
L'IMPRESA

S.S. n.9 "VIA EMILIA"

VARIANTE DI CASALPUSTERLENGO ED

ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA

S.P. EX S.S. n.234

ELABORATI PUT

Anas S.p.A. - Gruppo Ferrovie dello Stato Italiane

Società con socio unico soggetta all'attività di direzione e coordinamento di Ferrovie dello Stato

Italiane S.p.A. e concessionaria ai sensi del D.L. 138/2002 (convertito con L. 178/2002)

Sede Legale: Via Monzambano, 10 - 00185 Roma  T [+39] 06 44461 - F [+39] 06 4456224

PUT

Struttura Territoriale Lombardia

Via Corradino D'Ascanio, n.3 - 20142 MILANO (MI)

PEC: anas.lombardia@postacert.stradeanas.it

Il Direttore Tecnico

(Geom.Pietro Trentadue)

A.T.I. Aleandri S.p.A. - VALORI S.c.a.r.l. - Marcegaglia Buildtech S.r.l.

1 4
A

RELAZIONE DI FATTIBILITA' E

PREQUALIFICHE STABILIZZAZIONE A CALCE

-

AutoCAD SHX Text
ELAB.

AutoCAD SHX Text
CODICE

AutoCAD SHX Text
REVISIONE

AutoCAD SHX Text
SCALA:



 

 

Via Vigonovese,115 35127 Padova 

T 049 8705204/953 F 049 7628139 

info@colleselligeotecnica.it  

www.colleselligeotecnica.it 

Sistema 

di gestione 

della qualita’ 

certificato 

\\192.168.1.10\archivio files\CLL Dropbox\ARCH\S_2020\Aleandri Casalpusterlengo 20-S062\Inv\L2-1.doc Pagina 1

 

Spett.li 

Impresa ALEANDRI S.p.A. Costruzioni Generali 

Corso Vittorio Emanuele, 52 

70122 BARI 

 

Oggetto:  ANAS S.p.A. – MI53/17 – S.S.9 “Via Emilia” – Lavori di costruzione Variante di 

Casalpusterlengo – 1° Stralcio 

Trattamento a calce per la bonifica del piano di posa e per la formazione dei rilevati 

 

La recente delibera SNPA n°54 (Sistema Nazionale per la Protezione dell’Ambiente) del 

maggio 2019 in merito alle linee guida per il riutilizzo delle terre e rocce da scavo per il trattamento 

a calce: 

“Anche la nota Prot. 13338/TRI del 14/05/2014 del MATTM assimilava il trattamento di stabilizzazione a 

calce ad una “normale pratica industriale”, purché la miscelazione avvenga tra calce e terreno non 

contaminato, al solo fine di migliorarne le caratteristiche costruttive e senza modificarne i requisiti ambientali 

e sanitari. In sostanza il trattamento a calce/cemento effettuato su un terreno escavato per abbassarne le 

concentrazioni di contaminanti (per diluizione) o per contenere i contaminanti nell’eluato, agisce sulle 

caratteristiche che concorrono a definirne i requisiti ambientali, in tal caso dunque il trattamento a calce si 

configurerebbe come una operazione di trattamento di rifiuti come rilevato dalla Commissione europea nel 

Pilot. Diversamente, se il materiale soddisfa a priori i requisiti di qualità ambientale previsti dal DPR 

per essere considerato sottoprodotto, detta operazione può essere considerata una normale pratica 

industriale. 

L’applicazione dello schema decisionale, riportato nel paragrafo 5.4, al trattamento a calce condurrebbe a 

concludere che tale trattamento può essere considerato di normale pratica industriale se le terre e rocce in 

questione hanno tutti i requisiti indicati dal DPR 120/2017 per essere considerati sottoprodotti, prima del 

trattamento stesso. Se, invece, detti materiale non hanno i requisiti prima del trattamento, quest’ultimo deve 

essere considerato attività di trattamento rifiuti e conseguentemente il materiale non potrà più essere 

qualificato sottoprodotto anche nel caso in cui dopo la lavorazione (a seguito della diluizione) rientri nei limiti 

che lo ricondurrebbero a sottoprodotto.” 

La delibera a pag. 37 chiarisce le condizioni in cui il trattamento a calce è consentito: 
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“• venga verificato, ex ante ed in corso d’opera, il rispetto delle CSC con le modalità degli Allegati 2, 4 ed 8 

al DPR 120/207 o dei valori di fondo naturale; 

• sia indicata nel Piano di utilizzo l’eventuale necessità del trattamento di stabilizzazione e siano altresì 

specificati i benefici in termini di prestazioni geo-meccaniche; 

• sia esplicitata nel Piano di utilizzo la procedura da osservare per l’esecuzione della stabilizzazione con 

leganti idraulici (UNI EN 14227-1:2013 e s.m.i.) al fine di garantire il corretto dosaggio del legante idraulico 

stesso; 

• siano descritte le tecniche costruttive adottate e le modalità di gestione delle operazioni di stabilizzazione 

previste al fine di prevenire eventuali impatti negativi sull’ambiente.” 

 

Il Piano di Utilizzo evidenzia come i materiali di scavo non siano contaminati e rientrino nei 

limiti della colonna A . 

Su un campione di materiale rappresentativo proveniente dalle zone di scavo sono state 

eseguite prove preliminari di verifica di stabilizzazione a calce, che si intende impiegare. 

Si tratta del terreno prelevato in corrispondenza del pozzetto P15 in corrispondenza della 

sezione n° 273 dell’asta principale alla profondità di 0,5-1 m sul piano di fondazione del rilevato.  

