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LA SOCIETA

AMPLIA Infrastructures ¢ uno dei player di riferimento nel panorama delle costruzioni e opera sul territorio
nazionale da oltre 50 anni nella costruzione, manutenzione, ripristino ¢ ammodernamento di strade, autostrade,
ponti, viadotti, gallerie, aree di servizio.

L’esperienza maturata permette all’azienda di riuscire a soddisfare ogni tipologia di ordine, dal piu semplice al piu
complesso. Il team di AMPLIA Infrastructures affianca e supporta i clienti nei progetti di rifacimento e stesa di
conglomerati bituminosi, qualsiasi sia la richiesta ed ¢ sempre aggiornato sulle nuove normative e tecnologie.

AMPLIA Infrastructures, in accordo le politiche di sostenibilita, ha intrapreso uno studio LCA in riferimento a tre
conglomerati bituminosi caldi: base con contenuto recuperato pari al 30% (granulato), drenante con contenuto
riciclato pari al 25% (basalto da ballast ferroviario) e drenante con contenuto recuperato e riciclato pari al 35%
(recuperato: 15% granulato e riciclato: 20% basalto da ballast ferroviario). Queste tre miscele rispondono alla
necessita di servire i clienti in modo mirato e specifico, offrendo loro esattamente il prodotto e il servizio di cui
hanno necessita.
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Figura 1: Impianto di Magliano Sabina (RI).



OBIETTIVO E SCOPO DELL’EPD

La presente Dichiarazione Ambientale di Prodotto ¢ relativa a 1 tonnellata (ton) di conglomerato bituminoso caldo
realizzato da AMPLIA Infrastructures S.p.A. nell'impianto di Magliano Sabina (RI).

Le fasi del ciclo di vita incluse nello studio sono schematicamente rappresentate in Tabella 1. L’approccio seguito
tiene conto del ciclo di vita dei prodotti analizzati “from cradle to gate with options”, ossia includendo i moduli
C1-C4 e il modulo D (quindi: da Al ad A5, da C1 a C4 e D), pattendo cio¢ dalle matetie prime (estrazione e
trasporto), alla produzione dei conglomerati bituminosi, la distribuzione, la stesa, la fresatura, il trasporto e il
trattamento del rifiuto, fino alla fase di potenziali benefici ambientali dal riciclo del rifiuto.

11 software di calcolo adottato nello studio ¢ il SimaPro 9.5, fornito da PRé Consultants. La banca dati del presente
modello ¢ stata implementata dal database Ecoinvent 3.9.1, che ha fornito tutti i dati relativi alla produzione dei
materiali, dei combustibili e dell’energia elettrica, ai trasporti, alla combustione dei combustibili e ai processi di
smaltimento del rifiuto.

SOFTWARE: SimaPro 9.5.0.0

DATABASE: Ecoinvent 3.9.1

VALIDITA GEOGRAFICA DELL’EPD: Italia
TIPO DI EPD: EPD specifica di prodotto

IL PRODOTTO

Conglomerati bituminosi caldi

Il conglomerato bituminoso viene definito dalla norma UNI EN 13108-1 come una “Miscela omogenea
tipicamente composta da aggregati fini e grossi, filler e legante bituminoso che ¢ utilizzata nella costruzione di una
pavimentazione”. Si tratta di un prodotto da costruzione da utilizzare nella realizzazione di pavimentazioni di
strade, acroporti ed altre aree soggette a traffico, tipicamente nei tre strati piu supetficiali che compongono la
sovrastruttura.

I tre conglomerati bituminosi caldi riportati nella presente dichiarazione sono differenti fra loro per composizione
materica (fra calcare vergine, basalto vergine o riciclato, granulato, bitume vergine modificato con aggiunta di
polimeri, fibre di cellulosa e additivo amminico) e per applicazione, in quanto il conglomerato bituminoso base ¢
steso come strato piu profondo e spesso e funge da appoggio strutturale, sopra il quale poggia il drenante con uno
strato piu sottile e con caratteristiche di maggior permeabilita e porosita affinché possa prevenire il fenomeno
dell’acquaplaning e ridurre la rumorosita del traffico dei veicoli.

Cio che accomuna i tre conglomerati bituminosi caldi ¢ la produzione appunto a caldo, in quanto gli aggregati
(calcare, basalto e granulato) umidi devono essere essiccati tramite calore veicolato da olio combustibile a basso
tenore di zolfo (BTZ) e al tempo stesso il bitume modificato mantenuto in temperatura adatta alla lavorazione
tramite calore veicolato da GPL.

I conglomerati bituminosi caldi permettono la circolazione in sicurezza dei veicoli urbani o extraurbani, in qualsiasi
condizione meteorologica (come pioggia, ghiaccio o neve), tipologia di veicolo (come camion, automobile o
motocicletta) o tasso di traffico (come stagionale, regolare, pesante, misto, ad alta o bassa velocita media).

La composizione dei prodotti, che rientrano all’interno della valutazione della presente EPD, al netto dell’'umidita,
¢ di seguito riportata.



