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L’economia circolare nella realizzazione

di un piazzale industriale soggetto
a condizioni climatiche estreme

Circular economy applied to pave an industrial area
subject to extreme climatic conditions

e Ditta Ploner, prende in considerazione il rifacimento
di un piazzale di 3500 m2 nella zona di Brunico. E sta-
ta impiegata una tecnologia innovativa basata sull'im-
piego di un additivo a base di Grafene, messo a punto
da Iterchimica e gia sperimentato in altre recenti ap-
plicazioni. Il piazzale &€ normalmente sottoposto a ripe-
tuti carichi pesanti e a rigide condizioni climatiche. La
sovrastruttura di progetto e stata realizzata con uno
strato di Ecobase di spessore 15 cm, in quattro configu-
razioni differenti, prodotte con emulsione da riciclag-
gio Item Recycling S e soprastante strato di binder di
6 cm prodotto con supermodificante a base di grafe-
ne Gipave®. Per questo progetto sono stati impiegati
prevalentemente “aggregati riciclati” da demolizioni
della ditta Ploner, che possiedono certificazione EPD.
A quasi un anno dalla sua realizzazione, il piazzale
industriale si presenta in perfetta efficienza, avendo
superato il primo inverno senza mostrare fenomeni di

fessurazione termica, tipici delle aree alpine

RIASSUNTO SUMMARY

Larticolo, frutto di una collaborazione tra Iterchimica

This article has been originated by a collaboration
between Iterchimica an Ploner Gmb; it describes the pa-
ving of a large space (3500 m2) near Brunico (Italy). An
innovatory technic has been applied, based on the use of
a new additive containing Graphene, developed by Iter-
chimica and already experimented in other works. The
area is normally subject to heavy stresses and repeated
loads, and to extreme climatic conditions. The projected
paving structure has been realized with a 15 cm Ecoba-
se layer; in four different configurations; they were pro-
duced with the help of an Item Recycling S emulsion;
the upper binder layer (6 cm) has been produced with a
Graphene based supermodifier (Gipave). In this project,
mainly recycled aggregates were used, stored by Ploner,
owner of a EPD certificate. After a year, the industrial
area is in good condition without any thermal cracking

(typical of alpine areas).
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1. Introduzione

Sempre piu spesso sentiamo parlare di economia
circolare anche in ambito infrastrutturale, special-
mente in riferimento alle pavimentazioni stradali che,
oltre a essere progettate nel rispetto dei criteri am-
bientali, devono ugualmente garantire adeguate pre-
stazioni in termini di vita utile. Infatti, oggigiorno, nel
quadro piu ampio della Green Economy, far conver-
gere gli aspetti economico-ambientali con quelli in-
gegneristici non € piu solo una sfida per il futuro, ma
un’esigenza impellente per la salvaguardia dell’am-
biente che ci circonda.

Tali principi sono stati inseriti alla base di un pro-
getto di ricerca finalizzato alla realizzazione di un
piazzale industriale fortemente sollecitato dal fre-
quente passaggio di mezzi pesanti e ubicato in
una zona climatica di tipo alpino. Tale area ¢ infatti
adibita a varie funzioni quali: ricezione, lavorazione,
stoccaggio e movimentazione di materiali da riciclo
provenienti da demolizione di opere di edilizia civile
e stradale.
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2. Il riciclaggio a freddo

Il conglomerato bituminoso proveniente dalla demo-
lizione di pavimentazioni bituminose gia esistenti
a fine ciclo vita € comunemente conosciuto come
“fresato d’asfalto” con I'acronimo RA (Reclaimed
Asphalt).

Le politiche ambientali attuali favoriscono sempre
di piu il riutilizzo di questo materiale in varie appli-
cazioni infrastrutturali per evitarne lo smaltimen-
to come rifiuto. Infatti, con il DM 69 del 28 marzo
2018, il fresato, una volta sottoposto ad un adegua-
to processo di trasformazione, finisce di essere un
rifiuto (end of waste) e assume il termine di granu-
lato di conglomerato bituminoso. Tale granulato &
costituito dagli stessi elementi presenti nel conglo-
merato bituminoso di origine, che possono risulta-
re variamente usurati, nel caso degli aggregati, o
invecchiati nel caso del bitume.

