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PREFAZIONE 
 
 
Le presenti linee guida sono state redatte in collaborazione con la società di Servizi 
Cavetest srl che ha maturato notevole esperienza nel settore dei controlli di qualità degli 
aggregati naturali e riciclati. 
 
Esse nascono per rispondere alla crescente domanda di certificazione degli aggregati 
riciclati prodotti in cantiere, originata di frequente da prescrizioni contenute negli atti 
autorizzativi degli Enti di controllo. 
 
ANPAR ha da sempre sostenuto che le regole per l’immissione sul mercato di aggregati 
riciclati devono essere uguali per tutti i produttori, indipendentemente dalle tecnologie di 
riciclaggio impiegate. 
 
Operare in cantiere può risultare più complesso ma, laddove i quantitativi di rifiuti prodotti, 
la necessità in loco di nuovi materiali per la successiva costruzione di opere di ingegneria 
o la logistica degli impianti suggeriscano di recuperare in sito i rifiuti da costruzione e 
demolizione, avere certezza del raggiungimento dello stato di end of waste degli aggregati 
riciclati ripaga gli sforzi necessari all’ottenimento della marcatura CE. 
 
ANPAR ritiene che solo la qualità del processo di recupero e dei prodotti riciclati possano 
favorire il mercato di questi ultimi. 
 
Il nuovo pacchetto di direttive sull’economia circolare ed il nuovo codice degli appalti 
impongono una svolta decisa nella scelta dei materiali da impiegare nelle costruzioni, ma 
ancora è necessario vincere la diffidenza degli utilizzatori. 
 
ANPAR ritiene che la marcatura CE degli aggregati riciclati prodotti in cantiere, oltre che 
un atto dovuto, possa rappresentare un importante contributo a garantire maggiormente gli 
utilizzatori di aggregati riciclati. 
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1. INTRODUZIONE 

 

Il presente lavoro ha come obiettivo la definizione di linee guida per la marcatura CE degli 
aggregati prodotti nei cantieri di demolizione. 
 
L’entrata in vigore del Decreto del Ministero delle Infrastrutture dell’11/04/07 (Applicazione 
della direttiva n. 89/106/CE sui prodotti da costruzione, successivamente sostituita dal 
Regolamento 305/2011, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di 
controllo della conformità degli aggregati), pubblicato sulla Gazzetta ufficiale 19/04/2007 n. 
91, ha segnato un passaggio assai importante nelle regole della marcatura CE degli 
aggregati. 
 
In esso vengono infatti fissate le modalità e le frequenze dei test da condurre sui materiali, 
così come il sistema di attestazione di conformità da adottare in funzione dell’uso previsto 
per gli aggregati. 
 
Solo la marcatura dei prodotti finali, che attesta il rispetto delle norme tecniche armonizzate 
di settore (in particolare la UNI EN 13242 e la UNI EN 12620), può da una parte garantire 
all’utilizzatore finale le caratteristiche del materiale acquistato, e dall’altra, sancire l’effettivo 
passaggio da rifiuto a prodotto dei rifiuti assoggettati al trattamento (cessazione della 
qualifica di rifiuto o raggiungimento dello stato di End of Waste – EoW). 
 
L’obbligo di marcatura riguarda ovviamente tutti i produttori di aggregati, compresi quindi 
anche coloro che intendono operare direttamente sul cantiere di produzione dei rifiuti da 
demolizione. 
 
Per questi ultimi l’operazione potrebbe risultare più complessa a causa della mancanza in 
cantiere sia delle necessarie attrezzature per condurre le prove sui materiali con le dovute 
frequenze sia di personale adeguatamente formato. 
 
Il presente manuale si pone quindi i seguenti obiettivi: 
 
1) dare informazioni sulla normativa esistente in materia e sugli obblighi da essa 

derivanti agli operatori che intendono recuperare in campo i rifiuti da demolizione;  
2) suggerire le modalità di demolizione ottimali per migliorare la qualità del prodotto;  
3) descrivere le procedure da attuare per marcare CE gli aggregati riciclati; 
4) descrivere sommariamente le tipologie di impianti necessari allo scopo. 
 
Viene analizzato l’intero ciclo produttivo, partendo dalla necessità finale di riuscire ad 
ottenere un prodotto marcabile CE, avente caratteristiche di livello adeguato alle 
prestazioni richieste, e vengono suggerite le modalità di lavoro ottimali in cantiere per 
raggiungere lo scopo prefissato. 
 
Gli aggregati riciclati prodotti in cantiere possono essere utilizzati sia in sito sia all’esterno 
in quanto, una volta raggiunto lo stato di end of waste, sono veri e propri prodotti da 
costruzione. 
 
I principali campi di applicazione sono le opere di urbanizzazione (strade, rilevati, 
riempimenti, posa di tubazioni e/o reti di distribuzione, drenaggi, etc.), ma anche la 
produzione di calcestruzzo (in tal caso è però necessario prestare molta attenzione alla 
separazione a monte dei rifiuti di demolizione per selezionare la composizione della 
matrice idonea allo scopo). 
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La convenienza ad operare il passaggio da rifiuto a prodotto in sito non deve tuttavia 
andare a discapito della qualità del materiale da costruzione di nuova produzione. 
 
Qualora le condizioni di cantiere non consentano di garantire, da una parte un adeguato 
livello e dall’altra la costanza nel tempo, delle caratteristiche degli aggregati prodotti, sarà 
necessario gestire i rifiuti di cantiere in modo alternativo puntando sempre al recupero, ma 
ricorrendo ad impianti esterni. 
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2. ASPETTI NORMATIVI 

 

2.1. Premessa 

 

Nel presente capitolo si analizzano gli aspetti normativi inerenti da un lato gli aggregati 
riciclati, definiti come “aggregati risultanti dalla lavorazione di materiale inorganico 
precedentemente utilizzato nelle costruzioni”, dall’altro l’impiego degli impianti mobili, 
illustrando l’iter autorizzativo necessario per intraprendere l’attività di recupero dei rifiuti 
inerti. 
 

2.2. Gli aggregati riciclati 

 

Il quadro normativo italiano che si è delineato negli ultimi anni, grazie al recepimento di 
direttive europee sia in tema di materiali da costruzione che di rifiuti, ha portato ad una 
definitiva legittimazione dell’utilizzo degli aggregati riciclati come prodotti per le costruzioni. 
Il primo importante passo in questa direzione è avvenuto con il D.P.R. 246/93, 
(recepimento della Direttiva Europea 89/106 CE sui materiali da costruzione) ed il 
successivo Decreto Ministeriale 11/04/2007 con i quali sono state fornite le indicazioni per 
l’applicazione della direttiva n. 89/106/CE agli aggregati e recepite le norme europee di 
riferimento. 
 
Gli aggregati riciclati sono infatti dei prodotti da costruzione fabbricati al fine di essere 
permanentemente incorporati in opere di ingegneria civile (strade, ferrovie, aeroporti, 
piazzali industriali, riempimenti, drenaggi, etc.) o utilizzati per il confezionamento del 
calcestruzzo o in altri usi legati, e come tali sono stati soggetti all’obbligo di marcatura CE. 
 
La successiva abrogazione della direttiva n. 89/106/CE a favore del Regolamento Europeo 
305/2011 non ha portato significative variazioni nel nostro Paese (poiché la Direttiva 
89/106 era già stata recepita), ma ha evidenziato la volontà del legislatore Europeo di 
procedere lungo la strada della marcatura CE di tutti i prodotti da costruzione senza 
attendere i vari recepimenti degli Stati Membri. 
 
Le norme armonizzate europee sugli aggregati, pubblicate per la prima volta nel 2004 e 
poi periodicamente revisionate negli anni successivi, sulle quali si basa la procedura di 
marcatura CE, hanno segnato una svolta epocale nel settore, in quanto, applicandosi ad 
aggregati naturali, artificiali o riciclati, indipendentemente dalla loro origine, hanno di fatto 
sancito l’uguaglianza tra le diverse tipologie di aggregato. 
 
La nuova impostazione delle norme tecniche ha comportato un cambiamento sostanziale 
nel mercato dei materiali da costruzione, in particolare dei materiali per lavori stradali (tipica 
applicazione degli aggregati riciclati). Si è infatti dovuti passare da un approccio 
prescrizionale ad un approccio prestazionale, in cui i vari materiali vengono classificati in 
funzione delle loro caratteristiche fisico-meccaniche e prestazioni tecniche, piuttosto che 
in funzione della loro provenienza. 
 
Tali prestazioni sono garantite dal produttore con la marcatura CE e la sottoscrizione di 
una Dichiarazione di Prestazione.  
 
Il Regolamento Europeo 305/2011 introduce, tra le altre, una novità fondamentale per i 

prodotti riciclati: i requisiti di base delle opere di costruzione (prima definiti Requisiti 
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Essenziali) sono passati da 6 a 7 (è stato aggiunto il settimo: “uso sostenibile delle risorse 

naturali”); ma anche i precedenti 6 requisiti sono stati riformulati, ampliati, e in parte estesi 

nell’applicazione, introducendo inoltre il concetto di ciclo di vita utile delle opere. 

 

Il requisito di base relativo all'«uso sostenibile delle risorse naturali» delle opere di 

costruzione dovrebbe in particolare tener conto della possibilità di recuperare materiali e/o 

loro parti dopo la demolizione, della durabilità dei materiali e dell'uso di materie prime 

secondarie ecologicamente compatibili.  

 

Le opere di costruzione devono quindi essere concepite e realizzate in modo tale da: 

 

• impiegare materie prime e seconde ambientalmente sostenibili; 

• garantirne la durabilità; 

• facilitare il recupero di risorse a fine vita (riutilizzo o riciclaggio dei rifiuti di demolizione. 

 

È pertanto indispensabile l’aggiornamento dei capitolati d’appalto, strumenti purtroppo 
spesso ancora fortemente legati alla tradizione, che con difficoltà vengono aggiornati per 
tenere conto dell’evoluzione della normativa tecnica europea. 
 
Per sviluppare il mercato degli aggregati riciclati già nel 2003 (DM 203/2003 e la relativa 
circolare 15 luglio 2005, n. 5205 “Indicazioni per l’operatività nel settore edile, stradale e 
ambientale, ai sensi del decreto ministeriale 8 maggio 2003, n. 203”) era stato introdotto 
l’obbligo  agli uffici pubblici e le società a prevalente capitale pubblico di coprire il proprio 
fabbisogno annuale di manufatti e beni con una quota di prodotti ottenuti da materiale 
riciclato in una misura non inferiore al 30%. 
 
L’iniziativa di introdurre tale obbligo nasceva con la Legge Finanziaria 2002 (L. 448/01, art. 
56), che, in origine, si indirizzava alla sola fornitura di beni (nasceva infatti, ad esempio, 
per l’impiego della carta riciclata nelle fotocopiatrici degli uffici pubblici), ma che nel 
successivo decreto attuativo DM 203/2003 si rivolgeva anche alle opere pubbliche (art. 3, 
comma 3), imponendo quindi alle P.A., in sede di formulazione dei capitolati d’appalto, 
anche l’obbligo di prevedere l’impiego di materiali riciclati. 
 
Purtroppo il Repertorio del riciclaggio previsto dal DM 203/03 non ha mai visto la luce per 
motivi sostanzialmente politici, ma per fortuna la Commissione Europea qualche anno 
dopo è intervenuta in materia con la Direttiva 98/08/CE fissando un obiettivo di riciclaggio 
dei rifiuti inerti a livello comunitario pari al 70%, da raggiungere entro il 2020.  
 
La direttiva sui rifiuti 98/08/CE ha introdotto inoltre un’altra importante novità per il settore 
del riciclaggio dei rifiuti inerti in quanto dispone che siano definiti i criteri comunitari, 
vincolanti per gli Stati membri, per stabilire quando, a valle di determinate operazioni di 
recupero, un rifiuto cessi di essere tale e diventi una materia prima secondaria o un 
prodotto non più soggetto alla normativa sui rifiuti. 
 
Fissare delle regole (criteri tecnici e ambientali) per il passaggio da rifiuto a prodotto, il 
cosiddetto “End of Waste”, avrebbe un effetto positivo sul mercato ed in particolare sugli 
utilizzatori che potrebbero sentirsi rassicurati nell’acquistare ed impiegare prodotti riciclati 
di qualità certa e dichiarata dal produttore. 
 
