Ressort fiir italienische Kultur, Bildung, Wohnungsbau, Grundbuch, Kataster,
Genossenschaftswesen und 6ffentliche Bauten

Dipartimento alla Cultura, Istruzione e Formazione in lingua italiana,
Edilizia abitativa, Libro Fondiario, Catasto, Cooperazione e Lavori Pubblici

PROVINZIA AUTONOMA DE BULSAN - SUDTIROL

Departimént ala Cultura y Istruziun taliana, Frabiché abitatif, Liber fondiar, Cataster, Cooperaziun y Ladrs publics

=== W
Vorstellung der neuen Richtlinien zu
Gebrauch und Qualitat von
Recyclingbaustoffen

ich Obojes

rifung




Rechtlicher und technischer Kontext

Beschliisse- 1. Tl - Janr 2017

Autonome Provinz Bozen - Sidtirol
BESCHLUSS DER LANDESREGIERUNG

wom 11. April 2017, Nr. 308

Richtlinien zu Qualitit und Gebrauch von Re-
cydlingbaustoffen

DIE LANDESREGIERUNG

Laut Artikel 5 des Landesgesetzes MNr. 4/2006
bestimmt die Landesregierung die Abfille und die
Arten der Verweriung von Abfallen, um Sekundér-
rohstoffe, Brennstoffe und Produkte zu erhalten.

Die Voraussetzungen fir die Verwendung won
Recydingbaustoffen haben sich seit 1999 gean-
dert. Insbesondere hat die Europdische Kommis-
sion mit Mitteilung KOM 2003302 die Mitglieds-
staaten aufgefordert, nationale Aktionsplane zur
Umsetzung der umweltfreundlichen Einkdufe
auszuarbeiten. Weiters hat das Umweltministe-
rium mit Rundschreiben Nr. 5205 vom 13. Juli
2005 Standards fir die Verwendung ven Recyc-
lingbaustoffen festgelegt.;

Mit Beschluss der Landesregierung wom
27.09.2016 Nr. 1030 wurden die neuen ,Bestim-
mungen zur Wiederverwertung von Baurestmas-
sen und zur Qualitdt von Recycling-Baustoffen®
erlassen;

Im Sinne des Rundschreibens des Umweltminis-
teriums vom 15 Juli 2005 Nr. 5205 und insbe-
sondere um die Verwendung von Recyclingmate-
rial in Siidtirol zu fordem, ist es zudem zweckma-
ig, neue, dem Stand der Kenntnisse und der
Technik entsprechende _Richtlinien zu Qualitit
und Gebrauch von Recyclingbaustoffen” zu erlas-
sEen;

AUTOMOME PROVINZ BOZEN - SUDTIROL

PROVINCIA AUTONOMA DI BOLZANG - ALTO ADIGE

Deliberazioni - Parte 1- Anno 2017 Deliberazione

della Giunta Provinciale

Beschluss

der Landesregierung
Provincia Autonoma di Bolzano - Alto Adige

DELIBEERATIONE DELLA GIUNTA PROVINCIALE Nr. 1030
Sitzung wom Seduta del
del 11 aprile 2017, n. 398 27/09/2016
Linee Guida sulla qualith e FPutilizzo dei mate-
riali riciclati
ANWESEND SIND SONO FRESENTI

Landeshauptmann Arno Kompatscher

Presidente

tellvertr.

Christi

tellvertr. Richard

LA GIUNTA PROVINCIALE

Landesrédte

Generalsekretér

Eros Magnago

Ai sensi dell'articolo 5 della legge provinciale n.
4/2006, la Giunta provinciale stabilisce i rifiuti e i
metodi di recupero dei rifiuti utilizzali per ottenere
materia prima secondaria, combustibili e prodotti.

Dal 1999 ad oggi sono cambiati i presupposti per
l'utilizzo dei materiali edili riciclati. In particolare
con comunicazione COM 2003/302 la Commis-
sione europea invitava gli Stali membri ad adotta-
re dei piani d'azione nazionale per gli acquisti
verdi. Imoltre il Ministero dell'’ Ambiente com circo-
lare n. 3203 del 13 luglio 2005 ha dato indicazioni
sugli standard da applicare per impiego del ma-
teriale edile riciclato.;

Betreff:

Bestimmungen zur Wiederveraertung von
Baurestmassen und zur Qualitét von

Recycling-Baustoffen

Oggetto:

Disposizioni per il recupero ded resti di
costruziones & per la qualita dei materiali
edili riciclati

Con delibera del 27.09.2016 n. 1030 la Giunta
Provinciale ha emanato le “Disposizioni per il re-
cupero dei resti di costruzione e per la qualita dei
materiali edili icicati*;

Ai sensi della circolare del Ministero dell'Am-
biente del 15 luglic 2005 n. 5205 e soprattutto per
incentivare l'utilizzo di materiale di riciclo in Alto
Adige, si ritiene pertanto opportuno approvare le
nuove direttive aggiomate allo stato dellarte e
delle conoscenze con il fitolo "Linee Guida sulla
qualitd e l'utilizzo dei materiali riciclati™;

Vorschlag vorbereitet von

20,6 Proposta elaborata dalla
Abteilung / Amt Nr. }

Ripartizione / Ufficio n.

Segretario Generale
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Technische Bestimmungen und Richtlinien
Technische Richtlinien fiir den StraBenunterbau 2017 - GENEHMIGT MIT BESCHLUSS DER LANDESREGIERUNG Nr. 630 in der Sitzung
vom 13.06.2017

Die Richtlinien Funktionelle und geometrische Normen fiir den Bau und die Planung von Stralen” sind am 17. November 2006 in Kraft getreten und dienen als Referenz fir alle
weiteren Dokumente, welche den Strafenbau in Sudtirol regeln. Dies gilt in analoger Weise auch fir das von den Abteilungen 10 — Tiefbau, 11 - Hochbau und Technischer Dienst
und 12 — Strakendienst, verfasste ,Verzeichnis der Bezugsbauweisen zur Dimensionierung von Asphaltstraien” aus dem Jahre 2015. Im Sinne des Rundschreibens des
Umweltministeriums vom 15. Juli 2005 Nr. 5205 und um die Verwendung von Recyclingmaterial in Stdtirol zu férdern. hat die Landesregierung mit Beschiuss Nr. 398 vom 11.04.2017
die ,Richilinien zu Qualitdt und Gebrauch von Recyclingbaustoffen® erlassen. Es war daher zweckmaRig, neue. dem Stand der Kenntnisse und der Technik entsprechende
.Technische Richilinien fir den StraBenunierbau”, zu erarbeiten, welche vom technischen Landesbeirat am 18.05.2017 mit positivem Guiachten Nr. 12 (Akt Nr. 8-294) genehmigt
worden sind. Im Zweifels- bzw. Konflikifalle Gberwiegen die obgenannten ,Technischen Richilinien fur den Strakenunterbau” Uber alle anderen Dokumente und Richtlinien des
Landes zu diesem Thema, da sie spezifischer und rezenter sind. Projekt der Abteilungen 10, 11, 12 mit der Konsulenz von Prof. Maurizio BOCCI - Universitat Ancona Arbeitsgruppe:
Maurizio Bocci, Renza Espen, Sergio Finozzi, Ginther Kiem, Volkmar Mair, Plilipp Sicher, Herbert Mahlknecht, Roland Vitaliani, Ulrich Obojes, Stephan Bauer. Die Verwendung
beiliegender Richtlinien (auch auszugsweise), ist unter der Voraussetzung, dass auf die Quelle verwiesen wird, gesiattet. Belliegende technische Richtlinien kénnen Ajourierungen
erfanren. Man ersucht vor Anwendung derselben zu kontrollieren, ob man Gber die letzte Ausgabe verfigt. Letzte Ajourierung: Juni 2017

