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ARRIVO DELLA CALCE IN CANTIEREARRIVO DELLA CALCE IN CANTIERE

� La calce è trasferita pneumaticamente dall’autobotte  al silo di cantiere; 
eccezionalmente si carica direttamente lo spandical ce;normalmente lo 
scarico completo di un’autobotte richiede circa 90 minuti.
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STOCCAGGIO DELLA CALCE IN CANTIERESTOCCAGGIO DELLA CALCE IN CANTIERE

� Per cantieri di medie e grandi dimensioni è indispe nsabile avere una riserva 
minima di calce pari ad almeno due giorni lavorativ i; si evita il rischio di dover 
interrompere le lavorazioni per difficoltà di appro vvigionamento del reattivo.

SILO VERTICALE FISSO, CON  
SCARICO MECCANICO

SILO ORIZZONTALE  MOBILE, 
CON  SCARICO PNEUMATICO
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LO SCOTICO E LA POSA IN STRATI DELLA TERRALO SCOTICO E LA POSA IN STRATI DELLA TERRA

g Nella costruzione dei rilevati, il 
giorno che precede il trattamento 
si posano le terre da lavorare con 
calce in strati di  adeguato 
spessore; si preserva così 
l’umidità degli strati sottostanti. Lo 
spessore di terra posata dipende  
dalla capacità di miscelazione e di 
costipamento delle attrezzature 
che saranno utilizzate.

g L’esecuzione dei piani di posa 
richiede lo scotico del suolo 
naturale. Lo spessore dello strato 
da asportare dipende dal tipo di 
vegetazione esistente; normalmente 
si asportano 15-30 cm di suolo che 
è poi utilizzato per la ricopertura  
finale delle scarpate.
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LO SPANDIMENTO DELLA CALCE LO SPANDIMENTO DELLA CALCE 

g Lo spandimento della calce o di altri 
leganti si attua con macchine a traino o 
semoventi che assicurino un dosaggio 
costante per unità di superficie (kg/m 2) 
indipendentemente dalla velocità di 
avanzamento che comunque è limitata a 
2-4 km/h.

g I moderni spandicalce sono anche dotati 
di sistema di controllo del dosaggio che 
può essere o volumetrico o gravimetrico.

g La capacità di carico degli spandicalce 
varia da un minimo di 9 m 3 per il tipo a 
traino a 12-18 m 3 per il tipo semovente; la 
striscia posata è larga 2,2-2,4 m

� Il dosaggio al suolo è variabile secondo 
necessità tra 3 e 30 kg di calce viva 
(densità della calce viva circa 1 kg/dm 3). 
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IL CONTROLLO DEL DOSAGGIOIL CONTROLLO DEL DOSAGGIO

g E’ molto importante dosare il reattivo in 
modo regolare evitando sia sovrapposizione 
delle strisciate sia carenze di copertura.

g La verifica della quantità dosata (kg/m 2) si 
attua posizionando teli o contenitori di 
superficie nota (es. 1 m 2) e pesando la 
quantità di reattivo su di essi raccolta.

g La quantità dosata in kg/ m 2 è calcolata in 
funzione dello spessore e della densità finali 
dello strato da lavorare, al fine di ottenere la 
concentrazione prestabilita in kg per 
tonnellata di miscela costipata.

g Le più moderne macchine spandicalce 
permettono di stendere al suolo la calce con 
una precisione di più o meno mezzo kg per 
metro quadrato. 
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LA MISCELAZIONE PER STRATILA MISCELAZIONE PER STRATI

g La macchina per miscelare la terra con la 
calce è chiamata pulvimixer; è dotata di 
un rotore, che gira in senso opposto alle 
ruote del mezzo, equipaggiato con 
palette o denti secondo la terra trattata.

g La posizione del  rotore è regolabile in 
altezza; la profondità di miscelazione 
normalmente varia tra 20 e 50 cm a 
seconda delle caratteristiche delle terre e 
delle indicazioni di progetto.