Materia prima Un.itél di B_ase, Dre_nante, Dre_nante,
misura R=30% R=25% R=35%

Calcare vergine (aggregati calcarei) ton 0,669 0 0

Calcare vergine (filler calcareo) ton 0,010 0,038 0,038
Basalto vergine (aggregati basaltici) ton 0 0,674 0,582
Basalto riciclato ton 0 0,237 0,191
Granulato recuperato ton 0,291 0 0,143
Bitume modificato vergine ton 0,030 0,048 0,043
Additivo (ammina) ton 0 0 0

Fibre (cellulosa/miste) ton 0 0,003 0,003
TOTALE SECCO ton 1,000 1,000 1,000

Tabella 1: Composizione secca dei conglomerati bituminosi caldi.

I consumi che caratterizzano la produzione dei conglomerati bituminosi caldi sono:
e L’olio combustibile a basso tenore di zolfo (BTZ): 9,13 kg/ton aggregato;
e 11 GPL: 34,5 kg/ton bitume.

PRODUZIONE

Le materie prime vengono trasportate dal fornitore all’impianto produttivo di Magliano Sabina (RI). Il bitume,
tramite I’aggiunta di un polimero e uno stabilizzante e 'uso di energia elettrica, viene modificato per conferirgli mi
proprieta elastiche e meccaniche e mantenuto caldo tramite GPL.

Gli aggregati (calcare, basalto e granulato), selezionati e pesati in base alla tipologia di conglomerato bituminoso
che ¢ necessario produrre, sono poi essiccati e portati a temperatura tramite BTZ e amalgamati con il bitume
modificato, le fibre e gli additivi tramite energia elettrica. Il processo di essiccazione produce emissioni in
atmosfera. I rifiuti generati nello stabilimento sono trasportati e smaltiti in appositi centri di trattamento.

Di seguito si riporta il diagramma a blocchi della produzione del conglomerato bituminoso caldo.

Rifiuti
Solidi e liquidi (CER, massa [kg] o volume [m3],
modalita di smaltimento, distanza [km] di
conferimento...)

Ricezione materie prime
Movimentazione
Pre-dosatori
Essiccazione
Pesatura

Produzione [ton]
Conglomerato bituminoso
caldo o tiepido
Altri conglomerati
bituminosi

Consumi
Energia elettrica [kWh]
Combustibili (BTZe GPL) [L o kg]

Preparazione bitume modificato
Riscaldamento
Additivi
Pesatura

Mescolazione e
Caricamento su
camion

Emissioni atmosferiche
co
502
NO2
L - - cov
Polveri
Ore di funzionamento annue

Ricezione fresato
Pesatura

Figura 2: Schema della produzione di un conglomerato bituminoso caldo prodotto da AMPLILA Infrastructures S p.A.

11 fattore di emissione per il Global Warming Potential — total dell’energia elettrica consumata corrisponde al mix
residuale italiano a media tensione ed ¢ pari a 0,610 kg CO» eq./ kWh, ottenuto dal dataset Ecoinvent 3.9.1
“Electricity, medinm voltage {IT} | electricity, medinm voltage, residnal mix | Cut-off, U” escludendo le infrastrutture.



UNITA’ DICHIARATA

L’unita dichiarata (UD) per la seguente EPD ¢ paria 1 tonnellata (ton) di conglomerato bituminoso caldo, prodotto
nello stabilimento di AMPLIA Infrastructures S.p.A. situato a Magliano Sabina (RI), seguendo un approccio “from
cradle to gate with options”. I dati impiegati per la valutazione dei prodotti sono stati determinati in base ai
quantitativi delle materie prime utilizzate dall’azienda per la realizzazione dei prodotti. In base a tale impostazione
seguita per la definizione del prodotto analizzato, i dati impiegati sono riportati senza un range di variazione.

PERIODO DI ESAME
I dati primari raccolti nell’ambito del presente studio st riferiscono all’anno di produzione 2022.

CONFINI DEL SISTEMA

Di seguito si riporta una tabella con I'evidenza delle fasi del ciclo vita considerate e un diagramma a blocchi del
ciclo vita del conglomerato bituminoso caldo.
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Quando un modulo viene considerato nell analisi nell' ultima riga viene contrassegnato con una "X"".
Quando un modulo non é contabilizzato nell' nltima riga é contrassegnato con "MIND", cioé non dichiarato.

Quando un modulo non ¢ rilevante per le prestazioni ambientali nell ultima riga viene contrassegnato con "INR", non rilevante.

Tabella 2: Confini del sistema di “una tonnellata di conglomerato bituminoso caldo” (da EN 15804+.A42).

. A2: Trasporto materie C3: D: Riciclo, riuso
Al: Estrazione ) . C1: )
.. prime dal fornitore a Trattamento e recupero di
materie prime i ) Smantellamento e .
Magliano Sabina rifiuti energia

Figura 3: Schema del ciclo vita di un conglomerato bituminoso caldo.



All’interno del ciclo di vita del conglomerato bituminoso caldo sono inclusi i seguenti processi:
. A1) Estrazione delle materie prime:

- Estrazione e trasformazione di materie prime e packaging primario, processi di riciclo di materiali
secondari da un precedente sistema di prodotti, ma non compresi quelli che fanno parte dei rifiuti;

- Generazione di energia elettrica e calore proveniente da risorse energetiche primarie, inclusa la loro
estrazione, raffinazione e trasporto.