£ 3

wnload

Technische Bestimmungen und Richtlinien

Verzeichnis der Bezugsbauweisen zur Dimensionierung von Asphaltstralen 2016 - GENEHMIGT MIT BESCHLUSS DER
LANDESREGIERUNG Nr. 12 in der Sitzung vom 12.01.2016

Pramisse - Die Richtlinien ,Funktionelle und geometrische Normen fir den Bau und die Planung von Strafen* sind am 17. November 2006 in Kraft gefreten und dienen als Referenz
fir alle weiteren Dokumente, welche den Straenbau in Stdfirol regeln. Das ,Verzeichnis der Bezugsbauweisen zur Dimensionierung von Asphaltstraien® wurde von den
Abteilungen 10 — Tiefbau, 11 - Hochbau und Technischer Dienst und 12 — Straendienst im Laufe des Jahres 2015 erlassen und mit Beschluss Nr. 12 vom 12.01.2016 von der
Landesregierung genehmigt. Das Verzeichnis entspricht dem lefzien Stand der Kenninisse und der Technik und Gberwiegt in Zweifels- bzw. Konflikifalle Gber die Richtlinien
.Funktionelle und geometrische Normen fir den Bau und die Planung von Strafien* da sie spezifischer und rezenter sind. Projekt der Abteilungen 10, 11, 12 mit der Konsulenz von
Prof. Maurizio BOCCI - Universitat Ancona Arbeitsgruppe: Maurizio Bocci, Renza Espen, Sergio Finozzi, Gunther Kiem, Volkmar Mair, Plilipp Sicher, Herbert Mahlknecht. Die
Verwendung des Verzeichnisses (auch auszugsweise), ist unter der Voraussetzung, dass auf die Quelle verwiesen wird, gestatiet. Beiliegendes Verzeichnis kann Ajourierungen
erfahren. Man ersucht vor Anwendung desselben zu kontrollieren, ob man Uber die letzte Ausgabe verfugt. Letzte Ajourierung: Januar 2016
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Technische Bestimmungen und Richtlinien
Technische Richtlinien fiir bitumindse Beldge 2016 - GENEHMIGT MIT BESCHLUSS DER LANDESREGIERUNG Nr. 253 in der Sitzung vom
08.03.2016
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1. Ziel und Anwendungsbereich

Das vorliegende Dokument beschreibt zusammen mit den beigelegten technischen
Datenblattern die Eigenschaften und die Qualitat, die Recyclingbaustoffe in Hinblick auf
Bautechnik und Umweltvertraglichkeit aufweisen missen. Es werden die mdglichen
Anwendungsbereiche der Recyclingbaustoffe angegeben, damit diese zum besten Vorteil wieder
verwendet werden.

Es ist moglich und sogar empfohlen, Mischungen von zertifizierten Produkten zu
verwenden, um den technischen Eigenschaften fiir die folgenden Verwendungsarten
gerecht zu werden.

Es ist Aufgabe des Projektanten die geeigneten Mischungen und/oder Produkte in
Abhangigkeit des Gebrauches zu finden und die besten Anwendungsbereiche zu ermittein.

Die im vorliegenden Dokument angefiihrten Beispiele sollen als méglicher Vorschlag
und Anregung gedacht sein.

regelt und die Grenzen der physikalischen und chemischen Eigenschaften bestimmt, denen der
Recyclingbaustoff unterliegt, um nicht als Abfall betrachtet zu werden.

Es ist méglich und sogar empfohlen, Mischungen von zertifizierten Produkten zu
verwenden, um den technischen Eigenschaften fur die folgenden Verwendungsarten
gerecht zu werden.

Es ist Aufgabe des Projektanten die geeigneten Mischungen und/oder Produkte in
Abhéngigkeit des Gebrauches zu finden und die besten Anwendungsbereiche zu ermittein.

Die im vorliegenden Dokument angefihrten Beispiele sollen als méglicher Vorschlag
und Anregung gedacht sein.
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2. Definitionen

Baurestmassen: es handeit sich im Aligemeinen um Ineristoffe, die an Baustellen anfallen
und die in folgende Kategorien unterteilt werden:

Material 1: Aushub: es handelt sich um Materialien, die von Aushubarbeiten
stammen (Bautatigkeit, landwirtschaftliche Arbeiten, usw.) sowie aus dem
Tunnelbau, Kavernen- und Stolienbauten im Festgestein, dessen Verwendung
durch Gesetzesdekret vom 12/04/2014, n. 133, mit Medifikationen durch das
Gesetz, 11/11/2014, n. 164 geregelit ist.

Material 2: StraBenaufbruch: Material, das aus dem Aushub, dem Abbruch oder der
Frasung von StraBenbelag entsteht, und aus den Materialien des nicht gebundenen
und aus den mit hydraulischen Bindemitteln stabilisierten Schichten des
StraBenunterbaus besteht, sowie aus den gefrasten Asphaltbelagen.

Recyclingbaustoff: es handelt sich um Baustoffrestmassen, die zur Herstellung von
Recyclingprodukten verwendet werden konnen, wobei man hauptsachlich drei Materialtypen
unterscheidet:

- RA vorwiegend recyceltes Asphaltgranulat: Produkt aus dem Recycling des
Asphalts aus dem StraBBenaufbruch

- RB vorwiegend recyceltes Betongranulat: Produkt aus dem Recycling des Betons
aus dem Bausektor und Tiefbausektor

- RM recyceltes Mischgranulat: Produkt aus dem Recycling von Materialien aus dem
Bausektor und Tiefbausektor, wobei alle anderen Fraktionen in einer einzigen
Mischfraktion zusammengelegt werden, die aus Ziegeln, Mortel, Beton und
Naturstein besteht.

Verunreinigungen: im Sinne dieser Leitiinie sind Beimengungen von Fremdstofien bzw.
bautechnischen Storstoffen wie z.B. Mutterboden, Mill, Holz, Eisen, Kunststoffen, Gips,
Pappe, als Verunreinigungen definiert.

Verschmutzungen: sind Belastungen mit Schadstoffen wie 2z.B. Mineraldle,
Kohlenwasserstoffe, hohe Salzgehalte, Schwermetalle.

Recyclingprodukte: Als Recyclingprodukte werden alle Produkte aus der Mischung von
Recyclingbaustoffen untereinander, mit Rohstoffen und/oder mit Bindemitteln, betrachtet.