� A parità di potenza disponibile, la 
velocità di avanzamento e il numero di 
passate del pulvimixer dipendono dal 
grado di argillosità e dall’umidità delle 
terre lavorate.
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IL CONTROLLO DELLA MISCELAZIONE E LA REGOLARITA’ IL CONTROLLO DELLA MISCELAZIONE E LA REGOLARITA’ 
DELLO STRATODELLO STRATO

� Dopo la miscelazione della terra 
con la calce si devono controllare 
la granulometria, l’omogeneità di 
miscelazione e la profondità dello 
strato lavorato.

� La miscela si ritiene idonea 
quando appare di colore 
omogeneo e la componente limo-
argillosa è interamente passante 
allo staccio a rete da 25 mm.

� La miscelazione deve interessare 
anche alcuni centimetri dello 
strato precedentemente realizzato, 
in modo da assicurare la 
continuità composizionale

I° miscelazioneI° miscelazione

II° miscelazioneII° miscelazione

III° miscelazioneIII° miscelazione
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IL CONTROLLO E L’AGGIUSTAMENTO DELL’UMIDITA’IL CONTROLLO E L’AGGIUSTAMENTO DELL’UMIDITA’

g La miscela deve essere costipata 
all’umidità ottima; il Laboratorio 
perciò verifica l’effettiva umidità 
dopo la completa idratazione della 
calce viva.

g Se l’umidità è in difetto è 
necessario aggiungere acqua fino 
a raggiungere l’umidita’ ottima; 
allo scopo si utilizza un’autobotte 
dotata di un adeguato sistema di 
spruzzo.
Dopo l’aggiunta si effettuano 
ulteriori passaggi con il 
pulvimixer per distribuire 
omogeneamente l’acqua in tutto 
lo strato  lavorato.
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g Utilizzando un graeder, lo strato 
lavorato deve essere livellato affinché 
con il successivo costipamento si 
ottenga una superficie piana e uno 
spessore uniforme.

g Il rullo a piede di montone è la macchina 
ideale per costipare le terre limo-
argillose trattate con calce, poiché esso 
è in grado di addensare la miscela 
anche in profondità, favorendo la 
fuoriuscita dell’aria  intrappolata.

g Il peso del rullo e le modalità di 
costipamento si scelgono in funzione di: 
- spessore dello strato da costipare; 
- caratteristiche delle terre lavorate;
- grado di addensamento desiderato;
- posizione dello strato lavorato nella
sezione stradale.
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g Il grado di addensamento delle miscele 
trattate (con calce o con calce più 
leganti idraulici) è stabilito dal progetto.

g Normalmente gli strati del corpo del 
rilevato sono costipati con energia tipo 
Proctor standard, mentre gli strati di 
sovrastruttura sono costipati con 
energia tipo Proctor modificato.

g In relazione all’energia di costipamento 
necessaria (spessore e densità degli 
strati) si utilizzano anche i rulli metallici 
lisci; i rulli gommati si usano per le 
operazioni di finitura che assicurano 
l’addensamento della parte superiore 
dello strato.

g I rulli metallici lisci e quelli gommati 
sono tipicamente utilizzati con le terre 
meno plastiche e con scheletro litico.

L A REGOLARIZZAZIONE E IL COSTIPAMENTO FINALE, 2 L A REGOLARIZZAZIONE E IL COSTIPAMENTO FINALE, 2 
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LA PROTEZIONE E MATURAZIONE DEGLI STRATI LAVORATILA PROTEZIONE E MATURAZIONE DEGLI STRATI LAVORATI

g Durante la costruzione dei rilevati con terre migli orate, la posa di un nuovo strato 
avviene il giorno precedente la miscelazione con ca lce; in tal modo la terra posata 
salvaguarda l’umidità dello strato precedentemente costipato.

g Nel caso di strati di sovrastruttura che debbano ri manere esposti agli agenti 
atmosferici (insolazione e piogge) è fondamentale l a protezione superficiale per 
mantenere il corretto grado di umidità; si usano al lo scopo sia emulsioni 
bituminose sia la posa di sottili strati di misto s tabilizzato ben costipato. 

g Gli strati di sovrastruttura stabilizzati devono es sere completati e manifestare le 
resistenze meccaniche di progetto prima dell’avvent o del gelo; ciò significa lasciare 
un tempo sufficiente per il manifestarsi delle reaz ioni di indurimento.



