attuale, sono pochi gli impianti di
recupero che adottano tecnologie avan-
zate per la pulizia del materiale.

Nella Tabella 2 sono riportate le carat-
teristiche prestazionali minime che mate-
riali riciclati non legati devono soddisfare
per poter essere impiegati in sostituzione
dei materiali naturali. Anche in questo
caso i limiti sono tanto piu restrittivi tan-
to pit sono le sollecitazioni cui verra sot-
toposto il materiale in opera. Non sono
stati considerati i limiti granulometrici
da rispettare, in quanto dipendono prin-
cipalmente dal tipo di frantumazione e
vagliatura cui sono sottoposti i rifiuti, e
non dalla composizione degli stessi.

Uso Corpo dei Sottofondi Strati di Riempimenti e Strati accessori (dre-
rilevati stradali fondazione colmate nante, antigelo...)
Parametro (AlL. C1) (AL C2) (AlL C3) (AlL. C4) (AlL C5)
Materiali litici di qualunque pro-
venienza, pietrisco tolto d’opera,
calcestruzzi, laterizi, refrattari,
prodotti ceramici, malte idrauliche >70% >80% >90% >70% >80%
ed aeree, intonaci, scorie spente e
loppe di fonderia di metalli ferrosi
(caratterizzate secondo EN 13242)
Vetro e scorie vetrose <15% <10% =5% =<15% <10%
Conglomerati bituminosi =25% =15% =5% =25% =15%
Altri rifiuti minerali dei quali sia am- <15% in totale <15% in totale ) } <15% in totale <15% in totale
messo il recupero nel corpo stradale ai e =5% per e =5% per =5% per tipologia 507 tipolosi 507 tinolosi
sensi della legislazione vigente. tipologia tipologia € =070 per tipologia e =5% per tipologia
Materiali deperibili: carta, legno,
fibre tessili, cellulosa, residui
alimentari, sostanze organiche ec-
cetto bitume; Materiali plastici cavi: =0,1% =0,1% =0,1% =0,1% =0,1%
corrugati, tubi o parti di bottiglie in
plastica, etc.
Altri materiali (metalli, gesso,
guaine, gomme, lana di roccia o di <0,6% <0,4% <0,4% <0,6% <0,4%
vetro, etc.)

Tabella 1: Composizione merceologica prescritta per i materiali riciclati non legati

Uso Corpo deirilevati | Sottofondi stradali | Strati di fondazione Riempimenti e Strati accessori (drenan-
Parametro (AlL. C1) (All. C2) (AlL C3) colmate (All. C4) | te, antigelo...) (All. C5)
Resistenzal?lgzl:l ]f;*]e\}nimogr;t;zione (LA) <45 <45 <30 _ _ <30
Tl w0 : : :
e 0 o - : -
Tl gt - 5 = : :
I e (O : -
Modulo (‘;11\1 (%{efﬁ%mazione ~30 <60 >80 _ -
Ecocompatibilita Conforme all’allegato 3 del D.M. 5 febbraio 1998 e ss.mm.

Tabella 2: Caratteristiche prestazionali principali prescritte per i materiali riciclati non legati

Evidenziate le caratteristiche aggiuntive previste nelle Norme Tecniche P.A.T. in aggiunta alla C.M. 5205/2005
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Per poter individuare all’interno dei limiti di composizione concessi, come suddividere le singole tipologie di rifiuto, ¢

importante individuare i principi su cui si basano le prove previste.

Prova

Resistenza alla frammentazione (Los Angeles) secondo la norma UNI EN 1097-2

Principio

In un cilindro rotante viene fatto rotolare un campione di aggregato insieme a delle sfere di acciaio.
Completata la rotazione, viene determinata la quantita di materiale trattenuta da uno staccio con
luce di maglia di 1,6 mm

Considerazioni

Minore ¢ il valore riscontrato, migliore ¢ la resistenza alla frammentazione; questo implica che
materiali “teneri” quali i laterizi, le malte e gli intonaci fanno aumentare di molto questo valore
anche se il limite di 45 viene praticamente sempre soddisfatto, mentre il valore 30 risulta molto piu
difficile da soddisfare con percentuali oltre il 30% di detti componenti

Prova

Resistenza ai cicli di gelo/disgelo secondo la norma UNI EN 1367-1

Principio

Le frazioni di prova degli aggregati a granulometria omogenea, immersi in acqua a pressione at-
mosferica, sono soggetti a 10 cicli di gelo-disgelo. Ci6 comporta un raffreddamento fino a -17,5
°C sott’acqua e un successivo scongelamento in bagno d’acqua a circa 20 °C. Terminati i cicli di
gelo-disgelo, gli aggregati vengono esaminati per riscontrare eventuali cambiamenti (formazione di
cricche, perdita di massa e, se appropriato, cambiamento di resistenza)

Considerazioni

Minore ¢ il valore riscontrato, migliore é la resistenza alla gelivita; I’assorbimento d’acqua é il
parametro fondamentale per avere indicazioni sulla resistenza ai cicli di gelo e disgelo: piu que-
sto € basso, migliore € da aspettarsi la durabilita del materiale. Questo implica che componenti
litiche ben sedimentate, calcestruzzo e conglomerato bituminoso contribuiscono notevolmente ad
abbassare tale parametro. Sui materiali riciclati non differenziati si riscontrano solitamente valori
superiori al 5% (con punte anche del 10%), mentre materiali selezionati riescono a soddisfare il

limite del 2%

Prova

Resistenza all’usura (Micro Deval) secondo la norma UNI EN 1097-1

Principio

La prova determina il coefficiente micro-Deval, che é la percentuale del campione originale maci-
nato per rotolamento a una dimensione minore di 1,6 mm. La prova consiste nel misurare 'usura
prodotta in condizioni definite dalla frizione tra aggregati e carica abrasiva all’interno di un tam-
buro rotante

Considerazioni

Minore ¢ il valore riscontrato, migliore € la resistenza all’'usura; valgono le medesime considerazio-
ni riportate per la prova Los Angeles

Prova

Indice di forma secondo la norma UNI EN 933-4.

Principio

I singoli granuli contenuti in un campione di aggregato grosso sono classificati in base al rapporto
esistente tra la loro lunghezza L e spessore E mediante I'impiego di un calibro a cursore, se ne-
cessario. L'indice di forma é calcolato come massa dei granuli aventi rapporto dimensionale L/E
maggiore di 3, espressa come percentuale della massa totale a secco dei granuli sottoposti a prova

Considerazioni

Minore e il valore riscontrato, maggiori sono i granuli cosiddetti “cubici” cioé di forma non allun-
gata; (questa & una prova sulle caratteristiche geometriche degli aggregati che evidenzia la presenza
di granuli allungati che si riscontrano principalmente nei laterizi frantumati. Il valore limite € in
ogni caso sufficientemente elevato per far si che nella quali totalita dei casi tale parametro viene
soddisfatto.