Letinten zur Quaiit und dem Gebrauch der Recyclingbaustoffe
Amwenoung der Recyciingbausiofe Sefte 4 von 26
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3. Technische Datenblitier und Verwendungsbeispiele

Die von den Recyclingprodukten geforderten gualitativen Eigenschaften kbnnen unter dem
Gesichtspunkt der Bautechnik und der Umweltvertraglichkeit anhand der Produkttypen
(Recyclingmaterial), der Verarbeitung und zuletzt anhand der Anwendungsbereiche klassifiziert
werden. Es werden die maglichen Anwendungsbereiche der Recyclingbaustoffe angegeben, damit
diese zum besten Vorteil wieder verwendet werden.

3.1. Arten der Recyclingprodukte und Aufbereitungen

Je nach Bindung und Herstellungsart kénnen die Recyclingprodukte in folgende Arten
unterschieden werden:
= ungebundene Recyclingprodukte
= hydraulisch und/cder bituminds gebundene Recyclingprodukte
= Bauwerke zur Stabilisierung vor Ont

System zur
Bescheinig
Runsdschredben ung
des.
ART BESCHREIBUNG VERWENDUNG Usrweitministiors der
Nr. 3209 Aggregate
NI BN 3242
UHI EM 13393
UL BN 3820
i . Auftiungskimper,
Recyceltes Mischgranulat 0125 Hinte rfillungsn G 2+
Verbesserte Untere
nicht gebundene Recycelies Mischgranulat VE3 Tragschicht c2 2+
Produite
Recycelies Mischgranulat 0532 Obere Tragschichi G3 2+
y . Aufidllungen,
Recyceltes Mischgranulat 0125 Hinterfillungan C4 4
Mﬁ;ﬁﬂ';;gﬂ;ﬂ;ﬂat . Cbere Tragschichi - 2+
Recyceltes Mischgranulat mit
Zement und Schaumbitumen Obera Tragschichi - 2+
[und'oder Emulsion) gebunden
Kaltrecycling des bitumindsen Bitumincse ] 2.
Mischguts Tragschichten
Micht strukiureller Beton
' mit Expositionsklasse X0 } "
gebundana Recycelies Mischgranulat 032 (Bolon wnd Magetbeion 2
Produkte fiir Fundamente)
Nacht strukiureller Beton
Recycelies Mischgranulat 032 mit Expositionsklasse - 2+
XC1
Nicht strukiureller Beton
. mit Expositionsklasse X0
Recycelies Mischgranulat N6 [Beton und Magerbeton - 2+
fiir Fundamente)
Micht strukiureller Beton
Recycelies Mischgranulat V16 mit Expositionsklasse - 2+
XC1
Stabilissenung Stabilissenung mit Kalk undoder Obere und Untare j 2.
[vor Ort) Fement Tragschichten

Anmerkung 1: Alle Bindemittel (Mdrtel, Kalk, Flugaschen, usw.) missen den geltenden Mormen
entsprechen.
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Die Grundfragen sind nun:

« Was muss das Bauwerk kdbnnen?

* Welches Material, welche Mischungen
kann ich verwenden?

 Wie muss ich das Material mischen oder
,veredeln®, damit ich die geforderten

Eigenschaften bekomme und garantieren
kann?



Richtlinien zu Qualitat und Gebrauch von
Recyclingbaustoffen

Beschluss Nr. 398 der Landesregierung vom 11/04/2017

Unterschiedliche Verwendungszwecke

RC-Asphalt =" g/25 =
D/32

9% P

: ‘9\‘

Gesteinskorntyp =
Ny 01

Gesteinskorneigenschaften

<

Verwendungszweck EE> Mindestanforderung




Philosophie und technische Grundlagen

Ohne Voruntersuchung geht
,,gorniX“ (Zitat Dr. Mair)



Anwendungsbeispiele

. C 1- Auffullung (Recycliertes Mischgranulat 0 -125mm)*
. C2 Untere Tragschicht (Recycliertes Mischgranulat (0- 63 mm)*
. C3 Obere Tragschicht (Recycliertes Mischgranulat 0-32mm)*

. C4 Auffullung/Hinterfillung (Recycliertes Mischgranulat
0 -125mm) unter System 4

. GebundeneTragschicht (mit hydraulische Bindemitteln)*
. Verwendung von Asphaltgranulat fur bitumindse Tragschichten
. Beton Xo; Xc1*

* Unter System 2+




Anwendungsbeispiele: Auffullungen

Auffullung

> misto granulare naturale o riciclato non legato
Schotterschicht natiirlich oder recycelt nicht gebunden




Anwendungsbeispiele: Auffullungskorper

4. C1 - Auffullungskorper (Recycliertes Mischgranulat 0 — 125 mm)

Anforderungen an die Eignung nach UNI 11531-1 und im
speziellen die Kriterien fiir die Annahme von Zuschlagstoffen
nach C & D EN 13242 + EN 13285 + UNI EN ISO 14688

Ungebundene Mischungen von recycliertem System CE 2 + Anwendung
Mischgranulat . .
Auffiillungskorper
Kenngréfen Norm Anfordening Proben Frequenz
Bestimmung des Mischgutes UNIEN 13285 063 mm 5.000 m?
Ubedom UNIEN 933-1 OC;; 5.000 nm?
Feinanteilgehalt TUNI EN 933-1 UFis 5.000 m*
Komgrilenzusammensetzung TUNI EN 933-1 G 5.000 m?
Plattigkeitskennzahl von groben Aggregaten TUNI EN 933-3 Fls; 50.000 m?
Qualirit des Feinanteils UNIEN 933-9 MB; 5.000 m?
Qualirit des Feinanteils (Sanddquivalent) UNIEN 933-8 SEz; 5.000 m?
Widerstand gegen Zertrimmenng UNIEN 1057-2 Lds; 50.000 m?
Anteil an wasserldslichem Sulfat UNIEN 1744-1 S8z 5.000 m?
Anteil an Fragmenten von Zementstiicken, Beton und
Mértel, natiirliche Gesteinsbruchstiicke auch aus R .
Mauerwerken, Abraum von Stembriichen oder Gestein von UNIEN333-11 Reugss 3.000 m?
Bauwerken, hvdraulisch gebundenes Material, Glas.
Gehalt an Glas UNIEN 933-11 Res. 5.000 m?
Gehalt an bimmindsem Material UNIEN 933-11 Rz 5.000 m°
Gehalt an schwimmendem Material: Papier, Holz,
Textilien, Zellulose, Nahrungsmittelreste, Polystyrol, UNIEN 933-11 FLjg 5.000 m?
organische Substanzen aufier Bitumen.
Gehalt an Boden, Metallen, nicht schwimmendes Holz,
Plastik, Gummi, Gips, Gipskarton und anderes nicht UNIEN 933-11 X 5.000 m?
schwimmendes steiniges Materialien
Max. Dichte mittels modifiziertem Proctorversuch UNIEN 13286-2 5.000 m?