E stato considerato il packaging primario delle materie prime, mentre ¢ stato escluso il packaging secondario e
terziario come riportato nei criteri di cut-off, meglio dettagliati in seguito.

. A2) Trasporto delle materie prime dal fornitore:
- Trasporto delle matetie prime tramite camion e la movimentazione terre tramite pala;
. A3) Produzione:

- Consumi per Pessiccazione degli aggregati umidi tramite BTZ, mantenimento in temperatura del bitume
tramite GPL, modifica del bitume e miscelazione tramite energia elettrica, caricamento sul camion per la
distribuzione;

- Emissioni in atmosfera generate dal processo produttivo;

- Rifiuti solidi e liquidi generati dal processo produttivo.

. A4) Distribuzione:

- Trasporto del prodotto tramite camion a 40 km.

. A5) Stesa:

- Consumo di gasolio per la stesa tramite macchinari.

. C1) Smantellamento o fresatura:

- Consumo di gasolio per la fresatura tramite macchinari.

. C2) Trasporto a smaltimento:

- Ritorno della frazione (34%) di rifiuto a Magliano Sabina tramite camion a 40 km;

- Trasporto della frazione (66%) di rifiuto a riciclo esterno tramite camion a 100 km o a 60 km (se spedito
direttamente dal luogo di fresatura).

. C3) Trattamento dei rifiuti:

- Trattamento della frazione (21%) di rifiuto a recupero interno, che avviene tramite frantumazione e
vagliatura meccanica (che consumano gasolio) ed eventuale consumo di BTZ per P'essiccazione del fresato se
eccessivamente umido;

- Trattamento della frazione (79%) di rifiuto a riciclo esterno (ipotizzata solo frantumazione all’interno dei
confini del sistema prodotto, tramite dataset).

. C4) Smaltimento dei tifiuti:

- Poiché il conglomerato bituminoso ¢ recuperato o riciclato interamente nella fase C3, tale fase del ciclo
vita non presenta input o output.

otenziale di riciclo, riuso e recupero di energia
. D) Potenziale di riciclo, ri di ol



Si considerano inoltre i benefici ambientali derivanti dal riutilizzo del conglomerato bituminoso recuperato,
affinché si eviti I’estrazione di aggregati vergini (aggregato calcateo, filler calcareo, basalto e bitume modificato).

CRITERIO DI CUT-OFF

Sono stati esclusi 1 packaging secondario e terziario delle sole materie prime imballate nel trasporto: 1 polimeri
aggiunti al bitume per la sua modifica e ’additivo amminico al conglomerato. Le altre materie prime (calcare,
basalto e bitume) sono fornite sfuse. La decisione di cut-off sul packaging secondario e terziario ¢ dovuta a due
fattori: il primo ¢ che tali packaging sono riutilizzati, il secondo ¢ che le masse impiegate delle due materie prime a
cui fanno riferimento (i polimeri e ’additivo amminico) sono molto ridotte come massa all'interno di 1 tonnellata
di conglomerato bituminoso caldo.

METODO DI ALLOCAZIONE

In questo studio si ¢ cercato di ripartire i dati in ingresso e in uscita mantenendo il principio di allocazione sulla
massa.

Nello specifico 'allocazione sulla massa ¢ stata applicata per i consumi elettrici, di BTZ e GPL, per i rifiuti e le
emissioni atmosferiche al camino generati nella produzione.

QUALITA DEI DATI

Per questo studio LCA sono stati utilizzati dati primari per le masse delle materie prime che compongono i
conglomerati bituminosi caldi in A1, per i processi appartenenti alle fasi del ciclo vita sotto il controllo diretto o
indiretto aziendale, quali A2, A3, A4, A5, C1, C2 e C3.

Sono stati invece usati dati secondari per i processi appartenenti alla fase del ciclo vita che non ¢ sotto il controllo
diretto o indiretto dell’azienda, quale D, per la quale sono stati scelti dati secondari e dataset che fossero
rappresentativi dell’area geografica e della tecnologia, recenti e il pit possibile precisi.

Nelle fasi C3 e A3, rispettivamente per il riciclo esterno del conglomerato bituminoso e per lo smaltimento dei
rifiuti di produzione, sono state fatte delle ipotesi (dataset).

IMPATTI AMBIENTALI

Le seguenti Tabelle mostrano gli impatti ambientali per 1 tre conglomerati bituminosi caldi, considerati secondo la
metodologia “EN 15804+A2”: nella colonna “Totale” sono cumulate le fasi del ciclo vita da Al a C4, esclusa la
fase D.

Gli indicatori addizionali previsti dalla EN15804+A2 sono stati calcolati nel report LCA, ma non sono riportati
nella presente EPD.

I risultati delle seguenti categorie d’impatto ambientale devono essere usati con cautela a causa dell’incertezza
clevata e dell’esperienza limitata dei rispettivi indicatori:

. Abiotic Depletion Potential for minerals and metals [kg Sb eq.];
. Abiotic Depletion Potential for fossil resources [M]];

. Water Deprivation Potential [m3 prelevati].