Prova

Indice di appiattimento secondo la norma UNI EN 933-3

Principio

La prova consiste in due operazioni di stacciatura. Dapprima, usando stacci di prova, il campione
viene separato in varie classi granulometriche di/Di. Ogni classe granulometrica di/Di viene quindi
stacciata usando stacci che hanno aperture parallele di larghezza pari a Di/2. Il coefficiente di ap-
piattimento globale viene calcolato considerando la massa totale dei granuli che passano attraverso
le aperture delle barre, espressa come percentuale della massa totale secca dei granuli esaminati

Considerazioni

Minore ¢ il valore riscontrato, maggiori sono i granuli non appiattiti o scagliosi; valgono le medesi-
me considerazioni riportate per I’indice di forma
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Prova

Equivalente in sabbia secondo la norma UNI EN 933-8

Principio

Una porzione di prova di sabbia e una piccola quantita di soluzione flocculante vengono versati
in un cilindro graduato e quindi agitati per rimuovere il rivestimento argilloso dalle particelle di
sabbia nella porzione di prova. La sabbia viene quindi “irrigata” utilizzando ulteriore soluzione
flocculante che forzi le particelle fini in sospensione sulla sabbia. Dopo 20 min, il valore equivalente
di sabbia ( SE ) viene calcolato come I’altezza del sedimento espressa come percentuale dell’altezza
complessiva del materiale flocculato nel cilindro

Considerazioni

Maggiore ¢ il valore riscontrato, minore ¢ il contenuto di materiale argilloso nel campione; tale
prova si esegue sul passante ai 2 mm e questo implica che la presenza anche di piccole quantita di
materiale terroso nel campione infici enormemente la prova in quanto praticamente tutta la terra
presente, e I’argilla ivi contenuta, risulta oggetto di analisi ed il materiale grossolano, esente da
argilla, finemente macinato non riesce a supplire tale eccesso. Solo materiali ben selezionati rie-
scono a superare il valore 30, mentre materiali scarsamente selezionati non riescono a raggiungere
nemmeno il valore 20.

Prova

Indice di portanza CBR secondo la norma UNI EN 13286-47

Principio

La relazione tra forza e penetrazione ¢ determinata quando un pistone cilindrico di un’area della
sezione trasversale normalizzata ¢ fatto penetrare in un provino di miscela, contenuto all’interno
di uno stampo, a una data velocita. L'indice di portanza CBR o I'indice di portanza immediata é&
calcolato esprimendo la forza sul pistone per una data penetrazione come percentuale di una forza
di riferimento

Considerazioni

Maggiore é il valore riscontrato, migliore & la resistenza alla penetrazione e pertanto maggiore ¢ la
capacita portante dello strato; questo implica che una distribuzione granulometrica continua, un
maggior grado di frantumazione del materiale, un contenuto di fini non eccessivo (< 10%), ’assen-
za di materiale argilloso e I’umidita ottimale (Proctor) a cui viene testato (o steso) contribuiscono
ad aumentare tale valore. Materiali riciclati ben selezionati raggiungono senza problemi valori
maggiori di 50

Prova

Modulo di deformazione secondo la norma CNR 146

Principio

Il modulo di deformazione ¢ una misura convenzionale della capacita portante dei terreni di sotto-
fondo, degli strati di rilevato nonché degli strati non legati di fondazione e di base delle pavimen-
tazioni stradali; se eseguita con doppio ciclo di carico consente di valutare il grado di costipamento
dello strato in esame

Considerazioni

Maggiore ¢ il valore riscontrato, migliore ¢ la resistenza dello strato di materiale; valgono le medesi-
me considerazioni riportate per la CBR, tenuto conto pero che tale prova (solitamente denominata
prova di piastra) si esegue in situ dopo stesa e costipazione, pertanto anche la qualita della posa in
opera inficia questo parametro

Prova

Contenuto di solfato solubile in acido secondo la norma UNI EN 1744-1/12

Principio

I solfati sono estratti da una porzione di prova dell’aggregato mediante acido cloridrico diluito.
Il contenuto di ioni solfato & determinato mediante gravimetria ed espresso come percentuale in
massa dell’aggregato

Considerazioni

Minore ¢ il valore riscontrato, minore ¢ la percentuale si solfati presenti che possono, ad esempio,
aggredire strutture in calcestruzzo con cui sono in contatto ; questo implica che rifiuti quali car-
tongesso, canne fumarie (residui di combustione) o tegole (residui di piogge acide) vanno scartati
all’origine o adeguatamente proporzionati

Prova

Ecocompatibilita — Test di cessione sui parametri previsti nell’allegato 3 del D.M. 5 febbraio 1998
e ss.mm secondo le norme UNI 10802 e UNI EN 12457-2

Principio

La norma specifica una prova di conformita che fornisce informazioni sulla lisciviazione di rifiuti
granulari e fanghi nelle condizioni di prova specificate, ed in particolare con un rapporto liquido/
solido di 10 I/ kg di sostanza secca. Si applica a rifiuti di dimensioni minori di 4 mm con o senza

riduzione delle dimensioni
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Considerazioni Il decreto individua i parametri, ed i rispettivi limiti, da ricercare nell’acqua (eluato) in cui é stato
immerso in agitazione il campione per 24 ore, pertanto ricerca quanto puo cedere il materiale di
quello che contiene o con cui é venuto a contatto durante la sua permanenza nell’opera: alcuni
anioni, metalli pesanti, COD (richiesta chimica di ossigeno), pH (acidita) e amianto. Solitamente
nelle demolizioni di siti civili non si manifestano particolari problematiche, mentre occorre valuta-
re di volta in volta come procedere nella demolizione e nel conferimento di strutture artigianali o
industriali in funzione del tipo di attivita che veniva svolta.

Le nuove edizioni delle norme armo-
nizzate UNI EN 12620:2008 ¢ UNI EN
13242:2008 spingono in maniera ancora
piu decisa nella direzione di garantire
dell’omogeneita e della costanza dei ma-
teriali riciclati in quanto prevedono che
venga dichiarato sull’etichetta di mar-
catura, e pertanto controllato periodi-
camente, l'intervallo di composizione
del materiale riciclato, determinato se-
condo la norma UNI EN 933-11, la qua-
le prevede una valutazione e selezione
visiva sul trattenuto al setaccio da 4 mm
dei singoli componenti, in maniera simi-
lare a quanto gia prescritto nella circo-
lare ministeriale 5205/2005 (Foto 3).

Inoltre € in revisione anche la norma
UNI 10006, ritirata nel 2004 e sostitui-
ta dalle norme UNI EN 13285, UNI EN
ISO 14688 e UNI EN 13242, nella quale
¢é prevista anche una sezione dedicata
all’impiego dei materiali riciclati nella
costruzione stradale dove, al pari delle
Norme Tecniche approvate con la De-
libera Provinciale 1333/2011, saranno
riportate le caratteristiche prestazio-
nali e la composizione merceologica con
i relativi limiti che i materiali riciclati,
al pari di quelli naturali, dovranno ri-
spettare per i vari impieghi previsti.

In conclusione, sia I’ambito normativo
sia quello legislativo, stanno indirizzan-
do sempre piu al riutilizzo dei rifiuti da
C&D:; ¢ da augurarsi che tale impegno
sia sempre piu concordato e coordina-
to in modo da rendere univoche e certe
le prove da eseguire e, nel contempo,
¢ da auspicare anche la crescita della
cultura della demolizione selettiva, sia
da parte delle Pubbliche Amministra-
zioni che da parte delle imprese, che,
in fase di smantellamento di una strut-
tura, porti dapprima al recupero delle
attrezzature e degli impianti quasi im-
mediatamente riusabili (porte, finestre,
radiatori...), poi alla rimozione di tut-
to cio che e possibile smontare (legno ,
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ferro, vetro, metalli, plastica...) e solo i vari materiali demoliti, in modo da
dopo procedere con la demolizione del-  poterne massimizzare il recupero e le
la struttura, collocando separatamente  prestazioni dei prodotti riciclati.

