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Der Weg zu den ,,CAM“:
uber 20 Jahre Erfahrung der
Autonomen Provinz Bozen

Il percorso verso i ,,CAM“:
pit di 20 anni di esperienza della
Provincia Autonoma di Bolzano

12/06/2025, Volkmar Mair




ANNO 2000 2000
PROGETTO PILOTA SULL’IMPIEGO DEL FRESATO NEI
CONGLOMERATI BITUMINOSI CALDI AD ALTO MODUL

oy

Scopo del progetto /

Il progetto pilota €& stato realizzato con [I'obiettivo di
confrontare, nell’ambito degli interventi di manutenzione delle =
pavimentazioni stradali, conglomerati per strati di base di tipo |
tradizionale, ad alto modulo e ad alto modulo contenenti il
25% di fresato normale (di conglomerato bituminoso senza |
bitume modificato).

Allo scopo sono stati individuati tre tronchi stradali aventi
differenti caratteristiche dj tracciato e di traffico e tre impianti
di produzione di conglomerati bituminosi dotati di sistemi di
preriscaldamento del fresato.

Le miscela da adottare sono state studiate dal Laboratorio
Prove Materiali della Provincia di Bolzano sulla base degli
aggregati disponibili nei tre impianti. Dopo I'esecuzione dei
lavori, per valutare il livello qualitativo raggiunto, sulle carote
prelevate direttamente dalla strada sono state eseguite prove &=
di controllo tradizionali e prove di tipo prestazionale quali &
moduli a trazione e compressione e la resistenza a fatica.

S.P.73 Renon - Stato della pavimentazione prima
dell’intervento
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ANNO 2000

IMPIEGO DEL FRESATO NEI

PROGETTO PILOTA SULL
CONGLOMERATI BITUMINOSI

CALDI AD ALTO MODULO
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ANNO 2001
PROGETTO PILOTA SULL’IMPIEGO DI CONGLOMERATO
BITUMINOSO FRESATO ED EMULSIONE DI BITUME
MODIFICATO NEI MISTI CEMENTATI

Scopo del progetto

L'obiettivo di questo progetto pilota € quello di valutare le prestazioni di misti cementati
contenenti conglomerato bituminoso fresato con e senza aggiunta di emulsione di bitume
modificato.

L'impiego di ridotte quantita di fresato in sostituzione di parte degli aggregati lapidei & gia diffusa
nella produzione dei misti cementati. E’ noto anche che questo richiede I'utilizzo di maggiori
quantita di cemento per raggiungere le caratteristiche meccaniche richieste in quanto i granuli
rivestiti di bitume legano meno con il cemento. Considerato inoltre che i misti cementati sono
miscele rigide e notevolmente fragili si &€ cercato di migliorarne le prestazioni mediante
I'aggiunta di emulsione bituminosa.

La sperimentazione ha posto a confronto due miscele studiate dal Laboratorio Prove Materiali
della Provincia di Bolzano, entrambe con il 40% di fresato, ed una contenente anche
emulsione di bitume modificato.

Oltre alle prove di laboratorio effettuate durante l'esecuzione dei lavori ed al successivo

monitoraggio del tronco stradale, sono state recentemente eseguite prove con il Falling Weight
Deflectometer (FWD).
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ANNO 2001

PROGETTO PILOTA SULL'IMPIEGO DI CONGLOMERATO
BITUMINOSO FRESATO ED EMULSIONE DI BITUME
MODIFICATO NEI MISTI CEMENTATI

Costi

Per una valutazione comparativa delle due soluzioni poste a confronto vengono
riportati i costi (IVA esclusa) sostenuti per realizzare 1 m? di intervento, comprensivi
di tutte le lavorazioni eseguite, dalla fondazione stradale allo strato di binder. I
tappeto realizzato successivamente insieme agli altri previsti nellambito della
realizzazione della galleria di Cornedo non & stato considerato. Nell'analisi
economica va comungue tenuto conto che tali costi sono relativi ad interventi
sperimentali di estensione limitata.

