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1 PREMESSA
I Criteri Ambientali Minimi (CAM) sono i requisiti ambientali definiti per le varie parti del
processo di acquisto e de||ôoggetto dello stesso, volti a individuare la soluzione
progettuale, il prodotto 0 il servizio migliore sotto il profilo ambientale tenendo conto non
solo dei consumi legati alla produzione e a||ôuti|izzo ma lungo tutto il ciclo di vita fino alla
sua dismissione e disassemblaggio.
In ltalia, la loro efficacia ® stata assicurata grazie a||ôarticolo 18 della legge 221/2015 e,
successivamente, a||ôartico|o 34 con i ñCriteri di sostenibilita energetica e ambientaleò dei
DL 50/2016 ñCodice degli appa|tiò (modificato dal DL 56/2017), che ne hanno reso
obbligatoria |ôapp|icazi0ne da parte di tutte le stazioni appaltanti.
Dal 21 dicembre 2024 ® diventato operativo anche il Decreto CAM (DM 05/08/2024 dei
MASE), che ha dettagliato e resi obbligatori tutti i singoli capitoli della Relazione CAM.
La presente relazione riguarda la verifica dei Criteri Ambientali Minimi per interventi di
risanamento della piattaforma stradale su strade di competenza provinciale.
Si procede quindi ad una disamina puntuale dei criteri applicabili.

2 CAM PERTINENTI

Relazione CAM
La presente relazione mira ad illustrare le modalita con cui il progetto esecutivo risponde
al Decreto 5 agosto 2024 del Ministero de||ôambiente e della sicurezza energetica
ñAdozione dei criteri ambientali minimi per |'affidamento del servizio di progettazione ed
esecuzione dei lavori di costruzione, manutenzione e adeguamento delle infrastrutture
stradali (CAM strade) e s.m.i.. Questo documento ripercorre i ñCriteri Ambientali Minimiò
per i lavori stradali, stabiliti dal succitato decreto, chiarendo puntualmente come la
progettazione ha inteso dare risposta al requisito nella presente fase progettuale.

2.2 SPECIFICHE TECNICHE PER LôAFFIDAMENTO DEL SERVIZIO DI
PROGETTAZIONE DI INFRASTRUTTURE STRADALI

2.2.1 Sostenibilita ambientale dellôopera

Criterio

ll progetto di nuova costruzione di strade, di adeguamento e ampliamento e di
manutenzione straordinaria delle strade esistenti, prevede sistemi atti a ridurre
|ôinquinamento de||ôaria, delle acque superficiali e di falda e del suolo dovuto al traffico. Tali
sistemi possono includerez
- fasce verdi destinate a mitigare gli impatti indotti dal traffico veicolare e a protezione delle
eventuali aree agricole limitrofe a||ôinfrastruttura (cfr. ad esempio: ISPRA - Mitigazioni a
verde con tecniche di rivegetazione e ingegneria naturalistica nel settore delle strade
-Manuali e Linee Guida 65.4/2010), compatibilmente con il contesto e in riferimento alla
specifica localizzazione de||ôintervent0, ai vincoli e alle preesistenze nel territorio. La
realizzazione delle fasce verdi dovra essere conforme alle specifiche tecniche del decreto
ministeriale 10 marzo 2020 ñCriteri ambientali minimi per il servizio di gestione dei verde
pubblico e Ia fornitura di prodotti per Ia cura del verde, per gli interventi di manutenzione,
riqualificazione 0 nuova realizzazioneò e ss.mm.ii;
- canalizzazioni in cui collocare tutte le reti tecnologiche previste, per una corretta gestione
dello spazio nel sottosuolo (vantaggi nella gestione e nella manutenzione delle reti e
de||ôinfrastruttura stressa), prevedendo anche una sezione maggiore da destinare a futuri
ampliamenti delle reti.
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- drenaggi delle acque di dilavamento (materiali permeabili o sistemi di drenaggio quali
trincee o canali filtranti, stagni o zona umide) prevedendo gli opportuni sistemi di
depurazione delle acque ed evitando il sovraccarico della rete scolante e fognaria.
Inoltre, per i progetti di nuove strade urbane di tipo F e F-bis e previsto lôimpiego di
soluzioni progettuali che conseguano un indice di riflessione solare (Solar Reflectance
Index, SRI) maggiore o uguale a 20, misurata tra 30 e 90 giorni dallôapertura al traffico,
conformemente alla norma tecnica ASTM E1980-11(2019) Standard Practice for
Calculating Solar Reflectance Index of Horizontal and Low-Sloped Opaque Surfaces.
Per le aree di sosta 0 stazionamento, parcheggi, piste ciclabili, marciapiedi, piazze e di
percorsi pedonali e previsto, invece, lôimpiego di soluzioni progettuali che conseguano un
indice di riflessione solare (Solar Reflectance Index, SRI) maggiore 0 uguale a 29.
Per le pavimentazioni stradali in galleria e richiesta una valutazione tecnico-ambientale
sullôopportunita di utilizzo di materiali che abbiano un coefficiente medio di luminanza,
definito nella norma UNI 11248 ð llluminazione stradale - Selezione delle categorie
illuminotecniche non inferiore a 0,1.