Foto 3: Aggregati riciclati da demolizioni miste, pezzatura nominale in millimetri 8/30

Evidenziate le singole tipologie costituenti di materiali e impurita
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CET SERVIZI

RICERCA E SYILUPPO S.R.L.
LABORATORIO PROVE MATERIALI

Loc. Secchiello, 7 — 38060 ISERA (TN)
Tel. 0464/486344 - Fax. 0464/400168
e-mail: info@cet-servizi.it

SETTORE ATTIVITA’

Laboratorio prove materiali per la marcatura CE, il
controllo di qualita di vari prodotti per [Iedilizia,
assistenza e servizi tecnici di cantiere per opere
pubbliche e costruzioni in genere.

PROFILO DELLA SOCIETA’
La CET SERVIZI Ricerca & Sviluppo S.r.l. nasce nell’aprile 2004 su iniziativa di 41
Aziende del settore estrattivo operanti nella Provincia di Trento.

L’azienda & associata: UNI, SITEB, GBC e certificata UNI EN ISO 9001:2008.

La societa & nata per erogare servizi nel’ambito del settore di estrazione e lavorazio-
ne della pietra e dei materiali lapidei in genere con una particolare attenzione al mi-
glioramento della qualita dei prodotti e della crescita tecnologica per migliorarne la
compatibilita ambientale.

RISORSE
Nella societa lavorano n°12 persone con professionalita specifiche (ingegneri, geo-
logi, periti e geometri) che consentono di garantire, oltre alle prove di laboratorio su
aggregati, riciclati, pietre ornamentali, calcestruzzi e conglomerati bituminosi, anche
servizi specifici di assistenza sui cantieri e di supporto alle varie certificazioni del
settore edilizio e minerario quali: sistema qualita aziendali, marcatura CE, certifica-
zioni ambientali di processo e di prodotto.

Particolare attenzione viene
posta alla ricerca di mate-
riali e utilizzi ecocompatibili
tramite il recupero degli
scarti provenienti dal setto-
re edilizio e minerario.

Il laboratorio dispone di
spazi, apparecchiature, me-
todologie e know-how pro-
fessionale determinato da
esperienze dirette del per-
sonale impiegato e dalle
commesse maturate.
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Venturini conglomerati

Un’Azienda in prima linea nella sostenibilita ambientale: I'esperienza in Autostrada del
Brennero nella realizzazione delle pavimentazioni della nuova stazione di Trento sud.

Profilo
Conglomerati

’Azienda Venturini Conglome-
rati S.r.l., costituita il 5 maggio
1980,

mente la propria attivita nel settore

aziendale di Venturini

sviluppa progressiva-

delle costruzioni stradali. Iambito di
operativita si estende gradualmente
dal mercato locale a tutta la Regione
Trentino Alto Adige.

Attualmente, Venturini Conglome-
rati S.r.l. occupa oltre trentacinque
dipendenti tra tecnici, amministra-
tivi e maestranze. Gli uffici azienda-
li (area tecnica ed amministrativa) e
gli impianti di produzione sono loca-
lizzati presso lo stabilimento sito nel
Comune di Isera (TN), in localita
Pradalia.

I’Azienda esercita le seguenti attivita:
estrazione (cava di materiale basalti-
co), lavorazione di aggregati naturali,
produzione di conglomerati bitumi-
nosi (a caldo e a freddo), produzione
aggregati riciclati (trattamento rifiuti
da C&D) e costruzioni stradali con
specializzazione nell’esecuzione e ma-
nutenzione delle pavimentazioni. I
materiali prodotti sono conformi alle
norme di natura tecnica (capitolati
speciali d’appalto), di idoneita all’uti-
lizzo (marcatura CE) e di natura am-
bientale (prodotti riciclati).

Il tema ambientale é sempre stato con-
siderato con primaria importanza sia
nei processi industriali di produzione,
con la riduzione degli impatti sul ter-
ritorio, sia nell’utilizzo razionale delle
risorse non rinnovabili con incremen-
to nell’impiego di prodotti riciclati,
nei limiti consentiti e con le modalita
previste dalle norme vigenti.

Nel corso degli ultimi anni 1’Azienda
ha destinato considerevoli risorse nel-
la sperimentazione di nuove tecnolo-
gie produttive ed applicative come, ad
esempio, il riciclaggio delle pavimen-
tazioni a freddo e a caldo, la realizza-
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zione di conglomerati a basso impatto
ambientale e 1’applicazione di pro-
dotti per la riduzione degli inquinanti
(agenti fotocatalitici).

Limpegno di Autostrada del
Brennero a favore della sostenibilita’
ambientale

Consapevole dello stretto legame tra
autostrada, territorio e comunita,
Autostrada del Brennero S.p.A. per-
segue obiettivi di tutela ambientale e
sviluppo di una mobilita sostenibile,
puntando anche su tecnologie innova-
tive per incrementare gli standard di
sicurezza.

Esempi concreti di tale impegno sono
gli utilizzi innovativi delle tecnologie
fotovoltaiche, I’implementazione di
sistemi di illuminazione a led a rispar-
mio energetico e 'impiego di pavimen-
tazioni del tipo DFAS lungo l’intero
asse stradale.

Riconoscimento dell’impegno pro-

fuso dall’azienda nella salvaguardia
dell’ambiente e nell’utilizzo delle ri-
sorse naturali, ¢ I’attuazione di un
Sistema Integrato Qualita Ambiente
Sicurezza certificato. Con la certifi-
cazione UNI EN ISO 14001 la Socie-
ta ha intrapreso, altresi, una politica
rivolta all’impiego di fonti rinnova-
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bili di energia nel campo dell’auto-
trazione ed al miglioramento dell’in-
serimento dell’arteria nel contesto
territoriale.

Tale costante impegno aziendale ha
portato, anche nella realizzazione
della nuova stazione autostradale di
Trento Sud, all’impiego di tecnologie
costruttive e materiali eco-sostenibili.

La stazione autostradale di Trento
sud: un esempio di sostenibilita’
ambientale

Nell’ambito della gestione sosteni-
bile delle risorse, Venturini Conglo-
merati ha perfezionato la tecnologia
di riciclaggio dei rifiuti provenienti
dalle attivita di costruzione e demo-
lizione. In particolare la manuten-
zione delle pavimentazioni prevede
il crescente ricorso alla demolizione
mediante fresatura dei conglomera-
ti bituminosi con il conseguente ac-
cumulo di materiale impropriamen-
te classificato come rifiuto (CER 17
03 02). In realta il fresato di asfalto
& un materiale pregiato, caratteriz-
zato in conformita alla Norma UNI
EN 13108-8 e utilmente riutilizza-
bile nella produzione di nuovi ele-
menti costruttivi delle sovrastruttu-
re stradali, conglomerati bituminosi
prodotti a caldo e conglomerati ri-
ciclati a freddo. L’impiego del con-
glomerato bituminoso fresato (RA,
Reclaimed Asphalt) riduce il consu-
mo di risorse naturali non rinnova-
bili come gli aggregati (inerti) ed il
legante (bitume).