1 m? di pavimentazione con misto cementato con il 50% di fresato

» fondazione in misto granulare (cm 30) =€ 3,36
» misto cementato contenente il 50% di fresato (cm 20) =€ 465
» base alto modulo (cm 10) =€ 11,49
» binder con bitume modificato (cm 5) =€ 723
costo totale di 1 m? di pavimentazione (escluso tappeto) =€ 26,73
1 m? di pavimentazione con misto cementato con il 50% di fresato
» fondazione in misto granulare (cm 30) =€ 3,36
» misto cementato contenente il 50% di fresato
ed emulsione di bitume modificato (cm 20) =€ 11,52
» base alto modulo (cm 10) =€ 11,49
» binder con bitume modificato (cm 5) =€ 723
costo totale di 1 m? di pavimentazione (escluso tappeto) =€ 33,60

Stesa del misto cementato con fresato ed emulsione bituminosa
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Lage der Projekte
auf den einzelnen
Landesstrassen

Abb. 1: Ubersichtskarte von Siidtirol mit den einzelnen Projekten



Risanamento della SS 242 2006
del Passo del Sella
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Rinnovo completo del tratto di strada con
strutture di drenaggio a monte e a valle della
stessa, strato anticapillare (antigelo) potente,
misto cementato con 10% di bitume fresato e
binder di conglomerato bituminoso tiepido

Verschlei3schicht/tappeto
Binderschicht/binder

Hydraulisch gebundene Tragschicht mit
10% Frasgut / misto cementato
con 10% di bitume fresato

Versiegelung Frostschutzschicht/
intasamento anticapillare

Frostschutzschicht/strato anticapillare

Geotextil/geotessile



Comportamento nel tempo

A sei anni dalla esecuzione dei lavori la pavimentazione dei tre tronchi stradali
interessati non presenta alcun tipo di difetto (cedimenti, fessurazioni,
ondulazioni, ecc.) se non la nomale usura superficiale dovuta al traffico.

Nel mese di giugno 2007 sono state eseguite prove deflettometriche (FWD)
per valutare le attuali condizioni “strutturali” della pavimentazione. Il rilievo ha
riguardato due rampe di accesso alla rotatoria per la Val d’Ega: la rampa A (da
Bolzano sulla SS12 alla rotatoria) dove non & stato previsto I'impiego di misto
cementato e la rampa B (in uscita dalla rotatoria in direzione nord sulla SS12)
dove sono state poste in opera le miscele sperimentali. Dai risultati emerge
che ....

Valutazione dell’intervento

L’esecuzione dei lavori, pur non presentando particolari difficolta operative, ha
evidenziato una carenza diffusa nella fase di compattazione: i valori del
rapporto E ,/E,, (di prove di carico su piastra a doppio ciclo) sono risultati
spesso superiori al limite di riferimento (2,20).

L'impiego di 40% di conglomerato bituminoso fresato nella confezione di misti
cementati non ha creato problemi nelle varie fasi dei lavori né inciso
negativamente sulle caratteristiche meccaniche della miscela.

Per quanto riguarda il confronto prestazionale delle miscele di misto
cementato con e senza emulsione, al momento non vi sono elementi che
evidenziano una significativa differenza, ma questi sono attesi sul lungo
periodo in relazione all’eventuale diverso comportamento a fatica.
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AUTONOME PROVINZ BOZEN - SUDTIROL Y PROVINCIA AUTONOMA DI BOLZANO - ALTO ADIGE

Ressort flir Umwelt, Energie, Bauten und Vermogen, Dipartimento all’ambiente, energia, lavori pubblici e patrimonio,
ladinische Schule und Kultur scuola e cultura ladina

