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LO SVILUPPO DI TECNOLOGIE SOSTENIBILI E LA COLLABORAZIONE CON LE UNIVERSITÀ

Si possono 

realizzare 

pavimentazioni 

sostenibili?

R&D – UNIVERSITÀ  sono 

necessarie per il 

processamento di nuove 

formulazioni e l’ideazione 

di nuove tecnologie?
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METODI PRODUTTIVI DEL CONGLOMERATO BITUMINOSO

Lo sviluppo sostenibile comprende sviluppo economico, sviluppo sociale e protezione ambientale

SOCIALE

ECONOMIAAMBIENTE

EQUO

VITALE

TOLLERABILE

SOSTENIBILE
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PAVIMENTAZIONI STRADALI

OBIETTIVI

STATO ATTUALE

Aumento 

dei carichi

Aumento 

del traffico

Aumento 

delle temperature

Diminuzione 

dei budget

Incremento degli 

ammaloramenti

Ridurre 
emissioni

Ridurre 
spessori e 

risparmiare 
in risorse

Aumentare la 
vita utile delle 
pavimentazioni

Riciclare le 
vecchie 

pavimentazioni

WP

Riciclare 
materiali 

(plastiche, PFU, etc.)

Ridurre isole 
di calore 
urbane

Aumentare 
la sicurezza

Ridurre i 
consumi 

energetici

Ridurre 
emissioni 
acustiche



LCA – LIFE CYCLE ASSESSMENT

PRODUZIONE E TRASPORTO 

CONGLOMERATI BITUMINOSI

MANUTENZIONE E RICOSTRUZIONE 

DELLA PAVIMENTAZIONE

RICICLAGGIO DELLA VECCHIA 

PAVIMENTAZIONE

REALIZZAZIONE DELLA 

PAVIMENTAZIONE

VITA UTILE DELLA 

PAVIMENTAZIONE

PRODUZIONE E TRASPORTO 

MATERIE PRIME

UTILIZZO DELLA 

PAVIMENTAZIONE

LCA
Life Cycle

Assessment
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LCA – LIFE CYCLE ASSESSMENT
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HMA_PMB_30%RAP

«Riferimento»

Consumi energetici

Emissioni

WMA_PMB_30%RAP

Pari vita utile

-8%-4%

SIMULAZIONE* → STRADA NELL’INTERO ARCO DI VITA UTILE

1 km x 15 m x 0,05 m Usura x 0,10 m Base 

Avendo pari vita utile e non cambiando la fase di posa in opera, il 

beneficio ricade solo sulla produzione →

Basta EPD per conglomerato bituminoso

* I valori determinati derivano da analisi 
bibliografica (a disposizione su richiesta).
Anche se i risultati sono indicativi, valori 
esaustivi potranno essere determinati 
esclusivamente attraverso un'analisi LCA 
dedicata al progetto in esame.



LCA – LIFE CYCLE ASSESSMENT
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HMA_PMB_30%RAP

«Riferimento»

HMA_PMB_

70%RAP

Pari vita utile

-22%
-21%

Consumi energetici

Emissioni

SIMULAZIONE* → STRADA NELL’INTERO ARCO DI VITA UTILE

1 km x 15 m x 0,05 m Usura x 0,10 m Base 

Avendo pari vita utile e non cambiando la fase di posa in opera, il 

beneficio ricade solo sulla produzione →

Basta EPD per conglomerato bituminoso
* I valori determinati derivano da analisi 

bibliografica (a disposizione su richiesta).
Anche se i risultati sono indicativi, valori 
esaustivi potranno essere determinati 
esclusivamente attraverso un'analisi LCA 
dedicata al progetto in esame.