Il riciclaggio del granulato di conglomerato bitumi-
noso a freddo diventa quindi di fondamentale im-
portanza per le corrette politiche di tutela delle ri-

Fig. 1 Il granulato di conglomerato bituminoso
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Fig. 2 Supermodificante a base di grafene Gipave®

sorse naturali e per una progettazione “integrata” in
chiave ambientale. Il riciclaggio a freddo delle pa-
vimentazioni bituminose pu® avvenire direttamente
in situ oppure in impianto.

Nel primo caso, la rigenerazione avviene tramite il
cosiddetto “treno di riciclaggio” composto da spe-
cifici macchinari che consentono la fresatura della
vecchia pavimentazione e la miscelazione con il le-
gante bituminoso, il cemento ed eventuali aggrega-
ti vergini di integrazione per correzioni granulome-
triche. Il materiale uscente dalla riciclatrice & quindi
pre-compattato da un rullo vibrante monotamburo,
al fine di ottenere un grado di addensamento uni-
forme, e poi profilato da una motolivellatrice (Gra-
der). Successivamente la miscela & costipata tra-
mite un rullo vibrante tandem di peso >18 t e da un
rullo gommato di carico statico >25 t. Lo spessore
dello strato riciclato in situ € generalmente maggio-
re di 15 cm: questo limite geometrico & determinato
dalla capacita della camera di miscelazione della
riciclatrice.

Nel secondo caso, il processo di riciclaggio a fred-
do pud essere realizzato sia per mezzo di impian-
ti mobili facilmente installabili in un’area interna
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O prossima al cantiere, sia per mezzo di impianti
per misti cementati adeguatamente predisposti.
La produzione pud avvenire anche tramite I'impie-
go di impianti fissi, che non richiedendo apparati
specifici per il riscaldamento e la riselezione degli
aggregati, risultano molto piu semplici di quelli tra-
dizionali per la produzione a caldo dei conglomerati
bituminosi. Grazie al controllo del dosaggio dei vari
materiali costituenti, in impianto si ottengono mag-
giori livelli qualitativi della miscela, garantendo cosi
una maggiore stabilita di produzione e delle presta-
zioni meccaniche del prodotto finale. Solitamente
non & presente il silo di stoccaggio del conglomera-
to bituminoso riciclato a freddo, in quanto il prodot-
to finito & scaricato direttamente sugli automezzi di
trasporto. Una volta confezionato, il conglomerato
bituminoso ¢ trasportato in cantiere, steso con vi-
brofinitrice come un tradizionale conglomerato bi-
tuminoso a caldo e costipato con rulli compattatori.

3. Il supermodificante

a base di grafene Gipave®
Sempre in linea con i principi della Green Economy
si inserisce anche il supermodificante a base di
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grafene Gipave®, derivante da un lungo progetto
di ricerca chiamato Ecopave (finanziato da un ban-
do di Regione Lombardia (POR FESR 2014-2020"/
innovazione e competitivita) sviluppato da Iterchi-
mica S.p.A. in collaborazione con I’'Universita degli
Studi di Milano - Bicocca per lo studio di Life Cycle
Assessment (LCA), Directa Plus per la fornitura del
grafene e G.Eco per il recupero, la selezione e la
fornitura delle plastiche dure. Il supermodificante a
base di grafene si presenta in granuli di colore gri-
gio-nero e con le seguenti componenti:
> plastiche di recupero tecno-selezionate:
derivano dal riciclaggio di oggetti composti
da “plastica dura” normalmente destinata
al termovalorizzatore (ad esempio giocat-
toli, bidoni, cassette, tubi, tavoli e sedie,
ecc.), le quali vengono trattate attraver-
SO un processo industriale brevettato che
comprende la selezione stessa delle pla-
stiche in funzione della loro composizione
chimica (non tutte le componenti possono
essere utilizzate);
> base funzionale: un formulato di additivi la
cui composizione fisico-chimica & coperta
da segreto industriale;
> grafene composto da nanoparticelle pure al
100%.
Il know-how di questa tecnologia innovativa &
inoltre protetto dai seguenti brevetti:
> metodo di lavorazione della grafite che per-
mette di produrre grafene puro al 100% (Di-
recta Plus);
> processo di recupero che consiste nella
selezione e nel trattamento delle plastiche
dure, per poterle successivamente utilizza-
re nella produzione del supermodificante (
Iterchimica);
> formulazione di Gipave® (lterchimica).
Il supermodificante a base di grafene € un com-
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pound polimerico utilizzato per la produzione di
conglomerati bituminosi con metodo dry (Polymer
Modified Asphalt - PmA) e viene quindi aggiunto
direttamente nel mescolatore dell’impianto in fase
di produzione tra lo scarico degli aggregati e quello
del bitume tal quale.

