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1 PREMESSA

La presente relazione descrive le misure di protezione dell’ambiente e dei lavoratori impegnati nelle operazioni
definite come “trattamento o stabilizzazione a calce delle terre per la formazione del corpo autostradale e delle
sue pertinenze”, svolte nell’ambito dei lavori di ampliamento alla terza corsia dell’A1 nel tratto Incisa Valdarno,
compreso tra le progressive 317+265 e 335+700.

Il documento costituisce una procedura operativa, che prende spunto dalla documentazione già presentata
nell’ambito del Progetto Definitivo e dello Studio di Impatto Ambientale (ex MAM1003-1), contenente le
disposizioni a cui l’Impresa costruttrice dovrà attenersi al fine di evitare potenziali impatti sulle componenti
ambientali, connessi alla lavorazioni di realizzazione dei rilevati mediante stabilizzazione a calce.

Il documento è composto dalle seguenti sezioni:

1. Premessa
2. Inquadramento generale dell’opera da realizzare
3. Descrizione del trattamento a calce
4. Protezione dell’ambiente durante il trattamento a calce
5. Monitoraggio meteorologico
6. Indicazioni di sicurezza dei lavoratori nell’impiego della calce

Il presente documento, allegato al Piano di Utilizzo, recepisce le osservazioni e le integrazioni che ARPAT ha
richiesto con le prescrizioni relative alla procedura ai trattamenti a calce relativamente all’intervento sull’A11
Firenze-Pistoia. Per tale motivo in appendice si allega la lettera di condivisione del documento inviata dall’Ente
in data 03 luglio 2015.

Anche nel caso del presente allegato, così come nel testo principale del Piano di Utilizzo, alcune descrizioni,
i dati riferiti a volumi e l’introduzione di 2 lotti di appalto sull’intero intervento sono stati inseriti e/o aggiornati.
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2 INQUADRAMENTO GENERALE DELL’OPERA

 DESCRIZIONE DEL PROGETTO

L’intervento di ampliamento alla terza corsia nel tratto Incisa Valdarno, in virtù degli indirizzi progettuali e del
confronto avuto sia in sede di Validazione Tecnica Preventiva rilasciata dalla Concedente ANAS sia con gli
Enti coinvolti in sede di Valutazione di Impatto Ambientale, si configura come un intervento di adeguamento
degli standard geometrici dell’infrastruttura a quelle che sono le aspettative circa le caratteristiche della
maggiore arteria autostradale nazionale.

Tale intervento costituisce la continuazione a sud dell’intervento di potenziamento ed ammodernamento
dell’A1 nel tratto compreso tra Barberino del Mugello ed Incisa Valdarno. L’intervento in oggetto è compreso
tra la progressive km 317+265 e km 335+700 per uno sviluppo complessivo pari a 18,4 km circa.

La tratta in oggetto, con l’ottimizzazione del Progetto Esecutivo, è stata suddivisa in n. 2 lotti come di seguito
indicato:

· Lotto 1: da pk 317+265 a pk 323+810, per un totale di 6,355 km, in particolare nell’ambito territoriale
dei comuni di Figline-Incisa Valdarno e Reggello, in Provincia di Firenze;

· Lotto 2: da pk 323+810 a pk 335+705, per un totale di 11,905 km, nelle provincie di Firenze ed Arezzo,
all’interno del territorio comunale di di Reggello, San Giovanni Valdarno e Terranuova Bracciolini.

I maggiori interventi nell’ambito del Lotto 1 sono:

- VI002, Viadotto Arno,
- TB001, Ponte sul Borro Cetina,
- TB002, Ponte sul torrente Chiesimone,
- CV001, Cavalcavia SR69,
- CV002, Cavalcavia Svincolo di Incisa Reggello,
- CV003, Cavalcavia di Via Ricavo,
- GN002, Nuova galleria Bruscheto.

I maggiori interventi nell’ambito del Lotto 2 sono:

· VI003, Ponte sul torrente Resco,
· VI004, Ponte sul Borro Spina,
· VI005, Ponte sul torrente Ciuffenna,
· TB003, Ponte sul torrente Faella,
· TB004, Ponte sulla frana di Poggilupi,

In particolare, l’intervento prende avvio a nord dello svincolo autostradale di Incisa, al fine di dare continuità
all’intervento di ampliamento previsto nella tratta Firenze Sud – Incisa. Si evidenzia infatti come il Progetto di
ampliamento della tratta a nord (la Firenze Sud – Incisa, appunto), termina prima della spalla nord
dell’esistente viadotto Arno, raccordandosi sull’esistente senza quindi modificare l’utilizzo delle attuali opere
di scavalco sul fiume Arno e dell’attraversamento in sotterraneo costituito dalle gallerie Bruscheto.

Le scelte progettuali alla base dell’intervento di ampliamento alla terza corsia sono state fortemente vincolate
dalle caratteristiche del tracciato attuale, dalla presenza di opere esistenti da salvaguardare e dai vincoli
orografici (stretto affiancamento con il fiume Arno) e infrastrutturali (stretto affiancamento con la linea FS
“Direttissima Firenze – Roma” e del progetto di variante delle Provincia di Firenze e Arezzo della S.R.T. “Di
Valdarno”).

Il progetto di ampliamento ed adeguamento dell’A1 nel tratto Incisa Valdarno prevede, in corrispondenza dello
scavalco del fiume Arno e della nuova galleria Bruscheto, una soluzione di tipo non convenzionale con un
intervento di potenziamento fuori sede limitato alla sola carreggiata nord, e di un intervento di ampliamento
convenzionale alla terza corsia nel tratto che va dallo svincolo di Incisa a fine intervento.

I tratti in approccio agli attraversamenti in sotterraneo sono costituiti da un ampliamento in sede dell’autostrada
esistente tale da permettere, in direzione sud, la transizione dapprima dalla sezione tipo a 3 corsie più
emergenza a quella a 4 corsie con emergenza, e quindi alla sezione a 2+2 corsie tale da permettere l’approccio
all’attraversamento in sotterraneo in corrispondenza delle gallerie esistenti, mentre in direzione nord la sezione
della carreggiata risulta essere a 3 corsie, con emergenza nei tratti all’aperto e che si interrompe in
corrispondenza del passaggio in sotterraneo.
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La realizzazione dei rilevati avverrà impiegando il materiale proveniente dagli scavi tramite trattamento a calce
“in situ”.