Veriýca

Criterio non applicabile in quanto il progetto si configura come intervento di manutenzione
straordinaria che prevede il solo rifacimento degli strati superficiali della pavimentazione
stradale, piccoli interventi si ripristino delle opere d'arte esistenti nonch® inter\/enti di
collocazione di barriere e segnaletica stradale.

2.2.2 Efficienza funzionale e durata della pavimentazione

Criterio

ll progetto di pavimentazioni di nuove strade ed il progetto di risanamento profondo di
pavimentazioni esistenti deve avere come obiettivo una vita utile di venti anni, cioe la
pavimentazione deve essere in grado di sopportare il passaggio del numero di assi
standard previsti per i primi venti anni di esercizio ad esclusione dello strato di usura, in
quanto esso e fisiologicamente soggetto a decadimento funzionale in tempi piu brevi.
In caso di risanamento superficiale, ossia di rifacimento di binder e usura o della solo
usura, il progettista verifica che gli strati sottostanti, di base e fondazione, abbiano una
adeguata portanza in relazione al carico di traffico in modo che lôintervento garantisca una
durata teorica di almeno cinque anni.
Tale criterio non si applica alle riparazioni superficiali di emergenza finalizzate al ripristino
immediato dellôaderenza e della regolarita superficiali ai fini della sicurezza della
circolazione.

Veriýca

Criterio non applicabile in quanto il progetto si configura come interventi di ripristino delle
condizioni minime di sicurezza su strade gravemente ammalorate.

2.2.3 Temperatura di posa degli strati in conglomerato bituminoso

Criterio
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Per le strade urbane e per le tratte di strade extraurbane poste a distanze inferiori ai 1000
m dai centri abitati, delimitati cosi come previsto dallôarticolo 5 del decreto del Presidente
della Repubblica 16 dicembre 1992 n.495, ñRegolamento di esecuzione e attuazione del
Codice della stradaò, il progetto prevede una temperatura massima di posa delle miscele
bituminose di 120ÁC (tecnologia dei conglomerati tiepidi).
Nei seguenti casi, invece, la temperatura massima di posa e di 140ÁC:
a) strati della pavimentazione per i quali siano richiesti particolari prestazioni acustiche
sulla base del criterio obbligatorio ñ2.2.4 Emissione acustica delle pavimentazioniò e del
criterio premiante ñ3.2.8 Emissione acustica delle pavimentazioniò;
b) strati della pavimentazione per i quali e previsto lôutilizzo di conglomerati bituminosi
preparati con bitumi modificati oppure di conglomerati bituminosi additivati con compound
polimerici.