La Commissione Europea dopo qualche tempo ha deciso tuttavia di non intervenire con un 
Regolamento (come per altre filiere) in considerazione del fatto che il rifiuto da costruzione 
e demolizione raramente è soggetto ad un trasporto transfrontaliero ed ha deciso di 
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lasciare ai singoli Stati Membri di normare in materia. 
 
Nonostante l’urgenza di colmare questo vuoto normativo e nonostante il costante impegno 
di ANPAR nel promuovere momenti di incontro tra le diverse istituzioni (Ministero 
Ambiente, ISPRA, ISS, etc.) ad oggi il Decreto Ministeriale sull’end of waste dei rifiuti inerti 
non ha ancora visto la luce. 
 
Un’altra importante sollecitazione del mercato potrebbe venire dal Green Public 
Procurement (o acquisti verdi della Pubblica Amministrazione). 
 
L’adozione da parte del Ministero dell’Ambiente del Piano d’Azione Nazionale (PAN) sul 
Green Public Procurement, accogliendo l’invito contenuto nella Comunicazione della 
Commissione Europea “Politica integrata dei prodotti, sviluppare il concetto di ciclo di vita 
ambientale” del 2003, ha mostrato una iniziale volontà di definire una strategia mirata ad 
aumentare il volume di “acquisti verdi” nelle P.A. ed a generare un cambiamento di modelli 
di produzione e di consumo, anche privati, nella direzione della sostenibilità. 
 
Il processo è stato ed è tuttora tuttavia lentissimo: solo alla fine del 2015 sono stati 
pubblicati i criteri ambientali minimi per l’edilizia, mentre ancora in gestazione sono quelli 
per la progettazione e la costruzione di strade (cosiddetti CAM strade). 
 
I CAM Edilizia, introdotti con il D.M. 24.12.2015 e aggiornati con il D.M. 11.01.2017 sono 
tuttavia stati resi obbligatori dal D.lgs. 50/2016 (Nuovo Codice Appalti) per le stazioni 
appaltanti pubbliche in tutti gli interventi edilizi. Essi recepiscono esplicitamente gli obiettivi 
comunitari (tasso di recupero del 70% entro il 2020), con l’obbligo della demolizione 
selettiva e del recupero dei rifiuti, oltre ad imporre l’uso di prodotti con contenuto di riciclato, 
in percentuali variabili per le diverse categorie di materiali. 
 
Ma oltre alle norme obbligatorie si stanno diffondendo nel mondo, ma anche in Italia, 
strumenti volontari (normative e schemi di certificazione) finalizzati al raggiungimento di 
obiettivi come la limitazione degli impatti sull’ambiente, la preservazione delle risorse 
naturali e la riduzione dei rifiuti e degli agenti inquinanti. 
 
Nel rispetto di tali obiettivi, già da alcuni decenni sono stati sviluppati ed impiegati diversi 
protocolli volontari di sostenibilità delle costruzioni, strutturati secondo crediti derivanti dalla 
progettazione in termini di risparmio ed efficienza energetica, gestione sostenibile delle 
acque, miglioramento del micro-clima interno degli edifici, nonché in termini di adozione di 
materiali riciclati, di provenienza locale, riduzione dei rifiuti. 
 
Tra i più diffusi si possono citare i protocolli LEED ed ITACA per l’Italia, ai quali si aggiunge 
il BREEAM, di origine britannica. 
 
Di recente, ai protocolli per l’edilizia si è affiancato in Italia il protocollo ENVISION per le 
infrastrutture. 
 
In tutti gli strumenti succitati, di natura volontaria o obbligatoria, l’utilizzo di aggregati di 
riciclo permette il riconoscimento di crediti per il contenuto di riciclato e per la provenienza 
regionale dei materiali. 
 

2.3. Il recupero attraverso impianti mobili 

 

La normativa nazionale prevede per l’utilizzo degli impianti mobili, così come per tutte le 
attività di trattamento dei rifiuti, specifiche procedure autorizzative ed adempimenti formali 

http://www.dsa.minambiente.it/gpp/file/PAN%20GPP%20definitivo%2021_12_2007.pdf
http://www.dsa.minambiente.it/gpp/file/PAN%20GPP%20definitivo%2021_12_2007.pdf
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per: 
 

• l’impianto 
L’articolo 208 comma 15 del decreto legislativo n.152/2006 definisce la procedura 
ordinaria per l’autorizzazione degli impianti mobili di smaltimento e di recupero di rifiuti. 
Gli impianti mobili, per poter essere utilizzati nelle diverse campagne di smaltimento e 
recupero, devono essere preventivamente autorizzati, in via definitiva, dalla Regione 
(o alla Provincia/Città Metropolitana, se la funzione è stata delegata) ove il richiedente 
ha la sede legale o la società straniera proprietaria dell’impianto ha la sede di 
rappresentanza. 

 

• l’attività di recupero 
Per lo svolgimento dell’attività di gestione di impianti mobili di smaltimento e recupero 
di rifiuti fino al 2010 era necessario essere iscritti all’Albo dei gestori ambientali (art. 
212 comma 5 D.lgs. 152/2006), ma oggi tale iscrizione non è più obbligatoria. 

 

• le campagne di smaltimento e recupero 
Per lo svolgimento delle singole campagne di attività sul territorio nazionale, 
l’interessato, almeno sessanta giorni prima dell’installazione dell’impianto, deve 
comunicare alla Regione (o alla Provincia/Città Metropolitana, se la funzione è stata 
delegata) nel cui territorio si trova il sito prescelto le specifiche dettagliate relative alla 
campagna di attività, allegando eventuale ulteriore documentazione richiesta.  
 
La regione (o alla Provincia/Città Metropolitana, se la funzione è stata delegata) può 
adottare prescrizioni integrative oppure può vietare l’attività con provvedimento 
motivato, qualora lo svolgimento della stessa nello specifico sito non sia compatibile 
con la tutela dell’ambiente o della salute pubblica. 
 
Una importante novità, in campo di autorizzazioni, è stata introdotta dal D.Lgs 04/08 il 
quale impone per gli impianti di smaltimento e recupero di rifiuti non pericolosi, con 
capacità complessiva superiore a 10 t/giorno, l’obbligo della verifica di assoggettabilità 
alla VIA (Valutazione di impatto ambientale). 

 
Diverse Regioni e Provincie hanno regolamentato ulteriormente la materia, è necessario 
pertanto, per avere un quadro normativo completo, verificare nel territorio di propria 
competenza ciò che è stato determinato in merito.  
 
Al fine di chiarire operativamente la procedura per richiedere l’autorizzazione di un impianto 
mobile, e delle successive campagne di recupero, nel paragrafo successivo viene illustrato 
un caso esemplificativo. 
 
 

2.4. Un caso esemplificativo: la situazione in Regione Emilia Romagna 

 

2.4.1.  Procedura di autorizzazione di impianti mobili di smaltimento e recupero dei 
rifiuti  

 

Requisiti del richiedente 
 
Il richiedente è il legale rappresentante della società che intende successivamente gestire 
l’impianto mobile nelle specifiche campagne di attività.  
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La richiesta va inoltrata alla Regione o alla Provincia/Città metropolitana (se delegata dalla 
Regione) o, come nel caso della Regione Emilia-Romagna, alla SAC (Struttura 
Autorizzazione e Concessioni territoriale) di ARPAE ove il richiedente ha la sede legale o 
la società straniera proprietaria dell’impianto ha la sede di rappresentanza.  
 
Il richiedente dovrà documentare il possesso dei requisiti soggettivi ed oggettivi attraverso 
un’autodichiarazione e la certificazione della CCIAA (con dicitura antimafia datata non oltre 
6 mesi dalla data dell’istanza). 
 
L’efficacia dell’autorizzazione della macchina è condizionata alla prestazione, entro 180 
giorni dalla data di rilascio dell’atto autorizzativo, di garanzia finanziaria per un importo pari 
a 250.000 euro per impianti mobili di recupero rifiuti inerti e di 500.000 euro per altri impianti 
mobili, ai sensi della deliberazione della Giunta Regionale n.1991/2003. 

  
Procedimento 

• Avvio del procedimento: il procedimento si avvia con la protocollazione dell’istanza 
da parte del richiedente. L’amministrazione procedente può interrompere il 
procedimento, cioè non avviarlo, inviando entro 15 giorni dalla data di protocollazione 
dell’istanza una lettera in cui si indicano i documenti mancanti che non consentono 
l’avvio dell’istruttoria tecnica. 

• Convocazione di una o più conferenze di servizi con preavviso di almeno 20 giorni 
rispetto alla data di convocazione. Alla conferenza di servizi partecipano SAC, ARPAE 
ed ATS, ed è invitato anche il richiedente o un suo rappresentante per acquisire 
documenti, informazione e chiarimenti. 

• Possibile sospensione del procedimento (per una sola volta) per la richiesta di 
chiarimenti ed integrazioni da parte della SAC ARPAE, sentiti i membri della conferenza 
di servizi. 

• Entro 150 giorni dall’avvio del procedimento, al netto dell’eventuale sospensione di cui 
sopra, la conferenza di servizi procede a: 

▪ valutare le caratteristiche dell’impianto mobile; 
▪ acquisire pareri e nulla osta degli enti e soggetti chiamati ad esprimersi per le 

specifiche competenze; 
▪ trasmettere le conclusioni alla Giunta che, in caso di valutazione positiva, 

autorizza l’impianto mobile considerandolo di fatto idoneo, sia per caratteristiche 
costruttive che per i presidi ambientali di cui è già dotato, all’attività di smaltimento o 
di recupero di determinate tipologie di rifiuti. 

Documentazione da presentare 
 
Documenti tecnici da allegare alla domanda 

a) Relazione tecnica a firma di tecnico abilitato che relazioni sui seguenti aspetti: 

• scheda tecnica descrittiva dell’impianto; 

• elaborato/i grafico/i illustrativa della macchina e delle parti di cui è composta; 

• Indicazione del n° di serie e della casa costruttrice; 

• tipi e quantitativi di rifiuti da trattare (indicare i CER e la potenzialità oraria della 

• macchina); 

• descrizione dei potenziali impatti sulle matrici ambientali, con particolare 
riferimento, per gli impianti di trattamento di rifiuti inerti da demolizione, alle 
emissioni in atmosfera (polveri e rumore) ed alle emissioni in acque superficiali, 
suolo e sottosuolo etc.; 
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• presidi ambientali previsti a mitigazione degli impatti ambientali di cui al precedente 
punto; 

• precauzioni da prendere o già previste nella macchina, in materia di sicurezza ed 
igiene ambientale; 

• modalità di gestione dell’impianto e metodologia di lavoro utilizzata per il 
trattamento dei rifiuti; 

• indicazione del responsabile tecnico dell’impianto. 
b) Documentazione che attesti il rispetto della normativa comunitaria e nazionale 
relativamente al funzionamento dell’impianto e di tutte le sue componenti elettro-
meccaniche (direttive comunitarie CE 89/392, 98/37 “direttiva macchine”, CE 89/336 sulla 
compatibilità elettromagnetica, CE 73/23 sulla bassa tensione, etc.). 
c) Emissioni sonore del mezzo mobile dichiarate dal costruttore (a vuoto ed a pieno carico) 
d) Misurazioni fonometriche in ambiente esterno e livelli sonori registrati alle diverse 

distanze (se disponibili). 
 
Documenti amministrativi da allegare alla domanda 

e) Certificato Camerale Antimafia non antecedente a sei mesi; 
f)  Dichiarazione sostitutiva di atto notorio recante il possesso dei requisiti soggettivi 

(ART.46 del D.P.R. n. 445/2000), con allegato un documento di riconoscimento. 
g) Attestato versamento spese istruttorie dell’importo di € 77,47 per capacità di trattamento 

< 10.000 tonn./anno e di € 154,94 per capacità di trattamento > 10.000 tonn./anno. 
 
L’efficacia dell’autorizzazione della macchina è condizionata alla prestazione di garanzia 
finanziaria (da prestarsi entro 180 giorni dalla data di rilascio dell’atto autorizzativo), per un 
importo pari a 250.000 € per impianti mobili di recupero rifiuti inerti e di 500.000 € per altri 
impianti mobili. 
 