Considerando I'approccio “dalla culla alla culla”, il
Life Cycle Assessment (LCA) risulta essere migliore
rispetto ai metodi produttivi sino ad ora utilizzati.
Devono essere inoltre considerati i benefici dovuti
alla riduzione dei consumi energetici, al recupero
dei materiali, all’elevata tenacita dei conglome-
rati bituminosi prodotti, al’uso di grafene puro al
100% e alla tecno-selezione delle plastiche dure di
recupero. Inoltre, le pavimentazioni a fine vita uti-
le contenenti il supermodificante a base di grafene
possono essere riciclate come un qualsiasi altro
conglomerato bituminoso.

Questa tecnologia & gia stata utilizzata in varie trial
section e progetti, in Italia e all’estero, fra i quali an-
che la pavimentazione stradale del nuovo ponte di
Genova San Giorgio e I"aeroporto di Cagliari EImas.

4. La fase di realizzazione
dell’intervento

Le due tecnologie appena descritte sono state alla
base della realizzazione del progetto, la cui area in-
teressata, complessiva di circa 3.500 mq, si trova a
Brunico ed e di proprieta della ditta Ploner GmbH.
La sovrastruttura di progetto & stata realizzata con
uno strato di Ecobase di spessore 15 cm in quattro
configurazioni differenti prodotte con emulsione da
riciclaggio Item Recycling S (C 60 B 5) e soprastan-
te strato di Binder di 6 cm prodotto con supermo-
dificante a base di grafene Gipave®.

Il capitolato della provincia di Bolzano per lo strato
di Ecobase prevede (similmente a tutti i capitolati
italiani non ancora aggiornati alle nuove tecnologie
e direttive ambientali, I'utilizzo di aggregati di inte-
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Fig. 3 Fase di produzione dell’Ecobase

grazione di sola origine naturale. Per questo pro-
getto, invece, sono stati impiegati prevalentemente
“aggregati riciclati” da demolizioni della ditta Plo-
ner, che possiedono certificazione EPD.
Le quattro tipologie di Ecobase impiegate sono di
seguito descritte:
> 80% RA + 20% aggregato di integrazio-
ne di origine “non naturale” ma “riciclato”
con certificazione EPD, emulsione Item
Recycling S (3,2%) cemento CEM IlI/A 32,5
N LH (1,5%), acqua totale (4%);
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100% RA, emulsione Item Recycling S (3%)
cemento CEM III/A 32,5 N LH (1,5%); ac-
qua totale (4%);

80% RA + 20% aggregato di integrazione di
origine naturale, emulsione Item Recycling
S (3,2%) cemento CEM III/A 32,5 N LH
(1,5%), acqua totale (4%);

50% RA + 50% aggregato di integrazione di
origine naturale, emulsione Item Recycling
S (3,6%) cemento CEM III/A 32,5 N LH
(1,5%), acqua totale (4,2%);
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> La miscela 1. con aggregati certificati EPD
ha interessato una superficie di 2900 mq
pari all’'83% della superficie totale.
La miscelazione del granulato di conglomerato bi-
tuminoso con gli aggregati di integrazione e stata
preparata in un apposito impianto della ditta Ploner,
in modo tale da poter successivamente produrre la
miscela di Ecobase tramite I'utilizzo dell’impianto
mobile Seventy della ditta Blend.
Il materiale cosi prodotto & stato steso, compattato
e successivamente lasciato scoperto per 10 giorni
prima della realizzazione del sovrastante Binder, il
quale ha previsto la realizzazione di un AC20 con
I’aggiunta, tramite modifica dry, del 6% di Gipave®.

Fig. 4 Binder AC20 con Gipave
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5. Conclusioni

A quasi un anno dalla sua realizzazione, il piazzale
industriale si presenta in perfetta efficienza, avendo
superato il primo inverno senza mostrare fenome-
ni di fessurazione termica, tipici delle aree alpine.
Questo progetto, frutto della collaborazione tra Iter-
chimica S.p.A. e Ploner GmbH, ha quindi dimostra-
to la sua efficacia sia in termini prestazionali sia in
termini ambientali, garantendo una riduzione del-
le emissioni in atmosfera, grazie alla produzione a
freddo dell’Ecobase con utilizzo di materiali ricicla-
ti. In aggiunta, I'impiego di Gipave® ha permesso
il recupero e il riutilizzo di una tipologia di plastiche
altrimenti destinate alla termovalorizzazione.
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