LCA – LIFE CYCLE ASSESSMENT

HMA_PMB_30%RAP

«Riferimento»

Consumi energetici

Emissioni

HMA_TQ+4÷6%CP con 

plastica riciclata e 

grafene_30%RAP

+75% di vita utile

-43%-50%

HMA_TQ+4÷6%CP con 

plastica riciclata e 

grafene_70%RAP

+75% di vita utile

-55%
-59%

SIMULAZIONE* → STRADA NELL’INTERO ARCO DI VITA UTILE

1 km x 15 m x 0,05 m Usura x 0,10 m Base 

* I valori determinati derivano da analisi 
bibliografica (a disposizione su richiesta).
Anche se i risultati sono indicativi, valori 
esaustivi potranno essere determinati 
esclusivamente attraverso un'analisi LCA 
dedicata al progetto in esame.

Incrementando 

la vita utile →

Necessaria EPD 

per intero ciclo 

di vita utile 

della 

pavimentazione
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RIGENERAZIONE DI 
GRANULATO DI CONGLOMERATO BITUMINOSO - RAP

10
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GCB – ELEMENTI CHIAVE

11

GESTIONE DEL 

RAP – GCB 

RIGENERAZIONE 

BITUME 

INVECCHIATO

IMPIANTI DI 

PRODUZIONE
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TRATTAMENTO DEL MATERIALE DA DEMOLIZIONE – FRESATO

12

Demolizione della 

pavimentazione

Selezione e separazione 

degli strati superficiali da 

quelli più profondi 

Controllo iniziale

Presenza di materiali 

estranei, dimensioni degli 

elementi e compatibilità 

ambientale

Trattamento per la  

frantumazione e/o 

vagliatura

Controllo chimico e 

dimensionale degli 

elementi e miscelazione se 

derivante da diverse fonti

Granulato di 

conglomerato 

bituminoso (GCB)

Trasformazione da rifiuto 

a prodotto EOW

Stoccaggio e Gestione 

dei Cumuli di GCB

Stoccaggio e Gestione dei 

Cumuli in funzione delle 

fonti

Riutilizzo o Riciclaggio 

del GCB

Miscele prodotte a caldo 

e/o a freddo

MASSIMI RISPARMI AMBIENTALI ED ECONOMICI, 

CON PRESTAZIONI CONFORMI DELLA NUOVA MISCELA BITUMINOSA
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RAP – INVECCHIAMENTO

Effect of Thermal and Oxidative Aging on Asphalt Binders Rheology and Chemical Composition 

(I. Camargo, J. Mirwald; B. Hofko; H. Grothe)

INVECCHIAMENTO

Il bitume subisce una trasformazione

chimica sia durante le fasi di stoccaggio e

di produzione dei conglomerati

bituminosi, sia durante l’utilizzo della

pavimentazione.

Il processo chimico comporta

l’ossidazione del bitume, la perdita delle

parti volatili e il decadimento delle

prestazioni.

RIGENERAZIONE

La rigenerazione del bitume ossidato

consiste nell’utilizzo di appositi prodotti

che, durante l’impiego del GCB,

permettono di ripristinarne la

composizione chimica riportandolo,

parzialmente o totalmente, allo stato

iniziale.
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RAP – RIGENERANTI vs OLI FLUSSANTI

FLUSSANTI

Il flussante migliora la sola lavorabilità della miscela

contenente GCB, per agevolarne la posa in opera.

RIGENERANTI

Il rigenerante reintegra parzialmente, o totalmente, le

componenti chimiche del bitume invecchiato contenuto

nel GCB, conferendo alla miscela l’adeguata lavorabilità

per la posa in opera e ripristinando le prestazioni del

bitume, garantendo nuova vita utile.
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RIGENERANTI vs OLI FLUSSANTI
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Prof. Cesare Oliviero 
Rossi, Ph.D.

Dott. Valeria Loise
Dott. Paolino Caputo
Dott. Michele Porto

Innovative Methods for the Verification of Different 

Additives’ Rejuvenating Action on Oxidized Bitumen
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RIGENERANTI vs OLI FLUSSANTI
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Le tradizionali prove di laboratorio come penetrazione, rammollimento, viscosità, etc., non rappresentano 

le reazioni e il cambio della struttura chimica del bitume.