Oltre i 1000 metri dai centri abitati ® consentita una temperatura di posa massima di 150ÁC
per conglomerati bituminosi con bitume normale, e di 165ÁC per conglomerati bituminosi
prodotti con bitumi modificati ad alta viscosita, di cui alla lettera b).
ll capitolato speciale dôappalto descrive le caratteristiche dei materiali da utilizzare, le
specifiche tecniche per la corretta posa dei conglomerati bituminosi in conformita al
presente criterio e riferimenti dettagliati alle modalita e alla frequenza dei controlli rispetto
alla temperatura di posa in fase di esecuzione.

Veriýca

Nel CSA sono previste le specifiche clausole da rispettare in tema di caratteristiche dei
materiali e di temperatura di posa massima del conglomerato pari a 150ÁC.

2.2.4 Emissione acustica delle pavimentazioni

Criterio

ll progetto prevede che, nel caso di realizzazione di nuove strade, manutenzione
straordinaria o adeguamento, si utilizzino miscele per strati di usura aventi prestazioni
acustiche tali da contenere il rumore da rotolamento immesso nellôambiente circostante, a
condizione che non si verifichi una riduzione delle prestazioni, comprese lôaderenza.
Atal fine, la miscela deve garantire, fatte salve le prestazioni meccaniche e funzionali dello
strato di usura necessarie per la sicurezza, un livello di emissione acustica LCPX,
rilevabile con il metodo Close Proximity (CPX) secondo la norma UNI EN ISO 11819-2,
inferiore ai valori limite espressi nella seguente tabella:

Valori per le miscele per strati di usura di tipo chiuso
Velocit® in Km/h 40 50 60 70 80 90 110 130

LCPX + 0 "mite 59,0 91,0 93,5 95,0 97,5 99,0 101,5 103,5in dB(A)

ll valore LCPX + 0 si riferisce al tempo zero di apertura al traffico. Le prove devono
mettere in evidenza che i risultati sperimentali rispettino il livello dichiarato in progetto di
LCPX + 0 dB(A).

Veriýca
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Le lavorazioni saranno eseguite per buona parte in ambito extraurbano su strade di
categoria C. Anche in caso di attraversamento dei centri abitati, la velocita di percorrenza
delle tratte interessate e soggetta al limite di velocita massimo di 50 km/h. Non si ritiene
quindi necessario ricorrere allôutilizzo di pavimentazioni fonoassorbenti.

2.2.5 Piano di manutenzione dellôopera

Criterio

ll progetto esecutivo include un piano di manutenzione dellôopera che indichi il livello di
degrado delle caratteristiche strutturali e funzionali della pavimentazione a cui vengono
attivate le opere manutentive preventive degli strati superficiali che siano alternative al
rifacimento, ad esempio sigillature, trattamenti superficiali, preferibilmente a freddo
compatibilmente con le esigenze di durabilita, ecc., in modo da ridurre lôesigenza di
interventi dôurgenza e, di conseguenza, limitare lôutilizzo di materie prime non rinnovabili
necessarie per lôintervento (aggregati e bitume) e ridurre i disagi conseguenti alla chiusura
del tratto stradale da manutenere.
ll rifacimento dellôintera infrastruttura o di sue parti deve essere previsto nel caso di severe
difettosita identificate come tali secondo le modalita e le verifiche previste nel piano stesso
0 a fine vita utile.

Veriýca

Criterio non applicabile in quanto il progetto si configura come interventi di ripristino delle
condizioni minime di sicurezza su strade gravemente ammalorate.
ll progetto contiene comunque un elaborato relativo al piano di manutenzione dellôopera.

2.2.6 Disassemblaggio e fine vita

Criterio

ll progetto di nuova costruzione di strade 0 rifacimento della pavimentazione, prevede che
almeno lô80% peso/peso dei componenti e degli elementi prefabbricati utilizzati nel
progetto, sia sottoponibile, a fine vita, a disassemblaggio 0 demolizione selettiva
(decostruzione) per essere poi destinato a recupero, riciclo o riutilizzo.