Organo decisore 
Dirigente del Servizio tutela ambientale  
  
Termine di conclusione 
150 giorni 
 
2.4.2. Autorizzazioni delle campagne di attività con impianti mobili 

Requisiti del richiedente 
Il richiedente è il soggetto che intende effettuare la campagna di attività di recupero o di 
smaltimento di rifiuti mediante impianto mobile e corrisponde, usualmente, al titolare 
dell’autorizzazione all’uso dell’impianto mobile ottenuta ai sensi dell’art. 208 comma 15 del 
D.Lgs. 152/2006 e s.m.  
Il richiedente dovrà documentare:  

• il possesso dei requisiti soggettivi ed oggettivi attraverso: autodichiarazione di 
possesso dei requisiti soggettivi e certificazione della CCIAA con dicitura antimafia 
con data non superiore a 6 mesi dalla data dell’istanza 

• il possesso dell’autorizzazione dell’impianto mobile rilasciata ai sensi dell’art. 208 
comma 1 e comma 15 del D.Lgs. 152/2006 e s.m. 

Modalità 
Il richiedente, almeno 60 giorni prima della installazione dell’impianto presso il sito o 
cantiere in cui si intende svolgere l’attività di recupero o smaltimento di rifiuti, mediante 
impianto mobile, inoltra una comunicazione alla SAC ARPAE territorialmente competente 
in cui si trova il sito/cantiere.  
Il procedimento prevede: 
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• richiesta di parere all’ARPA, quale organo di tutela ambientale ed all’AUSL, quale 
organo di tutela della salute pubblica (vedi art. 208 comma 15 del D.Lgs. 152/2006 e 
s.m. - ultimo periodo), da trasmettere entro 30 giorni dalla data di richiesta 

• possibile sospensione del procedimento (per una sola volta) per la richiesta di 
chiarimenti ed integrazioni da parte della SAC, di ARPAE o di ATS 

• chiusura del procedimento entro 60 giorni dalla data di protocollazione della 
comunicazione da parte del richiedente, attraverso:  
➢ nulla osta, mediante atto dirigenziale, con eventuali prescrizioni 
➢ diniego motivato, mediante atto dirigenziale  

Decorsi i 60 giorni dalla data di protocollazione della comunicazione, al netto dei tempi di 
sospensione per la richiesta di integrazioni o chiarimenti, senza che l’Amministrazione 
abbia provveduto ad emettere alcun atto, il richiedente può iniziare la campagna di attività.  

  
Documentazione da presentare: 

• comunicazione di campagna di attività di recupero/smaltimento - 4 copie  
• relazione contenente le specifiche dettagliate relative alla campagna di attività di 

recupero smaltimento di rifiuti mediante impianti mobili (art. 208 comma 15 del 
D.Lgs. 152/06): 

1) Copia autorizzazione del mezzo mobile emessa dall’Ente territorialmente competente; 
2) Copia della garanzia finanziaria prestata in relazione alla suddetta autorizzazione;  
3) Planimetria di inquadramento generale (stralcio Carta Tecnica Regionale in scala 

1:5000 o 1:10.000) e di dettaglio (in scala 1:500) del sito, indicante la zona dove è 
previsto il posizionamento del mezzo mobile, i potenziali bersagli e le distanze dagli 
stessi; 

4) Dati dell’emissioni acustiche dichiarate dal costruttore della macchina; 
5) Valutazione previsionale d’impatto acustico sulla base di misure fonometriche rilevate 

con il mezzo in funzione in cantiere tipo; 
6) Indicazione del responsabile della gestione dell’attività di recupero rifiuti con mezzo 

mobile; 
7) Illustrazione degli impatti sulle diverse componenti ambientali (suolo sottosuolo, 

atmosfera e ambiente idrico); 
8) Tipologia dei rifiuti da trattare e indicazioni sulla destinazione finale dei materiali 

derivanti dall’attività; 
9) Cronoprogramma dell’attività; 
10) Copia di eventuale autorizzazione comunale in deroga ai limiti di emissione acustica.  
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3. LE TECNOLOGIE DI DEMOLIZIONE FINALIZZATE ALLA PRODUZIONE DI 
AGGREGATI RICICLATI 

 

3.1. Premessa 

 

La fase di demolizione di ogni edificio, insieme a quella di costruzione e manutenzione, dà 
origine ad una produzione di rifiuti caratterizzati, come già visto, dalla presenza di materiale 
eterogeneo, quali legno, plastiche, cartoni, metalli, imballaggi, materiali sintetici (moquette, 
materiali isolanti, impermeabilizzanti, etc.), materiali ceramici vari e residui di laterizi e di 
calcestruzzi. 
 
In un’ottica di valorizzazione dei rifiuti da costruzione e demolizione, così come prevista 
dalla normativa europea e nazionale, assume un ruolo centrale il processo di demolizione 
e la tecnologia adottata. Bisogna infatti sempre ricordare che più i rifiuti sono suddivisi in 
frazioni omogenee nel momento stesso della produzione, più il loro riciclo è semplificato e 
conveniente. 
 
Un rifiuto selezionato consente da un lato di risparmiare sui costi di smaltimento o 
trattamento (essi aumentano notevolmente con l’eterogeneità e la presenza di sostanze 
inquinanti), dall’altro di garantire al materiale riciclato un adeguato livello di qualità per 
sostituire i materiali naturali. 
 
Inoltre separando all’origine le differenti categorie di rifiuti è possibile avviare a trattamento 
non solo i materiali tipici delle costruzioni, come laterizi e calcestruzzo, ma anche il legno, 
la plastica, il vetro e i metalli, che possono essere avviati alle rispettive filiere di recupero. 
Per ottenere questo risultato l’attività di demolizione deve essere progettata ed organizzata 
fino a prevedere uno smantellamento per fasi successive dell’intero edificio. 
 
Una strategia di questo tipo, detta di demolizione selettiva, è oggi ancora poco praticata, 
perché comporta costi elevati, dovuti al massiccio impiego di manodopera e ai tempi lunghi 
di esecuzione. 
 
Inoltre la mancanza di un indotto organizzato, cioè di una rete capillare di impianti e/o 
servizi in grado di valorizzare i materiali separati, e di un effettivo mercato dei beni e/o 
materiali prodotti, ha finora scoraggiato le imprese di demolizione. 
 
Nella realtà accade che nella scelta delle tecniche di demolizione da adottare si 
considerano come elementi prioritari l’aspetto economico e la velocità di esecuzione 
dell’operazione e non si tiene conto della necessità di ricollocare nel processo produttivo 
le diverse tipologie di rifiuti e componenti. 
 
I capitolati relativi ai lavori di demolizione raramente prevedono l’adozione di procedure 
selettive, che permettono il recupero e la migliore valorizzazione dei rifiuti edili, pertanto 
nei cantieri si tende a demolire in maniera tradizionale. 
 
I rifiuti edili così prodotti possono essere smaltiti in discarica, oppure avviati al recupero. In 
quest’ultimo caso essi devono tuttavia essere preventivamente assoggettati ad un 
adeguato trattamento di selezione, consistente essenzialmente in una vagliatura e 
separazione della cosiddetta frazione leggera (plastica, vetro, legno, etc.). 
 
Se una demolizione selettiva totale dell’opera appare, ad oggi, ancora una pratica 
economicamente ed organizzativamente svantaggiosa, gli scenari futuri possono tuttavia 
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stravolgere questa situazione. Le politiche comunitarie e nazionali sulla gestione dei rifiuti 
tendono infatti sempre più a disincentivare l’utilizzo della discarica ed a promuovere il 
recupero e la valorizzazione dei rifiuti. 
 
La demolizione selettiva può essere organizzata in modo tale da consentire la separazione 
degli elementi riusabili, delle diverse frazioni costituenti il rifiuto da demolizione, nonché 
l’allontanamento delle sostanze estranee o inquinanti. 
 
Il recupero dei componenti richiede un’attenta pianificazione per individuare quali siano gli 
elementi che dovranno essere smontati manualmente e con molta cura.  
 
Sono componenti riusabili le porte, le finestre, i cancelli, le ringhiere, etc., dotati di 
prestazioni residue sufficienti per poter essere reimpiegati nella loro funzione originaria 
dopo aver subito un processo di nobilitazione, che consiste nella pulitura, manutenzione 
ed eventuale adattamento. 
 
Invece gli elementi in pessimo stato di conservazione devono essere smontati al fine di 
recuperare i singoli materiali costituenti (es. legno, vetro e ferro), da avviare a riciclaggio. 
Ci sono però anche altri materiali che provengono dalle demolizioni e ristrutturazioni, che 
possono essere riutilizzati tali e quali. 
 
Si tratta ad esempio dei coppi, che vengono puliti e rivenduti per essere impiegati in nuove 
costruzioni rustiche; dei mattoni fatti a mano, che dopo un’accurata pulizia vengono 
impiegati per pavimentazioni interne ed esterne. È ancora il caso delle travi di legno, che 
possono essere rivendute e utilizzate per la costruzione ad esempio di camini e tavernette. 
Una demolizione di questo tipo non solo permette di recuperare la quasi totalità dei rifiuti 
prodotti, ma consente anche la produzione di materie prime seconde per l’edilizia di elevata 
qualità, mediante l’avviamento al riciclo di rifiuti omogenei. 
 
Quanto sopra esposto permette di individuare lo schema di gestione dei rifiuti da 
demolizione riportato nel grafico di Fig. 1. 
 
Concludendo si può affermare che esiste una connessione molto forte tra i processi di 
demolizione adottati e la qualità degli aggregati riciclati.  
 
Le tecniche di demolizione impiegate influenzano in modo determinante la qualità dei rifiuti 
da costruzione e demolizione e, conseguentemente, dei materiali riciclati: le materie prime 
seconde ottenute da flussi di rifiuti omogenei sono di qualità superiore rispetto a quelle 
provenienti da mix eterogenei. 
 
Quindi se l’obiettivo è quello di favorire il riciclo dei rifiuti da C&D, allora si dovrebbero 
adottare processi di demolizione in grado di ottenere la separazione dei rifiuti per frazioni 
omogenee. 
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Fig. 4.1 - Schema di gestione dei rifiuti da demolizione 
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3.2. Preselezione dei rifiuti in cantiere: lo strip-out o smontaggio selettivo 

 

Come già accennato in precedenza, il metodo di demolizione scelto ha un elevato impatto 
sulla qualità dei rifiuti prodotti e, di conseguenza, sulla loro recuperabilità.  
 
La demolizione selettiva è costituita da un insieme di procedure operative mirate a separare 
le diverse frazioni di materiali prima e durante il processo di demolizione vero e proprio, 
per sottoporli a specifici trattamenti o per facilitarne il recupero.  
 
In questo tipo di demolizione risulta di fondamentale importanza poter operare una 
preselezione dei rifiuti in cantiere, mediante quello che viene chiamato strip-out o 
smontaggio selettivo.  
 
La fase di strip-out consiste nel rimuovere tutte le frazioni omogenee entro la struttura da 
demolire con lo scopo di massimizzare il riciclaggio mediante rimozioni manuali, smontaggi 
e microdemolizioni. 
 
In questa fase si possono, quindi, individuare e separare dalla struttura materiali e 
componenti pericolosi, nonché componenti riusabili. 
 
Per quanto riguarda i primi, per evitare di provocare inquinamenti e per proteggere gli 
operatori del cantiere dal rischio di manipolare in modo improprio sostanze nocive, prima 
di tutto è indispensabile verificare se nella struttura da demolire siano presenti materiali e/o 
componenti pericolosi (es: materiali contenenti amianto, manufatti contenenti PCB, 
idrocarburi, etc.).  
 
Una volta identificati e localizzati questi materiali/rifiuti, si procederà a bonificare l’edificio, 
rimuovendoli e quindi avviandoli ad impianti autorizzati al loro recupero o smaltimento. 
 
Dopo la bonifica dagli eventuali materiali pericolosi, si passa allo smontaggio di tutti quegli 
elementi che possono essere impiegati di nuovo. In molti casi, impianti, pavimenti, infissi, 
porte, mobilio, sanitari, controsoffitti, travi in legno, elementi inferriate e parapetti, 
moquettes, parquets, etc., se smontati con cura e senza essere danneggiati, possono 
essere riutilizzati. 
 
Riutilizzati tali e quali, oppure, dopo semplici trattamenti (pulitura, revisione del 
funzionamento, riparazione, verniciatura) che li adattino al un nuovo utilizzo. 
 