La realizzazione della stazione au-
tostradale di Trento sud rappresen-
ta un interessante case of study nel
territorio provinciale per le scelte
tecnologiche adottate nella realizza-
zione della sovrastruttura stradale
da parte di Autostrada del Brennero
S.p.A., committente particolarmente
sensibile ai temi ambientali (Fig.1).
Tradizionalmente la sezione della pa-
vimentazione autostradale compren-
de gli strati di base, di collegamento
(binder) e di usura superficiale (dre-
nante o antisdruciolo). Nel caso di
Trento sud lo strato di base a caldo &
stato sostituito da uno strato di base
riciclata a freddo con aumento dello
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spessore (da 10 cm a 15 cm) (Fig. 2).
L’alternativa proposta e realizzata
¢ stata motivata dall’esigenza am-
bientale promossa da Autostrada del
Brennero S.p.A. di ridurre il ricor-
so ai materiali naturali mantenendo
inalterate le prestazioni strutturali
della pavimentazione.

Il conglomerato bituminoso riciclato
a freddo € una miscela di conglome-
rato fresato, emulsione bituminosa,
cemento ed una ridotta percentuale
di aggregati per la correzione della
composizione granulometrica (Fig.

Tecnica

3). Piu precisamente il conglomera-
to bituminoso fresato, utilizzato nel
cantiere autostradale, € composto da
due frazioni opportunamente sele-
zionate nelle classi granulometriche
0/31,5 e 0/15. 11 legante impiegato,
necessario per rendere solidale la
miscela, ¢ un’emulsione bituminosa
sovrastabilizzata da bitume modifi-
cato con polimeri SBS e con tempi
di rottura prolungati per consentire
I’addensamento ottimale in opera,
prima delle fasi di rottura e di presa.
Prima di procedere con la produzio-

STAZIONE A 22 TRENTO SUD

(Opere di pavimentazione — base a freddo)

COMMMITTENTE

PROGETTISTA E DIRETTORE
TECNICO GENERALE

DIRETTORE LAVORI
CONSULENTE
IMPRESA ESECUTRICE
DIRETTORE TECNICO
SUPERFICIE

ESECUZIONE

Fig. 1

Autostrada del Brennero S.p.A.

Ing. Carlo Costa
(Autostrada del Brennero S.p.A.)

Ing. Stefano Vivaldelli
(Autostrada del Brennero S.p.A.)

Prof. Maurizio Bocci
Venturini Conglomerati S.r.1.
Alberto Cazzolli
m?30.000

marzo - aprile 2011

STRATIGRAFIE DELLA PAVIMENTAZIONE

Sezione tradizionale

Sezione realizzata

SMA (cm 3)
BINDER (cm 7)

o

B,

3

s

o+,

#25 BASE (cm 10)

FONDAZIONE
(misto granulare)

H SMA (cm 3)
BINDER (cm 7)

524 RICICLATO
¥ ‘: (cm 15)

FONDAZIONE
(misto granulare)

Fig. 2
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ne del materiale riciclato a freddo,
Venturini Conglomerati ha svilup-
pato uno studio preliminare (mix
design) finalizzato a determinare le
quantita ottimali di dosaggio dei ma-
teriali costituenti ed accertarne i re-
quisiti meccanici di resistenza in con-
formita alle prescrizioni di progetto
(Fig. 4). Il procedimento di dosaggio
e miscelazione dei materiali costi-
tuenti e stato poi realizzato presso lo
stabilimento di Isera mediante appo-
sito macchinario (Wirtgen KMA200)
dotato di strumentazione per 1’au-
tomatismo del processo produttivo
cosi da assicurare la continua omo-
geneita del prodotto.

Il materiale, caricato su autocarri per
il trasporto presso il cantiere di Tren-
to sud, ¢ stato steso sulla fondazione
stradale precedentemente predisposta
secondo quote, pendenze e caratteri-
stiche di portanza definite in progetto.
La posa in opera del materiale ¢ stata
effettuata con le seguenti attrezzature
specifiche del parco macchine di Ven-
turini  Conglomerati: vibrofinitrice
cingolata, rullo compattatore gom-
mato da 26t e rullo cilindrico da 9t.
Particolare attenzione & stata dedica-
ta alla fase della compattazione dello
strato per raggiungere il grado di com-
pattazione del 98 % rispetto al valore
ottenuto in laboratorio, tramite mix
design.

Il multistrato della pavimentazione ¢
quindi stato completato con la posa
dei conglomerati bituminosi prodotti
a caldo per lo strato di collegamento
(binder) e per lo strato di usura anti-
sdruciolo SMA (SplittMastixAsphalt).
Al fine di rendere solidale il pacchetto
della pavimentazione, offrendo 1’ot-
timale resistenza alle sollecitazioni di
carico, € stata applicata una mano di
attacco in emulsione bituminosa acida
fra tutti gli strati realizzati.

La valorizzazione del rifiuto

La proposta progettuale elaborata
per la pavimentazione della sta-
zione autostradale di Trento sud
ha un notevole valore in termini di
contenimento dell’impatto ambien-
tale. Infatti il riutilizzo di un ma-
teriale dalle elevate caratteristiche
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CONGLOMERATO RICICLATO A FREDDO

(Composizione validata)

RA (fresato) 0/31,5 70,0%

RA (fresato) 0/15 15,0%

Aggregato fine 0/4  15,0%

Emulsione bituminosa modificata 3,7%

Cemento 2,5%
Fig. 3

CONGLOMERATO RICICLATO A FREDDO
(Caratteristiche meccaniche richieste)

Resistenza a trazione indiretta - ITS

(UNI EN 12607-23)
Coefficiente di trazione indiretta - CT]

Modulo di rigidezza a 20°C e 10 Hz - Sm
(UNI EN 12697-26)

Fig. 4

2> 0,35 MPa
> 0,60 MPa

= 3.000 MPa

INDICI GLOBALI DI RICICLO

Sezione tradizionale

Sezione realizzata

80%

@ naturale m riciclato

36%

@ naturale m riciclato

Fig. 5

tecniche come il fresato di asfalto,
altrimenti destinato ad essere smal-
tito in discarica o impiegato in uti-
lizzi di modesto valore (ad esempio

riempimenti o rilevati), ha consen-
tito di raggiungere un Indice di re-
cupero dell’opera, per la categoria
pavimentazione, del 64 % (Fig. 5).

SCIENZA & MESTIERI 3/2011



Tecnica

Con le soluzioni tradizionali il mas-
simo del recupero si ferma al 20%,
confinato all’impiego del fresato nel
conglomerato bituminoso a caldo
con percentuali inferiori del 10 %
(binder) e del 30% (base).

Il conglomerato bituminoso fresato,
genericamente e comunemente clas-
sificato come “‘rifiuto”, ¢ stato recu-
perato e valorizzato per le caratte-
ristiche tecniche proprie limitando
in modo consistente il prelievo di ri-
sorse naturali non rinnovabili come
gli aggregati (inerti) ed il legante (bi-
tume). Inoltre, la tecnologia a fred-
do applicata non necessita della fase
di riscaldamento ed essiccazione dei
materiali costituenti con conseguen-
te abbattimento delle emissioni in
atmosfera.