 BILANCIO DELLE TERRE

Con riferimento a quanto riportato nel Piano di Utilizzo delle Terre e Rocce da Scavo per gli interventi in oggetto
e redatto ai sensi del DM 161/2012, il bilancio complessivo delle terre nei 2 Lotti indicato nel capitolo 6
evidenzia come il materiale proveniente dagli scavi venga riutilizzato per la quasi totalità per la formazione dei
rilevati autostradali e delle loro pertinenze.

 INDAGINI GEOTECNICHE ESEGUITE

Le terre da reimpiegare all’interno dell’opera per la formazione dei rilevati stradali, oltre ad avere idonee
caratteristiche chimico-fisiche, come previsto dal DM 161/2012, devono anche rispondere ai requisiti
geotecnici tipicamente richiesti per la realizzazione di rilevati stradali.

Per tale motivo è stata effettuata, al fine di verificare la compatibilità dei terreni al trattamento a calce, una
campagna di indagini geotecniche allo scopo di indagare la possibilità di trattamento a calce dei materiali
provenienti dagli scavi lungo il tracciato autostradale in ampliamento.

 SOLUZIONE PROGETTATA

Le Norme Tecniche d’Appalto fissano le caratteristiche dei materiali atti ad essere utilizzati per la realizzazione
dei rilevati autostradali, sulla base delle norme UNI EN ISO 14688-1.

Tali Norme indicano, di norma, l’utilizzo di aggregati naturali, riciclati o misti appartenenti ai gruppi A1, A2-4,
A2-5, A3.

Viene inoltre previsto l’utilizzo di terreni di caratteristiche differenti.

Per quelli appartenenti ai gruppi A2-6, A2-7 solo se:

· provenienti dagli scavi e se previsto nel Progetto; il loro utilizzo è previsto per la formazione di rilevati
soltanto al di sotto di 2,0 m dal piano di posa della soprastruttura, previa sovrapposizione ad uno strato
anticapillare di spessore non inferiore a 30 cm.

· stabilizzate a calce, secondo le modalità previste dalle Norme Tecniche d’Appalto.

Per l’impiego delle terre appartenenti ai gruppi A6 ed A7 vale quanto prescritto dalle Norme Tecniche d’Appalto
per quanto riguarda il trattamento delle terre con calce.

All’interno del progetto in argomento è previsto il riutilizzo del materiale proveniente dagli scavi per la
formazione dei rilevati autostradali. La significativa presenza dei materiali di natura limo-argillosa ha portato
alla scelta della realizzazione dei rilevati stradali mediante il trattamento a calce per l’ottenimento delle
caratteristiche geotecniche di portanza previste progettualmente.

La scelta progettuale porta notevoli vantaggi, tra i quali:

· importante risparmio nello sfruttamento degli inerti provenienti da cava;
· eliminazione del traffico veicolare di cantiere sulla viabilità ordinaria (il trasporto del materiale dallo

scavo alla sistemazione avverrà all’interno del lotto sfruttando le piste di cantiere o la stessa autostrada
esistente).
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3 DESCRIZIONE DEL TRATTAMENTO - SPECIFICA TECNICA
CONSOLIDAMENTO DELLE TERRE CON CALCE

 GENERALITÀ

II trattamento a calce di una terra consiste nella miscelazione intima della stessa con calce e con acqua in
quantità tali da modificare attraverso reazioni chimico-fisiche le sue caratteristiche di lavorabilità e di resistenza
meccanica in opera. La risposta dei terreni al trattamento dipende essenzialmente dalla quantità e natura dei
minerali argillosi e della silice amorfa in essi contenuta. Dipende, altresì, dalla quantità di calce aggiunta e
dalle modalità di lavorazione della miscela.

La calce aerea o calce viva (CaO) si ottiene per decomposizione termica ad alta temperatura del carbonato di
calcio naturale; questa forma primaria della calce è detta anche calce viva e il suo nome chimico è ossido di
calcio.

CaCO3 àCaO + CO2 (reazione con assorbimento di calore)

(carbonato di calcio) (calce viva) (anidride carbonica)

L’ossido di calcio può essere trasformato facilmente in idrossido di calcio: Ca(OH)2, per aggiunta di una
opportuna quantità di acqua; il nome tecnico di questa seconda forma di calce è calce idrata o calce spenta.

CaO + H2OàCa(OH)2 + Calore (276 kcal/kg)

(calce viva) (acqua) (calce idrata)

I principali aspetti positivi legati al trattamento a calce delle terre sono:

· incremento della capacità portante della terra sia a breve sia a lungo termine sotto le azioni cicliche
veicolari anche in presenza di acqua;

· aumento del modulo elastico della eventuale base granulare sovrastante lo strato stabilizzato;
· la sostanziale riduzione delle deflessioni in fase di esercizio del piano viabile o rotabile sovrastante

sottofondazioni o fondazioni stabilizzate.

 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI DA IMPIEGARE

Terre

Come precedentemente illustrato le terre trattate con calce sono tutte quelle provenienti dagli scavi lungo la
tratta in argomento.

Acqua

Il processo di stabilizzazione consiste nel mescolare intimamente le terre argillose con calce di apporto in
quantità tale da modificare le caratteristiche fisico-chimiche (granulometria, suscettività all’acqua, umidità) e
meccaniche delle terre stesse, così da renderle idonee per la formazione di strati che dopo il costipamento
presentino adeguata resistenza meccanica e stabilità chimica all’azione dell’acqua ed eventualmente del gelo.

Calce

Per il trattamento a calce si è deciso di utilizzare la calce viva perché:

· il calore di idratazione accelera la presa della miscela ed offre maggiore possibilità di lavorazione
durante il periodo autunnale;

· ha una polverosità ridotta avendo un peso specifico alto.

 MODALITÀ DI ESECUZIONE DEI LAVORI E STEP OPERATIVI

Per la realizzazione dei rilevati si ipotizza una durata di circa 20 mesi (tenendo conto delle giornate con
condizioni meteorologiche adeguate per tali lavorazioni) con una produzione giornaliera di circa 600 mc di
materiale stabilizzato.

Per l’esecuzione del rilevato con trattamento a calce saranno impiegate squadre di lavoro consistenti ciascuna
in:
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· 1 bulldozer spianatore.
· 1 spandicalce.
· 1 stabilizzatrice (pulvimixer).
· 1-2 rulli (a piastre vibranti e/o “a piede di montone”).

Saranno inoltre utilizzati gli automezzi necessari per il trasporto del materiale.