Tragfihigkeit CBR an verdichteten Probenkérpemn nach 4
Tagen Wasserlagenmg mit einer 2% optimalen Feuchte
bei 95% der optimalen modifizierten Proctordichte

UNIEN 1328647

Schwellwert bei CBR

UNIEN 1328647




Anwendungsbeispiele: Auffullungskorper

C1 Zusitzliche Anforderungen um die Mindestleistungen fiir
’ Auffiillungskérper zu garantieren
Ungebundene Mischungen von recycliertem System CE 2 + Anwendung
Mischgranulat . .
8 Auffullungskorper
KenngréfBen Nom Anfordenmg Proben Frequenz
Bestimmung des Mischgutes UNIEN 13285 0/125 mm 5.000 m?
Abnahme der Festigkeit nach Frost-/ Tauversuchen EN 1367-1 A8y =30 5000 m?
Feinanteilgehalt UNIEN 933-1 - 5000m*
Qualitit des Feinanteils (Sandiquivalent) UNIEN 933-8 : 5.000 m?
Anteil an schwimmendem mertmaterial: Leca (Bldhton), UNIEN 933-11 FL:;_ > 3 000
Schaumbeton
Flielgrenze (Atterberg sche Grenze) UNICEN ISO/TS 17892 -12 =TT =120 5.000 m?
Plastizititszahl UNICEN ISO/TS 178592 -12 IP =10 5.000 m?
e . DGP. 270920160 1030 e sm.i. - :
Eluatuntersuchung (Laslichkeitstest) UNI 108022004 konform 5.000 m?
Widerstand gegen Zertrimmemng CNE 34 Lds;s 50.000 m?
Tragfihigkeit CBR an verdichteten Probenkérpern nach 4
Tagen Wasserlagerung mit einer £2% optimalen Feuchte UNIEN 1328647 CBR=20% 50000 m?
bei 95% der optimalen modifizierten Proctordichte
Schwellwert bei CBR. UNIEN 1328647 =1%% 50.000 m?
Verdichnmgsgrad Defomrmationsmodul
Auffiillungskémper @ 298 % v: o des Laborwertes'! Ev; = 80 (MPa)
1) Standard Proctorversuch nach UNI EN 13286-2 oder DIN 18127
2) Anfschiitung in einer Tiefe gréfer als 1,00 m ab Auflager der Strafiendecke




Anwendungsbeispiele: Auffullungskorper




Zulassiger Bereich von Recycling- Material
(Grundwasser/Frosttiefe)

Superficie
Oberflache Vv

- Gelo/disgelo ‘
Frost/Tau Bereich

\ 4

Max. di falda
Max. Grundwasserspiegel




Anwendungsbeispiele: Auffullungskorper

C1 Zusitzliche Anforderungen um die Mindestleistungen fiir
’ Auffiillungskérper zu garantieren
Ungebundene Mischungen von recycliertem System CE 2 + Anwendung
Mischgranulat s o
8 Auffullungskorper

KenngréfBen Nom Anfordenmg Proben Frequenz
Bestimmung des Mischgutes UNIEN 13285 0/125 mm 5.000 m?
Abnahme der Festigkeit nach Frost-/ Tauversuchen EN 1367-1 A8y =30 5000 m?
Feinanteilgehalt UNIEN 933-1 UF;s 5000m*
Qualitit des Feinanteils (Sandiquivalent) UNIEN 933-8 SEs; 5.000 m?
Anteil an schwimmendem Iertmaterial: Leca (Blihton), UNIEN 933-11 FL,. 3 000
Schaumbeton

Flielgrenze (Atterberg sche Grenze) UNICEN ISQ/TS 17892 -12 5.000 m?
Plastizitatszahl UNI CEN ISO/TS 17892 -12 LA 3 5 50000

4t 4 DGP.27092016n. 1030 e sm.i - :

Eluatuntersuchung (Laslichkeitstest) UNI 108022004 T 5.000 m?
Widerstand gegen Zertrimmemng CNE 34 50.000 m?
Tragfihigkeit CBR an verdichteten Probenkérpern nach 4 WL <40

Tagen Wasserlagerung mit einer 2% optimalen Feuchte UNIEN 1328647 50.000 m?
bei 95% der optimalen modifizierten Proctordichte

Schwellwert bei CBR. UNIEN 1328647 50.000 m?

Verdichnmgsgrad I P S 1 0 nodul

Auffiillungskémper @ =98 % 7V; oo des Laborwertest = TrTSTTIra)

1) Standard Proctorversuch nach UNI EN 13286-2 oder DIN 18127
2) Anfschiitung in einer Tiefe gréfer als 1,00 m ab Auflager der Strafiendecke C B R 20




Anwendungsbeispiele: Bewehrte Erden

Bewehrte Erde

CORPO DI DRENAGGIO DI MATERIALE NATURALE (sabbia, ghiaia) *
DRAINAGEKORPER AUS NATURLICHEM MATERIAL (Sand, Schotter) %

» .

.
°

.

MURATURA IN TERRA RINFORZATA
e o 0 MAUERWERK AUS BEWEHRTER ERDE
.
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o * CORPO STRADALE
Y g (Fig.5)
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Anwendungsbeispiele: Steinschlagschutzdamme

Schutzdamm

RILEVATO e '
AUFFOLLUNG bzw. SCHOTTUNG W 4\

EVENTUALI STRATI ACCESSORI %
(anticapillare)

EVENTUELLE ZUSATZLICHE SCHICHT %
(antikapillar)




Anwendungsbeispiele: Steinschlagschutzdamme
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Anwendungsbeispiele: Steinschlagschutzdamme

Vorsicht: Verschiedene Kornform

und Zusammensetzung




Anwendungsbeispiele: Steinschlagschutzdamme

Mischung 2

70 % Naturmaterial + 30% Mischgranulat
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Anwendungsbeispiele: Steinschlagschutzdamme

Klassifizierung der Recycling Bestandtelle
z.B. vom Mischgranulat RM 0/90 mm

Masse (g) % in massa
Anfangsgevv_ic_h'_[ >4 mm 515833
massa iniziale
Pietrisco e rocce/Gesteine (Ru) 26693 51,75
Laterizi e prodotti ceramici (Rb)
Klinker, Ziegel 4372 8,48
Calcestruzzi/ Beton (Rc) 18727 36,30
Conglomerati bituminosi (Ra)
. 1680,5

Asphaltdecken bzw. Asphalttragschichten 3,26
Materiali deperibili: carta, legno, fibre
tessili (X, sostanze organiche
Leicht zersetzbare Stoffe: Holz, Zellulose, 393 0,08
organische Faser u.s.w.)
vetro e scorie vetrose (RQ)
Glas bzw. Glasschlacke 716 0,14