PIANO DI LAVORO

MATERIALI

Bitume 50/70

Rigenerante/Flussante 1

Rigenerante/Flussante 2

Rigenerante/Flussante 3

Rigenerante/Flussante 4

Rigenerante/Flussante 5

Rigenerante/Flussante 6

Rigenerante/Flussante 7

PROCEDURA ANALISI

Invecchiamento

3 differenti dosaggi di additivi 

DSR (Dynamic Shear Rheometer)

SEM (Scanning Electron Microscopy)

PXRD (Powder X-Ray Diffraction)

AFM (Atomic Force Microscope)

IR (Infrared spectroscopy)

SCELTA DELLA CORRETTA 

PROCEDURA PER 

L’IDENTIFICAZIONE DI UN 

RIGENERANTE

CONCLUSIONI
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RIGENERANTI vs OLI FLUSSANTI - RICERCA

17

Dynamic Shear Rheometer (DSR) 

Comportamento viscoelastico 

Il test Temperature Sweep mostra il comportamento viscoelastico del materiale in funzione della temperatura.

𝑇𝑎𝑛 δ=𝐺′′/𝐺′

Il valore Tan δ indica la morbidezza del materiale. All'aumentare della componente viscosa (G ‘’) il valore Tan δ aumenta e la sua divergenza indica la transizione gel-sol.

L'equilibrio G'-G '' (profilo Tan δ) indica la struttura del materiale. 

Pertanto, l'analisi reologica può essere considerata come una tecnica valida per studiare il comportamento di un additivo rigenerante per leganti bituminosi.
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RIGENERANTI vs OLI FLUSSANTI - RICERCA
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Dynamic Shear Rheometer (DSR) 

Parametro di ormaiamento

La resistenza all’ormaiamento è un parametro importante per valutare le prestazioni delle miscele di asfalto ad alte temperature
𝑮∗

𝒔𝒊𝒏𝜹
= 𝑰𝒏𝒅𝒊𝒄𝒆 𝒅𝒊 𝒐𝒓𝒎𝒂𝒊𝒂𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐

Maggiore è il valore, migliore è la resistenza all’ormaiamento (minore deformazione permanente).
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RIGENERANTI vs OLI FLUSSANTI - RICERCA

19

Powder X-Ray Diffraction

Microstructure and crystallite parameters

La diffrattometria a raggi X è una tecnica di analisi non distruttiva che permette di studiare la micro-struttura del materiale, sia esso semi-cristallino o cristallino. La 

tecnica si basa sull'interazione tra l'onda incidente (raggi X) e il reticolo cristallino. Queste interazioni sono regolate dalla legge di Bragg:

𝛌 = 𝟐𝐝 ∙ 𝐬𝐢𝐧𝛉

dove:

• d è la distanza interplanare

• θ è l'angolo di dispersione

• λ è la lunghezza d'onda dell'onda incidente

γ - la banda è assegnata al materiale paraffinico 

(catene alchiliche o parti nafteniche)

002 - la banda è assegnata al materiale aromatico

10 - la banda è dovuta alla struttura in piano 

degli anelli aromatici
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RIGENERANTI vs OLI FLUSSANTI - RICERCA
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Atomic Force Microscopy (AFM) 

Morfologia ed elasticità del materiale

La tecnica di indagine AFM è relativamente nuova (1986) e permette di valutare non solo la morfologia 

(immagine topografica), ma anche l'elasticità del materiale (immagine di fase).

Il movimento del cantilever è influenzato sia dalla morfologia del campione che dalle forze a livello atomico, 

come le forze di Van der Waals. 

È possibile distinguere strutture cosiddette «bee structure» nelle immagini AFM dei campioni di bitume. 



Sustainable Pavements and Road Materials
XVIII International SIIV Summer School – Naples, 5th-9th Semptember 2022

RIGENERANTI vs OLI FLUSSANTI - RICERCA
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Scanning Electron Microscopy (SEM)

Morfologia e micro-struttura del materiale

Si tratta di una tecnica non distruttiva grazie all'interazione tra un fascio di elettroni e il campione in esame.

È possibile distinguere oggetti di piccole dimensioni fino a 10 nm, valore superiore rispetto a quello delle immagini osservate con microscopio ottico (utilizzabile per 

oggetti superiori a 200 nm).