Nel dettaglio si riportano, di seguito, le fasi operative per la realizzazione del rilevato con trattamento a calce:

1. Scotico di 20 cm ca. con deposito del materiale ai due fianchi della piattaforma del futuro rilevato;
2. Scavo di 30 cm ca. con accumulo del materiale ai lati della piattaforma del futuro rilevato;
3. Bonifica con trattamento a calce in situ del terreno esistente di uno strato di 30 cm di profondità;
4. Posa di uno spessore di 30 cm di rilevato con terra da scavo e suo trattamento a calce;
5. Esecuzione di uno strato di 30 cm di anticapillare mediante posa di geotessile nello strato inferiore e

risvoltato alle estremità dello strato per circa 2 metri lungo la superficie superiore;
6. Reiterazione del punto 4 sino al raggiungimento delle quote previste da progetto per la realizzazione

del rilevato.

Ogni strato di rilevato sarà realizzato secondo le seguenti modalità:

a) Posa di uno strato omogeneo di 30/50 cm di spessore di materiale terrigeno. Lo spessore dello strato
dipende dalla capacità/potenza della macchina miscelatrice (pulvimixer). Generalmente lo spessore
massimo lavorabile dalla macchina è pari a 30 cm, ma può essere valutato di volta in volta l’aumento
di tale spessore in funzione delle caratteristiche del terreno e delle macchine miscelatrici impiegate,
non superando lo spessore massimo di 50 cm, imposto dalle Norme Tecniche di Appalto quale
massimo spessore compattabile;

b) Successivo spandimento della calce con macchine operatrici semoventi/a traino che assicurano un
dosaggio omogeneo su tutta la superficie interessata; tale lavorazione sarà svolta in un’unica
operazione. In questa fase viene stesa la quantità di calce necessaria alla miscelazione del terreno
steso nella fase precedente, definita sulla base di prove geotecniche svolte preliminarmente alla
lavorazione, al fine di definire la % in peso che raggiunge l’ottimo in termini di caratteristiche
meccaniche del terreno trattato. Tale percentuale è compresa tipicamente in un intervallo variabile tra
l’1,5% ed il 4,0% in peso del terreno da trattare, per cui variabile indicativamente tra i 25 ed i 65 kg/mc
(considerando come riferimento un peso del terreno pari a 1600 kg/mc). Il quantitativo di calce steso,
considerando uno spessore dello strato da trattare di 0,30 m risulta quindi compreso in un range
variabile tra 7 e 20 kg/mq. La superficie trattata in questa fase dipende dalla capacità di carico della
macchina spandicalce e dal quantitativo di calce stesa per unità di superficie. Generalmente la
macchina spandicalce è in grado di immagazzinare circa 80q di calce, per cui la stesa interessa una
superficie variabile tra i 400 ed i 1000 mq circa. La velocità di avanzamento della macchina spandi
calce è generalmente compresa tra 3 e 4 km/h, per cui la fase di stesa della calce non supera mai i
15 minuti complessivi;

c) Primo passaggio con macchina miscelatrice (pulvimixer), tale da permettere il miscelamento terra-
calce per tutto lo spessore dello strato in lavorazione. La velocità di avanzamento della macchina
dipende dallo spessore del terreno da trattare, si può comunque stimare un tempo complessivo della
singola fase di miscelazione compreso tra 10 e 30 minuti;

d) Secondo passaggio con macchina miscelatrice (pulvimixer), avente l’obiettivo di riduzione
granulometrica del materiale lavorato per tutto lo spessore di lavorazione;

e) Terzo passaggio con macchina miscelatrice (pulvimixer), per realizzare una ulteriroe riduzione
granulometrica del materiale per tutto lo spessore di lavorazione. La seconda e la terza passata (punti
d) ed e)) consentono di raggiungere una intima miscelazione del materiale terroso con la calce,
aumentando quindi la superficie di contatto dei due materiali e l’efficacia della reazione di
stabilizzazione;

f) Profilatura del rilevato, rullatura e compattazione con l’ausilio di rullo “a piede di montone” e/o rullo
semplice per la formazione di uno strato omogeneo.

Quanto sopra descritto corrisponde alle lavorazioni in condizioni metereologiche ordinarie (velocità del vento
sotto il valore limite, assenza di precipitazioni). Nel seguito della presente procedura vengono descritte le
misure da attuarsi, nelle varie fasi realizzative, qualora le condizioni metereologiche superino le soglie di
allarme, così come definite nel presente documento.
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4 PROTEZIONE DELL’AMBIENTE DURANTE IL TRATTAMENTO A
CALCE

 INTRODUZIONE

Il presente capitolo ha lo scopo di esplicitare le tecniche di protezione dell’ambiente che verranno utilizzate
durante la realizzazione dei rilevati stradali mediante il trattamento a calce delle terre.

Fondamentalmente, le regole esposte di seguito hanno lo scopo di salvaguardare la qualità dell’aria e qualità
dell’acqua nelle zone adiacenti ai cantieri in cui si eseguirà il trattamento a calce. Come parte integrante delle
misure a protezione dell’ambiente sarà predisposta una campagna di monitoraggio di alcuni parametri
ambientali, secondo quanto previsto nel Piano di Monitoraggio Ambientale.

Per quanto concerne i potenziali impatti che il trattamento a calce può provocare sulla qualità dell’aria, si
segnala che per sua stessa natura la calce può, in presenza di vento, raggiungere le zone adiacenti ai cantieri.
Anche se in generale gli impatti ambientali causati dalle polveri di calce sono tollerabili, è buona norma
predisporre una serie di misure che riducano il problema.

In relazione agli impatti sulla matrice acqua si evidenziano i seguenti potenziali fattori di interferenza:

· dilavamento della calce dal piano di posa durante la fase di spargimento conseguente all’azione di
eventi meteorici con immissione in corpi idrici superficiali

· diretto rilascio accidentale di calce in corpi idrici superficiali adiacenti alle zone di lavorazione.

Data l’importanza delle attività di trattamento a calce per la costituzione dei rilevati stradali e per una migliore
tutela dell’ambiente, le disposizioni contenute nella presente procedura verranno inserite entro il Capitolato
d’Appalto.

 MISURE PER LA MITIGAZIONE DEGLI EFFETTI SULLA QUALITÀ DELL’ARIA

Si fa riferimento al testo “Traitement des sol a la chaux et/ou aux liants hydrauliques” edito dal Ministero dei
Trasporti Francese (nel seguito denominato “Guida tecnica”) e riconosciuto come il miglior testo europeo di
riferimento per le operazioni di stabilizzazione delle terre a calce e per le regole di protezione ambientale. Per
tale motivo questo documento sarà considerato come linea guida per l’esecuzione dei rilevati trattati a calce.