Anwendungsbeispiele: Steinschlagschutzdamme

Widerstand gegen Frost — Tau Wechsel

nach UNI EN 1367-1:2001

bei Recyclingmaterial (Mischgranulat)

bei 50 Zyklen
Mat RM0-90 Kérnung 4-8mm
M, 1030,0 g
F=(M1 -- M2)/M1 x100 = 17,18 %
M, 853,0 g
Mat RM0-90 Kérnung 8-16mm
M, 2182,0 g
= 17,58 %
M, 17985 g
Mat. RM0-90 Ko6rnung 16-32mm
M, 2546,2 g
F=(M1 -- M2)/M1 x100 = 21,42 %
M, 2000,8 W
Mat. RM0-90 Ko&rnung BNm
M 6496,6 g
! » F=(M1 -- M2)/M1 x100 = 2,10 %
M, 6360,0 g




Anwendungsbeispiele: Stral3enkdrper

Stral3enkorper

piano viabile
Fahrbahnebene

PAVIMENTAZIONE BITUMINOSA
ASPHALTSCHICHTEN

STRATI DI FONDAZIONE (legata o non legata)
TRAGSCHICHTEN (gebunden oder nicht)

o
PAVIMENTAZIONE STRADALE QQ&
STRASSENOBERBAU ARy
& :" /
‘bo\o
SOTTOFONDO *
STRASSEN-
UNTERBAU

SOTTOFONDO MIGLIORATO
FROSTKOFFER

RILEVATO
AUFFULLUNG bzw. SCHOTTUNG

INTASAMENTO - VERZAHNUNG

EVENTUALI STRATI

ACCESSORI *

(anticapillare)

EVENTUELLE ZUSATZLICHE SCHICHT
(antikapillar) %

swmm GEOTESSILE - VLIES

BANCHINA BANCHINA

BANKETT ki BANKETT
| FAHRBAHN |
SCARPATA | | SCARPATA
BOSCHUNG PIATTAFORMA - PLATTFORM BOSCHUNG
SEDE STRADALE - FAHRBAHNQUERSCHNITT




Anwendungsbeispiele: Stralenkorper

Was hat sich geandert?

2007 jewells 3 StraRentypen

3 verschiedene Strallenkorper — Typ 1; 2; 3

3 verschiedene ungebundene Trag- bzw. Schottertragschichten —
Typ 1;2; 3

3 verschiedene hydraulisch gebundene Tragschichten - Typ 1; 2; 3

2017 |ewells 1 Stral3entyp

Neu zuséatzliche Anforderung an die Materialien
bedingt durch im Alpenraum vorhandene Frostbelastung

Anderung nur der Michtigkeit ... bzw. Materialwahl
aber die Materialeigenschaften andern sich nicht



Anwendungsbeispiele: Stralenkorper

1 Typ von StralRenkdrper (System 2+ bzw. System 4 nur bei
statisch nicht relevanten Baukorper / verpflichtende
Leistungserklarung )

1 Typ von ungebundene Trag- bzw. Schotterschichten (angepasst
an der Frosteinwirkung / verpflichtende
Leistungserklarung System 2+)

1 Typ Hydraulisch gebundene Tragschichten / verpflichtende
Leistungserklarung System 2+)

Nur HOCHSULFATBESTANDIG Bindemittel SRO
ideal ware ohne Tricalciumaluminat (C3A)
Geringe Hydratationswarme

Tricalciumsilikat (Alit) so gering wie moglich (C3S)
Jede Mischung wird mit Kalziumoxyd angereichert, um die

Arbeitszeit zu verlangern und die Pozzolan - Eigenschaften
hervorzuheben.



Anwendungsbeispiele: Stralenkorper

System 4 -» statisch nicht relevante Baukorper
z.B. Auffillungen / untergeordnete Dammkorper

System 2+ - statisch relevante Baukorper
z.B. Tragschichten / frostsichere Schichten (Frostkoffer)

DL 18 April 2016 n. 50 (Vergabegesetz)

Der Bauleiter hat die ndtige Kompetenz und Aufgabe Materialien

anzunehmen oder abzulehnen.
Gegebenenfalls auch mit quantitativer und qualitativer Kontrolle die

mechanischen Eigenschaften zu tUberprufen.




Anwendungsbeispiele: Stralenkorper

Aktuelle Normen und Richtlinien

Harmonisierte europaische Normen
* UNIEN 13242: Gesteinskornungen fur ungebundene hydraulisch
gebundene Gemische fur Ingenieur- und Stral3enbau

Nationale Normen

* Norme Tecniche D.M. Infrastrutture 14 gennaio 2008
* UNI11531-1

RICHTLINIEN IN DER PROVINZ BOZEN
* Technische Bestimmungen flur den Strallenunterbau
der Autonomen Provinz Bozen
* Durchfuhrungsverordnung zur Wiederverwertung von

Baurestmassen und die Qualitat von Recycling-Baustoffen
der Autonomen Provinz Bozen



Anwendungsbeispiele: Stralenkorper

Mindestanforderung an Gesteinskérnungen

TRL der Autonomen Provinz Bozen
Technische Richtlinien fiir ungebundene Tragschichten 2017

Tabelle A.1 GESTEINSKORNUNG

Kategorie nach

KenngroRRen Bezugsnorm Symbol | Maleinheit Sollwerte

UNI EN 13242
GroRtkorn UNI EN 933-1 D mm <31,5
Plattigkeitskennzahl UNI EN 933-3 Fl % <35 Flss
Kornformkennzahl UNI EN 933-4 Si % <40 Slyo
Anteil an gebrochenen Kornern UNI EN 933-5 C % >70 Cronr
Sandéquivalent UNI EN 933-8 SE % >50 SEs
Widerstand gegen Zertrimmerung UNI EN 1097-2 LA % <30 LAz
Widerstand gegen UNI EN 1097-2 sz % <32 SZs
Schlagzertrimmerung
Widerstand gegen Frost-Tau-Wechsel | UNI EN 1367-2 F % <l Fy
FlieRgrenze UNICEN ISO/TS 17892-12 | W/ % <15
Plastizitatsbeiwert UNI CEN ISO/TS 17892-12 IP - NP
Gehalt an organischen Stoffen UNI EN 1744-1 % abwesend
Wasserlosliche Bestandteile UNI EN 1744-3 % abwesend

Dehnu_ngs_belwert unter SN 670 321 % <0,1
Frosteinwirkung

Schwellwert % Keiner




Anwendungsbeispiele: Stralenkorper

Code

rownNE O

Mindestanforderungen an Gesteinskdrnungen

Material Anwendung CE UNI Grofl3tkorn Gehalt Widerstand Frost-
EN an gegen bestandigkeit
13242 Feinantei Zertrimmeru
I ng
Type Beschreibung System Dinmm fin% LA in % Fin %
RM Strallendamm 2+ 125 15 35 4
RM Frostkoffer 2+ 63 7 30 2
RM Tragschicht 2+ 40 7 30 1
RM Auffullungen 4 125 15 keine Anforderung

piana viablle
Fahrbahnebena

PAVIMENTAZ ONE BITUMINOSA
ASPHALTSCHICHTEN

STRATI DI FONDAZIONE (legata o non legata)
TRAGSCHICHTEN (gebunden oder nicht)