PROVINZIA AUTONOMA DE BULSAN - SUDTIROL

Departimént per ambiént, energia, l€ures publics, patrimone, scola y cultura ladina




| COMPITI PRINCIPALI 2013
DEL DIRETTORE DEI LAVORI

conglomerati o -
Controllare che i lavori siano eseguiti a regola d’arte
b it um i n OSi verificando la corretta esecuzione, la qualita,

Uidoneita e la corretta messa in opera dei materiali

3
o BN |

ILDL ha la specifica responsabilita
dell’accettazione dei materiali, sulla
base anche dei controlli quantitativi e
qualitativi e degli accertamenti ufficiali
delle caratteristiche meccaniche che
egli puo disporre




Europaische Normen und Dokumente Norme e documenti europei

2016 2017

Inhaltsverzeichnis

IR RARSVOIZOICIINS o it e e e e R e i e i 1
1 BiNIBIUNG ... eesen e cememen s e nane s s s rmsman et s snnann s ennememensesennanen |
1.1 Ziel des Protokolls

1.2 Grundsétze des Protokolls

1.3 Aufbau und Ersteliung des Protokolls ...............iiimmisisisestesismsise 1

2  Emittlung von Abfallen, Trennung und Sammlung ander Quelle....................c..ocoooeeeiin. 10

- Dieses Protokoll dient dem lbergeordneten Ziel, 21 BegrffSbeSmMUNGEN. ... oo 1D

s der Bewirtschaftung von Bau- und Abbru 2?2 FmiungderAbfaleverbessem ©

S| | Uberzeugungsarbeit in Sachen Qualitat von Recy oo™ ™M
Py Abbruchabfallen zu leisten. Erreichen lasst sich die 31 Transparenz, Ortung und Verfolgung .

a) eine verbesserte Ermittlung von Abfallen, Treni 32 Logistikverbessem.....

33 Potenzial fur die Einlagerung und ordnungsgemafie Lagerung ...

der Quelle;
4 Verarbeitung und Behandlung von Abfallen ... 19

b) eine verbesserte Abfalllogistik; 41

Eine Vielzahl von Optionen fur die Verarbeitung und Behandlung von Abféllen ................ 19

C) eine verbesserte Abfa"verarbeitung: 42 Vorbereitung fir die Wiederverwendung ... ..........c....ocoooeeovoovoeeeereeseeeeeeeseesnennen 19

2ass 43 Recycling...........
o 21| d) Qualititsmanagement; e
1 L‘: - 44 Stoffliche und energetische Verwertung.................._ .21

e) angemessene politische und sonstige Rahmenb

‘! 5  Qualititsmanagement und Quali T S |

*

- 4 =1 51 Qualitat des primaren Verfahrens 23
52 Produktqualitat und Produktnormen i 20

6  Politische und sonstige RahmenbedingUNGEN ..............o.ooovveceeeeiiiieeeeieces e eenenaeaeenes 28
6.1 Einangemessener Rechtsrahmen ............c...ooiicccccce e 28

62 Die Durchsetzung istentseheidend. ..o nnn i smne s 38

EU-PI'DtOkO" uber die‘ Bewirtscrlaﬁung 6.3 Vergabe offentlicher Auftrége..............................................
von Bau_’ und Abbruchabfa'"en 64 Bewusstsein, offentliche Wahmehmung und Akzeptanz_.__......_.. .33

Anhang A Begriffsbestimmungen ... 35

...32

Anhang B Einstufung von Bau- und Abbruchabfallen ... 39
Anhang C  Gefahrliche Eigenschaften ...........................

Anhang D  Beispiele fur empfehlenswerte Verfahren.....

Anhang E  Beitragende ... D2
AnhangF Checkliste ... OB



2016

Staatliche Vorgaben

17A07435

DECRETO 11 oftobre 2017.

Criteri ambientali minimi per I’affidamento di servizi di
progettazione e lavori per la nuova costruzione, ristruttura-
zione e manutenzione di edifici pubblici.