Veriýca

Le pavimentazioni in conglomerato bituminoso, una volta giunte a fine vita, verranno
asportate mediante fresatura ed il materiale verra conferito negli appositi impianti per
essere opportunamente trattato e riutilizzato come materiale inerte per la produzione di
nuovi conglomerati 0 come sottofondo stradale in un virtuoso percorso di economia
circolare.

2.2.7 Rapporto sullo stato de|lôambiente

Criterio
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Al progetto di nuova costruzione di infrastrutture e allegato un Rapporto sullo stato
dellôambiente che descrive lo stato ante operam delle diverse componenti ambientali
delsito di inter\/ento. ll Rapporto sullo stato dellôambiente e redatto da un professionista
abilitato e iscritto in albi 0 registri professionali, esperti nelle componenti ambientali qui
richiamate, in conformita con quanto previsto dalle leggi e dai regolamenti in vigore.

Veriýca

Criterio non applicabile in quanto il progetto si configura come intervento di manutenzione
straordinaria che prevede il solo rifacimento degli strati superficiali della pavimentazione di
strade esistenti.

2.2.8 Riutilizzo del conglomerato bituminoso di recupero

Criterio

Per gli interventi di risanamento profondo che includono lo strato di fondazione, il
progettista adotta soluzioni tecniche tali da consentire lôutilizzo di almeno il 70% in volume
di materia recuperata, riciclata o di sottoprodotti, riferito al peso del prodotto finito, secco
su secco. Per gli inter\/enti di risanamento profondo che non includono lo strato di
fondazione, valgono le prescrizioni di cui al criterio ñ2.3.1 Circolarita dei prodotti da
costruzioneò.
Lóobiettivo del 70% di materia riciclata puo essere perseguito con la stabilizzazione dello
strato di fondazione e con il riutilizzo del conglomerato bituminoso di recupero nella
produzione dei conglomerati bituminosi a caldo, nella realizzazione di strati di base a
freddo e di strati di fondazione stabilizzati con cemento ed emulsione bituminosa 0 bitume
schiumato.
Nelle tecniche di riciclaggio a freddo, ossia base a freddo e strati di fondazione stabilizzati
con cemento ed emulsione bituminosa o bitume schiumato, che prevedono la
miscelazione in sito mediante macchine stabilizzatrici, puo essere impiegato direttamente
il fresato proveniente dalla demolizione della pavimentazione esistente.
Qualora sia prevista la miscelazione mediante impianti mobili 0 impianti fissi deve essere
impiegato granulato di conglomerato bituminoso eventualmente integrato con aggregati
naturali o di materia recuperata, riciclata o di sottoprodotti. Negli inter\/enti di
manutenzione di tipo superficiale, ossia che includono binder e tappeto di usura, si
rimanda al criterio ñ2.3.1 Circolarita dei prodotti da costruzioneò per le percentuali di
reimpiego del materiale previste per ciascuno strato.
ll granulato di conglomerato bituminoso riutilizzato puo non essere necessariamente il
conglomerato bituminoso di recupero proveniente dalla demolizione della pavimentazione
oggetto dellôintervento, ma puo provenire anche da altri siti di stoccaggio, purch® conforme
alle prescrizioni delle norme vigenti in materia ambientale.
Nella costruzione di nuove strade, il progetto prevede lôimpiego di almeno il 20% di
granulato di conglomerato bituminoso, riferito al volume complessivo degli strati della
pavimentazione.