PAVIMENTAZIONE STRADALE
STRASSENOBERBAU X

SOTTOFONDO MIGLIORATO
FROSTKOFFER

RILEVATO

SOTTOFONDO / °
AUFFULLUNG bzw. SCHUTTUNG

STRASSEN-
UNTERBAU
INTASAMENTO - VERZAHNUNG

EVENTUALI STRATI
ACCESSORI *
(anticapiliare) N
EVENTUELLE ZUSATZLICHE SCHICHT
- {antikapillar) *
== wm GEOTESSILE - VLIES

BANCHINA BANCHINA
BANKETT CARREGGIATA BANKETT
| FAHRBAHN |
SCARPATA | | SCARPATA
BOSCHUNG PIATTAFORMA - PLATTFORM BOSCHUNG

SEDE STRADALE - FAHRBAHNQUERSCHNITT




Anwendungsbeispiele: Stralenkorper

Eignungsprifung nach UNI EN 13242

Kornform, -gréf2e und

4.2 Korngruppe

Rohdichte
4.3 KorngréRenverteilung
4.4 Kornform von groben
Gesteinskdrnungen
5.4 Rohdichte

Reinheit 4.6 Gehalt an Feinanteilen

4.7 Qualitat der Feinanteile

Anteil gebrochener Kérner

4.5 Anteil gebrochener und
vollstandig gerundeter Kérner in
groben Gesteinskérnungen

Widerstand gegen
Zertrimmerung/Brechen

5.2 Widerstand gegen
Zertrimmerung von groben
Gesteinskdrnungen

Leistungserklarung
erforderlich

Wichtige
Eigenschaften:

Tragfahigkeit
und
Bestandigkeit



Anwendungsbeispiele: Stralenkorper
Eignungsprifungen gemal EN 13242

Bestimmung der KorngréRBenverteilung
eTragfahigkeit: geeignete Verteilung

Gehalt an Feinanteile
eFrostbestandigkeit: Anteil an Feinanteilen
(< 0,063 mm) unter 7 Massen%

Schlammkorn Siebkorn - Sand Siebkorn - Kies
100 | Feinstes Fein Mittel Grob Fein Mittel Srob Fein Nittel Grob Steine
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Anwendungsbeispiele: Stralenkorper

Eignungspriifungen gemald EN 13242

Tabelle 7 — Kategorien fiir den prozentualen Anteil gebrochener und vollstandig gerundeter Kérner in
groben Gesteinskérnungen

- Anteil gebrochener Kérner Anteil vollstéi__ndig gerundeter Kategorie

Bestimmung der Kornform Massenantei in Prozent L Komer c

90 bis 100 0 bis 3 Coon

50 b?s 100 Q0 b?s 10 Csono
Tragfahigkeit ist Hauptsachlich vom Ar 20pie 100 o - c

. . - 0 bis 70 Cago 70/10
der gebrochenen Koérner (Bruchflache Angegebener Wer Angegebener Wert o
Keine Anforderung Keine Anforderung Cxr

und der Kornform bestimmt




Anwendungsbeispiele: Stralenkorper

Eignungspriufungen gemal EN 13242

Los- Angeles-Priifung (LA) Lunghezrn interna Diametro_inferna
nach CNR 34 __(Eﬁ*‘_}____ 711 £2)
1
e Langlebigkeit und mechanische Zihigkeit: R
Widerstand gegen itﬁf_-_—_j.r____ﬂ_-jﬁ
Zertrimmerung von groben e
Gesteinskérnungen k._ _____ i_____j)
| |
Los — Angeles-Koeffizient Kategorie | ' |
<20 LA,
<25 LA,
<30 LA,,
<35 LA,
<40 LA,
<45 LA,
<50 LA,
<60 LA,
> 60 L Asngegeben
Keine Anforderungen LA\R




Anwendungsbeispiele: Stralenkorper

Eignungspriifungen gemafd EN 13242

Wasseraufnahme als Vorversuch fiir die Frost-
Tau-Wechselbestandigkeit

eFrostbestandigkeit: Wasseraufnahme

Wasseraufnahme Kategorie
Massenanteil in Prozent Widay
=1 WAl
<2 Wdyy2
Dosenfrostpriifung

eFrostbestandigkeit: Abwitterung

Frost-Tau-Wechselbestandigkeit Kategorie
Massenverlust in Prozenta F
<1 Fs
<2 F./ F,
=4 Fy
>4 Fanseseben




Anwendungsbeispiele: Stralenkorper

Eignungsprifungen gemafd EN 13242

Klassifizierung der Bestandteile von
naturliche Gesteinskérnungen und
Recyclingmaterial

eTragfahigkeit

eBestandigkeit

Bestandteile Gehalt Kategorien
Massenanteil in Prozent
=90 Rea
=80 R
R
=] 0
Re =50 Re sy
:: on RC argegenen
keine Anforderung Rewr
=90 Reug eq
Re+Ru+ Rg zgg gsx"'
= E0
= 50 RCUgangznzhen
keine Anforderung Reug v
<10 Rb
<30 Rb 30
Rb =50 Fb s
=50 R angegenen
keine Anforderung Rb yr
=95 Raa:
=80 Ra g
=50 Ra 50
=40 Ra sy
=30 Ra
Ra <30 Raxy
<20 Raz
=10 Ra -
£5 Ras-
=1 Ra s
keine Anforderung Rawn
=2 Rga
<5 Rg.
Rg <25 Rg
keine Anforderung Rgwr
X <1 XK,
Gehalt Kategorien
u:rnaﬂ'cg
=5 Fle
FL <10 Flyp

Rc

Ru

Rb

Ra

Rg

FL

Beton, Betonprodukte, Mortel
Mauersteine aus Beton

ungebundene Gesteinskérnung, Naturstein
hydraulische gebundene Gesteinskérnung

Mauerziegel (d. h. Mauersteine und Ziegel)

Kalksandsteine

nicht schwimmender Porenbeton

bitumenhaltige Materialien

Glas

schwimmendes Material, als Volumenanteil angegeben
Sonstige Materialien:

bindige Materialien (d. h. Ton und Bdden)

verschiedene Materialien: (eisen- und nicht eisenhaltige) Metalle
Holz, Kunststoff und Gummi, nicht schwimmend

Gips



Anwendungsbeispiele: Stralenkorper

Anforderungen an
naturliche
Gesteinskornungen
und
Recyclingmaterial
nach TRL der
Autonome Provinz
Bozen

Neu ab 2017

Zuséatzliche
Leistungsan-
forderungen

Tabelle C.3

UND/ODER REZYKLIERTEM MISCHGRANULAT

UNGEBUNDENE MISCHUNGEN VON NATURMATERIAL

Anwendung
Auffillung/ Damm/Auf- Tragschicht
Umlagerung schittung g
. Anforder-| Proben |Anforder.-| Proben | Anforder- | Proben

Kenngrofen Norm ung Frequenz ung Frequenz ung Frequenz
Bestimmung des Mischgutes UNIEN 13285 0/63 20.000 m? 0/63 5000 m? 0/31,5 2000 m?