Un’ultima accortezza da adottare in fase di separazione alla fonte è costituita dalla 
rimozione dei materiali/manufatti di natura gessosa dal flusso principale di natura lapidea. 
Il gesso infatti, pur non essendo né un componente pericoloso, né un materiale/manufatto 
riutilizzabile tal quale, può creare notevoli problemi alle caratteristiche degli aggregati 
riciclati qualora presente in percentuali in peso apprezzabili. 
 
Una volta asportati i materiali pericolosi e i componenti riusabili, si può continuare il lavoro 
demolendo la parti di edificio costituite da materiali idonei al recupero. 
 
Recuperabili significa che questi rifiuti, sottoposti a trattamenti adeguati, possono servire a 
produrre nuovi materiali, con funzioni ed utilizzazioni anche diverse da quelle originarie. Si 
tratta ad esempio della componente lapidea (laterizi o calcestruzzo) dei rifiuti di 
demolizione, che, a seguito di trattamenti di frantumazione, miscelazione, vagliatura e 
raffinazione, può portare alla produzione di aggregati riciclati idonei sia alla realizzazione 
di rilevati, re-interri, riempimenti, sottofondazioni sia, in casi particolari, alla produzione di 
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calcestruzzo. Oppure della componente ferrosa dei rifiuti di demolizione, che rappresenta, 
se pura (cioè senza la presenza di altri materiali come il calcestruzzo, che aderisce ai ferri 
delle armature), una preziosa risorsa per le fonderie. 
 
Tutto quello che resta dopo le selezioni è un insieme di materiali che tecnicamente o 
economicamente (o per la eventuale presenza di elementi estranei o eterogenei) non è 
possibile valorizzare. 
 
Tali materiali costituiscono lo scarto dei processi di recupero e devono quindi essere a tutti 
gli effetti considerati dei rifiuti ed essere avviati allo smaltimento. 
 
 

3.3. La demolizione selettiva: due casi di applicazione 

 
La programmazione della demolizione è condizione fondamentale per contenerne tempi e 
costi, essa può organizzare le attività in tre fasi: 
 
1) predisposizione del cantiere e separazione dei componenti eterogenei fuoriterra; 
2) demolizione con separazione delle terre dai materiali lapidei e dai componenti interrati; 
3) test e conferimento ad impianto o recupero in sito delle frazioni merceologiche.  
 
Nel caso della demolizione di edifici può essere seguito il seguente programma: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sopralluogo del sito per programmare le fasi decostruttive, verificare la presenza di 
aree per il deposito temporaneo e le vie d’accesso per il carico e il trasporto del 
materiale. 

FASE 1 

 

Compilazione del piano di decostruzione 

Predisposizione di cassoni per lo stoccaggio dei materiali leggeri (plastica, vetro, 
legno, etc.) e delle aree per il deposito temporaneo delle terre e degli inerti. 

Individuazione e smontaggio/separazione dei componenti che contengono sostanze 
pericolose. 

Individuazione dei componenti smontabili manualmente o separatamente (porte, le 
finestre, i cancelli, recinzioni, manufatti sopra terra di varia natura, sanitari, etc.). 

Separazione dei materiali derivanti dall’imballaggio dei materiali (legno, plastica, 
nylon, etc.) 



 

19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nel caso di un’opera infrastrutturale (strade, ponti, gallerie, urbanizzazioni, etc.) il piano di 
demolizione dovrebbe già essere redatto dal committente, se pubblico, o dal progettista, 
se privato.  
 
In questo caso la separazione di frazioni omogenee di rifiuti è più agevole: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FASE 1 

 

Sopralluogo del sito per programmare le fasi decostruttive, verificare la presenza di 
aree per il deposito temporaneo e le vie d’accesso per il carico e il trasporto del 
materiale 

Compilazione o verifica del piano di decostruzione 

Predisposizione di cassoni per lo stoccaggio dei materiali leggeri (plastica, vetro, 
legno, etc.) e delle aree per il deposito temporaneo delle terre e degli inerti. 

FASE 3 

Caratterizzazione del rifiuto per verificare la presenza di sostanze inquinanti su un 
campione rappresentativo. 

Conferimento ad impianto di riciclaggio autorizzato, o a discarica autorizzata, o 
formazione di materiale riciclato con impianto mobile. 

FASE 2 

 

Rimozione e demolizione degli elementi non strutturali 

Demolizione degli elementi strutturali partendo dall’alto fino alle fondazioni. 

Stoccaggio delle diverse frazioni merceologiche (Mattoni, tegole e coppi; cemento, 
calcestruzzo e calcestruzzo armato; conglomerati e misti bituminosi; terre e rocce da 
scavo). 
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3.4. Gli elementi costituenti degli aggregati (grossi) riciclati secondo le norme 
Europee Armonizzate 

 
L’aggregato riciclato è un materiale granulare che ha origine dal trattamento dei rifiuti di 
natura inerte (rifiuti da costruzione e demolizione e rifiuti industriali). Tali rifiuti, assoggettati 
ad un trattamento di frantumazione, selezione, separazione delle frazioni leggere 
indesiderate e classificazione granulometrica diventano aggregati riciclati che possono 
essere a tutti gli effetti assimilati agli aggregati naturali.  
 
L’individuazione delle tipologie di prodotto può essere fatta in base alle caratteristiche 
tecniche legate alle loro proprietà geometriche, meccaniche e chimico-fisiche.  
 
La classificazione secondo i requisiti tecnici di prodotto viene fatta attraverso le cosiddette 
Norme Armonizzate che specificano le proprietà degli aggregati, qualunque sia la loro 
provenienza (naturali o riciclati).  
 
In particolare l’appendice ZA (Prospetto ZA.1) presente nelle norme, indica quali siano i 
parametri da determinare per poter operare una classificazione degli aggregati. 
Tali parametri saranno oggetto di un apposito paragrafo. 

FASE 3 

 

Caratterizzazione del rifiuto per verificare la presenza di sostanze inquinanti su un 
campione rappresentativo  

Conferimento ad impianto di riciclaggio autorizzato, o a discarica autorizzata, con 
formulario identificativo, o formazione di materiale riciclato con impianto mobile 

Demolizione dei manufatti sopra terra o interrati, in calcestruzzo o calcestruzzo 
armato 

Separazione di strutture interrate, in materiale diverso dai precedenti, quali 
sottoservizi, tubazioni, impianti preesistenti, etc. 

FASE 2 

 

Fresatura meccanica o rimozione della pavimentazione in conglomerato bituminoso 

Opere di escavazione e gestione delle terre in conformità con il piano di utilizzo in 
allegato al progetto d’opera 
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Tra tutti i parametri che sono descritti in Tab. 4.1 è importante porre una particolare 
attenzione a quelli che determinano la classificazione dei costituenti di aggregati grossi 
riciclati. Infatti essi sono strettamente legati alle modalità con cui è stata effettuata la 
demolizione. 
 
La loro proporzione deve essere determinata in conformità alla norma UNI EN 933-11. È 
necessario quindi individuare le varie tipologie di costituenti il campione (calcestruzzo, 
vetro, forati, etc.), in funzione del loro contenuto percentuale in massa. 
 
Secondo la norma si devono individuare le seguenti tipologie di costituenti:  
 

Costituente Composizione 

Rc Calcestruzzo, prodotti di calcestruzzo, malta ed elementi di muratura in 
calcestruzzo. 

Ru Aggregato non legato, pietra naturale e aggregato legato idraulicamente 

Rb Elementi di muratura in argilla (mattoni e mattonelle), elementi di muratura 
di silicato di calcio e calcestruzzo aerato non flottante 

Ra Materiali bituminosi 

Rg Vetro 

FL Materiale flottante in volume (carta, legno, fibre tessili, cellulosa, residui 
alimentari, sostanze organiche eccetto bitume, polistirolo, etc.). 

X Altro: 
Coesivo (argilla e terra) 
Vario: metalli (ferrosi e non ferrosi) 
Legno non flottante, plastica e gomma 
Malta di gesso 

 
Tab. 4.1: Tipologie dei costituenti per gli aggregati grossi riciclati 

 
 
 
A titolo esplicativo si mpossono specificare alcune delle categorie stabilite nel prospetto 12 
della norma UNI EN 13242:2008 (“Aggregati per materiali non legati e legati con leganti 
idraulici per l’impiego in opere di ingegneria civile e nella costruzione di strade”): 
 
• Rc90 rappresenta una categoria in cui il contenuto percentuale in massa di Rc, 

costituente a base di calcestruzzo, è maggiore o uguale al 90%.  
 
• Rb10-  rappresenta una categoria in cui il contenuto percentuale in massa di Rb, 

costituente a base di muratura, è minore o uguale al 10%. 
 
• Ra95 rappresenta una categoria in cui il contenuto percentuale in massa di Ra, 

costituente a base di materiali bituminosi, è maggiore o uguale al 95%. 
 
• Rg2-  rappresenta una categoria in cui il contenuto percentuale in massa di Rg, 

costituente a base di vetro, è minore o uguale al 2%. 
 
• Rcug90 rappresenta una categoria in cui il contenuto percentuale in massa della 

somma di Rc+Ru+Rg, rispettivamente costituenti a base di calcestruzzo, di aggregato 
legato o non legato o pietra naturale, e di vetro, è maggiore uguale al 90%. 
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• X1-  rappresenta una categoria in cui il contenuto percentuale in massa di X, 

costituente composto da altri materiali, è minore o uguale all’1%. 
 

Questa tipologia di costituente è molto importante per valutare la qualità degli aggregati 
riciclati. La norma stabilisce per essa una sola categoria, appunto la X1-. Ciò sta a 
dimostrare come la presenza di materiali come la terra, i metalli, il legno non flottante, 
la plastica, la gomma, il gesso e il cartongesso, etc. sia pregiudicante per ottenere un 
prodotto riciclato che risponda ai requisiti di qualità imposti dalle norme di riferimento 
per le specifiche destinazioni d’uso. È necessario che nel prodotto finale la percentuale 
in massa di questi materiali sia la più bassa possibile (inferiore all’1%). Per questo 
motivo è fondamentale che già nella fase di demolizione si faccia in modo che nei flussi 
omogenei di rifiuti destinati al processo di recupero il loro contenuto non influisca 
negativamente sulla qualità dell’aggregato riciclato. 
 

 
• FL5-  rappresenta una categoria in cui il contenuto FL, espresso in cm3/Kg, costituente 

composto da materiale flottante in volume, è minore o uguale a 5.  
 
Anche in questo caso siamo in presenza di una tipologia di costituente che può 
pregiudicare la qualità del prodotto finale. 
 
Allo stato attuale, in attesa che la recente norma UNI 11531-1, relativa alla costruzione di 
opere stradali, vada a sostituirsi ed ad aggiornare la ormai ritirata UNI 10006 (“Costruzione 
e manutenzione delle strade - Tecniche di impiego delle terre”), è l’Allegato C della 
Circolare Ministeriale 5205/05 (“Indicazione per l’operatività nel settore edile, stradale e 
ambientale, ai sensi del decreto ministeriale 8 maggio 2003, n. 203”) a fissare i limiti per le 
varie categorie di costituenti nelle applicazioni più frequenti per gli aggregati grossi riciclati,  
ovvero nel corpo dei rilevati, nei sottofondi e nelle  fondazioni. 
 
La norma UNI 11531-1 in effetti tiene conto sia dei valori stabiliti dalla Circolare Ministeriale 
5205/05 sia della classificazione fatta della norma UNI EN 13242:2008. In questo modo 
viene colmato un vuoto normativo importante per l’utilizzo degli aggregati riciclati nelle 
applicazioni stradali. 
 
In conclusione l’analisi del contenuto dei costituenti di aggregati (grossi) riciclati è 
importante per la valutazione della qualità del prodotto finale. Le norme stabiliscono le 
categorie in base a ciascuna tipologia di costituente. Tali categorie caratterizzano le 
prestazioni degli aggregati riciclati per ciascuna destinazione d’uso del prodotto finale. È 
importante osservare come la gestione di tali categorie dipenda da tutta la catena del 
recupero ed in particolare dal tipo di demolizione utilizzata. È chiaro che, per ottenere un 
prodotto riciclato di qualità, che possa rispondere ai requisiti tecnici di prodotto, la fase di 
demolizione ha il compito di produrre flussi omogenei di rifiuti che siano il più possibile 
conformi alle categorie di contenuti costituenti stabiliti dalle norme armonizzate. In tal senso 
l’unica scelta possibile per poter avviare a recupero in sito i rifiuti dalle demolizioni e poter 
produrre aggregati riciclati conformi alle norme tecniche è quella di operare una 
demolizione selettiva e consegnare agli impianti di frantumazione e vagliatura un rifiuto che 
sia il più “pulito” possibile. 
 