Veriýca

Perla produzione del conglomerato bituminoso da posare e previsto lôutilizzo di una quota
di almeno il 20% di materiale di fresato rigenerato con attivanti chimici.
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2.3 SPECIFICHE TECNICHE PER I PRODOTTI DA COSTRUZIONE

2.3.1 Circolarita dei prodotti da costruzione

Criterio

ll progetto di nuova costruzione di strade prevede lôimpiego di prodotti da costruzione con
un contenuto minimo di materia recuperata, riciclata 0 di sottoprodotti, riferito al peso del
prodotto finito, secco su secco, secondo le percentuali minime di seguito indicate,
garantendo complessivamente le stesse prestazioni ottenibili con materiali di primo
impiego. Nel caso di inter\/enti su strade esistenti, la materia recuperata proviene, per
quanto possibile dallo stesso corpo stradale oggetto di intervento.

Corpo stradale
Bonifica del piano di posa del rilevato 270%
Corpo del rilevato 270%
Sottofondo 270%

Strati di fondazione 0 base in pavimentazioni flessibili e semirigide
Fondazione in misto granulare non legato 250%
Fondazione in misto granulare legato (con legante idraulico 0 legante idrocarburico) 250%
Misto cementato 250%

Strati in conglomerato bituminoso per pavimentazioni flessibili e semirigide
Conglomerati con bitumi normali

Base 0 Base/binder 235%
Collegamento o Binder 230%
Usure chiuse 215%

Conglomerati con bitumi modificati con polimeri oppure conglomerati bituminosi additivati con compound
polimerici
Base o Base/binder 225%
Collegamento 0 Binder 220%
Usure chiuse e drenanti 210%

Le percentuali minime indicate nelle seguenti tabelle si intendono come somma dei
contributi dati dalle singole frazioni utilizzate.

Nei conglomerati bituminosi a caldo, con bitumi normali e con bitumi modificati, lôutilizzo di
granulato di conglomerato bituminoso in quantita superiore alle percentuali minime
indicate nelle tabelle, a prescindere dallôimpiego di altre tipologie di materia recuperata,
riciclata 0 di sottoprodotti, non deve incidere negativamente sugli aspetti prestazionali e su
quelli funzionali della pavimentazione.
Per il raggiungimento di prestazioni non inferiori a quelle di progetto possono essere
utilizzati impianti di produzione adeguati o tecnologie innovative, additivi, leganti bituminosi
appositamente formulati e qualsiasi altro prodotto in grado di compensare lôeventuale
riduzione della prestazione provocata dallôimpiego di una maggiore quantita di granulato.
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ll progetto prevede che lôimpresa presenti, unitamente allo studio della miscela, una
relazione che descrive i materiali e le tecnologie proposte.
Tale relazione deve illustrare le specifiche tecnologie produttive ed esecutive e i materiali
che si intendono impiegare e deve essere corredata da documentazione tecnico-
scientifica, studi di laboratorio e applicazioni in vera grandezza atti a dimostrare che il
maggior quantitativo di granulato di conglomerato bituminoso non incide negativamente
sulla vita utile della pavimentazione, cioe che la miscela proposta deve avere prestazioni
non inferiori a quelle del progetto a base di gara e deve rispettare tutti i requisiti
prestazionali imposti dalle specifiche norme tecniche.

Pavimentazioni rigide (In calcestruzzo o resina)

Misto cementato 250%
Fondazione in misto granulare 250%

Lastra in calcestruzzo 25%

Per pavimentazioni ad elementi, ossia una pavimentazione nella quale la sovrastruttura e
formata, nella sua parte piu superficiale, da elementi separati e giustapposti, quali cubetti,
blocchi, basoli, lastre, masselli di calcestruzzo, ecc., eventualmente sigillati in opera nei
giunti, almeno il 5% per realizzare lo strato pedonale, carrabile o ciclabile della
pavimentazione.
Per le piste ciclabili, il contenuto minimo di materia recuperata, riciclata o di sottoprodotti,
riferito al peso del prodotto finito, secco su secco, deve essere di almeno il 70%, quando
lôintervento e inclusivo sia del corpo stradale che della pavimentazione.
Nei conglomerati bituminosi a freddo destinati alla manutenzione stradale di emergenza,
per esempio per la chiusura di buche, e previsto lôimpiego di almeno il 50% di granulato di
conglomerato bituminoso.