Venturini Conglomerati ha dato il
proprio contributo alla realizzazione
dell’opera dimostrando, con i fatti,
che .... si puo fare !

IL POLISTIROLO PRENDE FORMA

Lastre per isolamento con marchio (€, volte a botte, finte travi, cornici per arredamento, archi, strutture
per incasso vasche o mini piscing, ecc. Strutture flessibili € facili da montare con la forma € la finitura che vuoi.

COSPERINI

IL POLISTIROLO PRENDE FORMA
Gasperini snc-Via G. di Vittorio,29-Z.A.l.- 38068 ROVERETO (TN) - Tel. 0464 433 637 Fax 0464 436 088 - posta@gasperini.info
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Lavorazione e distribuzione degli aggregati inerti
IL VALORE DELLA TRADIZIONE PER UNA NUOVA PROSPETTIVA

di
ing. Rampanelli Luca

el 2008 nasce il progetto

che oggi é Ecorec Recycling

S.r.l. del primo presidente
sig. Mauro Bert, titolare di I.P.S.A.
Aggregati S.r.l. azienda storica del
settore estrattivo della Provincia di
Trento. L’idea iniziale ¢ quella di cre-
are un unico polo della lavorazione/
distribuzione degli aggregati inerti sia
derivanti da materiali naturali che
dalla lavorazione/recupero dei rifiuti
speciali inerti. La sfida piu impegna-
tiva e significativa é certamente quella
di curare la produzione degli aggrega-
ti riciclati, secondo metodiche diver-
se da quelle utilizzate normalmente
e frutto dell’esperienza maturata nel
settore, per conferirgli delle caratte-
ristiche prestazionali tali da renderli
competitivi nell’impiego a completa
sostituzione dei materiali naturali: il
tutto restando competitivi sul merca-
to.
Oggi Ecorec recycling s.r.]. si & dedi-
cata esclusivamente alla produzione
di aggregati inerti riciclati diventando
in poco piu di due anni uno dei princi-

pali impianti della provincia di Tren-

to in gado di ritirare e trattare circa
120.000 t/anno di rifiuti speciali inerti
non pericolosi. Raggiungere 1’obietti-
vo prefissato significa, in prospettiva,
un notevole beneficio ambientale deri-
vato dalla salvaguardia del territorio
dovuta principalmente ad un minor
consumo di materie prime naturali
nonché da una riduzione dei volumi
di rifiuto annualmente conferiti in
discarica, una parziale riduzione dei
costi di costruzione con una maggiore
affidabilita e controllo degli aggrega-
ti riciclati impiegati, ed un beneficio
economico per le imprese di costruzio-
ne derivante da minori costi di smalti-
mento dei rifiuti edili in genere.

Decisivo per far decollare il progetto
¢ stato il sostegno di altre tre realta
consolidate nel settore delle costruzio-
ni ossia di Edilpavimentazioni S.r.l.,
ditta specializzata nel settore delle
stradali, di
Giuseppe e C. S.n.c., ditta specializ-

pavimentazioni Rauzi
zata nel settore delle costruzioni stra-
dali in genere, e di Green Scavi s.r.l.,
impresa specializzata nel campo dei
lavori stradali e della posa in opera

dei sottoservizi. La societa ha trovato
definitivo consolidamento e autorevo-
lezza con ’ingresso nella compagine
societaria del mondo cooperativistico
che esprime anche la figura del nuovo
presidente nella persona del sig. Paoli
Silvano, gia presidente di Coopera-
tiva Lagorai S.r.l. societa che vanta
un’esperienza ventennale nel settore
dei movimenti terra.

Le gestione dei rifiuti ossia delle
materie prime

L’impianto di produzione degli aggre-
gati inerti riciclati di Ecorec re cycling
s.r.l. si trova a Lavis in localita formi-
che, in un comparto produttivo posto
nelle immediate vicinanze della tan-
genziale Trento nord- Rocchetta.

L’impianto insiste su di una superficie
di circa 28.000 mq in parte occupati
dalle opere di infrastrutturazione del
centro, dai piazzali destinati ad ospi-
tare la messa in riserva dei rifiuti e
lo stoccaggio dei semiprodotti e degli
aggregati riciclati prodotti, oltre che
dalla superficie necessaria ad ospitare

gli impianti di trattamento dei rifiu-

Figura 1. Ubicazione dell’impianto produttivo di Ecorec Recycling S.r.l. e immagine dell’area di accettazione dei rifiuti
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ti. Circa il 24% dell’intera superficie

lorda del comparto produttivo & desti-

nata ad area a verde o per interventi

di mitigazione dell’impatto ambien-

tale trovandosi l'impianto vicino a

zone agricole e vicino al S.I.C. “Foci

dell’Avisio”. Nella primavera del 2010

I’impianto ha ottenuto il rilascio della

compatibilita ambientale ed ottenuto

parere favorevole per quanto riguar-
dala valutazione di incidenza sito spe-
cifica.

Ecorec Recycling s.r.l. esercita la pro-

pria attivita sulla base di una comuni-

cazione in procedura semplificata con
numero di iscrizione 297/TN/2010. La

potenzialita dell’impianto consente di

gestire rifiuti della tipologia 7.1 ossia

cemento, mattoni, mattonelle, lateri-
zi, demolizioni stradali, rifiuti misti
dell’attivita di costruzione e demo-
lizione in genere per un quantitativo
annuo massimo di 120.000 t e rifiuti
della tipologia 7.6 ossia conglomerati
bituminosi per un quantitativo annuo

massimo di 80.000 t. Inoltre al fine di

eseguire le opere di infrastrutturazio-

ne dell’impianto & ammesso il ritiro

di rifiuti costituiti da terre e rocce da

scavo [CER 17 05 04] per una poten-

zialita di 120.000 t/anno.

I rifitui ritirati vengono opportuna-

mente differenziati dal personale del

centro e stoccati in cumuli separati e

quindi destinati alle seguenti linee di

produzione:

- produzione di aggregati riciclati
certificati CEE conformi alle indi-
cazioni specificate dalle linee guida
concordate con gli uffici tecnici del-
la Provincia Autonoma di Trento;

- produzione di conglomerati bitumi-
nosi a freddo e produzione di con-

Il prossimo sviluppo dell’attivita sara

di completare il servizio offerto ai

clienti sviluppando altre tre linee di

lavorazione:

- ritiro e trattamento delle terre e
rocce da scavo per ricavarne mate-
ria prima da rimettere sul mercato;

- produzione di manufatti in cemen-
to destinati all’impiego nei lavori
stradali e di sistemazione;

- deposito temporaneo degli imbal-
laggio e di altri residui da inviare
ad altro impianto di trattamento o
a discarica autorizzata.

La produzione di aggregati riciclati:

spunti di riflessione

Ecorec Recycling s.r.l. produce ag-

gregati riciclati inerti ed produce

anche in collaborazione con Viatek

s.r.l. conglomerati bituminosi a fred-

do (utilizzati ad esempio per tutte le

pavimentazioni presenti all’interno

dell’impianto vedi Figura 1).