mm mm mm
Uberkorn UNI EN 933-1 OCzs  [20.000m®| OCe [5000m° | OCss | 2000 m?
Feinanteilgehalt UNIEN 933-1 - UF;s | 5000 m® UFss 2000 m*
KorngréRenzusammensetzung UNIEN 933-1 Gy [20.000m°| Gy 5000 m* Gy 2000 m*
Plattigkeitskennzahl von groben Aggregaten UNI EN 933-3 - Fls, [50.000 m® Flss 2000 m®
Qualitat des Feinanteils UNI EN 933-9 - MBs | 5000 m® MBs 2000 m®
Qualitat des Feinanteils (Sandaquivalent) UNI EN 933-8 - SEss 5000 m® SEss 2000 m®
FlieBgrenze (Atterberg’sche Grenze) UNI f%;;iozl s - WL <40 |5000m® | WL<40 | 2000 m*
Plastizititszahl UNICER SO - IP<10 | 5000m® | IP<6 | 2000m?
Widerstand gegen Zertrimmerung CNR 34 - LAs  [50.000m°| LAz  [20.000 m®
Eluatuntersuchung (Léslichkeitstest) DM5 fibsbﬁ'? 1998 yonform | 5000 m* | konform | 5000 m* | konform | 5000 m?®
Anteil an wasserlslichem Sulfat UNIEN 1744-1 - SSe, | 5000 m® SSo. 2000 m®
Anteil an Fragmenten von Zementstiicken,
Beton und Mértel, natiirliche
Gesteinsbruchstiicke auch aus Mauerwerken, ) 3 3 3
Abraum von Steinbriichen oder Gestein von UNIEN 933-11 | Rcugsy |20.000 m*| Rcugsp | 5000 m Rcugz | 2000 m
Bauwerken, hydraulisch gebundenes Material,
Glas.
Gehalt an Glas UNI EN 933-11 - R | 5000 m® Rs- 2000 m’
Gehalt an bitumingsem Material UNI EN 933-11 - Razo. | 5000 m® Rawo. | 2000 m®
Gehalt an schwimmendem Material: Papier,
Holz, Textilien, Zellulose, 3 3 3
Nahrungsmittelreste, Polystyrol, organiche UNIEN933-11 | Flio. 120000 Flso. | 5000 m Fls. ALY
Substanzen aufler Bitumen.
Anteil an schwimmendem Inertmaterial: Leca UNIEN 933-11 FL 5000 m° FL 2000 m?
(Blahton), Schaumbeton, usw. > >
Gehalt an Boden, Metallen, nicht
schwimmendes Holz, Plastik, Gummi, Gips, 3 3 3
Gipskarton und anderes nicht schwimmendes UNIEN 933-11 X |20.000m = SLLL Xs. 080
steiniges Materialien
Max. Dichte mittels modifiziertem 3 3
Proctorversuch UNI EN 13286-2 - 4 5000 m ’ 2000 m
Tragféhigkeit CBR an verdichteten
Probenkdrpern nach 4 Tagen Wasserlagerung ) ) 3 3
mit einer £2% optimalen Feuchte bei 95% der UNIEN 13286-47 220 50.000m 240 50.000 m
optimalen modifizierten Proctordichte
Schwellwert bei CBR UNI EN 13286-47 - <% <I% 50.000 m*
Abnahme der Festigeft nach Frost- EN 1367-1 - ASiA <30 | 5000 m* | AS<30 | 2000 m®

Anmerkung: Das Symbol  gibt an, dass die Charakteristiken ermittelt aber keine Anforderung entsprechen miissen
Das Symbol — gibt an, dass die Charakteristik weggelassen werden kann




Anwendungsbeispiele: Stralenkorper

Tabelle ZA.5 — Aufgabenverteilung bei der Konformitatsbewertung (flir Gesteinskérnungen nach

System 4)
. Anzuwendende
Aufgaben Aufgabeninhalt Abschnitte

(1) Werkseigene P?rameter n':nt E_;ezug auf

. samtliche Kriterien von 8.3
Produktionskontrolle

Aufgaben des Herstellers Tabelle ZA.1
. . Samtliche Kriterien von

(2) Eignungsprifung Tabelle ZA 1 8.2

Tabelle ZA.4 — Aufgabenverteilung bei der Konformitatsbewertung (fiir Gesteinskérnungen nach

werkseigenean

Produktionskontrolle

aufgefuhrten Kriterien
von Tabelle ZA 1

System 2+)
Aufgaben Aufgabeninhalt An;g::hnlﬁ:tr;de
Parameter mit Bezug
(1) Werkseigene Produktionskontrolle auf samtliche Kriterien |[8.3
Aufgaben des von Tabelle ZA 1
Herstellers —— —
(2) Elgnungsprifung _?Sgllllglzﬁlntenen von 8.2
Erstinspektion des iﬁfrzgﬁttﬁgl?gtir?ezug
Werks und der werks- fﬂ\nhacn 3 des Mandates| 8.3
o eigenen Produktions- g PP B
(3) Zertifizierung der | kontrolle aufgefuhrten Kriterien
Aufgaben der werkseigenen von Tabelle ZA.1
notifizierten Stelle Produktionskontrolle Kontinuierlichen Uber-| Parameter mit Bezug
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Anwendungsbeispiele: Stralenkorper

CE -

Kennzeichnung und

Etikettierung

 Nummer des Zertifikats

0398/CPR/AG/14.019

Kennummer Uberwachungsstelle

EN 13242:2002+A1:2007
DoP 02/15

D System 2+

Aggregato naturale non lavato frantumato e vagliato proveniente da scavi gestiti come sottoprodotto,

da utilizzarsi per strati legati e non legati in opere di ingegneria civile e costruzione di strade

* Granulometria tipica dichiarata (gruppo di base + serie 1)

Apertura setacci (mm) Passante (%) Apertura setacci (mm) Passante (%)
63 98,9 8 329
56 97,4 5,6 27.3
45 90,9 4 233
31,5 78,0 2 17,3
22,4 62,0 1 12,9
16 49,3 0,5 9,8
112 39,8 0,063 4,0

Dimensione delle particelle O h N e Ke nn u mm er
Dimensione dell’aggregato Designazione (d/D) 0-63
Granulometria Categoria Ga75* + Ze rtlfl kats n u m m e r
Tolleranza Categoria GTA25
Forma delle particelle
Indice di forma Categoria S120
T Ist System 4
Quantita delle polveri Categoria f5
Qualita delle polveri  Equivalente in sabbia Valore dichiarato SE46
Valore di blu Valore dichiarato MB 1,8
Resistenza alla frammentazione aggregato grosso | Categoria LA30
Resistenza all’usura aggregato grosso Categoria MDE 15
Percentuale di particelle frantumate Categoria C90/3
Composizione/contenuto
Solfati solubili in acido Categoria AS0,2
Durabilita a gelo/disgelo Categoria F1
Sostanze pericolose
. . . ) i i A Rientra nei limiti del D.M.
Rilascio di metalli pesanti mediante lisciviazione | Valore dichiarato 05/04/2006 1. 186
SR ; s i 2 Rientra nei limiti del D.M.
Rilascio di altre sostanze pericolose Valore dichiarato 05/04/2006 0. 186
Analisi petrografica Valore dichiarato Alluvionale