Veriýca

2.3.2 Calcestruzzi confezionati in cantiere e preconfezionati

Criterio

I calcestruzzi confezionati in cantiere e preconfezionati hanno un contenuto di materia
recuperata riciclata, 0 di sottoprodotti, di almeno il 5% sul peso del prodotto, inteso come
somma delle tre frazioni. Tale percentuale e calcolata come rapporto tra il peso secco
delle materie riciclate, recuperate e dei sottoprodotti e il peso del calcestruzzo al netto
dellôacqua, intesa come acqua efficace e acqua di assorbimento. Al fine del calcolo della
massa di materiale riciclato, recuperato o sottoprodotto, va considerata la quantita che
rimane effettivamente nel prodotto finale.

Veriýca

Criterio non applicabile in quanto il progetto non prevede lôutilizzo di calcestruzzi
confezionati in cantiere 0 preconfezionati.
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2.3.3 Prodotti prefabbricati in calcestruzzo, in calcestruzzo aerato autoclavato e in
calcestruzzo vibro compresso

Criterio

I prodotti prefabbricati in calcestruzzo hanno un contenuto di materia riciclata, recuperata
o di sottoprodotti, di almeno il 5% sul peso del prodotto, inteso come somma delle tre
frazioni.
I blocchi per muratura in calcestruzzo aerato autoclavato sono prodotti con un contenuto di
materie riciclate, ovvero recuperate, ovvero di sottoprodotti, di almeno il 7,5% sul peso del
prodotto, inteso come somma delle tre frazioni.

Veriýca

Criterio non applicabile in quanto il progetto non prevede lôutilizzo di prodotti prefabbricati
in calcestruzzo, in calcestruzzo aerato autoclavato e in calcestruzzo vibro compresso.

2.3.4 Prodotti in acciaio

Criterio

Per gli usi strutturali, sono utilizzati prodotti in acciaio con un contenuto minimo di materia
recuperata, riciclata o di sottoprodotti come di seguito specificato, intendendo le
percentuali indicate come somma delle tre frazioni:
- acciaio da forno elettrico non legato, contenuto minimo pari al 75%.
- acciaio da forno elettrico legato, contenuto minimo pari al 60%;
- acciaio da ciclo integrale, contenuto minimo pari al 12%.
Per gli usi non strutturali, sono utilizzati prodotti in acciaio con un contenuto minimo di
materia recuperata, riciclata o di sottoprodotti come di seguito specificato:
- acciaio da forno elettrico non legato, contenuto minimo pari al 65%;
- acciaio da forno elettrico legato, contenuto minimo pari al 60%;
- acciaio da ciclo integrale, contenuto minimo pari al 12%.
Con il termine ñacciaio da forno elettrico legatoò si intendono gli ñacciai inossidabiliò e gli
ñaltri acciai legatiò ai sensi della norma tecnica UNI EN 10020, e gli ñacciai alto legati da
EAFò ai sensi del Regolamento delegato (UE) 2019/331 della Commissione.

Veriýca

Criterio non applicabile in quanto il progetto non prevede lôutilizzo di prodotti in acciaio.

2.3.5 Prodotti di legno 0 a base legno

Criterio

Tutti i prodotti di legno o a base legno utilizzati nel progetto, se costituiti da materie prime
vergini, come nel caso degli elementi strutturali, devono provenire da foreste gestite in
maniera sostenibile come indicato alla lettera a) della verifica o, se costituiti
prevalentemente da materie prime seconde, rispettare le percentuali di riciclato come
indicato alla lettera b). Qualora il prodotto sia costituito da legno da recupero le verifica del
rispetto del criterio fa riferimento al punto c).
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