3.5. Analisi delle prestazioni degli aggregati riciclati in funzione degli elementi 
costituenti 

 

Di seguito vengono riportati alcuni valori caratteristici derivanti da prove sperimentali. 
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Sono stati testati tre campioni di aggregato di diversa natura: 
 
1) Aggregato naturale frantumato 
2) Aggregato da recupero di solo calcestruzzo 
3) Aggregato da recupero di demolizioni indistinte 
 
La Tab. 4.2 riporta la media dei valori composizionali ottenuti per ogni tipologia di 
campione. 
 
Le ultime due colonne riportano i limiti imposti dalla circolare 5205/05 e dalla UNI 111531-
1 per un aggregato destinato alla realizzazione di sottofondi stradali. 
 

REQUISITO 
AGGREGATO 
NATURALE 

AGGREGATO 
RICICLATO DA 

CLS 

AGGREGATO 
RICICLATO 
INDISTINTO 

LIMITI 5205 
All. C2 

LIMITI 
UNI 

11531-1 

Materiali litici 100 % 100% 85 % 
> 80% in 
massa 

> 70% in 
massa 
(Rcug) 

Vetro 0 % 0 % 3 % 
≤ 10 % in 

massa 
≤ 5 % in 
massa 

Conglomerati 
bituminosi 

0 % 0 % 5 % 
≤ 15 % in 

massa 
≤ 10 % in 

massa 

Altri rifiuti 0 % 0 % 5 % 
≤ 15 % in 

massa 
≤ 15 % in 

massa 

Materiali 
deperibili 

0 % 0 % 0.05 % 
≤ 0,1 % in 

massa 

≤ 5 % in 
volume 

(FL) 

Altri materiali 
(guaine, 
gomma, ecc) 

0 % 0 % 0.1 % 
≤ 0,4 % in 

massa 
≤ 1 % in 

massa (X) 

 
Tab. 4.2 Media dei valori composizionali ottenuti per ogni tipologia di campione 

 

 
Come si può notare, per quanto riguarda gli aspetti puramente composizionali, anche un 
aggregato composto da macerie indistinte può risultare idoneo alla destinazione d’uso 
prevista, purché rispetti anche i restrittivi limiti imposti per i materiali coesivi, deperibili e le 
guaine, gomma, etc. 
 
I seguenti grafici mettono a confronto alcuni risultati prestazionali rilevati sempre sulle tre 
tipologie di aggregato: naturale, riciclato da calcestruzzo, riciclato indistinto. 
A titolo esemplificativo i limiti ai quali lo studio fa riferimento sono sempre quelli della 
Circolare Ministeriale 5205 (All. C2). 
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Fig. 4.1 Limite abrasione Los Angeles: ≤ 45 

 

 
 

Fig. 4.2 Limite indice di forma: ≤ 40 
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Fig. 4.3 Limite Indice di appiattimento: ≤ 35 

 
 

 
 

Fig. 4.4 Limite equivalente in sabbia: ≥ 30 
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Risulta evidente che le prestazioni migliorano sensibilmente in presenza di aggregati 
quanto più omogenei possibile, anche se generalmente si ottengono valori conformi anche 
con materiali contenenti più costituenti.  
 
Per quanto riguarda l’utilizzo degli aggregati riciclati in impieghi specifici, l’esperienza in 
Italia comincia ad essere di un certo spessore. Due classici esempi sono il 
confezionamento di misti cementati e calcestruzzi a bassa resistenza. 
 
I misti cementati possono essere infatti realizzati con riciclati provenienti da demolizione 
selettiva indistinta e rappresentano un’alternativa all’utilizzo di aggregati naturali altamente 
performante. Riportiamo i dati sperimentali relativi a due provini di misto cementato: il primo 
è realizzato con aggregati frantumati esclusivamente naturali, il secondo con aggregati 
riciclati. 
 
Le prime due tabelle (4.3 – 4.4) riportano le resistenze a compressione espresse in Kg/cm2 
dopo 7 giorni di stagionatura dei provini. Generalmente i valori richiesti da capitolato sono 
compresi tra 25 e 45 Kg/cm2. 
 
La seconda coppia di tabelle (4.5 – 4.6) riporta invece i valori di resistenza a trazione 
indiretta dei provini stagionati sempre a 7 giorni; in questo caso la richiesta comune dei 
capitolati è di avere un valore superiore a 0.25 N/mm2. 
 
 

A - MISTO CEMENTATO CON AGGREGATI NATURALI 

       

 Provino 1 Provino 2 Provino 3 Provino 4 

Costipamento x x x x 

n di strati 5 5 5 5 

n di colpi 85 85 85 85 

Stagionatura 7 gg 7 gg 7 gg 7 gg 

Umidità > 90% > 90% >90% > 90% 

Temperatura 20 °C 20°C 20°C 20°C 

Altezza del provino 120 mm 120 mm 120 mm 120 mm 

Diametro del provino 150 mm 150 mm 150 mm 150 mm 

Dati di rottura a compressione 

Carico applicato 
10 

Kg/cm2/s 
10 Kg/cm2/s 10 Kg/cm2/s 10 Kg/cm2/s 

Carico massimo KN 177,477 165,489 168,152 170,12 

Sezione di carico in cm2 180 180 180 180 

  
    

Rc in Kg/cm2 102,43 95,52 97,057 98,19 

        

 Rc in Kg/cm2     

 98        

 

 
Tab. 4.3 
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B - MISTO CEMENTATO CON AGGREGATI RICICLATI 

       

 Provino 1 Provino 2 Provino 3 Provino 4 

Costipamento x x x x 

n di strati 5 5 5 5 

n di colpi 85 85 85 85 

Stagionatura 7 gg 7 gg 7 gg 7 gg 

Umidità > 90% > 90% >90% > 90% 

Temperatura 20 °C 20°C 20°C 20°C 

Altezza del provino 120 mm 120 mm 120 mm 120 mm 

Diametro del provino 150 mm 150 mm 150 mm 150 mm 

Dati di rottura a compressione 

Carico applicato 
10 

Kg/cm2/s 
10 Kg/cm2/s 10 Kg/cm2/s 10 Kg/cm2/s 

Carico massimo KN 78 76 81 75 

Sezione di carico in cm2 180 180 180 180 

  
    

Rc in Kg/cm2 45 43,8 46,7 43,3 

        

 Rc in Kg/cm2    

 45    

 
 

Tab. 4.4       
C - MISTO CEMENTATO CON AGGREGATI NATURALI 

       

 Provino 1 Provino 2 Provino 3 Provino 4 

Costipamento x x x x 

n di strati 5 5 5 5 

n di colpi 85 85 85 85 

Stagionatura 7 gg 7 gg 7 gg 7 gg 

Umidità > 90% > 90% >90% > 90% 

Temperatura 20 °C 20°C 20°C 20°C 

Altezza del provino 120 mm 120 mm 120 mm 120 mm 

Diametro del provino 150 mm 150 mm 150 mm 150 mm 

Dati di rottura a trazione indiretta 

Carico Massimo in N 19.850 19.102 19.104 18.991 

Sezione di carico in mm2 56.520 56.520 56.520 56.520 

  
    

Rt in N/mm2 0,70 0,68 0,68 0,67 

        

 Rt in N/mm2    

 0,68        
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Tab. 4.5       
D - MISTO CEMENTATO CON AGGREGATI RICICLATI 

       

 Provino 1 Provino 2 Provino 3 Provino 4 

Costipamento x x x x 

n di strati 5 5 5 5 

n di colpi 85 85 85 85 

Stagionatura 7 gg 7 gg 7 gg 7 gg 

Umidità > 90% > 90% >90% > 90% 

Temperatura 20 °C 20°C 20°C 20°C 

Altezza del provino 120 mm 120 mm 120 mm 120 mm 

Diametro del provino 150 mm 150 mm 150 mm 150 mm 

Dati di rottura a trazione indiretta 

Carico massimo N 10.840 10.725 10.624 10.801 

Sezione di carico in mm2 56.520 56.520 56.520 56.520 

  
    

Rt in N/mm2 0,38 0,38 0,38 0,38 

        

 Rt in N/mm2    

 0,38    

       
Tab. 4.6 

 
Risulta evidente come l’impiego di aggregati riciclati nella confezione di misti cementati non 
pregiudichi il risultato finale minimo richiesto. 
 
Per quanto riguarda il confezionamento di calcestruzzi, ad oggi in Italia la UNI 8520-2:2016 
richiama la UNI 11104:2016 e permette l’utilizzo parziale o totale di aggregati riciclati a 
seconda della loro composizione e in base alla classe di esposizione del calcestruzzo in 
questione. La tabella sottostante è un estratto della norma: 
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Sono stati confezionati degli impasti con aggregati naturali e riciclati (in modo anche forzato 
rispetto alle prescrizioni normative) per produrre del calcestruzzo avente le seguenti 
caratteristiche: 

 
 

Rck 25 S4 d30 X0 
 

 

MISCELA 1 MISCELA 2 MISCELA 3 MISCELA 4 

SABBIA 0/7 50 % 50 % 50 % 50 % 

GHIAIA 7/15 28 % 18 % 23 % 0 

RICICLATO 
7/15 

0 10 % 5 % 28 % 

GHIAIA 15/25 22 % 22 % 22 % 22 % 

CEMENTO 280 kg 280 kg 280 kg 280 kg 

ACQUA 160 lt 160 lt 160 lt 160 lt 

ADDITIVO 
0,8 %               

sul cemento 
0,8 %                    

sul cemento 
0,8 %                     

sul cemento 
0,8 %                       

sul cemento 

 
Tab. 4.7 
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I risultati medi ottenuti su quattro provini per miscela dopo 28 giorni sono riportati in 
Tab. 4.8. 
 

 MISCELA 1 MISCELA 2 MISCELA 3 MISCELA 4 

Massa volumica cls 
fresco in Mg/m3 

2,350 2,317 2,335 2,299 

Slump in mm 180 185 180 180 

Massa volumica cls 
indurito in Mg/ m3 

2,369 2,331 2,382 2,320 

Resistenza a 
compressione in MPa                 

(media di 4 provini) 
29,50 28,91 29,30 26,50 

 
Tab. 4.8 Risultati medi ottenuti su quattro provini per miscela dopo 28 giorni 

 

 
Ancora si registrano valori pienamente soddisfacenti a patto che le percentuali di materiale 
riciclato impiegate nella miscela rispettino i limiti imposti dalla normativa vigente. 
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4. LA PRODUZIONE DI AGGREGATI RICICLATI 

La produzione di aggregati riciclati in cantiere è un processo estremamente delicato e 
fortemente legato al prodotto che si intende ottenere. La Fig. 5.1 illustra il processo: 
 

 
 

Fig. 5.1 Processo di produzione di aggregati riciclati in cantiere  
 

Le linee di produzione degli aggregati riciclati in cantiere sono principalmente di due tipi: 
 

• Da selezione positiva indistinta: il materiale viene unicamente frantumato e se ne può 
prevedere un utilizzo diretto. Tale processo è economico, veloce e permette di ottenere 
grandi quantità di aggregato, generalmente idoneo alla realizzazione di sottofondi o 
rilevati. 
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• Da selezione positiva distinta: il materiale di tipologia omogenea, oltre ad essere 
frantumato, può subire un trattamento di vagliatura; tale vagliatura produce aggregati 
potenzialmente idonei ad utilizzi particolari, come ad esempio la produzione di 
calcestruzzo, di misti cementati, di malte. Le quantità prodotte sono ovviamente minori, 
ma l’aggregato è più ricco e vendibile ad un prezzo maggiore. 

Per entrambe le produzioni risulta fondamentale avere del materiale in ingresso già 
“depurato” da tutto ciò che non rientra nei limiti delle categorie individuate dalla norma 
UNI EN 933-11. 
 
 

4.1. Attrezzature ed impianti 

 

La scelta degli impianti di produzione da impiegare nel cantiere è funzione della tipologia 
di materia prima da lavorare: più la materia prima è tenace, maggiore saranno le 
prestazioni che gli impianti devono garantire.  
 