Per quanto attiene le caratteristiche

degli aggregati inerti riciclati la dit-

ta produce materiali con marcatura

CEE che abbiano le caratteristiche

previste dalla circolare ministeriale

UL/2005/5205 dd. 15 luglio 2005 e che

con un rigido controllo di produzione

con una frequenza media su base an-

nua di un’analisi ogni 1.500 me. circa

di prodotto finito a fronte dei 3.000

mc previsti dalla normativa tecnica di

settore (I’investimento annuo in anali-

si di laboratorio incide per il 3%+5%
del fatturato annuo).

La disponibilita di superficie e 1’or-

ganizzazione delle aree operative di

cantiere consente di differenziare in

modo particolareggiato le tipologie di

materiali ritirati all’impianto e di la-

vorare singolarmente ciascuna classe

di rifiuto. La produzione degli aggre-

gati riciclati finiti é una miscela di

sottoprodotti dosati secondo le ricette

messe a punto dalla direzione tecnica

dell’impianto e questo consente di:

- avere costanza delle caratteristi-
che prestazionali relativamente a
parametri come ad esempio il fuso
granulometrico, il contenuto di
limo/argille (prova di equivalente
in sabbia), la resistenza alla fram-
mentazione (prova di Los Angeles),
la resistenza all’usura (prova di
Microdeval), il contenuto di con-
glomerato bituminoso;

- avere la possibilita di modificare
le caratteristiche tecniche dei ma-
teriali a seconda delle indicazioni
espresse dal progettista.

TIPOLOGIA 7.1 TIPOLOGIA 7.6
CLS FRAMMENTI RIVESTIMENTO
MATTONI STRADALE
LATERIZI
I I—

IMPIANTO FISSO

LAVORAZIONE MEDIANTE LAVORAZIONE MEDIANTE
IMPIANTO MOBILE

|_I

glomerati cementizi. SOTTOPRODOTTI | | SEMIPRODOTTI | [ semropoTTI
. l
170102 [ 170101 |
170103 170904 170302
170107 T 1
1
0/8 8/30 0/8 8/30 30/70
0/10 0/10 10/30  30/100
Figura 2. Descrizione del
ciclo di trattamento e re-
cupero dei rifiuti inerti ri- AGGREGATI PRODUZIONE PRODUZIONE
ciclati dal Centro Ecorec RICICLATI ASFALTO A FREDDO MATERIALI LEGATI
Recycling
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Andamento alla resistenza alla frammentazions
Aggregato riciclato tipo R.2 0-30
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Figura 3. Daii relativi all’andamento della resistenza alla frammentazione dell’aggregato riciclato 0-30. 1
valori tipici di Los Angeles per i basalti sono di 16%+18%, per i materiali calcarei/dolomitici 22%+28% e per
le ghiaie 20%-+24%
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Figura 4. Rappresentazione di un fuso granulometrico relativo a nr. 5 lotti di aggregato riciclato 0-70 per un

totale di 15.000 mc di fornitura: il materiale si mantiene sostanzialmente costante.

VALORE da ALLEGATO B -
PARAMETRO VALORE MISURATO D.G.P. 1333 dd. 24 giugno 2011
INDICE DI APPIATTIMENTO 9% =<35%
INDICE DI FORMA 1% <40%
CONTENUTO DEI FINI <12% <15
EQUIVALENTE IN SABBIA 39% >30
RESISTENZA ALLA FRANTUMAZIONE 24% <45
RESISTENZA ALL'USURA (Microdeval) 16% =40
CONTENUTO DI CONGLOMERTI BITUMINOSI 14% <15
SOLFATO SOLUBILE IN ACIDO 0,42% 0,8% (a contatto con cls)

Figura 5. Alcuni dati rappresentativi dell’aggregato riciclato stabilizzato R.2. 0-30. Nella tabella si propone il raffronto tra i
valori ottenuti e i valori richiesti in base alle specifiche dell’Allegato B alla D.G.P. 1333 dd. 24 giugno 2011
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Figura 6. Modulo di deformazione ottenuti con la prova di carico a piastra su un rilevato in aggregato rici-

clato categoria C1 0-70. La prova é stata eseguita su uno strato di rilevato dello spessore di 50 cm steso al di

sopra di un terreno limo-argilloso di mediocre qualita portante. Le prove si riferiscono ad una fornitura di

aggregati pari a 6.000 mc

Figura 7. Immagine del rilevato in aggregato riciclato tipologia Figura 8. Esecuzione della verifica del modulo di deformazione

0-70 C1 eseguito su un cantiere di Autobrennero —A22

Conclusioni

La filosofia aziendale da cui si e par-
titi facendo nascere il progetto di
Ecorec Recycling é in perfetta sinto-
nia con la delibera della Giunta Pro-
vinciale nr. 1333 dd. 24 giugno 2011
che indica nell’impiego dei materia-
i riciclati nella costruzioni civili la
strada da percorrere per il futuro a
patto che i materiali prodotti siano

SCIENZA & MESTIERI 3/2011

di qualita. I dati tecnici ottenuti, di
cui si ¢ dato brevemente conto, dico-
no che é possibile ottenere aggregati
riciclati con buone caratteristiche
prestazionali in tutto comparabili
con quelle degli aggregati inerti na-
turali. I maggiori costi di produzio-
ne si compensano con un maggiore
valore economico alla vendita ri-
spetto agli aggregati riciclati tradi-

proprio del rilevato con prova di carico a piastra

zionali ma comunque inferiore ai co-
sti degli aggregati naturali. Tuttavia
anche a detta delle stesse aziende che
eseguono le opere un maggior costo
dell’aggregato riciclato non si tra-
sforma necessariamente in maggiori
oneri complessivi della commessa
poiché materiali di qualita superiore
garantiscono minori costi generali di
lavorazione in cantiere.

33



Errori Norme UNi 10349 e UNi 10379

di
Ing. Daniele Biasioni

er il calcolo del fabbisogno di

energia primaria di qualsiasi

edificio & necessario utilizzare
nei computi i parametri climatici del-
la localita in cui quest’ultimo & stato
costruito, vale a dire i gradi-giorno e
la media delle temperature mensili del
luogo (calcolati a partire dalle serie
storiche disponibili della piu vicina
stazione meteorologica).
Gli ingegneri termo-tecnici sapran-
no senz’altro che 1‘area del comune
di Trento é stata divisa in due parti.
Poiché vi e una grossa differenza di
quota tra il fondovalle e le elevate
altitudini delle pendici del Monte
Bondone, comunque facente parte
del comune di Trento, sono state in-
dividuate due zone: la “zona bassa”
classificata in Zona E con 2567 gra-
di-giorno e la “zona alta” classifica-
ta in Zona F con 3001 gradi-giorno.
Per la zona bassa, sono state adotta-
te le temperature medie mensili dei
vari mesi dell’anno rilevate presso
la stazione meteorologica posta alle
Laste.
Per I’inserimento dei dati nella nor-
ma UNi 10349, emanata nell’aprile
del 1994, il Comitato Termotecni-
co Italiano ha proceduto quindi al
calcolo delle temperature medie di
fondovalle utilizzando i dati delle
Laste, ma applicando un coefficien-
te correttivo che tenesse in conside-
razione la maggiore altitudine della
stazione meteorologica. Purtroppo
Perrata indicazione dell’esatta alti-
tudine della stazione di rilevamento
delle Laste ha indotto a commettere
un errore sistematico su tuttii valori
calcolati e riportati poi nella norma.
Non tutti sapranno che ancora nel
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marzo del 1995, su segnalazione uf-
ficiale della Provincia Autonoma di
Trento, il Comitato Termotecnico
Italiano inviava una nota ove pren-
deva atto dell’errore e ricalcolava
i valori medi mensili corretti. Tut-
tavia, inspiegabilmente, la Norma
UNi 10349 non é mai stata modifica-
ta e riporta tuttora per il comune di
Trento i valori sbagliati calcolati in
origine.