CONGLOMERATO BITUMINOSO CALDO, BASE, R=30%

Risultati per 1 tonnellata (ton) di prodotto

Indicatore di impatto UM ul\;;)tf:;)n Modulo core Modulo downstream TOTALE Modulo D
ambientale Al A2 A3 A4 A5 C1 C2 C3 | C4 D

glt‘;}’al Warming Potential — ke COs eq. 21,72 7,44 2313 6,04 1,70 1,50 10,58 022 | 0 72,33 2,55
gﬁgal Warming Potential — ke CO» eq. 21,60 7.43 23,13 6,04 1,70 1,50 1057 | 021 | 0 72,18 2,53
gﬁ;ﬁiyarmmg Potental - kg CO; eq. 0,123 224¥103 | 139%103 | 1,83%103 | 490104 | 4,33%10+ | 3,19¥103 | 1,31¥102| 0 0,146 -1,45%10-2
Global Warming Potential —land | /0y oo 1175103 | 146510+ | 125%106 | 1,18%10+ | 3,34¥105 | 2,95%105 | 2,07%104 | 5,69¥105| 0 | 1,76%10% | -3,66*10-4
use and land use change
Ozone Depletion Potential kg CFC11 eq. 7065107 | 1,60%107 | 9491011 | 1,31¥107 | 3,59%10% | 3,17¥10 | 2,28%107 | 4,30¥109| 0 | 1,30%10-6 | -243*10%
Acidification Potential mol H* eq. 0,167 1,66¥102 | 9,40¥103 | 1,17%102 | 1,45%102 | 1,28*¥102 | 2,05%102| 1,33*103 | 0 0,254 -4 47%102
Ezszﬁpmcanon Potential, fresh kg P eq. 1,04103 | 507%105 | 1,37%105 | 4,12%105 | 1,16¥105 | 1,03%105 | 7,21%105 | 1,24%105| 0 | 1,26%¥103 | -595%105
Wi
Eutrophication Potential, marine | kg N eq 3,88¥102 | 6,11%105 | 1,38%102 | 4,05%10° | 6,80%10° | 6,01¥103 [ 7,09%10 | 5,18¥104| 0 | 8,32%102 | -1,51%102
i‘;ﬁ;‘;ﬁﬁcmon Potental, mol N eq. 0,452 6,40¥102 | 547%102 | 420¥102 | 7,39%102 | 6,53¥102 | 7,35%¥102 | 5,64¥103 | 0 0,831 20,206
ggggggfmlcal Ozone Creation kg NMVOC eq. 0,166 275102 | 4,33%102 | 1,99%102 | 2,10%102 | 1,86*102 | 3,48%102 | 1,78*103 | 0 0,333 ~4.76%102
Abiotic Depletion Potential for ke Sb eq. 7,03%107 | 2,55%107 | 1,06%10° | 2,08¥107 | 5,63*10% | 49710 | 3,63%107 | 5,18¥109| 0 | 1,64%10 | -331%107
minerals and metals
Abiotic Depletion Potential for M] 1.867 99 0,025 80 22 19 141 3 0 | 2231 2290
fossil resources
Water Deprivation Potential m? prelevati 14,27 9.01*¥102 | -0,007 | 7,35%102 | 1,86%102 | 1,65%102 | 0,129 1,99 0 16,58 2,00

Tabella 3: Impatti ambientali per 1 ton di conglomerato bituminoso caldo, base, R=30%.




Modulo

Consumo dicitigg;:;igisl(i)rse, acquae | ar Toms Modulo core Modulo downstream TOTALE Modulo D
Al A2 A3 A4 A5 C1 C2 C3 C4 D

PERE — Energia rinnovabile primaria MJ 6,05 0,260 1,91*%10-3 0,211 5,80%102 | 5,13*102| 0,370 1,75 0 8,75 -2,36
PERM - Risorse rinnovabili primarie MJ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Efri;fn_e Energia ¢ risorse rinnovabili M] | 605 0260 | 1,91%¥103 | 0211 |580%102|513*102| 0370 | 1,75 | 0 8,75 2,36
PENRE — Energia non rinnovabile primaria | M] 615 99 0,025 80 22 19 141 2,89 0 979 -39
PENRM - Risorse non rinnovabili primarie | M] 1.252 0 0 0 0 0 0 0 0 1.252 -251
gfﬁife — Energia e risorse non rinnovabili || g6 99 0,025 80 22 19 141 2,89 | 0 2.231 -290
SM — Materiale secondario kg 291 0 0 0 0 0 0 0 0 291 0
FW — Consumo netto di acqua dolce m?3 0,362 4,11*103 | -1,66*%104 | 3,36*103 | 8,44*%104| 7,46*104| 5,88*10-3 | 4,47*102| O 0,421 -6,04*%10-2
RSF — Combustibili secondari rinnovabili M]J 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NRSF — Combustibili secondari non M] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

rinnovabili

Tabella 4: Indicatori ambientali su energia, risorse, acqua e combustibili per 1 ton di conglomerato bituminoso caldo, base, R=30%.