La lunghezza d'onda degli elettroni è molto inferiore a quella dei fotoni di 

un microscopio ottico classico.

La tecnica SEM permette l’analisi della morfologia e della micro-struttura 

del materiale.

Busalla 50/70 Busalla 50/70_PAV

PAV 3_2%

PAV 4_2%

PAV 3_6%

PAV 4_6%



Sustainable Pavements and Road Materials
XVIII International SIIV Summer School – Naples, 5th-9th Semptember 2022

RIGENERANTI vs OLI FLUSSANTI - RICERCA

22

Infrared spectroscopy (IR)

Sostanze chimiche e gruppi funzionali nei materiali
La prova IR misura l'interazione della radiazione infrarossa con la materia per assorbimento, emissione o 

riflessione.

È usata per identificare le sostanze chimiche e i gruppi funzionali nei materiali. 

Può essere utilizzata per classificare nuovi materiali o identificare campioni sconosciuti. 
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RIGENERANTI vs OLI FLUSSANTI - RICERCA

In funzione dei risultati ottenuti, si ritiene che la procedura corretta per verificare se un prodotto è chimicamente un rigenerante è la seguente:

CONCLUSIONE

BITUME TAL 

QUALE POST 

RTFOT 

& 

PAV

(NBP)

NBP CON

RIGENERANTI O 

FLUSSANTI

(NBPR)

BITUME TAL 

QUALE 50/70 O 

70/100

(NB)

ANALISI 

REOLOGICA

(DSR)

UNI EN 14770

• Diametro provino di 25 mm 

• Spessore di 1 mm oppure 2 mm

• Temperatura di analisi da 20-140 °C
• Rampa termica di 1 °C/min

• Frequenza di 1 Hz

• Stress in linearità (si consiglia 100 Pa oppure 1000 Pa)

ANALISI 

CHIMICA 

MICRO-

STRUTTURALE

No

Ok

Almeno uno dei due

POWDER X-RAY 

DIFFRACTION 

(PXRD)

• Spessore provino 2 mm

• Angolo 2-theta da 5° a 75°
• Voltaggio 10 kV

• Amperaggio 30 mA

• Tempo di acquisizione 3,5 

ore

ATOMIC FORCE 

MICROSCOPY 

(AFM) 

• Preriscaldare la stufa a 100 °C
• Prelevare una piccola quantità di campione con una spatola accuratamente pulita e deporla 

sull’apposito porta campione per l’analisi AFM (lo spessore finale del campione deve essere 

di almeno 1 mm);

• Porre il campione all’interno della stufa per 10 min;

• Spegnere la stufa e aprire lo sportello; 

• Aspettare almeno 30 minuti che i campioni si raffreddino, quindi procedere con l’analisi

• Entro 6 ore dalla preparazione:

- Inserire il campione nel microscopio in “Tapping Mode”;

- Acquisire le immagini con frequenza di almeno 150 kHz che devono avere aree di 

almeno 20um per 20um;

- Acquisire le immagini in almeno tre differenti punti del campione per valutare 

l’omogeneità dello stesso e per l’analisi statistica della rugosità.

Softener

Rejuvenator
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RIGENERANTI PER CMA CON 100% RAP

24

Materiale di 

demolizione di 

vecchie 

pavimentazioni 

(Fresato - RAP) 100% Granulato di 

conglomerato 

bituminoso (GCB)

Pezzatura 

0/10 o 0/20

Rigenerante per la 

produzione a freddo

CB 100% GCB RIGENERATO A FREDDO 
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RIGENERANTI PER CMA CON 100% RAP

25

Materiale di 

demolizione di 

vecchie 

pavimentazioni 

(Fresato - RAP) 100% Granulato di 

conglomerato 

bituminoso (GCB)

Pezzatura 

0/10 o 0/20

Rigenerante per la 

produzione a freddo

CB 100% GCB RIGENERATO A FREDDO 

Il rigenerante innovativo è un prodotto liquido appositamente

formulato esente da sostanze aromatiche, con legante arricchito da

rigeneranti, plasticizzanti, oli vegetali e anti-ossidante.
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RIGENERANTI PER CMA CON 100% RAP
100% FRESATO RIGENERATO A FREDDO