 
 
4.1.1. Impianti di frantumazione 

Gli impianti di frantumazione mobili maggiormente impiegati si suddividono in due 
categorie principali: i frantoi a mascelle e i mulini a martelli/urto. 
 
I frantoi a mascelle vengono generalmente usati per la frantumazione primaria di elementi 
molto tenaci, quali manufatti in calcestruzzo prefabbricato. Il materiale in ingresso passa 
attraverso una tramoggia ed entra nella camera di frantumazione. 
La riduzione avviene nell’area tra la mascella fissa e quella mossa da un movimento 
eccentrico. Il movimento ellittico frantuma il campione che cade per gravità. Appena il 
campione è più piccolo dell’ampiezza delle mascelle, cade in un ricettacolo estraibile. La 
regolazione dell’ampiezza delle mascelle assicura una riduzione del materiale in ingresso 
ampiamente variabile. 
 
I mulini ad urto sono invece adatti per la frantumazione secondaria. Il funzionamento di 
queste macchine si basa sull’effetto d’urto delle masse lanciate ad elevata velocità. Il 
materiale alimentato attraverso una tramoggia viene colpito dai martelli e proiettato contro 
una particolare corazzatura d’urto montata su supporti mobili. Questa serie ripetuta di urti 
fa sì che il materiale venga frantumato in modo omogeneo. I supporti sui quali sono fissate 
le corazze d’urto sono registrabili, ovvero permettono l’avvicinamento o l’allontanamento 
dal rotore in modo da ottenere una curva granulometrica determinata. 
 
I frantoi mobili primari da cantiere sono in grado di restituire produzioni orarie molto elevate, 
variabili da 20 a più di 500 ton/h. I frantoi mobili secondari garantiscono invece una 
produzione fino a circa 750 ton/h. 
 
Risulta quindi evidente che in presenza di materiali altamente compatti è consigliabile 
utilizzare in serie un frantoio primario ed uno secondario; in presenza invece di materia 
prima eterogenea e poco tenace è sufficiente l’utilizzo di un frantoio secondario. 
 
 
4.1.2. Impianti di vagliatura 

 
Completata la frantumazione del rifiuto, può essere conveniente, se non addirittura 
indispensabile, procedere con la selezione in specifiche classi granulometriche.  
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La tecnologia maggiormente utilizzata in cantiere è rappresentata da vagli mobili a secco; 
tali attrezzature permettono di selezionare fino a quattro classi granulometriche 
contemporaneamente. Le misure dei fori delle reti determinano direttamente le dimensioni 
nominali degli aggregati da produrre.  
 
La forza di tali impianti consiste nella flessibilità di utilizzo: a seconda della destinazione 
d’uso del prodotto finito e della tipologia di materia prima utilizzata è possibile progettare 
la produzione di classi granulometriche molto diversificate. 
 
A titolo esemplificavo: 
 

Materia prima Destinazione 
d’uso 

Apertura reti Prodotti finiti 

Indistinta Costruzioni stradali 30 – 60 mm 
Misto 0/30 
Misto 0/60 

Grosso 30/60 

Solo calcestruzzo Calcestruzzo 4-8-16 mm 

Fine 0/4 
Grosso 4/8 

Grosso 8/16 
Misto 0/16 

 
Tab. 5.1 Esempio di prodotti finiti ricavabili dalla vagliatura di due diverse tipologie di materia prima 

 

Gli impianti mobili di vagliatura possono generalmente garantire produzioni giornaliere 
anche superiori ai 500 m3/g, ovviamente molto variabili in base al numero di classi da 
selezionare ed alla pulizia della materia prima. 
 
 

4.2. Stoccaggi 

 

L’organizzazione (lay-out) del cantiere, ed in particolare degli stoccaggi, risulta di 
fondamentale importanza, almeno quanto la scelta impiantistica. Il fattore spazio è di gran 
lunga il più rilevante: per operare una corretta gestione del flusso di materia prima e 
prodotto finale deve essere disponibile un’area idonea, sia dal punto di vista logistico sia 
per quanto concerne la pulizia. 
 
Il caso più critico ipotizzabile è quello di una demolizione selettiva che produca tre tipologie 
di rifiuto diverse: solo calcestruzzo, indistinto, elementi in muratura. Tali tipologie vengono 
frantumate e vagliate separatamente e possono potenzialmente restituire almeno due 
classi granulometriche ciascuna.  
 
Risulta evidente come la potenziale contaminazione tra i vari prodotti sia un pericolo reale; 
il principale rischio è la frammistione dei cumuli: mantenere tra essi una distanza misurata 
alla base di almeno tre metri può evitare il problema. Un rischio secondario, ma non 
trascurabile è quello di contaminazione dei prodotti finiti a causa della benna o degli 
pneumatici sporchi; se ci si trova a lavorare con normali materiali non pericolosi il problema 
non sussiste, ma se ad esempio sul piazzale di stoccaggio sono allocati anche amianto, 
gesso, terra contaminata da idrocarburi, fresato o qualsiasi altro prodotto potenzialmente 
pericoloso è necessario prevedere un processo di pulizia della benna e degli pneumatici 
facilmente accessibile.  
 
Nei casi di elevatissimo rischio di contaminazione da mezzo d’opera è necessario quindi 
prevedere l’utilizzo di due pale distinte o di una pala con benne intercambiabili. 
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Altro aspetto importante è la necessità di prevedere impianti di abbattimento polveri su 
tutta l’area interessata agli stoccaggi; soprattutto nei cantieri dove demolizione e recupero 
avvengono nello stesso sito, la polvere prodotta potrebbe avere conseguenze sulla salute 
delle persone, sul prodotto finito e sull’integrità dei mezzi d’opera e impianti. 
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5. IL SISTEMA DI GESTIONE DELLA PRODUZIONE (FPC) 

La Marcatura CE è il logo che attesta la conformità di un prodotto ai requisiti di sicurezza 
previsti da una direttiva comunitaria. Non si tratta quindi né di un marchio di qualità, né di 
un marchio di origine; chiunque in Italia produca aggregati e li immetta sul mercato è 
obbligato ad apporre la marcatura CE in relazione alla destinazione d’uso del prodotto. 
 
Nel caso specifico, anche gli aggregati riciclati devono essere sottoposti a marcatura e le 
destinazioni d’uso possono e dovrebbero essere molteplici: calcestruzzi, costruzioni 
stradali, misti cementati, etc. 
 
Ad oggi le possibili destinazioni d’uso di aggregati sottoposte a normativa sono riportate 
nella seguente Tab. 6.1. 
 

NORMA ARMONIZZATA DESTINAZIONE D’USO DEGLI AGGREGATI 

UNI EN 12620 Aggregati per calcestruzzo 

UNI EN 13043 Aggregati per conglomerati bituminosi 

UNI EN 13055-1 Aggregati leggeri per calcestruzzi e malte  

UNI EN 13055-2 Aggregati leggeri per conglomerati bituminosi  

UNI EN 13139 Aggregati per malta 

UNI EN 13242 Aggregati per materiali con legante idraulico per uso 
in lavori di ingegneria civile e costruzioni di strade 

UNI EN 13383 Aggregati per opere di protezione idraulica 

UNI EN 13450 Aggregati per massicciate per ferrovie 
 

Tab. 6.1 Possibili destinazioni d’uso di aggregati sottoposte a norme tecniche armonizzate europee 

 
Nel 2008 sono state revisionate due delle norme relative alla marcatura CE degli aggregati: 
 

• UNI EN 13242: Aggregati per materiali con legante idraulico per uso in lavori di 
ingegneria civile e costruzioni di strade;  

• UNI EN 12620: Aggregati per calcestruzzi 
 
Le revisioni in questione sono fondamentali, in quanto hanno riguardato l’inserimento di 
requisiti specifici per gli aggregati riciclati; tali requisiti verranno trattati di seguito. 
 

5.1. La marcatura CE 

5.1.1. Iter di marcatura 

L’iter per poter apporre la marcatura CE è il seguente: 
1) Redazione ed implementazione di un sistema documentato per la gestione del 

processo di produzione (sistema FPC) 
2) Esecuzione delle prove iniziali di tipo (ITT) 
3) Esecuzione delle prove di controllo periodiche 
4) Emissione della dichiarazione di conformità 
5) Emissione delle etichette di marcatura CE e delle Dichiarazioni di Prestazione 
6) Certificazione del Sistema di gestione da parte di un organismo notificato (solo nel 

sistema 2+) 
 

5.1.2. Il sistema di gestione FPC 

Il sistema di gestione deve documentare, descrivere e fornire evidenza oggettiva della 
conformità della produzione in cantiere alle norme di riferimento. 
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I requisiti essenziali sono nove. 
 

5.1.2.1. Organizzazione 

Deve essere redatto un organigramma di cantiere che individui i ruoli, le funzioni e le 
autorità del personale operante sul campo. 
 
Deve essere inoltre nominato un rappresentante della direzione per il controllo di 
produzione, il quale abbia l’autorità necessaria per prevenire il verificarsi di situazioni di 
non conformità rispetto alla norma.  
 
Il rappresentante della Direzione dovrebbe essere il direttore tecnico di cantiere. 
La Direzione deve, ad intervalli regolari, dare evidenza del riesame del sistema di gestione.  
 
Tale riesame deve necessariamente analizzare: 
 

• Le modifiche dell’organizzazione e della gestione della produzione 

• Le non conformità di applicazione dei 9 punti 

• Le non conformità dei prodotti – sia materie prime sia prodotti finali 

• I reclami delle parti interessate 

• Le azioni correttive 
 

5.1.2.2. Procedure di controllo 

Deve essere redatto un Manuale di gestione e, se necessario, tutte le procedure, piani di 
controllo, istruzioni operative e moduli di registrazione della produzione. 
 
Devono essere dettagliatamente descritte le modalità di gestione di tutta la 
documentazione, ovvero le modalità di approvazione, emissione, distribuzione, 
amministrazione e revisione dei documenti e dei dati interni ed esterni. 
 
Devono essere descritte inoltre le modalità di gestione dei subappalti, quali l’esecuzione 
dei campionamenti e delle prove, l’eventuale movimentazione nell’area di cantiere, 
l’eventuale noleggio di macchine operatrici, etc. 
 
La gestione dei subappalti consiste nel definire i contratti prestazionali e le modalità di 
controllo delle attività subappaltate; qualsiasi prestazione subappaltata rimane sotto la 
responsabilità del produttore. 
 
In questa sezione è necessario inoltre descrivere dettagliatamente l’origine della materia 
prima: 
 

• tipologia di opera demolita; 

• classificazione merceologica del rifiuto con attribuzione del codice CER; 

• analisi composizionale UNI EN 933-11. 
 

5.1.2.3. Gestione della produzione 

Il sistema di gestione deve descrivere: 
 

• la/le tipologie di impianti utilizzati per la produzione di aggregati riciclati; 

• i controlli di efficienza delle varie fasi produttive – frantumazione, vagliatura e 
selezione; 

• i metodi di identificazione dei materiali; 

• metodi e frequenze di controllo della presenza di materiali pericolosi; 
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• identificazione e sorveglianza degli stoccaggi; 

• metodi per la preservazione qualitativa del materiale stoccato; 

• metodi di identificazione fino al punto vendita/reimpiego per quanto riguarda origine e 
tipo. 

 

5.1.2.4. Ispezioni e prove 

Generalità 
Il produttore deve garantire l’addestramento delle risorse impiegate nell’esecuzione di 
ispezioni e prove, sia che il processa venga svolto internamente sia che venga affidato in 
subappalto.  
 
Le apparecchiature necessarie all’esecuzione delle prove devono essere tarate con 
frequenza almeno annuale conformemente alla norma EN 932-5. I metodi di prova devono 
essere normati. 
 
Frequenza e tipologie di prova 
Sulla scorta delle norme di riferimento, il produttore deve stabilire dei piani di 
campionamento e prova su ogni singola pezzatura prodotta.  
 
Nel caso specifico, la frequenza di campionamento può essere di un prelievo ogni 3.000 m3 
prodotti. 
 
Nella Tab 6.2 vengono riportate le prove e le relative frequenze rese obbligatorie dal D.M. 
11/04/2007. 
 