Modulo

Generca;z;(t):r(:u(ti(l) r};fi'i(l)ltle,neiz(e)rgla e U.M. | upstream Modulo core Modulo downstream TOTALE Modulo D
g Al A2 A3 A4 A5 c1 C2 c3 | ca D

iﬁg o Ssimalumemo di rifiud ke | 3,06410% | 7,07%104 | 0,120 |5,76¥10+4|1,56¥104 | 1,38¥104 | 1,01¥103 [ 2,08%10+| 0 | 01126 | -4,41%104
iijzﬁs‘i Smaltimento di rifuti non ke | 7,62%102 | 4,80%103 | 1,19%102 |3,92%103|9,97%10+4| 8,81¥104 | 6,85¥10 | 5,41%104| 0 0,106 -1,81%10°2
RWD — Smaltmento di riffuti kg | 1,75%104 | 847¥10 | 1,90¥10% |6,89%10|1,93%10-6 | 1,71%¥10:6 | 1,21%105 | 3,12%106 | 0 | 2,09%104 | -5,19%10-6
radioattivi
MFR — Materiale per il riciclo kg 0 0 2,10¥102 0 0 0 0 1.000 | 0 1.000 0
MER - Materiale per il recupero ke 0 0 0,001 0 0 0 0 0 0 0,001 0
energenco
CRU — Componenti per il riuso kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EEE — Energia elettrica esportata MJ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EET — Energia termica esportata Mj 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BCC pfodc')tto - Contenuto di ke 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
carbonio biogenico nel prodotto
BCC pgckagmg - Contenuto d1 ke 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
carbonio biogenico nel packaging

Tabella 5: Indicatori ambientali sui rifinti generati, 'energia prodotta e il contenuto biogenico di prodotto e packaging per 1 ton di conglomerato bituminoso caldo, base, R=30%.




CONGLOMERATO BITUMINOSO CALDO, DRENANTE, R=25%

Risultati per 1 tonnellata (ton) di prodotto

Modulo
Modul Modulo d Modulo D
Indicatore di impatto ambientale U.M. upstream odulo core odulo downstream TOTALE oduio
Al A2 A3 A4 A5 C1 C2 C3 | c4 D

Global Warming Potential — total kg CO; eq. 37,47 11,56 32,88 6,04 1,70 1,50 10,58 0,22 0 101,94 6,44
Global Warming Potential — fossil kg COz eq. 37,05 11,56 32,87 6,04 1,70 1,50 10,57 0,21 0 101,50 6,25
Global Warming Potential — biogenic | kg CO, eq. 0,407 | 3,49%103 | 1,39%103 | 1,83%105 | 4,90%¥10 | 4,33*10-4 | 3,19%10° | 1,31*¥102| 0 0,431 -0,183
Global Warming Potential —land use kg COseq. | 812510 | 2,26¥10+4 | 1,25%106 | 1,18¥10+ | 3,34%105 | 2,95%105 | 2,07%104 | 5,69¥105 | 0 | 8,79%10% | -4,27+10"
and land use change
Ozone Depletion Potential kg CEC11 eq. | 1,11%¥106 | 2,50%107 | 9491011 | 1,31%107 | 3,59%10-% | 3,17%10-% | 2,28*107 | 43010 0 | 1,79%106 | -832*10
Acidification Potential mol H* eq. 0,290 | 2,46%102 | 9,73*%103 | 1,17%102 | 1,45%102 | 1,28*102 | 2,05%102 | 1,33*103| 0 0,385 7,22%1072
Eutrophication Potential, fresh water kg P eq. 2404103 | 7,89%105 | 1,37%105 | 4,12%105 | 1,16%105 | 1,03%105 | 7,21%105 [ 1,24%105| 0 | 2,64%103 | -3,02%10+
Eutrophication Potential, marine kgNeq. | 7,02¥102 | 8,88%103 | 1,40%102 | 4,05%102 | 6,80%102 | 6,01%¥102 | 7,09%102 | 5,18*10+| 0 0,117 -2,48%102
Eutrophication Potential, terrestrial mol N eq. 0,789 | 9,27+102 | 5,65%102 | 420102 | 7,39%10 | 6,53*10-2| 7,35%102 | 5,64*103 | 0 1,198 0,315
Photochemical Ozone Creation kg NMVOC 10086 | 411102 | 4504102 | 1,094102 | 2,104102 | 1,86¥102 | 3,48+102 | 1,78%103| 0 0,468 | -8,17%102
Potential eq.
Abiotic Depletion Potential for kgSbeq. | 49010+ | 3,97%107 | 1,06¥109 | 2,08%107 | 5,63%10 | 4,97+10% | 3,63¥107 | 5,18¥109| 0 | 4,91%¥104 | -4,95%107
minerals and metals
Abiotic Depletion Potential for fossil Mj 5961 154 0,025 20 2 19 141 3 0 3.379 517
resources
Water Deprivation Potential md prelevati | 21,21 0,140 0,007 | 7,35%102 | 1,86*¥102 | 1,65%102| 0,129 1,99 0 23,57 -1,57

Tabella 6: Impatti ambientali per 1 ton di conglomerato bituminoso caldo, drenante, R=25%.