La valutazione delle prestazioni
energetiche degli edifici nonché gli
Attestati di Certificazione Energeti-
ca che la Provincia di Trento richie-
de per ottenere gli incentivi previsti
per interventi di risparmio energe-
tico sugli edifici, devono riportare
il valore del fabbisogno energetico
di energia primaria, ottenuto pren-
dendo in considerazione i parametri
del comune di Trento zona E, indi-
pendentemente dal comune in cui &
ubicato I’edificio.

Pertanto diventa fondamentale per
ottenere dei valori corretti, non uti-
lizzare i valori di temperatura me-
dia mensile riportati sulla norma
UNi 10349 per la zona E di Trento,

bensi i seguenti valori:

Gennaio 1,5
Febbraio 4,5
Marzo 9,0

Aprile 13,7
Maggio 17,2
Giugno 21,2
Luglio 23,5
Agosto 22,7
Settembre 19.5
Ottobre 13,6

Novembre 7,4
Dicembre 2.9

Il medesimo problema si riscontra
nella norma UNi 10379 che a pag. 24
- prospetto X riporta un dato erra-
to di temperatura media stagionale
dell’aria esterna di Trento paria 9,3
°C. Il dato corretto ¢ 6,5°C.

11 prof. Paolo Baggio della Facolta
di Ingegneria di Trento mi ha con-
fermato che una prima revisione
della norma UNI 10349 é prevista
per settembre 2011, mentre la nuo-
va norma che sostituira integral-
mente quella in vigore uscira presu-

mibilmente ad inizio anno prossimo.

Tutti i software di calcolo per la re-
dazione della LeggelO e degli ACE
(Termus, Edilclima, StimalO, etec..)
fanno riferimento ai dati presenti
nella norma UNi 10349 e andranno
pertanto aggiornati con i dati cor-
retti.

Sperando di aver dato delle infor-
mazioni utili auguro a tutti buon
lavoro.

Nel caso vogliate ulteriori delucida-
zioni mi trovate a questo recapito
0461/497357

Ing. Daniele Biasioni — Agenzia Pro-
vinciale per I’Energia
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Da un GRANDE PASSATO, I'impegno
per le GRANDI OPERE DEL FUTURO.
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Alle storiche attivita rivolte al settore pubblico per |a realizzazione di opere idrauliche come acquedotti, impianti IDROTECH Srl

38122 Trento, Via Cesare Abba 8

T 0461930229 F 0461397070

E info@idrotech.it www.idrotech.it

irrigui, fognature, IDROTECH ha affiancato da alcuni anni, con la stessa serieta e competenza, servizi impiantistici,
come acquedotti industriali, impianti antincendio, impianti di evacuazione e trattamento liquidi, impianti idroe-

lettrici e fotovoltaici, in sinergia con la partecipata NOVENERGY.

Qualita, competenza, tutela ambientale, sostenibilita sono i valori di IDROTECH. I D R n T E c H

ACQUA.TECNOLOGIA.AMBIENTE

In possesso di attestazione SOA nelle categorie 0603, 0G06, 0G09 e 0G13. M




CHIARO SCURO

Ti riciclo il riciclato

i vuole coraggio per dedicare

un intero numero di Scienza

& Mestieri ai riciclati. Anche
perché, il punto di partenza non puo
che essere la politica ovvero quella
parte di societa che per prima si e de-
dicata alla raccolta differenziata e al
riciclo di una numerosa sottocategoria
di prodotti di scarto definiti in gergo
tecnico TROMBATTI.
“Si é speso per il partito” ¢ la giusti-
ficazione addotta nei confronti di chi
non porta a casa i voti necessari per
essere eletto, ma la cui esperienza non
puo non essere valorizzata e messa al
servizio della collettivita...

Un’identica procedura e ora appli-
cata per i materiali di scarto delle
costruzioni. Demonizzati fino a poco
tempo fa, al punto che se qualcuno
veniva sorpreso ad utilizzare il mate-
riale proveniente da una demolizione
rischiava la galera, sono stati riabili-
tati da una normativa che mira a rico-
noscerne |’antico valore...

Pero attenzione: questi scarti, questi
stessi scarti, se messi in opera da una
ditta autorizzata sono “cosa buona”,
cosl buona che, se la vuoi, te la devi
pure pagare. Se, al contrario, chi li
riutilizza € un privato o una ditta sen-
za alcun titolo, scatta la denuncia per
discarica abusiva con tutto cio che ne
consegue....

Va detto che siamo in Italia e quindi,
soprattutto in materia di inquinamen-
to, € giusto cercare di vigilare con
grande attenzione e punire con asso-
luta severita chi sgarra...

Immaginiamo per un attimo di poter
utilizzare un moderno impianto di
riciclaggio per fare un po’ di pulizia
nel nostro ambiente: dove si potrebbe
intervenire?

Per iniziare in modo lieve, una buona
proposta & quella di mandare al ma-
cero il trimestrale di INARCASSA. Si
tratta di un tomo di cinquanta pagine
in carta patinata, il cui contenuto puo
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essere condensato in un pieghevole
di quattro facciate. Sono anni, anni,
anni che arriva nelle nostre case, sem-
pre uguale nella sua inutilita. Nell’ul-
timo numero, per esempio, ci sono
trenta pagine di pubblicita e alcune
fotografie delle opere di Zaha Hadid,
inserite in modo assurdo tra i preoc-
cupanti grafici riguardanti il bilancio
della nostra cassa.

Segue un articolo, dedicato alla di-
chiarazione on line obbligatoria, dal
titolo esilarante “Meno carta, piu so-
stenibilita” e, in un crescendo irresi-
stibile, una serie di perle su Daniele
Colabi, sul Vasari e sul tortellino che
unisce e divide Bologna e Modena. In
chiusura, sei facciate dedicate a Ste-
phan Micus, ascetico musicista tede-
sco alla soglia dei sessant’anni.

Con una tiratura di 278.500 copie ed
un peso per copia di circa 3 etti, stiamo
parlando di 83.500 chili di carta,...,
di un direttore responsabile, di un di-
rettore di redazione, di un comitato
di redazione di nove elementi, di un
agenzia di grafica, di una tipografia,
ecc. ecc. ecc.... E’ peraliro evidente
che, per ragioni umanitarie, al mace-
ro si manderebbe solo la rivista!!!

Per restare nel mondo della carta, al
macero c¢i mandiamo i nuovi moduli
per concessioni

edilizie e per denuncie di inizio attivi-
ta. L’omogenizzazione della modulisti-
ca e la sua auspicata semplificazione
non puo passare attraverso domande
che, con allegati vari, arrivano ad un-
dici pagine fronte e retro anche per la
piu insignificante delle autorizzazioni
edili...