Materiale da demolizione 
verificato e trattato –

Granulato di 
Conglomerato 

Bituminoso

Demolizione della vecchia pavimentazione

R
IG

E
N

E
R

A
N

T
E

Produzione a freddo del 
nuovo asfalto per buche e piste ciclabili

Impianto per miscelazione, 
fisso o mobile

HMA CON BITUME TQ

Nuovi aggregati 
derivanti da scavi 
e lavorazioni

Bitume

Aggregati

GCB - Bassi quantitativi

GCB –

100 %

PROCESSO PRODUTTIVO 

• Pala con benna miscelatrice (piccole produzioni)

• Betoniera (produzioni medio-piccole)

• Impianti per produzione a freddo tipo Bland (grandi produzioni)

MISCELAZIONE

• Temperatura ambiente

• 1-2 minuti

STOCCAGGIO DEL PRODOTTO FINITO

• Fino a 72 ore
26
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RIGENERANTI PER CMA CON 100% RAP

PROCEDURA DI ANALISI

Le norme tecniche del Comune di Milano e della Regione Lombardia riportano un processo di verifica che ben evidenzia i

pregi di questa tecnologia rispetto ai tradizionali. (Regione Lombardia & Comune di Milano, Volume specifiche tecniche -

Prezzario delle opere pubbliche, 2021).

TEST METODO DI PROVA UNITÀ DI MISURA VALORI RICHIESTI

Costipamento UNI EN 12697-34 Colpi per faccia 50

Stabilità Marshall dopo 7gg all’aria a 25°C UNI EN 12697-34 kN > 4

Resistenza a trazione indiretta dopo 7gg all’aria a 25°C CNR n.134/91 kPa > 50

Perdita in peso Cantabro dopo 28 gg all’aria a 25°C, 300 giri alla velocità

di 30 giri/min, nella macchina Los Angeles senza cariche abrasive
--- % < 10

 

   

   

   
Grafici 1-10 Mix design of cold mix recycled asphalt with 100% RAP 
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Grafici 1-10 Mix design of cold mix recycled asphalt with 100% RAP 
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Progetto finanziato dall'Unione Europea Horizon 

2020 (09/2021 – 02/2025) 

PROGETTO

Esso mira a ridurre l'esposizione dei lavoratori al traffico e alle

macchine da costruzione, ad aumentare la disponibilità della

rete di trasporto, a ridurre i costi delle attività ripetitive e ad

aumentare la sicurezza degli utenti della strada promuovendo

significativi progressi nell'automazione, robotizzazione e

modularizzazione della costruzione, grazie all’ammodernamento

e alla manutenzione dell'infrastruttura stradale.

OBIETTIVO GENERALE

Sviluppo di una stampante 3D di sistema in grado di estrudere

una miscela specifica per il riempimento di lesioni e piccole

buche, da integrare con un piccolo vettore autonomo esistente.

OBIETTIVO DELLA SAPIENZA
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PROVE IN SITU



RIGENERANTI PER CMA CON 100% RAP – RICERCA 

PISTA CICLABILE - GRANDE RACCORDO ANULARE DELLE BICI (GRAB)

ASFALTO 

CALDO

ASFALTO 

100% RAP 

RIGENERATO 

A FREDDO

PRESENTAZIONE DEI PRIMI RISULTATI
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PISTA CICLABILE – SOSTENIBILITÀ AMBIENTALE

AggregatiBitume Viaggi camionEmissioni Energia

-8.000 KG

(-63%)

-194 t

(-96%)

-10 t

(-93%)

- 13

(-93%)
Per il trasporto di 

materie prime e 

del prodotto finito

-95.000 MJ

(-59%)

B50/70

BENEFICI A FINE VITA UTILE*
1 KM  2,5 M  4 CM 

USURA 100% FRESATO A FREDDO 
7 ANNI VITA UTILE vs HMA BITUME TQ – 10 ANNI VITA UTILE

* I valori determinati derivano da analisi bibliografica e dal Progetto Ecopave (a disposizione su richiesta). 