Modulo

: o Modulo
Consumo di energia, risorse, acquae | ;0 upstrea Modulo core Modulo downstream TOTALE D
combustibili m
Al A2 A3 A4 A5 C1 C2 C3 C4 D
PERE — Energia rinnovabile primatia MJ 17,58 0,404 1,91*%103 0,211 |5,80*102(5,13*102 0,370 1,75 0 20,43 -7,06
PERM - Risorse rinnovabili primatie MJ 24,08 0 0 0 0 0 0 0 0 24,08 0
PERT — Encrgia e risorse rinnovabili M] | 41,66 0,404 | 1,91%105 | 0211 |[580%102[513*102| 0370 | 1,75 | 0 44,51 7,06
primarie
PENRE — Energia non rinnovabile primaria | M] 974 154 0,025 80 22 19 141 2,89 0 1393 -98
PENRM - Risorse non rinnovabili primatie MJ 1987 0 0 0 0 0 0 0 0 1.987 -419
PENRT — Energia e risorse non rinnovabili |y g6y 154 0,025 80 22 19 141 289 | 0 3.379 517
primarie
SM — Materiale secondario kg 237 0 0 0 0 0 0 0 0 237 0
FW — Consumo netto di acqua dolce m?3 0,528 6,41*%103 | -1,66*%10+ | 3,36*10-3 | 8,44*104 [ 7,46*10-4 [ 5,88*10-3 | 4,47*102| O 0,590 -4,28*102
RSF — Combustibili secondati rinnovabili MJ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NRSF — Combustibili secondati non Mj 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

rinnovabili

Tabella 7: Indicatori ambientali su energia, risorse, acqua e combustibili per 1 ton di conglomerato bituminoso caldo, drenante, R=25%.




Modulo

Genercaozrll(t):t(:u(ti; rll)fii(l)ltle, neirclzrgla e U.M. | upstream Modulo core Modulo downstream TOTALE Modulo D
g Al A2 A3 A4 A5 C1 c2 C3 c4 D

;Yglgzmammemo di rifiut kg | 1,15¥102 | 1,10¢103 | 0,120 | 5,76¥10+ | 1,56*10+ | 1,38*10 | 1,01%¥105 | 2,08*104 | 0 0,135 -4,77%1073

NHWD - Smaltimento di rifiuti ke | 0423 [747¢103| 1,19¥102 | 3,92%105 | 9,97%104 | 8,81%104 | 6,85%10° | 541%104 | 0 0,456 -6,02%102

non pericolosi

RWD — Smaldmento di riffuti kg | 4084104 | 1,32¢105 | 1,90%10% | 6,89%106 | 1,93%10¢ | 1,71¥106 | 1,21%¥105 | 3,12%10¢ | 0 | 4,46%104 | -598%10%

radioattivi

MFR — Materiale per il riciclo kg 0 0 2,10¥102 0 0 0 0 1.000 0 1.000 0

MER - Materiale per il recupero ke 0 0 0,001 0 0 0 0 0 0 0,001 0

energetlco

CRU — Componenti per il riuso kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

EEE — Energia elettrica esportata MJ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

EET — Energia termica esportata Mj 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

BCC p\;od(?tto - Contenuto di ke 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

carbonio biogenico nel prodotto

BCC prodotto — Contenuto di ke 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

carbonio biogenico nel packaging

Tabella 8: Indicatori ambientali sui rifinti generati, 'energia prodotta e il contennto biogenico di prodotto e packaging per 1 ton di conglomerato bituminoso caldo, drenante, R=25%.




CONGLOMERATO BITUMINOSO CALDO, DRENANTE, R=35%
Risultati per 1 tonnellata (ton) di prodotto

Modulo
Indicatore di impatto ambientale U.M. upstream Sloaal R TOTALE Rlecubee
Al A2 A3 A4 A5 C1 C2 C3 [ c4 D

Global Warming Potential — total kg COz eq. 34,20 10,10 28,36 6,04 1,70 1,50 10,58 0,22 0 92,69 -5,63
Global Warming Potential — fossil kg CO» eq. 33,81 10,09 28,36 6,04 1,70 1,50 10,57 0,21 0 92,28 -5,47
Global Warming Potential — biogenic | o CO, eq. 0,375 | 3,04¥103 | 1,39%103 | 1,83*¥103 | 4,90%¥10 | 4,33%104 | 3,19¥10 | 1,31*¥102| 0 0,398 -0,158
Global Warming Potential —land use | 1 oy oo | 743%105 | 198104 | 125106 | 1,18%104 | 3344105 | 2,95%105 | 2,07%104 | 5694105 | 0 | 8,07%10° | -3,69%10°
and land use change
Ozone Depletion Potential kg CEC11 eq. | 9,84%107 | 2,18*¥107 | 9,49*¥10-1 | 1,31%107 | 3,59%108 | 3,17%10%| 2,28*107 | 4,30¥109 | 0 | 1,63%10 | -7,20%10
Acidification Potential mol H* eq. 0,263 | 218102 | 9,65%103 | 1,17¥102 | 1,45%102 | 1,28%102| 2,05¥102 | 1,33*103 | 0 0,355 -6,32%102
Butrophication Potential, fresh water kg P eq. 2,32%10% | 6,89%105 | 1,37*¥105 | 4,12%105 | 1,16%¥105 | 1,03*105 | 7,21*¥105 | 1,24*¥105| 0 | 2,55%103 | -2,61*10+
Eutrophication Potential, marine kg N eq. 6,28%102 | 7,89%103 | 1,39%102 | 4,05%103 | 6,80%¥10° | 6,01%¥10° | 7,09%103 | 5,18*104| 0 0,109 -2,17%102
Butrophication Potential, terrestrial mol N eq. 0,705 8,25¥102 | 5,61%102 | 4,20%102 | 7,39*102 | 6,53*102 | 7,35%102 | 5,64*103 | 0 1,104 0,275
Photochemical Ozone Creation kg NMVOC 0,255 3,63%102 | 4,46¥102 | 1,99¥102 | 2,10¥102 | 1,86%102 | 3,48*102 | 1,78*103| 0 0,432 7,13%10°2
Potential eq.
Abiotic Depletion Potential for keSbeq. | 491%10+ | 3465107 | 1,06¥109 | 2,08¥107 | 5,63*10 | 4,97%10 | 3,63%107| 5,18%10°| 0 | 4,92%¥104 | -4,30%107
minerals and metals
Abiotic Depletion Potential for fossil M 2673 134 0,025 30 2 19 141 3 0 3.073 463
resources
Water Deprivation Potential m?3 prelevati 19,40 0,122 20,007 | 7,35%102 | 1,86*¥102 | 1,65%102| 0,129 1,99 0 21,74 1,38