IL MINISTRO DELL'AMBIENTE
E DELLA TUTELA DEL TERRITORIO
E DEL MARE

Vista la legge 8 luglio 1986. n. 349 e s.m.i.. recante
«Istituzione del Ministero dell’ambiente e norme in ma-
teria di danno ambientale»:

Piano d’azione nazionale sul Green Public Procurement (PANGPP)

CRITERI AMBIENTALI MINIMI PER L'AFFIDAMENTO DI
SERVIZI DI PROGETTAZIONE E LAVORI PER LA NUOVA
COSTRUZIONE. RISTRUTTURAZIONE E MANUTENZIONE
DI EDIFICT PUBBLICI

1 Premessa
1.1 Oggetto e struttura del documento
1.2 Indicaziom generah per la stazione appaltante
1.3 Tutela del suolo e degli habitat naturali
1.4 11 enterio dell offerta «economicamente pili vantaggiosan
2 Criteri ambientali minimi per la nuova costruzione, ristrutturazione e
manutenzione di edifici singoli o in gruppi
2.1 Selezione dei1 candidati
2.1.1 Sistenu d1 gestione ambientale
2.1.2 Diratt1 umam e condiziom di lavoro
2.2 Specifiche tecniche per gruppi di edifici
2.2.1 Inserimento naturalistico e paesaggistico
2.2.2 Sistemazione aree a verde

2.2 3 Riduzione del consumo di suolo e mantenimento della per-
meabilita de1 suolt

Prescrizioni dello stato

2.2 4 Conservazione dei caratteri morfologici
2.2.5 Approvvigionamento energetico
2.2 6 Riduzione dell impatto sul microclima e dell inquinamen-

’0 atmosferico

2 4 Specifiche tecniche dei componenti edilizi

241 Crter: comuni a tutti 1 components edilizi

2.4.1.1 Disassemblabilita

2.4 1.2 Matenia recuperata o riciclata

2.4.1 3 Sostanze penicolose

2.4.2 Cnteni specifici per 1 component: edilizi
2.4 2 1 Calcestruzzi confezionati in cantiere e preconfezionati
2422 Elementi prefabbricati in calcestruzzo
2423 Latenzn
242 4 Sostenibilita e legalita del legno
2.4.2.5 Ghusa, ferro, acciaio
2.4.2.6 Component: in matene plastiche
2 42 7 Murature in pietrame e miste
2.4 2 8 Tramezzature e controsoffitt:
2429 Isolanti termuci ed acustici
2.4.2.10 Paviment e nivestiment:
2.42 11 Pitture e vernici
24212 Impiant1 di illuminazione per intermi ed esterm
2.4.2.13 Impiant: di nscaldamento e condizionamento
2.42 14 Impianti idrico sanitari

2.5 Specifiche tecniche del cantiere
2.5.1 Demolizion e rimozione de1 material
2.52 Materiah usati nel cantiere

2017



2016 2017
Ministero dell'ambiente e della tutela del territorio: Circolare 15/07/2005

N. 5205 Indicazioni per lI'operativita nel settore edile, stradale e
ambientale, ai sensi del decreto ministeriale 8 maggio 2003, n. 203.

Bei allen offentlichen Bauprojekten, muss
mindestens 30 % Recycling -Material
verwendet werden

Ha imposto agli uffici pubblici e le societa a prevalente capitale pubblico
I‘obbligo di coprire i propri fabbisogno annuale di manufatti e beni con una
quota di prodotti ottenuti da materiale riciclato in una misura

non inferiore al 30 %



Vorgaben und Normen der Autonomen Provinz Bozen — Sudtirol
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AUTONOME PROVINZ BOZEN - SUDTIROL |

Beschluss
der Landesregierung

Generalsekretdr

Betreff:

Bestimmungen zur Wiedarwensertung von
Baurestmassen und zur Qualitat von
Recycling-Bausioffen

Vorschlag vorbereitet von
Abtellung / Amt Nr.