Seguendo la metodologia indicata all’interno del suddetto elaborato, il tracciato autostradale in esame può
essere suddiviso in zone di cantiere:

ordinarie

Si considerano ordinari i cantieri ubicati a una distanza superiore a 100 m da edifici residenziali, centri
industriali con presenza permanente di persone, strade di media e grande importanza, zona di orti, giardini e
frutteti nei periodi di fioritura, zone di pascolo con presenza di mandrie, di parcheggi o, più in generale, zone
con manufatti sensibili agli attacchi di sostanze alcaline.

sensibili

Si considerano cantieri sensibili tutti i cantieri per i quali non è soddisfatta almeno una delle condizioni
precedenti. Il livello di sensibilità aumenta nel caso in cui non vengano rispettate più condizioni precedenti.

Nello specifico del progetto in questione, dato che le zone ordinarie sono presenti in modo isolato, sia per
cautela che per semplicità operativa, si è optato per considerare tutte le zone di cantiere come sensibili. Per
tutti i cantieri verranno quindi adottate le misure più severe previste dalla Guida Tecnica, indipendentemente
dalla posizione e natura dei ricettori presenti nell’area.

Nei paragrafi seguenti vengono esposte le modalità realizzative delle singole fasi (così come descritte al
capitolo precedente), in funzione delle diverse condizioni atmosferiche (velocità del vento e presenza di
pioggia).

In particolare, sono descritte le modalità operative che possono essere riscontrate nel caso di cantieri definiti
sensibili.
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Successivamente, per completezza, vengono illustrati i principi fondamentali anche nel caso di cantieri ordinari
sebbene, come già evidenziato, entro il progetto in argomento i cantieri siano stati considerati tutti sensibili,
vengono comunque elencate le modalità realizzative al fine di fornire un inquadramento il più possibile
completo.

Con specifico riferimento alle condizioni anemologiche al verificarsi delle quali occorre interrompere le
lavorazioni potenzialmente impattanti, è stata fissata una soglia che tiene conto del verificarsi di raffiche di
vento superiori a 5 m/s ed in particolare della persistenza di tale situazione.

Dato un periodo osservazionale di 15’ - periodo adottato nel sito del Servizio Idrologico della Regione Toscana
(http://www.sir.toscana.it/) - ed una frequenza di campionamento dei dati anemologici di almeno 1 valore ogni
10 s, la sospensione della lavorazione potenzialmente impattante avviene ogni qual volta  il valore medio su
15’ della velocità del vento risulti superiore a 5 m/s qualora la misura del vento sia effettuata ad una quota pari
o superiore a 5 m dal suolo ed inferiore a 7 m dal suolo; nel caso la quota di misura sia compresa tra 7 m e
10 m dal suolo il valore di soglia da adottare è pari a 6 m/s (condizioni anemologiche caratterizzate da vento
superiore alla soglia di intervento).

La ripresa della lavorazione interrotta potrà avvenire al ripristino delle condizioni anemologiche ordinarie, vale
a dire a seguito di un intervallo osservazionale pari a 15’ nel quale si verifichi un valore della media della
velocità del vento nuovamente inferiore alla soglia sopra indicata (5 m/s oppure a 6 m/s, in relazione alla quota
delle misura del vento).

Le eventuali sospensioni delle lavorazioni determinate dalle avverse condizioni meteorologiche potranno
essere registrate in opportuna documentazione di cantiere.

 Preparazione e stesa del terreno naturale

Condizioni anemologiche ordinarie

La fase di preparazione del terreno naturale consiste nelle lavorazioni seguenti:

allontanamento di tutti gli inerti con dimensioni maggiori di 40 cm dal terreno soggetto a trattamento
(lavorazione eseguita per mezzo di ripper), successivamente frantumazione e sminuzzamento delle zolle, fino
alla riduzione dei grumi del terreno limo-argilloso a dimensioni massime di 40 cm (lavorazione eseguita per
mezzo di fresa).

Si procede quindi alla modellazione di uno strato omogeneo di terreno naturale precedentemente preparato
per essere sottoposto a stabilizzazione. Quest'ultima lavorazione dovrà essere preceduta dalla preparazione
della superficie dello strato precedente attraverso erpicatura per garantire I'ammorsamento necessario tra
strati successivi. Lo spessore massimo steso dovrà risultare non superiore a quello finale aumentato del 15-
20%,comunque non superiore a 50 cm.

Al termine delle operazioni di stesa si deve verificare l'omogeneità e la corrispondenza dell'umidità del terreno
naturale alla miscela ottima definita in fase di indagine. Nel caso in cui si verifichi un eccesso di umidità risulta
opportuno erpicare e arieggiare il materiale per favorirne I'evaporazione; in caso contrario si provvede
all'umidificazione del terreno attraverso i'aspersione di acqua nebulizzata per mezzo di autobotte dotata di
barra spruzzatrice.

Condizioni anemologiche caratterizzate da vento superiore alla soglia di intervento

Tali condizioni non dettano variazioni o interruzioni della lavorazione in oggetto.

Condizioni di pioggia

In caso di pioggia debole (1-2 mm/h, vedi definizione al paragrafo 4.3) le lavorazioni possono essere
continuate in virtù del fatto che la stessa pioggia riduce la necessità di utilizzo di acqua durante le
compattazione e l’intensità della stessa non risulta essere determinante per effetti erosivi o di dilavamento.

In caso di pioggia moderata (3-8 mm/h) o forte (oltre 10 mm/h) le lavorazioni in oggetto vengono sospese, e
quindi riprese solo dopo l’evento meteorico ed il ristabilirsi nelle condizioni ottimali di umidità del terreno già
steso.

 Stesa della calce

Condizioni anemologiche ordinarie
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La calce (recapitata in sito per mezzo di autobotte) viene sparsa sul rilevato in terreno naturale
precedentemente predisposto tramite spandi-calce a controllo volumetrico o gravimetrico, capace di
assicurarne un dosaggio costante in accordo alla miscela progettata in fase di indagine (solitamente prossima
al 3% in peso del terreno da trattare) e sulla base dell’umidità del terreno verificata in fase esecutiva.

Appositi profili in gomma, disposti sui quattro lati dell'apertura da cui la calce viene depositata, consentono
l'accompagnamento della stessa a contatto con il terreno scongiurando fenomeni di spolvero.