Tabella 9: Impatti ambientali per 1 ton di conglomerato bituminoso caldo, drenante, R=35%.




Modul Modul
Consumo di er;zll:)gia;igisl?rse, acquae | a0 upsotr:azl Modulo core Modulo downstream TOTALE ODu o
combus Al A2 A3 A4 A5 & C2 c3 | ca D

PERE — Energia rinnovabile primaria M] 16,13 0353 | 191%105 | 0211 |580%102|513*102| 0,370 | 1,75 | 0 18,93 6,11
PERM - Risorse rinnovabili primarie MJ 2417 0 0 0 0 0 0 0 0 2417 0
gfizﬂ‘e Energia ¢ risorse rinnovabili M] 40,30 0353 | 191%105 | 0211 |580%102[5,13*102| 0,370 | 1,75 | 0 43,10 6,11
PENRE — Energia non rinnovabile M] 870 134 0,025 80 22 19 141 2,89 0 1.269 -86
primaria
PENRM = Risorse non rinnovabili M] 1.803 0 0 0 0 0 0 0 0 1.803 377
primarie
PENRT — Energia e risorse non MJ 2.673 134 0,025 80 22 19 141 280 | 0 3.073 -463
rinnovabili primarie
SM — Materiale secondario kg 334 0 0 0 0 0 0 0 0 334 0
FW — Consumo netto di acqua dolce md 0,484 | 559%103 | -1,66¥10+ |3,36%10 | 8,44%10 | 7,46¥10+ | 5,88%10 | 4,47¥102| 0 0,545 | -3,76%102
RSF — Combustibili secondari rinnovabili MJ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NRSF — Combustibili secondari non Mj 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

rinnovabili

Tabella 10: Indicatori ambientali su energia, risorse, acqua e combustibili per 1 ton di conglomerato bituminoso caldo, drenante, R=35%.




Modulo

Genercaozrll(t):t(:u(ti; rll)fii(l)ltle, neirclzrgla ¢ UM g Modulo core Modulo downstream TOTALE Modulo D
g Al A2 A3 A4 A5 C1 C2 C3 C4 D

;Yglg;mammemo di riffud ke | 1,04¥102 | 9,61%10+ [ 0,120 | 576%104 | 1,56*104 | 1,38*104 | 1,01¥103 | 2,08¥10+ [ 0 0,134 | -4,12%103

NHWD - Smaltimento di rifiuti ke | 0413 | 6525105 | 1,19%102 | 3,92%103 | 9,97%104 | 8,81%104 | 6,85¢103 | 54110+ | 0 0,445 -5,21%10°

non pericolosi

RWD — Smaltimento di riffut ke | 3.91%104 | 1,15%105 | 1,90%10% | 6,89¥10¢ | 1,93+10¢ | 1,71%10 | 121¥105 | 312106 | 0 | 4,28%¥104 | -517%105

radioattivi

MFR — Materiale per il riciclo kg 0 0 2,10%10-2 0 0 0 0 1.000 0 1.000 0

MER —'Materlale per il recupero ke 0 0 0,001 0 0 0 0 0 0 0,001 0

energetico

CRU — Componenti per il riuso kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

EEE — Energia elettrica esportata MJ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

EET — Energia termica esportata Mj 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

BCC p¥od(?tto - Contenuto di ke 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

carbonio biogenico nel prodotto

BCC ptfod(?tto - Contenuto dl. ke 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

carbonio biogenico nel packaging

Tabella 11: Indicatori ambientali sui rifiuti generati, l'energia prodotta e il contenuto biogenico di prodotto e packaging per 1 ton di conglomerato bituminoso caldo, drenante, R=35%.




INFORMAZIONI AMBIENTALI AGGIUNTIVE
CONTENUTO DI RICICLATO

In questo capitolo si riportano le informazioni ambientali aggiuntive relative al contenuto riciclato stimato sulla
massa secca del conglomerato bituminoso.

11 periodo di riferimento di raccolta dati dei tre conglomerati bituminosi caldi analizzati ¢ 'anno solare 2022 (dal
1° Gennaio al 31 Dicembre).