PROVE 
NORME 

DI PROVA 

CONTROLLO DI PRODUZIONE 

Prove 
Iniziali 

Controlli periodici 
ogni 3.000 m3 

Norme di riferimento 

12620 13242 13139 

Requisiti Geometrici             

Analisi Granulometriche             UNI EN 933-1 X X X X X 

Contenuto in fini UNI EN 933-1 X X X X X 

Equivalente in sabbia (SE) UNI EN 933-8 
 

UNI EN 933-9 
X X X X X 

Valore di blu (MB) 

Percentuale di superfici frantumate 
 

UNI EN 933-5  
X X  X  

negli aggregati grossi (solo frantumati 
grossi) 

Resistenza alla frammentazione (Los 
Angeles) 

 
UNI EN 1097-2 

X  X X  

Indice di forma UNI EN 933-4 X X X   

Indice di appiattimento UNI EN 933-3 X X X   

Requisiti Fisici        

Massa volumica Assorbimento UNI EN 1097-6 X  X X X 

Resistenza all’usura UNI EN 1097-1 X  X X  

Resistenza alla levigabilità UNI EN 1097-8 X     
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Resistenza all’abrasione superficiale UNI EN 1097-8 X  X   

Resistenza gelo e disgelo dell’aggregato 
grosso 

 
UNI EN 1367-1 

X  X X  

Requisiti Chimici        

Contenuto ioni Cloruri 
UNI EN 1744-1 

p.7 
X  X  X 

Contenuto solfati 
UNI EN 1744-1 

p.12 
X  X  X 

Contenuto zolfo totale 
UNI EN 1744-1 

p.11 
X  X  X 

Carbonato di calcio 
 

UNI EN 1744-1 
X  X   

Sostanze organiche (umica) 
 

UNI EN 1744-1 
p.15.2 

X  X  X 

Impurezze organiche leggere 
UNI EN 1744-1 

p.14.2 
X  X  X 

Analisi composizionale UNI EN 933-11 X X X  X 

Sostanze pericolose – test di cessione 
All.3 D.M. 
05/02/98 

X X X  X 

Reattività alcali-silice UNI EN 1097-8 X  X  X 

         
Tab. 6.2 Prove e frequenze rese obbligatorie dal D.M. 11/04/2007 per la marcatura CE degli aggregati 

 
Campionamento 
 
Il campionamento è regolato dalla norma UNI EN 932-1. Sono varie le procedure descritte 
per operare correttamente il prelievo dei campioni ed è opportuno ricordare che: 
 
1) il campionamento rappresenta l’inizio della prova (un prelievo eseguito in modo non 

corretto pregiudica il risultato della prova stessa); 
2) occorre operare in sicurezza; 
3) bisogna evitare di campionare materiali segregati; 
4) è fortemente consigliato far prelevare i campioni sempre ad uno stesso operatore. 
 
Nella Fig. 6.1 si nota che i prodotti con pezzatura grossolana, al contrario di quelli a 
pezzatura fine, sono soggetti a segregazione. Un corretto campionamento deve essere 
eseguito con l’ausilio di una pala meccanica in grado di riomogeneizzare le varie pezzature 
presenti sul cumulo di stoccaggio. 
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Fig. 6.1 La segregazione nei cumuli di aggregati riciclati 

 

5.1.3. Registrazioni 

I risultati dei controlli di produzione devono essere registrati. 
 
Per i documenti di seguito elencati è necessario registrare e dichiarare il modo di 
classificazione e di archiviazione: 
 

• Revisione da parte della Direzione 

• Schede di non conformità 

• Schede dei reclami dei clienti 

• Registrazioni relative al materiale di misura e di prova 

• Registrazioni relative ai prelievi ed alle prove 

• Registrazioni relative ai subappalti 

• Rapporti giornalieri di produzione 

• Registrazione relativa alla formazione 

• Documenti d’informazione sulla marcatura CE 
 

5.1.3.1. Controllo dei prodotti non conformi 

Si definisce “non conformità di un aggregato” un qualsiasi scostamento rispetto alle 
caratteristiche dichiarate nei documenti di vendita, rispetto alle prescrizioni legali o richiesti 
dal cliente. 
 
Il trattamento di una non conformità di prodotto deve ricadere in uno dei seguenti casi: 
 

• rilavorazione; 

• destinazione ad altro uso per il quale risulti idoneo; 

• scartarlo e marcarlo come non conforme. 
 

Pezzatura grossolana 60/100 mm Pezzatura mista 0/60 mm; 
soggetta a segregazione 

Materiale fine 0/8 poco soggetto 
alla segregazione 
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Può essere utile fornire un esempio concreto. 
 
A seguito di analisi composizionale emerge che il valore “x” – altro – su un determinato 
lotto è maggiore dell’1%. 
 
Il lotto di produzione in questione deve essere rilavorato al fine di far rientrare il valore “x” 
entro l’1%. 
 
In caso ciò non fosse economicamente o tecnicamente sostenibile, il prodotto deve essere 
etichettato come non conforme e quindi successivamente smaltito. 
 

5.1.3.2. Movimentazione, immagazzinamento e condizionamento delle aree di 

produzione 

La movimentazione di cantiere deve essere regolata da apposito piano di viabilità interno.   
Al fine di evitare la contaminazione del prodotto, il mezzo meccanico dedicato 
all’alimentazione degli impianti produttivi non può essere impiegato per il carico del 
prodotto finito, se non previo lavaggio della benna di carico e degli pneumatici. L’eventuale 
operazione di pulizia benna/pneumatici deve essere registrata. 
 
In alternativa devono essere utilizzati mezzi dedicati unicamente o all’alimentazione o al 
carico. 
 
I mezzi non devono accedere ad aree diverse a quelle loro dedicate. 
 
Deve essere scrupolosamente evitata la frammistione tra i cumuli:  
 

• allo scarico da nastro i cumuli devono essere mantenuti di dimensioni tali da non 
mescolarsi tra loro; 

• sul piazzale di stoccaggio, se lo spazio è sufficiente, i cumuli devono essere stoccati 
a debita distanza uno dall’altro; se lo spazio disponibile fosse esiguo, è necessario 
prevedere l’utilizzo di setti separatori tra un cumulo e l’altro. L’altezza dei setti deve 
essere almeno 1/3 dell’altezza del cumulo. 

 

È necessario prevedere un impianto di abbattimento polveri nell’area di cantiere, al fine di 
prevenire il deterioramento del prodotto stoccato. 
 

5.1.3.3. Trasporto e imballaggio 

Il produttore deve dichiarare la propria responsabilità circa lo stoccaggio ed il trasporto dei 
prodotti finiti. 
 
Se il prodotto finale viene imballato, è necessario riportare sull’imballo o sul documento 
allegato, tutte le precauzioni da adottare al fine di prevenire eventuali deterioramenti o 
modifiche significative delle proprietà dell’aggregato. 
 

5.1.3.4. Addestramento del personale 

Il personale impiegato nel processo di produzione di fabbrica deve essere opportunamente 
formato almeno per la gestione dei processi di propria pertinenza. 
 
Le registrazioni della formazione devono essere conservate. 
 
È opportuno specificare che in mancanza di personale qualificato o di opportune risorse, il 
processo di gestione dei prelievi e delle prove dovrebbe essere demandato in forma 
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continuativa ad una struttura esterna che abbia le capacità tecniche e gestionali per 
svolgere tale requisito conformerete alle norme di riferimento. 
 

5.1.3.5. Marcatura ed etichettatura 

Tutti i risultati delle prove devono essere riportati sottoforma di codice europeo 
nell’etichetta di marcatura CE. L’etichetta, specifica per ogni singolo prodotto, deve 
accompagnare fisicamente il documento di trasporto di ogni fornitura. 
 
Ad oggi l’etichetta di un materiale riciclato deve comprendere anche i risultati della prova 
composizionale, ovvero i dati riportati in rosso nella Tab. 6.3. 
 

Documento di trasporto n°  1 del:  11/01/10 
Nome 
commerciale:  

RICICLATO 0/40 

CaveTest Srl 

Via I Maggio, 19 – 25013 Carpenedolo (Bs) 

10 

1234-CPD-56789 

EN 13242:2002 + A1:2007 
Aggregati per materiali non legati e legati con leganti idraulici per l'impiego in opere di ingegneria civile e 

costruzione di strade 

Forma delle particelle       FI   SI20 FL35 

Dimensioni delle particelle       d/D   0/31,5   

          cat.   GA85  GTF10 

Massa volumica delle particelle     Mg/m3   2,59   

Purezza               

Contenuto in fini       f   f3   

Qualità dei fini       %,MB,SE   41 SE 1,4 MB 

Percentuale di particelle frantumate     C   C90/3   

Resistenza alla frammentazione/frantumazione   LA   LA40   

Stabilità di volume       V   V5   

Assorbimento/soluzione di acqua     WA %   1,83   

Composizione/contenuto               

Calcestruzzi       Rc   Rc47   

Pietra naturale, calcestruzzi, vetro     Rcug   Rcug50   

Forati, piastrelle, mattoni       Rb   Rb30-   

Conglomerati bituminosi       Ra   Ra1-   

Vetro         Rg   Rg2-   

Altro         X   X1-   

Frustoli       FL   FL5-   

Solfati solubili in acido       AS   AS0,2   

Zolfo totale       %S   S1   

Componenti che alterano la presa e l'indurimento   Dichiarato   Assenti   

delle miscele legate con leganti idraulici             

Resistenza all'attrito       MDE   MDE50   

Rilascio di metalli pesanti mediante lisciviazione   Dichiarato   Nei limiti   

Rilascio di altre sostanze pericolose     Dichiarato   Nei limiti   

Durabilità al gelo/disgelo       F, MS   F4   

Origine: Riciclato   
Descrizione: aggregato proveniente dal recupero di macerie da demolizione 
di opere civili. 

Frantumazione: Frantumato   

Provenienza: Cantieri edili zona Brescia 

 
Tab. 6.3 Esempio di etichetta di marcatura CE 
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5.2. Organismo di controllo per il sistema 2+ 

Il D.M. 14 Aprile 2007 ha sancito che gli aggregati destinati alla produzione di calcestruzzi, 
malte e costruzioni stradali di tipo strutturale devono essere marcati con livello di 
attestazione 2+.  
 
Tale schema prevede i seguenti obblighi: 
 

• PRODUTTORE: prove iniziali di tipo ITT; controllo periodico di produzione. 

• ENTE NOTIFICATO: ispezione iniziale di fabbrica; sorveglianza in continuo del 
sistema FPC 

È quindi indispensabile che anche gli aggregati riciclati prodotti in cantiere vengano marcati 
con livello di attestazione 2+. 
 
L’elenco degli enti notificati è liberamente consultabile sul sito del Ministero delle 
infrastrutture e trasporti.  
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6. VALUTAZIONI ECONOMICHE 

6.1. Premessa 

Nel corso del 2016 è stata effettuata un’esperienza di notevole successo in materia di 

marcatura CE on site da parte della ditta Despe Spa.  

 

Nel cantiere di Segrate (MI), denominato “Area ex dogana”, la Despe SpA è stata incaricata 

di demolire una serie di fabbricati in cemento armato; i rifiuti inerti di risulta, circa 

70.000 m3, sono stati trattati meccanicamente al fine di ottenere una materia prima 

seconda conforme alla UNI EN 13242:2008 e alla colonna C2 della circolare M.A.T.T.M. 

del 15 luglio 2005, n. UL/2005/5205. Lo scopo del trattamento era quello di reimpiegare sul 

luogo di produzione le materie prime seconde, utilizzandole per realizzare i sottofondi della 

viabilità di cantiere. 

 

6.2. Descrizione del processo produttivo 

Le operazioni di demolizione sono iniziate con le attività di strip out, consistenti nella 

rimozione selettiva di tutti gli elementi quali infissi, eventuali rifiuti abbandonati, suppellettili 

vari, mobili e qualsiasi altro materiale diverso dalle strutture fuori terra costituite da 

carpenterie varie, pareti portanti e non in cemento armato, calcestruzzo o in mattoni. Tali 

strutture fuori terra sono state demolite con escavatori cingolati dotati di apposite pinze. 

Una volta a terra, le strutture demolite grossolanamente sono state deferrizzate a mezzo 

di frantumazione primaria eseguita sempre con escavatori cingolati attrezzati con pinze 

frantumatrici. Tale operazione ha inoltre permesso una ulteriore riduzione volumetrica delle 

macerie, che hanno raggiunto dimensioni non superiore a 40x40x40 cm, al fine di poter 

essere idonee al carico nella tramoggia dell’impianto mobile autorizzato. 