Terminata la stesa della calce si verifica visivamente l'omogeneità del processo provvedendo a trattare
eventuali zone non coperte. Nel corso della giornata lavorativa non vengono mai stese quantità di calce
maggiori a quelle lavorabili il giorno stesso, si evitano così sia asportazioni e spolvero di calce a causa dell'aria
(benché entro i limiti di velocità prescritti), sia indesiderati fenomeni di carbonatazione della stessa (reazione
a contatto con I'anidride carbonica atmosferica) che ne potrebbero inficiare le capacità relative.

Condizioni anemologiche caratterizzate da vento superiore alla soglia di intervento

Qualora durante le operazioni di stesa di calce si registrino tali condizioni, in considerazione del conservativo
limite anemologico e della limitata durata complessiva della fase (come indicato al paragrafo 3.3, non superiore
ai 15 minuti)  viene ultimata la stesa procedendo quindi alla immediata rapida miscelazione tramite fresa
(Pulvimixer) dei primi 10 cm di terreno al fine di evitare eventuale spolvero.

La fresatura di soli 10 cm consente una miscelazione più rapida che scongiuri in tempi brevi fenomeni di
trasporto aereo della calce stesa, limitando quindi la durata della fase di miscelazione (ed il tempo di latenza
della calce stesa) entro i 15 minuti circa.

Le operazioni di stesa della calce potranno riprendere solo al ripristino delle condizioni ordinarie. Nel caso in
cui le operazioni di spandimento vengano sospese, si passerà direttamente alle operazioni di fresatura,
secondo le procedure descritte nei paragrafi a seguire.

Condizioni di pioggia

In caso di pioggia debole (1-2 mm/h) le lavorazioni possono essere continuate in virtù del fatto che la stessa
pioggia riduce la necessità di utilizzo di acqua durante le compattazione e l’intensità della stessa non risulta
essere determinante per effetti erosivi o di dilavamento.

L'attività di stesa della calce non viene invece eseguita in caso di pioggia moderata o forte, al fine di evitare
fenomeni di inibizione e dilavamento del materiale.

Nel caso sopraggiunga pioggia improvvisa (di intensità da moderata a forte) si procede alla immediata
sospensione dei lavori di stesa, alla rapida miscelazione tramite fresa (Pulvimixer) dei primi 10 cm di terreno
non ancora miscelato, nonché alla rapida compattazione tramite rullo di tutto il misto terra-calce, si garantisce
così I'impermeabilità dello strato evitando il dilavamento delle aree interessate dalle lavorazioni.

 Prima fresatura di miscelamento terra-calce

Condizioni anemologiche ordinarie

Al fine di scongiurare dispersione di calce in atmosfera, è prevista la simultaneità delle operazioni di
spandimento e successiva miscelazione con il terreno, evitando di superare i 15 minuti di latenza.

Il rilevato in terreno naturale cosparso con calce viene quindi trattato con una primo passaggio di fresa
(Pulvimixer), consentendo una miscelazione omogenea tra le due parti e dando inizio alle reazioni di
stabilizzazione del terreno. Al termine della prima fresatura si procede a rimuovere eventuali accumuli laterali
di misto terra-calce (riccioli) tramite escavatore portandoli al centro del rilevato lavorandoli nuovamente.

Si precisa che il rotore è dotato di carter o di una campana in grado di evitare I'innalzamento e lo spolvero di
materiale durante tutta I'attività in questione.

Condizioni anemologiche caratterizzate da vento superiore alla soglia di intervento

Come già descritto al paragrafo relativo alla stesa della calce, in tali condizioni, a lavorazioni iniziate, si procede
alla immediata rapida miscelazione tramite fresa (Pulvimixer) dei primi 10 cm di terreno con calce non ancora
miscelata, al fine di evitare eventuale spolvero.

La fresatura di soli 10 cm consente una miscelazione più rapida che scongiuri in tempi brevi fenomeni di
trasporto aereo della calce stesa, limitando quindi la durata della fase di miscelazione (ed il tempo di latenza
della calce stesa) entro i 15 minuti circa.
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Terminata la fresatura di tutta la calce stesa (messa in sicurezza), si procede ad un ulteriore passaggio con
pulvimixer, al fine di raggiungere l’intero spessore di miscelazione previsto.

Condizioni di pioggia

In caso di pioggia debole (1-2 mm/h) le lavorazioni possono essere continuate in virtù del fatto che la stessa
pioggia riduce la necessità di utilizzo di acqua durante le compattazione e l’intensità della stessa non risulta
essere determinante per effetti erosivi o di dilavamento.

L'attività di prima fresatura non viene invece eseguita in condizioni di pioggia moderata o forte, al fine di evitare
fenomeni di inibizione e dilavamento del materiale. Nel caso sopraggiunga pioggia improvvisa (di intensità da
moderata a forte) si procede alla rapida miscelazione tramite fresa (Pulvimixer) dei primi 10 cm di terreno non
ancora miscelato, nonché alla rapida compattazione tramite rullo di tutto il misto terra-calce.

 Seconda e terza fresatura per riduzione granulometrica

Condizioni anemologiche ordinarie

Successivamente alla prima fresatura la miscelazione con il terreno deve procedere fino a ridurre le zolle limo-
argillose a dimensioni tali che tutta la terra passi interamente attraverso i setacci da 25 mm e che almeno il
60% di essa abbia dimensioni minori di 4.75 mm. A tale scopo si eseguono due ulteriori passaggi di fresa
(Pulvimixer) sul terreno da stabilizzare.

Condizioni anemologiche caratterizzate da vento superiore alla soglia di intervento

Le attività di seconda e terza fresatura non vengono eseguite in tali condizioni di vento.

Condizioni di pioggia

In caso di pioggia debole (1-2 mm/h) le lavorazioni possono essere continuate in virtù del fatto che la stessa
pioggia riduce la necessità di utilizzo di acqua durante le compattazione e l’intensità della stessa non risulta
essere determinante per effetti erosivi o di dilavamento.

L'attività di fresatura per riduzione granulometrica non viene invece eseguita nel caso di condizioni di pioggia
moderata o forte, al fine di evitare fenomeni di inibizione e dilavamento di del materiale. Nel caso sopraggiunga
pioggia improvvisa (di intensità da moderata a forte) si procede alla rapida compattazione tramite rullo di tutto
il misto terra-calce precedentemente miscelato.

 Profilamento rilevato, rullatura e compattazione

Condizioni anemologiche ordinarie

Al termine delle lavorazioni suddette, si procede alla profilatura dello strato disposto tramite ruspa o graeder.