Fino a ieri erano sufficienti quattro
facciate con un unico timbro. Non &
“eccessivo” chiedere a chi trasforma
una finestra in porta finestra se I’in-
tervento comporta la redazione della
perizia geologica, piuttosto che 1’otte-
nimento del parere dell’Ufficio Pre-
venzione Incendi??

Un tempo, il tecnico allegava quanto
necessario in base al tipo di interven-

to: troppo semplice? Se consideriamo
che ci sono circa 15 pagine inutili per
ogni domanda presentata in Trentino
e le moltiplichiamo per il numero di
domande/anno si pu6 apprezzare il
risparmio...

Molto redditiva anche la rottamazio-
ne delle gare di progettazione al mas-
simo ribasso per importi inferiori ai
40.000 euro. Sono gare non previste
dal protocollo d’intesa sottoscritto
tra Provincia ed Ordini Professionali,
ma molto in voga in parecchi comuni.
Senza polemizzare sul fatto che, nella
maggioranza dei casi, si tratta di lavo-
ri finanziati proprio dalla Provincia,
rottamare queste pseudo-gare, tan-
to tristi, vuol dire poter far lavorare
i segretari comunali e i dirigenti dei
Servizi Opere Pubbliche sulle partite
davvero importanti per la comunita.
Permette anche di assegnare questi
micro-incarichi ai piu giovani che, ol-
tre ad avere la necessita di crearsi un
curriculum, devono prendere coscien-
za del fatto che, alla fine di un lavoro,
¢ giusto anche guadagnare qualcosa...
Si risparmiano marche da bollo, bu-
ste, tanto, tanto tempo e si acquista in
qualita e dignita, valorizzando al mas-
simo le risorse interne ed esterne alla
pubblica amministrazione.

Capitolo a parte per le commissioni.
Ci sono le commissioni edilizie, quelle
delle Comunita di Valle, quelle circo-
scrizionali, quelle urbanistiche, co-
munali e provinciali. Se si aggiungono
gli esperti d’arte, le task force per gli
studi sulla viabilita ed alcune commis-
sioni specializzate in temi di nicchia
tipo lotta alla zanzara tigre, alla mo-
sca dell’olivo o al verme dei marroni,
si conta un esercito di qualche miglia-
ia di elementi... Non € possibile mace-
rare ma, sicuramente, ottimizzare!!!
Si risparmia in gettoni (di presenza),
in carburante (per trasferte e sopral-
luoghi), in spese di riscaldamento
(delle sale riunioni) e ci rendiamo la
vita molto piu...leggera!
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CHIARO SCURO

Non trascurabili i vantaggi derivanti
da una bella spuntata alla fioritura di
Associazioni ed Albi tra i piu dispa-
rati. Tra le tante, citiamo ad esempio
I’Associazione Linee Vita, 1’Albo degli
Esperti del legno, quello dei Maghi
della sicurezza e quello degli Amici
delle pale eoliche. E infine, un vero
festival del Consorzio che fa un po’
ridere in un Paese dove tutti litigano
e dove abbondano i contenziosi e le
cause civili...

E chiudiamo con il recupero energeti-
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co che si incamera macerando gli Esa-
mi di Stato. Inutili, non formativi, non
selettivi, si sono trasformati nel tempo
in un pesantissimo carrozzone per via
del continuo aumento degli iscritti. Se
a cio aggiungiamo 1’indubbio danno
di immagine generato dall’Esame di
Stato stesso sull’opinione pubblica, la
quale finisce con I’assimilare ingegne-
ri ed architetti ad avvocati e notai...lo
smaltimento ¢ d’obbligo!!!

Per coerenza, anche la vignetta del
nostro fumettista Paolo Tagliente &

riciclata ed € comunque sempre di
grande attualita nonostante sia stata
disegnata una decina di anni fa: ritrae
I’Ingegnere italiano sulla graticola.
Un ingegnere, che puo essere dipen-
dente o libero professionista, a cui si
continua a chiedere tanto e che quan-
do alza la voce e protesta, finisce dalla
padella...alla brace!

Non ¢ piu sufficiente riciclare....si
deve recuperare!!!
Con tenacia

Gidiesse
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SERVIZI DI PROGETTAZIONE E INGEGNERIA
MONITORAGGIO - DIAGNOSTICA DEL COSTRUITO
TEST NON DISTRUTTIVI - COLLAUDI - VERIFICHE ENERGETICHE

Piazzetta Nicold Rasmo, 1 - 38122 Trento - tel. fax O4a451 - 22014
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HOBAS® Make things happen.

Tubi centrifugati HOBAS®:
I"eccellenza nell’'idroelettrico

Efficienti, affidabili e duraturi: sono i commenti
piu ricorrenti tra gli utilizzatori di tubi centrifugati
HOBAS® per condotte idroelettriche

Ecco perché dal 1956 HOBAS® & sinonimo di
eccellenza anche nel campo idroelettrico.

Diametri dal DN150 al DN 3000, pressioni da PN 1
a PN 32, rigidita fino ad oltre 1.000.000 N/mz2.
Per posa in trincea, in superficie e no-dig.

Pezzi speciali e pozzetti standard e su disegno.

HOBAS Tubi S.r.l.

Via Montale 4/5 | 30030 Pianiga (VE)
T +39 041 5952282 | F +39 041 5951761
hobas.italy@hobas.com | www.hobas.com




concrete

structural engineering software

E’ facile da usare?

E’ a posto
con la normativa?

C’é Ia relazione
geotecnica?

Considera gli interventi
Fa i disegni? sull’esistente?

Avranno un servizio

di assistenza serio?
Ci sara un corso

di istruzione?

E il pushover
per le murature?

SismiCad 11. La risposta che cerchi.

Farsi molte domande & normale: il calcolo strutturale richiede tempo, dedizione, consapevo-
lezza e responsabilita. SismiCad 11 & dotato di un solido solutore ad elementi finiti, possiede
prestazioni di altissimo livello ed una estrema facilita di input, anche in AutoCAD LT ©.
La sua potenza di calcolo, frutto di vent’anni di esperienza con i tecnici del settore, lo rendono
un prodotto di riferimento continuamente aggiornato e seguito da un customer care di qualita.
Se cercavi delle riposte per i tuoi calcoli, con SismiCad 11 le hai trovate.

q SismiCad

L'evoluzione.

Concrete srl | Via della Pieve, 19135121 Padova | Tel 049 87 54 720 | info@concrete.it




Solo la qgualita
premia Pimpresa

'Cantina
Rotaliana di
Mezzolombardo

Tunnel
di Verona Ortisei

DE'

Ospedale Strada Prov. Universita
S.Chiara S.S 237 Lettere
Trento del Caffaro Trento

Impianti Centrale Casa di cura
Folgaria Ski biogas fSolatrix”
Comano T.

Grazie alla competenza tecnica ed al suo flessibile sistema produttivo, CEIS e stata scelta
come partner di riferimento per la fornitura di prefabbricati di qualita
(doppia lastra - lastre per solaio - lastre da ponte) in opere di grande prestigio.

CEIS, partner affidabile per i vostri progetti.

——— C.E.l.S. trading srl - 38057 Pergine Valsugana (TN) Viale dellIndustria, 13/15
c E I S tel. +39 0461 531 300 - fax +39 0461 512 302 info@ceisprefabbricati.com

SOSTENIAMO | VOSTRI PROGETTI

www.ceisprefabbricati.com