Anwendungsbeispiele: Stralenkorper

Beispiel Leistungserklarung

DICHIARAZIONE DI PRESTAZIONE
N° 02/15

1) Codice di identificazione unico del prodotto-tipo: Nat 0 - 63
2) Uso del prodotto: aggregato naturale non lavato frantumato e vagliato proveniente da scavi gestiti come sottoprodotto, da
utilizzarsi per opere di ingegneria civile e costruzione di strade
3)
4)  Sistema di valutazione e verifica della costanza della prestazione del prodotto
5) L’organismo notificato ha rilasciato il certificato di conformiti—del-eentrottodella produzione in fabbrica
0398/CPR/AG/14.019 fondandosi sui seguenti elementi:
i. ispezione iniziale dello stabilimento di produzione e del controllo della produzione in fabbrica
ii. sorveglianza, valutazione e verifica continue del controllo della produzione in fabbrica
6) Norma armonizzata: EN 13242:2002+A1:2007 “Aggregati per materiali non legati e legati con leganti idraulici per
I’impiego in opere di ingegneria civile e nella costruzione di strade”
7) Prestazione dichiarata
SPECIFICA
CARATTERISTICHE ESSENZIALI PRESTAZIONE ARMONIZZATA
Dimensione dell’aggregato 0 - 63 (d/D)
Granulometria Ga75*
Tolleranza GTA25
Coefficiente di appiattimento NPD
Indice di forma S120
Massa volumica delle particelle NPD
Assorbimento d’acqua NPD
Quantita delle polveri 5
Qualita delle polveri Equivalente in sabbia SE46
Valore di blu MB 1,8
Resistenza alla frammentazione aggregato grosso LA30
Resistenza all’usura aggregato grosso MDE 15
Percentuale di particelle frantumate C90/3
Solfati solubili in acido AS0,2 EN
Zolfo totale NPD 13242:2002+A1:2007
Costituenti di aggregati grossi riciclati NPD
Solfato idrosolubile degli aggregati riciclati NPD
Contenuto di sostanza umica NPD
Acido fulvico (se valore di sostanza umica alto) NPD
Prova di resistenza comparativa - tempo di presa NPD
Stabilita di volume delle scorie di acciaieria NPD
Disintegrazione del silicato dicalcico NPD
Disintegrazione del ferro NPD
Durabilita a gelo/disgelo F1
Rilascio di metalli pesanti mediante lisciviazione Rientra nei limiti D.M. 05/04/2006 n. 186
Rilascio di altre sostanze pericolose Rientra nei limiti D.M. 05/04/2006 n. 186
“Sonnenbrand” del basalto NPD
Analisi petrografica Alluvionale




Anwendungsbeispiele: Stral3enkdrper

Unterschiedliche Typen

Natiirliche Gesteinskornung RA: vorwiegend recyceltes Asphaltgranulat

RB: vorwiegend recyceltes Betongranulat RM: recyceltes Mischgranulat



Anwendungsbeispiele: Stralenkorper

Unterschiedliche Eigenschaften

Natlrliche Hartgesteinskdrnung 15 - 25
Natlrliche Gesteinskérnung 25 - 30
Asphaltgranulat 20 - 30
Betongranulat 30 - 40
Mischaraniilat 40 - KN
Nattrliche Hartgesteinskornung 0,2-1,0%
Nattrliche Gesteinskdrnung 05-15%
Asphaltgranulat Neuste Erfahrungswerte
Beton granulat ;;,szei;/o (bei 50 Frost-Tau

Mischgranulat 3—-7%



Anwendungsbeispiele: Stralenkorper

bei Recyclingmaterial (Mischgranulat)
nach UNI EN 1367-1:2001
Frostbestandigkeit bei 50 Frost-Tau Zyklen (-20°C +20°C)

Mat. RMO0-90 Kdrnung 4-8mm Nicht Frostsicher in Kontakt mit Wasser
My 10300 8 F=(M1 -- M2)/M1 x100 17,18 %
M, 853,0 g
Mat. RMO0-90  K8rnung 8-16mm Nicht Frostsicher in Kontakt mit Wasser
M, 2182,0 g

F=(M1 -- M2)/M1 x100 17,58 %
M, 1798,5 g

Mat. RM0-90 K&rnung 16-32mm Nicht Frostsicher in Kontakt mit Wasser

M, 2546,2 g
F=(M1 -- M2)/M1 x100 21,42 %
M, 2000,8 g

Mat RM0-90 Ko6rnung 32-63mm

M, 6496,6 g
F=(M1 -- M2)/M1 x100 2,10 %
M, 6360,0 g
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YJArterienverkalkung“ bei Dranage durch zu hohe

|6sliche Anteile (Versinterung)




Anwendungsbeispiele: Stralenkorper

UMWELTVER-
- TRAGLICHKEIT
\ BdL Nr.30 vom

Baustoff- 27.09.2016
Bauschutt —

/ Recyclinganlage l Verwertung auf Baustellen als:

Schottertragschichten

) HGT
I Recycling —
StralBenkorper
Baustoff Schutzdamm

Bewehrte Erde

Stral3enauf Verarbeitung
bruch Vorort
UNI 11531
UNI EN 13242
UNI EN 13285
UNI 1SO 14688

Technische Richtlinien der Autonome Provinz Bozen




Anwendungsbeispiele: Stralenkorper

Zusammenfassung

2017 Neu zusatzliche Anforderung an die Materialien

1 Typ von StralRenkdrper (System 2+ bzw. System 4 nur bei statisch
nicht relevanten Baukorper / verpflichtende Leistungserklarung )

1 Typ von ungebundene Trag- bzw. Schotterschichten (angepasst
an der Frosteinwirkung / verpflichtende Leistungserklarung)

1 Typ Hydraulisch gebundene Tragschichten / verpflichtende
Leistungserklarung
Nur HOCHSULFATBESTANDIG Bindemittel SRO
ideal ware ohne Tricalciumaluminat ( C3A)
Geringe Hydratationswarme
Tricalciumsilikat (Alit) so gering wie moglich (C3S)



Anwendungsbeispiele: Stralenkorper

Schlussfolgerung

* Mindestens 30% RC Material

« Sparsamer Umgang mit Naturressourcen
 Vorsicht bel Frosteinwirkung

 Vorsicht bel mechanischer Beanspruchung
« Kein Kontakt mit Wasser

« Materialverunreinigungen gering halten (FL)

* Nicht jedes RC Material eignet sich als
,ouppengewurz”



Danke fur die Aufmerksamkeit




HGT - Recycling mit
Hochbaurestmassen

MeBo-Ausfahrt Marling



Mobilen Mischanlage




MeBo-Ausfahrt Marling
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MeBo-Ausfahrt Marling




Mit Bitumenemulsion versiegelt
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Radweg Mont




Verwendung des Recyclingmaterial
Vorort



Staatsstral3e SS41 nach Taufers ins
Munstertal




Sanierung GS 52.5 Unterrainerstrasse
Gemeinde Taisten
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Zufahrtsstralde zur Pertinger Alm