Successivamente, lo strato in questione è soggetto a compattazione e costipamento tramite rulli con numero
di passaggi dettato dalle specifiche progettuali richieste. Si specifica che in caso di costruzione di rilevati
multistrato si procede a fronte chiuso, completando in giornata tutte le lavorazioni finora descritte per la
quantità di materiale trattato quotidianamente.

La lavorazione si conclude con la profilatura delle scarpate laterali tramite escavatore (operazione eseguita
ogni 2 metri circa di strati sovrapposti), nonché con la finitura superficiale dello strato superiore con l'impiego
di macchine livellatrici.

Condizioni anemologiche caratterizzate da vento superiore alla soglia di intervento

Tali condizioni anemologiche non dettano variazioni o interruzioni della lavorazione in oggetto.

Condizioni di pioggia

Condizioni di pioggia debole, moderata o forte non dettano variazioni o interruzioni della lavorazione in oggetto.

 Misure di tutela in corrispondenza di cantieri ordinari

Le modalità di realizzazione, nei confronti delle diverse condizioni meteorologiche entro le quali può venirsi a
trovare il singolo cantiere di lavoro, rimangono invariate secondo lo schema illustrato nei paragrafi precedenti,
ma elevando la velocità limite (mediata su 15') dai 5 m/s fissata per i cantieri sensibili a 10 m/s qualora la
misura del vento sia effettuata ad una quota pari o superiore a 5 m dal suolo ed inferiore a 7 m dal suolo; e da
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6 m/s a 11 m/s nel caso la quota di misura sia compresa tra 7 m e 10 m dal suolo. Le modalità di misura sono
le stesse stabilite al capitolo 5.

 MISURE PER LA MITIGAZIONE DEGLI EFFETTI SULLE ACQUE

I potenziali rischi relativi alla componente idrica sono connessi a tre aspetti tra loro distinti:

· la percolazione delle acque piovane all’interno del corpo del rilevato col trascinamento della calce in
esso contenuto all’interno della falda;

· il dilavamento delle scarpate del rilevato in fase di costruzione, con il trascinamento della calce non
trattata all’interno del reticolo idrografico superficiale;

· il rilascio accidentale di calce direttamente nei corsi d’acqua principali.

Come si evince in paragrafo 3.1, l’utilizzo di calce per il trattamento di terreni argillosi altera un equilibrio
preesistente, attraverso reazioni chimiche esotermiche pressoché immediate, non comportando particolari
disturbi all’ambiente circostante se controllate e sviluppate durante le operatività sopra descritte. Perciò l’unico
potenziale rischio è da ricercarsi nell’evenienza di ingenti quantità di calce accidentalmente rilasciate tali da
provocare l’innalzamento del pH di grossi volumi d’acqua a valori superiore a 10 per tempi significativi.

La pioggia in intensità è definita debole (1-2 mm/h), moderata (3-8 mm/h) e forte (oltre 10 mm/h) secondo il
sistema internazionale definito dal World Meteorological Organization. La durata della pioggia è in genere
inversamente proporzionale alla sua intensità. Pertanto :

a) In caso di pioggia debole, i lavori di spandimento della calce, di miscelazione con il terreno e di
compattazione possono essere continuati in virtù del fatto che la stessa pioggia riduce la necessità di
utilizzo di acqua durante le compattazione e l’intensità della stessa non risulta essere determinante
per effetti erosivi o di dilavamento;

b) In caso di pioggia moderata: non vi sono possibilità di impatti rilevanti a meno che notevoli pendenze
non producano erosioni negli strati in corso di stabilizzazione; la compattazione degli strati di terreno
con la calce rende praticamente impermeabile lo strato stesso tanto che si comporterà sotto la pioggia
come una strada pavimentata,

c) il dilavamento della calce durante la fase di spargimento ad opera dell’acqua nella zona di lavorazione
potrebbe essere generato solo da eventi atmosferici estremi (piogge improvvise ed intense), durante
i quali però sono previste le interruzioni lavorative e le disposizioni sopra indicate.

Si ricorda, comunque, che in caso di pioggia moderata o forte le lavorazioni non avranno inizio e verranno
sempre immediatamente sospese ad esclusione delle fasi di miscelazione con pulvimixer, eventualmente in
corso, e di compattazione che saranno ugualmente completate secondo le procedure definite in precedenza
nel presente documento.

I cantieri saranno dotati di pluviometri per la misura, la registrazione e l’archiviazione dei dati pluviometrici.

Percolazione all’interno del rilevato

Per quanto riguarda il primo aspetto è da evidenziare come nessuna percolazione sia possibile nel caso di
terreni sottoposti a trattamento a calce e successivamente compattati, come nel caso della costruzione dei
rilevati stradali, in quanto i valori di permeabilità misurati mediante appositi campi prova sono dell’ordine di 10 -

10 ÷  10-9 m/s. Si propone di effettuare prove di permeabilità sui rilevati trattati a calce volte a verificare la
sussistenza di tali valori e quindi l’assenza di reali fenomeni di percolazione.

Dilavamento della calce

Per quanto riguarda invece il potenziale rischio connesso al dilavamento delle scarpate, va evidenziato come
nelle procedure di realizzazione dei rilevati, secondo quanto esposto al capitolo precedente, è richiesta
particolare cura nell’evitare durante le operazioni di fresatura che venga lasciata calce non mescolata nelle
parti laterali dei singoli strati. Tale operazione viene evitata procedendo a portare la parte di calce non reagita,
con escavatore, al centro dello strato in fase di fresatura. Tale lavorazione permette di evitare che lungo le
scarpate laterali del rilevato vengano mantenuti quantitativi di calce non legata e quindi oggetto di potenziale
dilavamento in caso di pioggia moderata o forte.

Oltre a tale indicazione, viene prescritto che al termine di ogni giornata lavorativa venga effettuata una
nebulizzazione della parte di rilevato lavorata durante la giornata, allo scopo di fissare l’eventuale calce non
reagita col terreno.
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Con tali presupposti si evidenzia come la quantità di calce potenzialmente dilavata è minima e relativa alla
parte più esterna degli strati lavorati nel corso della giornata lungo la quale si può verificare l’evento piovoso
all’origine del dilavamento.

Peraltro, tale dilavamento può diventare significativo solo nel caso di eventi piovosi importanti ed improvvisi.
Va fatto notare come, in caso di pioggia moderata o forte, la stabilizzazione a calce viene sospesa, per evitare
la stabilizzazione di terreno con grado di umidità elevato e fuori dal range stabilito in sede progettuale per
rendere ottimale la reazione di stabilizzazione.