Anche se i risultati sono indicativi, valori esaustivi potranno essere determinati esclusivamente attraverso un’analisi LCA dedicata al progetto in esame. 
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RIGENERANTI PER CMA CON 100% RAP – RICERCA 

PISTA CICLABILE RICICLATA DIRETTAMENTE IN SITU – IMOLA (BOLOGNA)

Alma Mater Studiorum - Università di Bologna
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PAVIMENTAZIONI COLORATE E ALBEDO – BIBLIOGRAFIA
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CONTESTO

Urban Heat Island (UHI)*

*https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Images/2008/07/Profile_of_Urban_Heat_Island 

CAUSE

• Posizione (latitudine and altitudine) 

• Clima regionale 

• Meteo locale

• Urbanizzazione

• Edifici vs. vegetazione

• Geometria urbana

• Materiali urbani

• Calore antropogenico

EFFETTI

• Impatti localizzati
- Comfort

- Salute umana

• Impatti globali
- Onde anomale di calore

- Emissioni gas – effetto serra

- Riscaldamento globale

- Ecosistema (fauna e flora)

- Economia

STRATEGIE DI MITIGAZIONE

• Riduzione emissioni

• Geometria urbana

• Tetti verdi / eco-materiali

• Strade chiare / colorate
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PAVIMENTAZIONI COLORATE E ALBEDO – BIBLIOGRAFIA
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EMISSIVITÀ SUPERFICIALE, 
• Rapporto tra radiazione emessa dalla superficie e quella emessa dal 

corpo nero ideale alla stessa T

• Varia da 0 a 1 (tendenza della superficie ad approssimare il corpo 

nero)

• Dipende da: T, lunghezza d’onda e direzione della radiazione

• Per materiali da costruzioni: proprietà intrinseca del materiale

ALBEDO, r
• Coefficiente di riflessione: parte di radiazione riflessa dal corpo (varia 

tra 0 e 1)

• Proprietà intrinseca del materiale

• Dipende anche da colore e opacità della superficie

CONDUTTIVITÀ TERMICA, k
• Indice della tendenza a condurre il calore [W/m·°K] 

• Proprietà intrinseca del materiale

• Dipende da diffusività λm, densità ρm e calore specifico cp
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PAVIMENTAZIONI COLORATE E ALBEDO – RICERCA
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PROGETTO DI RICERCA

L’analisi termica delle pavimentazioni stradali

OBIETTIVI
• Caratterizzazione sperimentale per la determinazione delle 

caratteristiche e delle performance termiche di pavimentazioni ad 

uso stradale confezionate con materiali chiari/colorati

• Caratterizzazione meccanica preliminare delle miscele

MATERIALI
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MISCELE ANALIZZATE



PAVIMENTAZIONI COLORATE E ALBEDO – RICERCA
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PIANO DI LAVORO

MATERIALI ANALISI TERMICHE CARATTERIZZAZIONE MECCANICA



PAVIMENTAZIONI COLORATE E ALBEDO – RICERCA

RISULTATI OTTENUTI – ANALISI TERMICHE

EMISSIVITÀ SUPERFICIALE, 

SRI

EMISSIVITÀ SUPERFICIALE,  ANDAMENTO TEMPERATURA, T ALBEDO, r

CONDUCIBILITA’ TERMICA, K 
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RISULTATI OTTENUTI – ANALISI MECCANICHE



PAVIMENTAZIONI COLORATE E ALBEDO – RICERCA
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CONCLUSIONI
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COMPOUND POLIMERICI 
DA PLASTICHE SELEZIONATE 

PER L’INCREMENTO DELLE PRESTAZIONI DEI CB
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Compound polimerici per la modifica dei
conglomerati bituminosi con il metodo dry

Incremento delle prestazioni fisico-meccaniche
delle pavimentazioni

Garanzia di sicurezza, aumento della vita utile e
diminuzione della manutenzione stradale