PROVINGIA AUTONOMA DI BOLZANG - ALTO ADIGE

AUTONOME PROVINZ BOZEN - SUDTIROL

Prescrizioni e norme della Provincia Autonoma di Bolzano - Siidtirol

Deliberazione
della Giunta Provinciale

Segretario ©

Qggetto:

Disposizioni per il recupero ded resti di
costruzione e per |a qualita dei materiali
edili riciclati

Proposta elaborata dalla
Ripartizione / Ufficio n.

Beschluss
der Landesregierung

Sitcung vom

ANWESEND B3IND

Landeshauptmann
Landeshauptmannssells

Landashauptmannzte
Lande=zite

Genexalsekretiz

Betreff:

Richtlinien zu Qualitit und Gebrauch von
Recyclingbaustoffen

Vorschlag vorbereitet van
Abteilung / Amt Nr.

PROVINCIA AUTOMOMA DI BOLZANG - ALTO ADIGE

Nz =31

11/fo4/2017

Zrno Hompatsscher

Bichazd Theinaz
Philipp Achammer
H:
Florian Mussner
Martha Stocker

zaud Deeg

Ezos Magnags

Seduta del

Oggetto:

Deliberazione
della Giunta Provinciale

SOWQ PRESENTI

Presidenze
=presidenze

Viceprasidence

Bssessor:

Zegzatazic Gemszals

Linee Guida sulla qualith e I'utilizzo dei

materiali riciclati

Proposta elaborata dalla
Ripartizione / Ufficio n.
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Umsetzung der
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PROVINZIA AUTONOMA DE BULSAN
SUDTIROL

31 gennaio 2019, Bologna
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17 Jq% Ordine Ingegneri - Bolzano

) _é{j Ingenieurkammer - Bozen
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ASPHALT - WORKSHOP

Sostenibilita nelle tecniche di produzione
e posa di conglomerati bituminosi

arch. Marco Capsoni
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PROVINZIA AUTONOMA DE BULSAN - SUDTIROL 2 O 2 4

ASPHALT-WORKSHOP
CAM
STRADE/STRASSENBAU

PROGRAMM - PROGRAMMA

8:00 - 8:30 11:00 - 11:45
Anmeldung Registrazione CAM STRARENBAU: CAM STRADE:
Helle StraRenbel4ge fir den stadtischen Pavimentazioni urbane chiare per la
SHD=S0 Bereich zur Reduzierung der Warmeinseln mitigazione delle isole di calore
BegriiBung und Einfiihrung der Landesrite Saluti e introduzione da parte degli Assessori g . g o
Christian Bianchi und Daniel Alfreider Christian Bianchi e Daniel Alfreider Prof. Emiliano Pasquini
Universita di Padova
9:00-09:45
CAM STRARENBAU: CAM STRADE: 11:45-12.30
e - . S y o CAM STRARENBAU: CAM STRADE:
Die wichtigsten Schwerpunke fiir Projektanten Aspetti pit rilevanti per progettisti e imprese | o % ; :
5 StraRenbelidge mit gedammter akustischer Pavimentazioni stradali a basso impatto acustico
und Baufirmen e
irkung

Dott. Arch. Marco Capsoni
Direttore tecnico SITEB

Prof. Maurizio Bocci

Ordinario di Strade, Ferrovie e Aeroporti — Fuori Ruolo

09:45 - 10:30
CAM STRARENBAU: CAM STRADE: 12:30-13:00
Technologien fiir die Herstellung von Tecnologie per la realizzazione dei Diskussion und Abschluss Discussione e conclusione
Warmbitumen conglomerati bituminosi tiepidi
Prof.ssa Gilda Ferrotti
Universitd Politecnica delle Marche Moderator: Moderatore:

Volkmar Mair

10:30-11:00 Autenome Provinz Bozen, Provincia Autonema di Bolzano,
Kaffeepause Pausa Caffe Amt fiir Geologie und Baustoffprifung Ufficio Geologia e prove materiali
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Danke flir lhre Aufmerksamkeit