In tal caso si procede alla rapida miscelazione tramite fresa (Pulvimixer) dei primi 10 cm di terreno non ancora
miscelato, nonché alla rapida compattazione tramite rullo di tutto il misto terra-calce, si garantisce così
I'impermeabilità dello strato evitando il dilavamento delle aree interessate dalle lavorazioni.

Inoltre, per quanto riguarda gli attraversamenti idraulici il rischio potenziale di introduzione di acqua con grossi
quantitativi di calce dilavata è escluso in quanto i corpi d’acqua superficiali principali della zona risultano
notevolmente distanziati rispetto alle aree oggetto di trattamento a calce per la presenza di argini e delle opere
d’arte di scavalco (viadotti e ponti).

Tutti questi fattori indicano come il rischio di introduzione entro il reticolo idrico superficiale di acqua con valori
di pH significativamente alterati dalla presenza di calce possa essere escluso. Il Proponente è comunque
disponibile ad effettuare prove di misurazione del pH di acque dilavate nell’ambito di cantieri di stabilizzazione
a calce, al fine di dare evidenza della possibilità di esclusione di tale rischio.

Si evidenzia che, anche da un punto di vista normativo, tali aree non sono da ritenersi critiche e non
necessitano di un sistema di regimazione e conseguentemente di un’autorizzazione allo scarico.

Infatti, le aree di trattamento a calce si configurano come le aree operative permeabili di cui al comma 5 dell’art.
40ter “Disposizioni sui cantieri” del DPGR 8 settembre 2008, n. 46/R (Regolamento di attuazione della legge
regionale 31 maggio 2006, n. 20 “Norme per la tutela delle acque dall’inquinamento”) e s.m.i.. Tale comma
indica che sono escluse dal rilascio dell’autorizzazione allo scarico “le aree operative permeabili, utilizzate
limitatamente al tempo necessario all’esecuzione di singole lavorazioni o alla realizzazione di manufatti
costituenti parti di opere, infrastrutture od impianti, tra i quali costruzione di rilevati, scavi di trincee e fondazioni,
costruzioni di piste e viabilità di area operativa, ivi compresi gli spazi provvisoriamente occupati da mezzi
operativi o apprestamenti occorrenti a tali esecuzioni e realizzazioni”.

Inoltre, per tali aree operative, ai sensi del comma 9 del citato art. 40ter, non è da prevedere “un sistema di
raccolta e convogliamento delle acque meteoriche dilavanti, con separazione delle AMPP e loro trattamento,
provvedendo, per quanto possibile, ad avviare le acque raccolte e trattate al riuso” .

Tutto quanto sopra evidenziato, compatibilmente con le dimensioni delle aree da trattare a calce ed in ragione
delle effettive durate delle lavorazioni potenzialmente impattanti a seguito dell'utilizzo di calce,
cautelativamente ed ove possibile, può essere prevista la realizzazione di elementi naturali posti al piede del
rilevato e costituiti da terreno trattato e compattato, aventi la funzione di contenere l'eventuale dilavamento
della calce causato dalla pioggia e nel caso si verifichino contestualmente eventi imprevisti ed imprevedibili
(ad esempio fuoriuscita fortuita di eccessive quantità di calce).

Si precisa che la misura precauzionale di cui sopra, tenute conto di tutte precisazioni e le accortezze già
indicate (eliminazione dell'eventuale calce dalle parte laterali del rilevato, nebulizzazione di fine giornata,
arresto lavorazioni in caso di pioggia moderata o forte e miscelazione rapida) è da intendersi temporanea in
quanto da attuare esclusivamente nella fase compresa tra la stesa della calce e la fresatura - unico periodo
potenzialmente soggetto al dilavamento di calce non reagita.

Terminata la fase di fresatura, gli elementi di cui sopra saranno rimossi consentendo quindi il proseguimento
delle attività.

Rilascio accidentale di calce direttamente nei corsi d’acqua principali

Il rischio di dilavamento di grossi quantitativi di calce può essere connesso al rilascio accidentale di grossi
quantitativi di calce, tali da provocare l’innalzamento del pH di grossi volumi d’acqua a valori superiore a 10
per tempi significativi.

Per riscontrare tale evenienza occorre che si verifichino due eventi distinti:

- il rilascio accidentale di grossi quantitativi di calce;
- un evento piovoso improvviso, classificato moderato o forte, tale da registrare grosse quantità di acqua

all’origine del potenziale dilavamento.
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La concomitanza dei due eventi permette di stabilire come la probabilità del rischio sia comunque
estremamente bassa, per due motivi differenti:

- perché - come già evidenziato al paragrafo precedente - la distanza che intercorre tra i cantieri di
stabilizzazione e l’immissione entro il reticolo idrografico è tale da poter intervenire prima del recapito
finale;

- perché le operazioni di stesa della calce vengono sospese nel caso di evento meteorico significativo.

Occorre comunque evidenziare come la presente procedura metta in atto azioni preventive, volte a garantire
che i mezzi dell’Impresa siano dotati di appositi dispositivi tali da evitare eventi di carattere accidentale.
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5 MONITORAGGIO METEOROLOGICO

 RILIEVI ANEMOMETRICI

Ai fini del controllo delle condizioni anemologiche locali si prevede che i cantieri siano dotati di un apposito
sistema di rilevazione composto da un anemometro e relativo sistema elettronico di funzionamento.

Il sistema dovrà essere configurato per attivare gli allarmi per eccesso di vento presso i singoli cantieri in
attività.

Per non duplicare eccessivamente i rilievi anemometrici sarà possibile installare un anemometro presso i soli
cantieri attivi in cui sono previste le attività di trattamento più estese (in termini di quantità e di durata
temporale).

Sulla base del cronoprogramma e dei livelli di attività dei cantieri potranno essere individuate dei “cluster” di
più cantieri, posti in ambiti omogenei sotto il profilo delle condizioni anemologiche, che faranno riferimento a
un solo anemometro.

Al superamento della soglia di allarme un opportuno sistema di segnalazione dovrà essere attivato presso tutti
i cantieri del “cluster” di riferimento dell’anemometro in cui è stato registrato il superamento.