1l metodo di calcolo del contenuto riciclato, riportato nella tabella seguente, ¢ coerente con il “Regolamento
particolare per la certificazione di prodotto relativa a prodotti per le costruzioni con percentuale dichiarata di
matetiale riciclato/recuperato/sottoprodotto” (CP DOC 262 rev. 2.2 del 14/8/2023, redatto da ICMQ).

Coefficient Unita di Base, Drenante, | Drenante,
oeTiciente misura | R=30% | R=25% | R=35%

Contenuto riciclato pre consumer % 0 0 0
Contenuto riciclato post consumer 0

(basalto da ballast ferroviario) /o 0 23,7 19,1
Contenuto recuperato 0

(cranlato) Yo 29,1 0 14,3
Contenuto sottoprodotto % 0 0 0
TOTALE % 29,1 23,7 33,4

Tabella 12: Coefficienti di contenuto viciclato per 1 ton di ciascun conglomerato bituminoso analizato.
CONTENUTO DI CARBONIO BIOGENICO

Secondo la EN 15804:2012+A2:2019 se la massa dei materiali contenenti carbonio biogenico ¢ inferiore al 5%
della massa del prodotto, la dichiarazione di contenuto di carbonio biogenico puo essere omessa. Nel presente
studio il contenuto di carbonio biogenico del prodotto finito ¢ inferiore al 5% della massa del prodotto stesso, per
cui viene omesso.

Secondo la EN 15804:2012+A2:2019 se la massa degli imballaggi contenenti carbonio biogenico ¢ inferiore al 5%
della massa dell’imballaggio, la dichiarazione di contenuto di carbonio biogenico puo essere omessa. Nel presente
studio il contenuto di carbonio biogenico dell’imballaggio ¢ inferiore al 5% della massa del prodotto, per cui viene
omesso.

INTERPRETAZIONE DEI RISULTATI DELLO STUDIO LCA

Per quanto riguarda ’analisi degli impatti ambientali, relativamente al “Global Warming Potential — total” lo studio
mostra che 'impatto climatico maggiore ¢ dovuto alla fase Al Estrazione delle materie prime (35% in media),
seguita dalla fase A3 Produzione (32% in media).

Tra le materie prime (fase Al), I'impatto climatico maggiore ¢ dato dall'impiego del bitume vergine modificato
(45% della fase Al in media).

Fra 1 consumi di produzione (fase A3), I'impatto climatico maggiore ¢ dato dall'impiego del BTZ (85% della fase
A3 in media).

Confrontando i cicli vita dei tre conglomerati bituminosi caldi analizzati, rispetto all’unita funzionale, per il “Global
Warming Potential — total”, si osserva come il base, R=30% risulta a minor emissione di GHG (72,33 kg CO: eq.)
e come, all’aumentare del contenuto recuperato fra i drenanti (dal 25% al 35%), emissione di gas climalteranti
diminuisca di circa 9,3 kg CO» eq. (il 9,1%).



GLOSSARIO

Global Warming Potential — total = Potenziale di riscaldamento globale, totale;

Global Warming Potential — fossil = Potenziale di riscaldamento globale, combustibili fossili;

Global Warming Potential — biogenic = Potenziale di riscaldamento globale, biogenico;

Global Warming Potential — land use and land use change = Potenziale di riscaldamento globale, uso del suolo e
cambiamento dell'uso del suolo;

Ozone Depletion Potential = Potenziale di esaurimento dell'ozono stratosferico;

Acidification Potential = Potenziale di acidificazione, superamento cumulativo;

Eutrophication Potential, fresh water = Potenziale di eutrofizzazione, frazione di nutrienti che raggiungono il
compartimento finale dell'acqua dolce;

Eutrophication Potential, marine = Potenziale di eutrofizzazione, frazione di nutrienti che raggiungono il
compartimento finale dell'acqua marina;

Eutrophication Potential, terrestrial = Potenziale di eutrofizzazione, frazione di nutrienti che raggiungono il
compartimento finale del terreno;

Photochemical Ozone Creation Potential = Potenziale di formazione dell'ozono troposferico;

Abiotic Depletion Potential for minerals and metals = Potenziale di esaurimento abiotico per le risorse minerarie
e metalliche;

Abiotic Depletion Potential for fossil resources = Potenziale di esaurimento abiotico per le risorse fossili;

Water Deprivation Potential = Potenziale di privazione dell'acqua (utilizzatore), consumo d'acqua ponderato in
base alla privazione.

PERE = Uso di energia primaria rinnovabile escluse le risorse energetiche primarie rinnovabili usate come materie
prime;

PERM = Uso di risorse energetiche primarie rinnovabili come materie prime;

PERT = Uso totale delle risorse energetiche primarie rinnovabili;

PENRE = Uso delle risorse energetiche primarie non rinnovabili escluse le risorse energetiche primatie non
rinnovabili usate come materie prime;

PENRM = Uso di risorse energetiche primatie non rinnovabili come materie prime;

PENRT = Uso totale delle risorse energetiche primarie non rinnovabili;

SM = Uso di materie secondatie;

FW = Uso dell'acqua dolce.

HWD = Rifiuti pericolosi smaltiti;

NHWD = Rifiuti non pericolosi smaltiti;
RWD = Rifiuti radioattivi smaltiti;

MFR = Materiali per il riciclaggio;

MER = Materiali per il recupero energetico.
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