 

I rifiuti derivanti dalle attività di demolizione sono stati progressivamente depositati nell’area 

funzionale individuata come “area di stoccaggio delle macerie risultanti dalla demolizione 

in attesa di caratterizzazione analitica finalizzata alla conferma del CER 170904 – Rifiuti 

misti dell’attività di demolizione e costruzione e successivo avvio a trattamento. I cumuli di 

macerie da demolizione sono stati caratterizzati come rifiuti ogni 3.000 m3. 

 

Ottenute le analisi di conferma del CER, utilizzando mezzi d’opera, il materiale è stato 

trasportato quotidianamente nell’area di trattamento per alimentare l’impianto mobile di 

frantumazione tipo “OM CRUSHER APOLLO PLUS”. In quest’area erano presenti anche 

dei container per il deposito di eventuali rifiuti prodotti dal trattamento (in considerazione 

dell’attività di strip out preliminare alla demolizione, si è prevista la produzione solo di 

rottame metallico CER 191202). 

 

L’operazione di recupero a cui sono stati sottoposti i rifiuti mediante impianto mobile di 

frantumazione secondaria, individuata dall’Allegato C ai sensi del D.lgs. 152/06 e s.m.i. 

concernente il riciclo/recupero di altre sostanze inorganiche, è l’R5.  

 

Il processo di lavorazione consiste essenzialmente nel caricare il rifiuto di partenza da 

frantumare, mediante escavatore e/o pala meccanica, sulla tramoggia di carico e quindi 

sull’alimentatore vibrante, dove la vagliatura viene effettuata in automatico per mezzo di 
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un letto vibrante che sospinge il materiale di pezzatura più grande fino allo scivolo di scarico 

che lo immette nel mulino. Il materiale di pezzatura più fine oltrepassa una griglia e cade 

su uno scivolo posto sotto l’alimentatore vibrante e mediante un sistema di 

apertura/chiusura idraulico, viene inviato in un nastro laterale che lo scarica a cumulo, 

oppure, bypassando il frantoio, al nastro di scarico del prodotto. 

 

Il materiale fine viene convogliato sul nastro trasportatore principale fino alla camera di 

frantumazione, dove viene effettuato lo schiacciamento e la conseguente frantumazione 

dell’inerte; il materiale da macinare, immesso nella parte superiore della camera di 

frantumazione, viene frantumato dall’avvicinamento – allontanamento alternati delle 

mascelle. Il materiale, scendendo per caduta all’interno della camera di frantumazione, 

viene via via frantumato finché, raggiunta una dimensione pari o inferiore alla feritoia di 

scarico, cade sotto la parte inferiore della macchina. 

 

Il prodotto risultante viene estratto dal nastro trasportatore principale che provvede al suo 

invio per lo stoccaggio a cumulo.  

 

Sopra al nastro trasportatore è stato installato un separatore magnetico che provvede ad 

intercettare e ad asportare eventuali parti metalliche presenti nel materiale sottoposto a 

frantumazione. L’impianto è stato inoltre dotato di un sistema regolabile di nebulizzazione 

dimensionato per garantire un corretto abbattimento delle polveri anche nelle massime 

condizioni di esercizio. 

 

A valle dell’impianto mobile i potenziali aggregati riciclati sono stati caricati su mezzi 

d’opera e depositati in cumuli con volumi non superiori a 1.000 m3, presso le aree 

identificate come funzionali per il deposito dell’aggregato riciclato da certificare/certificato; 

le fotografie ritraggono appunto la disposizione dei cumuli. 
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46 

Per ognuno di essi è stato prelevato un campione rappresentativo da sottoporre alle 

verifiche di conformità alle specifiche di cui all’allegato C della circolare M.A.T.T. del 15 

luglio 2005, n. UL/2005/5205 e alla norma UNI EN 13242:2008 

 

I cumuli risultanti conformi, sono stati identificati con apposita cartellonistica e sono rimasti 

a disposizione della committenza nelle medesime aree di deposito, in attesa del loro utilizzo 

come sottofondi per la realizzazione della viabilità in progetto. 

 

Il volume totale delle macerie trattate è stato di circa 70.000 m3. 

 

6.3. Marcatura CE in cantiere 

Al fine di ottemperare l’autorizzazione ricevuta, la ditta che ha effettuato la frantumazione 

delle macerie ha provveduto alla marcatura CE e alla verifica di conformità alle prestazioni 

prescritte dalla Circolare Ministeriale 5205/2005 delle materie prime seconde ottenute. 

 

Il primo passo è stato quello di effettuare le prove iniziali di tipo (ITT). Oltre alle prove di 

caratterizzazione ambientale, sono state eseguite le seguenti prove in accordo al D.M. 

11/04/2007 e alla circolare M.A.T.T. del 15 luglio 2005, n. UL/2005/5205: 

 

Analisi Granulometrica            UNI EN 933-1 

Contenuto in fini UNI EN 933-1 

Equivalente in sabbia (SE) UNI EN 933-8 

Valore di blu (MB) UNI EN 933-9 

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

Resistenza all'usura UNI EN 1097-1 

Indice di appiattimento UNI EN 933-4 

Percentuale di superfici frantumate UNI 933-5 

Prova composizionale UNI 933-11 

Contenuto solfati UNI EN 1744-1 p.12 

 

A fronte dell’esecuzione delle prove ITT, la materia prima seconda denominata “MPS 0/63” 

è stata etichettata e dotata di una Dichiarazione di Prestazione conforme ai Regolamenti 

(UE) 305/2011 e 574/2014. Tali documenti sono stati codificati all’interno di un sistema di 

autocontrollo documentato conforme alla norma UNI EN 13242:2008, debitamente 

certificato da ente terzo notificato, raggiungendo quindi lo status di marcatura CE con livello 

di attestazione 2+. 

 

Di seguito si riportano l’etichetta CE e la Dichiarazione di Prestazione. 
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Una volta emesse le Dichiarazioni di Prestazione si è provveduto a effettuare il controllo 

continuo della produzione. Come da indicazioni autorizzative, i prelievi sono stati eseguiti 

ogni 1.000 m3 di produzione. Il piano delle prove è riassunto nella tabella seguente. 

 

 

PROVE 
NORME 

DI PROVA 

FREQUENZA PRODOTTO 

Prove 
Iniziali 

1 / lotto 1 /10 lotti 

M
P

S
 

R
IF

IU
T

O
 I

N
 

IN
G

R
E

S
S

O
 

Requisiti Geometrici             

Analisi Granulometrica            UNI EN 933-1 X X   X   

Contenuto in fini UNI EN 933-1 X X   X   

Equivalente in sabbia (SE) UNI EN 933-8-9 X X   
X   

Valore di blu (MB) UNI EN 933-9 X X   

Resistenza alla frammentazione (Los Angeles) UNI EN 1097-2 X   X X   

Resistenza all'usura (Micro Deval) UNI EN 1097-1 X   X X   

Indice di appiattimento UNI EN 933-4 X X   X   

Percentuale di superfici frantumate UNI 933-5 X X   X   

Requisiti Fisici             

Prova composizionale UNI 933-11 X X   X   

Requisiti Chimici             

Contenuto solfati 
UNI EN 1744-1 

p.12 
X   X X   

Analisi sul tal quale + amianto - X X     X 

Test di cessione + amianto - X X  X  

 

6.4. Bilancio costi / benefici 

Il riciclaggio effettuato direttamente in cantiere è un reale vantaggio non solo dal punto di 
vista ambientale, ma anche da quello economico. 
 
In questo capitolo vengono analizzate le principali voci di costo ed i reali benefici che sono 
stati riscontrati nel cantiere oggetto di questo capitolo. 
 
Il produttore che decide di procedere al recupero in sito deve tenere conto di alcune voci 
di costo legate in parte alla vera e propria produzione (ad esempio il nolo degli impianti) ed 
in parte agli obblighi di marcatura. 
 
Nel caso specifico i costi sostenuti sono stati: 
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Voce di spesa Importo 

Noleggio a caldo dell’impianto di frantumazione 

(comprensivo di formazione cumuli, coperture, 

movimentazioni interne, etc.) 

€ 700.000 

Costi per le analisi e la consulenza legate alla 

marcatura CE 

€ 29.000 

Costo dell’ente di certificazione € 1.500 

TOTALE € 730.500 

 
Se i costi possono essere impegnativi, i vantaggi che ne derivano sono certamente 
strategici.  
 
Il primo vantaggio, non quantificabile in termini economici, riguarda la salvaguardia 
dell’ambiente: recuperare il 100% di un rifiuto, qualora ambientalmente compatibile, genera 
un impatto positivo immediato e duraturo. 
 
I vantaggi che invece possono essere quantificati a livello monetario sono principalmente 
due: il mancato smaltimento dei rifiuti da demolizione e il mancato acquisto di materiale 
naturale per la realizzazione della viabilità di cantiere. 
 
Lo smaltimento/recupero off-site in impianti autorizzati ha un costo di conferimento pari a 
circa 10 €/t (cioè a circa 15 €/m3), nel caso in cui le distanze di trasporto siano limitate. 
 
L’acquisto di stabilizzato naturale invece ha un costo di circa 15,00 €/m3, sempre nel caso 
in cui le distanze di trasporto siano limitate,  
 
I costi derivanti dal mancato recupero di 70.000 m3 di macerie si attestano quindi in: 

 

Voce di spesa Importo 

Smaltimento/recupero macerie € 1.050.000 

Acquisto stabilizzato naturale € 1.050.000 

TOTALE € 2.100.000 

 
Dal momento che l’impegno di manodopera risulta più o meno equivalente, è possibile 
concludere che il ricorso al riciclaggio dei rifiuti di demolizione on-site può comportare 
notevoli risparmi. 
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CONCLUSIONI 

 
Il recupero dei rifiuti da demolizione presso il cantiere di produzione è cresciuto 
enormemente in questi ultimi venti anni. 
 
Solo di recente sono state emanate norme specifiche per regolare da una parte il recupero 
dei rifiuti (norme quindi di carattere ambientale sulla gestione dei rifiuti) e dall’altra la 
produzione di aggregati riciclati (norme tecniche armonizzate a livello europeo). 
I controlli della pubblica amministrazione si sono fino ad oggi rivolti soprattutto alla 
questione ambientale, mentre molto limitati sono i controlli sulla sicurezza dei prodotti 
riciclati (marcatura CE). 
 
Il recepimento della Direttiva 98/2008 porterà tuttavia ad una maggiore integrazione dei 
due comparti economici e delle due problematiche. 
 
Infatti sarà necessario a breve definire il cosiddetto end of waste, cioè il momento in cui il 
rifiuto cessa la sua natura e diviene prodotto. Nel caso degli aggregati tale momento è 
necessariamente quello in cui il nuovo materiale risponde ad una norma tecnica di prodotto, 
che, a seconda dell’impiego, dovrà rispondere a precisi requisiti minimi. 
 
La marcatura sarà a maggior ragione quindi lo strumento che permetterà al produttore non 
solo di rispondere alle prescrizioni richieste dall’utilizzatore, ma anche di tagliare ogni 
legame con l’origine da rifiuto del nuovo aggregato. 
 
Il sistema di attestazione 2+ richiede l’intervento di un Ente Notificato esterno a garanzia 
dell’efficienza del processo di produzione in fabbrica (FPC). Ovviamente nel caso in cui si 
operi in cantiere per tempi limitati, è necessaria una corretta pianificazione dei tempi e delle 
modalità di lavoro per consentire all’Organismo notificato di svolgere il proprio ruolo. 
 
La apparente complessità documentale necessaria alla marcatura CE degli aggregati può 
essere demandata completamente all’esterno senza un rilevante aggravio dei costi, se si 
considerano i vantaggi economici derivanti dal mancato smaltimento all’esterno dei rifiuti. 
 
Data la necessità di limitare la complessità delle tecnologie adottabili in cantiere, per il 
raggiungimento di una adeguata qualità del materiale in uscita dal processo di recupero è 
necessario lavorare sulla qualità del materiale in ingresso (rifiuto da demolizione), 
operando adeguate operazioni di selezione. 
 
In particolare è necessaria la rimozione delle frazioni indesiderate (organiche ed 
inorganiche), che hanno una notevole influenza sui parametri X1- e FL. 
 
Gli aggregati riciclati prodotti in cantiere possono essere utilizzati non solo in opere stradali 
e accessorie, ma anche per il confezionamento di calcestruzzi a bassa resistenza o per 
misti cementati. 
 

 