Il campionamento dei dati anemologici dovrà avvenire con una frequenza non inferiore ad 1 dato ogni 10 s,
ovvero almeno 6 campioni al minuto. I dati anemometrici saranno archiviati in forma di valore medio relativo
ad un periodo di 15’ (pari a 900 s, in cui quindi dovranno essere raccolti almeno 90 campioni). I dati
anemometrici archiviati saranno resi disponibili agli Enti di controllo.

Compatibilmente con le dimensioni e le caratteristiche dei cantieri mobili, gli anemometri dovranno essere
posizionati nell’ambito o in prossimità delle aree di cantiere, su terreno possibilmente piano, senza ostacoli
fissi di altezza superiore a 3m in un intorno di almeno 20m, al di fuori delle aree di lavorazione e di
movimentazione dei mezzi di cantiere.

Gli anemometri dovranno essere installati su opportuni pali riposizionabili a quota non inferiore a 5 m e non
superiore a 10 m, in prossimità del cantiere di attività e, compatibilmente con la peculiarità dei luoghi, facendo
attenzione a che non vi siano ostacoli rilevanti (ovvero con dimensioni in pianta maggiori di 4 m x 4 m ed aventi
altezza superiore alla quota di installazione degli anemometri) per un raggio di circa 50 m intorno.

Gli anemometri saranno ricollocati in base all’avanzamento dei lavori e all’eventuale interessamento di ambiti
territoriali diversi.

Le caratteristiche, la posizione ed il funzionamento degli anemometri, comprese le modalità di attivazione dei
segnali di allarme, saranno comunicati all’Ente di Controllo entro l’inizio dei lavori.

 RILIEVI PLUVIOMETRICI

I cantieri saranno dotati di pluviometri per la misura, la registrazione e l’archiviazione dei dati pluviometrici,
collocati preferibilmente presso i relativi anemometri.

Le caratteristiche, la posizione ed il funzionamento dei pluviometri, saranno comunicati all’Ente di Controllo
entro l’inizio dei lavori.
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6 INDICAZIONI DI SICUREZZA DEI LAVORATORI NELL'IMPIEGO DELLA
CALCE

Come noto la calce è fortemente alcalina ma l'ossido di calce (calce viva) è più caustico e può produrre perciò
forti irritazioni quando viene a contatto con la pelle umida.

 INDICAZIONE DEI RISCHI
La calce viva deve essere lavata o tolta via immediatamente appena venuta a contatto della pelle, poiché
l’azione caustica dell'ossido è pressoché immediata. Il caldo e l'umidità tendono ad elevare la causticità della
calce idrata.

Può produrre:

· lesioni oculari.
· Arrossamento della pelle quando il contatto è ripetuto o esteso.
· Malessere al tratto superiore delle vie respiratorie in caso di inalazione.

 PRINCIPI COMPORTAMENTALI
I mezzi impiegati per le lavorazioni a calce sono dotati di cabina e di filtri antipolvere. Per evitare qualunque
danno agli operai, con particolare riferimento alla fase di travaso, nella quale gli operai sono a terra, oltre
all’uso di dispositivi di protezione individuali generici, ci si atterrà alle seguenti norme:

· gli operai saranno forniti di tute a tenuta di tipo usa e getta. Le tute sono dotate di elastici alle
maniche ed ai piedi per consentire il serraggio ermetico alle estremità.

· Le scarpe dovranno essere alte e ben allacciate.
· I pantaloni devono essere strettamente legati sopra le scarpe.
· Le tute devono essere dotate di cappuccio per proteggere la testa da un eventuale accumulo di

polvere di calce.
· Dovranno essere usati guanti lunghi e robusti.
· Si farà applicare una crema protettiva sulle parti del corpo che comunque devono rimanere

esposte all'aria, come il volto. La crema correttamente applicata forma uno strato sottile facilmente
asportabile con acqua e sapone.

· Sarà fatto obbligo per gli operai di indossare occhiali con mascherina per tutto il periodo in cui
devono lavorare con calce.

· Alla fine della giornata di lavoro, sarà prescritto che gli operai facciano un bagno o una doccia per
asportare la crema protettiva.

 MISURE DI PRONTO SOCCORSO
1. Irritazioni cutanee: innanzi tutto occorre lavare con acqua tiepida e sapone per asportare tutta la calce.

Applicare successivamente un qualsiasi medicamento normalmente usato per irritazioni di qualunque
origine, ricoprendo la parte con garza sterile. (Consultare un medico in caso di cute screpolata).

2. Danni agli occhi: nel caso in cui la calce sia entrata negli occhi, aprire bene le palpebre e lavare
immediatamente con acqua (possibilmente zuccherata), ma non in quantità eccessiva. Successivamente
e con rapidità bisognerà condurre l’infortunato in un posto di pronto soccorso.

3. inalazione: irrigare il naso e la gola con acqua. Se necessario consultare un medico.
4. ingestione: non provocare il vomito. Sciacquare la cavità orale con acqua e bere abbondantemente.

Consultare un medico se necessario Generalmente gli operai che più possono risentire dell'azione della
calce sono quelli addetti all'operazione di spandimento i quali saranno debitamente formati e informati sui
rischi a cui sono esposti.

 MISURE IN CASO DI FUORIUSCITA ACCIDENTALE
1. precauzioni individuali: se necessario predisporre mezzi di protezione individuali.
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2. metodi di pulizia: raccogliere la sostanza in adeguati recipienti, senza provocare ulteriori dispersioni.
Evitare il contatto con l'acqua che provoca sviluppo di calore.

 MANIPOLAZIONE E STOCCAGGIO
1. manipolazione: evitare la dispersione delle polveri. Evitare il contatto con gli occhi e con la pelle.
2. stoccaggio: la sostanza va conservata fuori dalla portata dei bambini, in luogo asciutto, lontano dagli

acidi e da prodotti combustibili. Per assorbimento dell'umidità aumenta di volume.

 CONTROLLO DELL'ESPOSIZIONE/PROTEZIONE INDIVIDUALE (DPI)
· occhi: occhiali di sicurezza in caso di operazioni industriali.
· mani: guanti.
· pelle: normali abiti da lavoro.
· apparato respiratorio: maschere antipolvere se la concentrazione di calce nell'aria è eccessiva

e crea disturbo.
· Limite di esposizione TLV/TWA (Concentrazione media ponderata nel tempo, su una giornata

lavorativa convenzionale di 8 ore e su 40 ore lavorative settimanali, alla quale quasi tutti i lavoratori
possono essere ripetutamente esposti, giorno dopo giorno, senza effetti negativi.): 2 mg/mc.
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APPENDICE: LETTERA ARPAT 03/07/2015
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