Riduzione delle emissioni di CO2eq e degli impatti
ambientali in generale

Università Bicocca di Milano
Università La Sapienza di Roma
Università Federico II di Napoli 
Università di Bologna
Università degli Studi di Palermo
…

Università degli Studi di Messina
Università degli Studi di Padova
University of Nottingham
Instituto Superior de Engenharia de Lisboa
Universidade Federal do Rio Grande do Sul
...
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COMPOUND POLIMERICI PER CB PRESTAZIONALI
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Metodo Wet 

Tradizionale – circa 50 anni Metodo Dry

Innovativo – circa 20 anni

Polimeri aggiunti 

direttamente nel CB durante 

la fase di produzione
PmB 

Polymer Modified

Bitumen

Elastomero SBS
(Stirene Butadiene Stirene)

Compound Polimerici 

CONGLOMERATO BITUMINOSO MODIFICATOCONGLOMERATO BITUMINOSO MODIFICATO

❸

❶

❷
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COMPOUND POLIMERICI – RICICLO DI PLASTICHE
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Possono essere utilizzate anche plastiche riciclate, purché adeguatamente

selezionate secondo la ricetta produttiva del compound polimerico e delle

prestazioni fisico-meccaniche che si vogliono raggiungere

EXTRA SOFT SOFT MEDIUM 

SOFT

MEDIUM 

HARD
HARD EXTRA HARD
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SUPERMODIFICANTE POLIMERICO A BASE DI GRAFENE
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BASE FUNZIONALE

PLASTICHE DA RECUPERO 
TECNOLOGICAMENTE SELEZIONATE

N a n o p l a t e l e t s

Specifica tipologia di plastica che non rientra nella filiera standard del riciclo 
e che è generalmente destinata agli impianti di termovalorizzazione 
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COMPOUND POLIMERICI – BENEFICI
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PAVIMENTAZIONE TRADIZIONALE 

DOPO 6 MESI

PAVIMENTAZIONE MODIFICATA CON 

COMPOUND POLIMERICI DOPO 2 ANNI

PAVIMENTAZIONE RESISTENTE 

AI CARICHI CONCENTRATI

PAVIMENTAZIONE FESSURATA A 

CAUSA DEL CARICO CONCENTRATO
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COMPOUND POLIMERICI – PROVE PRESTAZIONALI – PMA VS PMB
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VARIAZIONI DETERMINATE DA 10 ANNI DI ANALISI ED ESPERIENZE
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COMPOUND POLIMERICI – PROVE PRESTAZIONALI – PMA VS PMB

55EN 12697-26 C

MODULO DI RIGIDEZZA

ITSM (Indirect Tensile Stiffness Modulus)

EN 12697-22 

RESISTENZA ALL’ORMAIAMENTO

WTT (Wheel Tracking Test)

EN 12697-46

RESISTENZA ALLA FESSURAZIONE 

ALLE BASSE TEMPERATURE

TSRST (Thermal Stress Restrained Specimen Test)

EN 12697-23 

RESISTENZA ALLA TRAZIONE

ITS (Indirect Tensile Strength)

Sino al +50%

@20°C sino al +60%

@40°C sino al +20%

EN 12697-44 

PROPAGAZIONE FESSURAZIONE 

ALLE TEMPERATURE INTERMEDIE

SCB (Semi-Circular Bend Test)




Sino al +20%

EN 12697-24 E

RESISTENZA ALLA FATICA

ITFT (Indirect Tensile Fatigue Test)

Sino al +50%

VARIAZIONI DETERMINATE DA 10 ANNI DI ANALISI ED ESPERIENZE



PAVIMENTAZIONE «GREEN & RESILIENTE»
Minori consumi di materie prime, energia e trasporti, rispetto al progetto originario con tecnologie tradizionali (per 9 km di strada)