Si tratta infatti di materiale idoneo per la stabilizzazione a calce appartenente al gruppo A-

7-6 dalla classificazione UNI EN 11531-1-2014 ex CNR-UNI 10006 del 2002 e conforme a quanto 

prescritto nel B.U. CNR n°36 del 1973 “Stabilizzazione delle terre con calce”. 

Le prove di classificazione del materiale e le successive prove per la verifica di idoneità al 

trattamento a calce sono state condotte presso il laboratorio Prove Geotecniche e Bitumati – GAIA 

Emprise di Potenza. 

Le suddette norme prescrivono: 

•  indice di plasticità Ip>10; 
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• Passante al setaccio n°04 non inferiore al 35%; 

• appartenenza ai gruppi A-6 e A-7 (ex CNR-UNI 10006); 

• quantità e qualità di acqua e di calce determinate sperimentalmente in laboratorio almeno 

su 3 miscele con diversi tenori di calce in base a prove di costipamento tipo Proctor 

modificato, prove CBR e prove a rottura a compressione; 

• composizione preventiva delle miscele di progetto che deve soddisfare alle seguenti 

caratteristiche: indice CBR a 7 gg e dopo imbibizione di 4 gg non inferiore a 50 (per strati di 

sovrastruttura) e a 20 (miglioramento delle qualità portanti del sottofondo) e rigonfiamento 

non maggiore rispettivamente del 1% e del 2%. 

Per gli strati di sovrastruttura la resistenza a compressione dopo 7 gg e 28 gg deve essere non 

inferiore rispettivamente a 5 e 10 kg/cm2 e per il miglioramento rispettivamente a 3 e 6 kg/cm2. 

Quando si tratta di miglioramento del terreno di sottofondo in posto l’indice CBR dopo 2 gg 

e senza imbibizione deve risultare non inferiore a 10. 

Il processo di stabilizzazione a calce provoca due effetti: uno immediato di variazione dei 

limiti di consistenza e dell’indice CBR a medio e a lungo termine di reazione chimica che comporta 

l’aumento della resistenza meccanica e di riduzione della suscettibilità all’acqua. 

A questo proposito importante è determinare il CIC (Consumo Iniziale di Calce) quantità 

minima necessaria (usualmente il 2%) necessaria a completare le reazioni terra-calce valutati  

sulla base del PH (≥ 12,4) e il contenimento di sostanza organica del terreno da trattare (≤2%). 

Sono stati determinati anche il contenuto di sostanza organica, il valore di Blu e il contenuto 

in solfati: tali valori debbono essere rispettivamente inferiori al 2% (SDR), maggiori di 200 cm3/g 

(VLB) e inferiori a 0,25% (SOL). 

Le prove eseguite nel laboratorio GAIA Emprise sul campione prelevato dal pozzetto 

geognostico n°15, sia sul terreno tal quale sia con 3 percentuali di calce (2%, 2.5% e 3%) 

consentono di considerare il materiale idoneo al trattamento a calce. 
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Si tratta di terreno tipo A-7-6 , con indice di plasticità Ip=18, all’Optinum di umidità, l’indice 

di partenza CBR è sempre maggiore di 50, anche con percentuale di calce del 2%, il rigonfiamento 

resta sempre inferiore all’1% e le resistenze a compressione a 7 e 28 gg sono rispettivamente 

maggiori di 1000 kN/m2. 

Si ritiene che la miscela di progetto debba prevedere una percentuale di calce pari al 2.5% 

con umidità dell’Optinum del 12,5% e densità secca 1,79t/m3 determinati nella prova Proctor 

Modificata. 

Il progetto prevede il trattamento in sito con calce del terreno di sottofondo per uno 

spessore di circa 30÷40 cm ed anche l’utilizzo del materiale idoneo proveniente dagli scavi per la 

costruzione dei rilevati che verrà fresato, mescolato con calce e costipato in strati dello spessore di 

40 cm. 

Per verificare l’idoneità del trattamento a calce e il raggiungimento delle caratteristiche di 

portanza prescritte dalla normativa (in particolare a CNR B.U. del 1973 e seg.) andranno 

predisposti almeno due campi prova (uno relativo al trattamento in situ e uno per la costruzione dei 

rilevati) con le seguenti modalità su una impronta di 10 x 20 m: 

- Prove di laboratorio su campioni di terreno prelevati dello strato da stabilizzare in situ e del 

materiale che si intende impiegare per il corpo del rilevato; 

- Verifica della idoneità in laboratorio con percentuale di calce pari al 2.5% (indice di plasticità, 

classificazione ex CNR UNI 10006, prove di costipamento Proctor Modificata, CBR dopo 4 gg di 

imbibizione, e resistenza a compressione a 7 gg e 28 gg; 

- Prove in situ di controllo e verifica del trattamento (CNR B.U. 1973 e seg.) consistenti prove di 

densità per verificare che sia stato raggiunto il 95% della densità Proctor Modificata al “maximum” 

e umidità ±2% di quella all’ “Optinum” di laboratorio (2 per ciascun campo prova). 
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- Prove di carico su piastra ø300 con moduli minimi da raggiungere Md≥ 200kg/cm2 per gli strati di 

sottofondo Md≥400 kg/cm2 per gli strati di rilevato (4 per ciascun campo prova). 

Le prove su piastra andranno condotte dopo 24h e qualora non dessero esito positivo dopo 

48h. 

 

Durante le fasi costruttive le prove di controllo e la loro frequenza sono indicate nel 

Capitolato Speciale d’Appalto – Norme tecniche – Opere Civili . 

 

Padova, 5 marzo 2021 

Prof. Ing. Francesco Colleselli 
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Si allegano:  

- Foto pozzetto P15; 

- Prova di classificazione Lab. GAIA Emprise del 12/02/2021; 

- Prove su terreno trattato a calce Lab. GAIA Emprise del 05/03/2021. 

 

 


















