A53 RACCORDO PAVIA-BEREGUARDO

2022 ITALIA

A53 RACCORDO PAVIA-BEREGUARDO

2014 ITALIA

Prequalifica con 

il catalogo delle 

pavimentazioni 

con tecnologia

Verifica con il 

metodo 

empirico-

razionale

Tecnologie tradizionali con PMB, con 

prestazioni secondo Capitolato Milano 

Serravalle – Milano tangenziali

Tecnologie 

innovative con 

riciclaggio 

direttamente in situ e 

PMA, con prestazioni 

identificate da 15 

anni di esperienze 

nel mondo e analisi 

di laboratorio

Mix Design di 

laboratorio

Controlli di 

produzione 

in 

laboratorio e 

in situ



PAVIMENTAZIONE «GREEN & RESILIENTE»

Dopo 8 anni
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PAVIMENTAZIONE ANTI-CRACKING_S.P.3 ARDEATINA – ROMA
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….  IN COLLABORAZIONE CON L’UNIVERSITÀ «LA SAPIENZA» DI ROMA

• Strato di usura → dense graded 0/10 con 30% RAP

• Strato di binder → dense graded 0/12,5 con 40% RAP

Verifica in situ del supermodificante con grafene per la prima volta al mondo
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PAVIMENTAZIONE ANTI-CRACKING_S.P.3 ARDEATINA – ROMA
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PROVE DI LABORATORIO – PRE & POST COSTRUZIONE

- Curve granulometriche

- Contenuto di bitume

- Contenuto di vuoti (Pressa Giratoria)

- Resistenza a trazione indiretta (ITS)

- Modulo di Rigidezza (ITSM)

- Deformazioni permanenti (Wheel Tracking)

- Resistenza a fatica

- Capacità portante (HWD)

- Aderenza pneumatico-pavimentazione (Skid Test)
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PAVIMENTAZIONE ANTI-CRACKING_S.P.3 ARDEATINA – ROMA

20192018 2020 2022
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IN FASE DI REALIZZAZIONE 9 KM DI STRADA CON 

LA TECNOLOGIA INNOVATIVA
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AUTOSTRADA A4 BRESCIA-PADOVA 
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IN FASE DI 

REALIZZAZIONE 5 KM 

DI AUTOSTRADA CON 

LA TECNOLOGIA 

INNOVATIVA

….  in collaborazione con l’Università di Padova
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PONTE SAN GIORGIO DI GENOVA
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Tecnologia per aumentare la vita utile e 

riciclare plastiche

Tecnologia per il trasporto per molte ore, 

garantendo comunque la lavorabilità

Sino a 7 ore di trasporto, dovuto al traffico 

generato dalla costruzione del ponte

Plastiche riciclate

+21 t 

WP

-632 t 

(-43%)

Emissioni

-6.410 GJ

(-43%)

Energia

BENEFICI AMBIENTALI 

A FINE VITA UTILE*
1.067 m  30 M  4 CM Usura con 6% 

Gipave® (vs PMB)
Stesso spessore, stessa vita utile

* I valori determinati derivano da analisi bibliografica e dal 

Progetto Ecopave (a disposizione su richiesta). 

Anche se i risultati sono indicativi, valori esaustivi potranno 

essere determinati esclusivamente attraverso un’analisi LCA 

dedicata al progetto in esame. 
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CITTÀ METROPOLITANA DI NAPOLI
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ORGANIZZAZIONE DI UN TRATTO SPERIMENTALE 
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6.000 KM

STRADE REALIZZATE NEGLI ULTIMI 10 ANNI

65

COMPOUND 

POLIMERICI 

PER LA MODIFICA 

DEI CB

COLORAZIONI

380.000 mq

2.000 KM

38.000 KM
PAVIMENTAZIONI SOSTENIBILI

REALIZZATE E MANTENUTE

NEL MONDO

RIGENERANTI 

PER HMA

100.000

Buche

RIGENERANTI PER  

TAPPABUCHE
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CONCLUSIONI

R&D – UNIVERSITÀ  sono 

necessarie per il 

processamento di nuove 

formulazioni e l’ideazione 

di nuove tecnologie?
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CONCLUSIONI

SI PUÒ FA-REEEEEE!!!!!!
Si possono 

realizzare 

pavimentazioni 

sostenibili?
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GRAZIE PER LA VOSTRA CORTESE ATTENZIONE

loretta.venturini@iterchimica.it