Le sperimentazioni sul campo provaLe sperimentazioni sul campo provaLe sperimentazioni sul campo provaLe sperimentazioni sul campo prova
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�Verifica dell’assetto delle macchine, in 
termini di dosaggio del legante, numero 
di passate del pulvimixer, scelta dei rulli 
e dello schema di rullatura. 

�Verifica della variazione del dosaggio 
della calce viva in relazione a diversi 
valori di umidità iniziale delle terre.

�Confronto degli esiti delle lavorazioni 
con i risultati ottenuti in laboratorio per 
le miscele di progetto.

�Verifica dell’indurimento nel tempo 
(settimane, eventualmente mesi) degli 
strati stabilizzati, in funzione della 
quantità di legante impiegato e delle 
condizioni ambientali successive alle 
lavorazioni (temperatura, precipitazioni 
atmosferiche, vento e grado di 
insolazione).

IL CAMPO PROVA E’ FINALIZZATO ALLA RACCOLTA DI MOLTEPL ICI IL CAMPO PROVA E’ FINALIZZATO ALLA RACCOLTA DI MOLTEPL ICI 
INFORMAZIONI TUTTE DI GRANDE IMPORTANZAINFORMAZIONI TUTTE DI GRANDE IMPORTANZA
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� Eliminazione del conferimento a discarica delle ter re provenienti dai 

livellamenti e dagli scavi di trincee o gallerie ch e risultino trattabili

� Drastica riduzione delle cave di prestito funzional i all’opera

� Importante diminuzione dei trasporti su strada e de i relativi problemi.

IL RICUPERO DELLE TERRE DI SCAVO, IL RICUPERO DELLE TERRE DI SCAVO, 
LE CAVE E I TRASPORTI SU STRADALE CAVE E I TRASPORTI SU STRADA



� Eliminazione della quota delle terre che si sarebbe ro dovute 
approvvigionare con la tecnica tradizionale

� Riduzione degli oneri per il conferimento a discari ca delle terre di 
scarto

� L’uso della calce per la predisposizione delle pist e e delle aree di lavoro 
consente l’agibilità dei cantieri subito dopo la ce ssazione del rischio di 
gelo, ampliando così il numero di giorni all’anno d i operatività.

� Il sensibile miglioramento delle prestazioni delle terre trattate con 
opportuni dosaggi di calce o miscele di calce e leg anti idraulici, 
utilizzate per strati di sottofondazione, permette di ridimensionare 
favorevolmente la sovrastruttura stradale, con rela tivi risparmi
economici.  

La valenza economicaLa valenza economicaLa valenza economicaLa valenza economica

IL RICUPERO DELLE TERRE DI SCAVO, IL RICUPERO DELLE TERRE DI SCAVO, 
LE CAVE, I TRASPORTI SU STRADA E L’AGIBILITA’ DEL CAN TIERELE CAVE, I TRASPORTI SU STRADA E L’AGIBILITA’ DEL CAN TIERE

LA RIPROGETTAZIONE DELL’INTERO CORPO STRADALE.LA RIPROGETTAZIONE DELL’INTERO CORPO STRADALE.
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LA RIPROGETTAZIONE DELL’INTERO CORPO STRADALELA RIPROGETTAZIONE DELL’INTERO CORPO STRADALE
RAFFRONTO TECNICO ECONOMICO TRA DUE DIVERSE SOLUZIONIRAFFRONTO TECNICO ECONOMICO TRA DUE DIVERSE SOLUZIONI

� Dal computo metrico estimativo delle due soluzioni equivalenti risulta 

che la sezione B (quella con la calce) consente di risparmiare il 25% sul 

costo totale dell’opera; il costo di bonifica si ri duce del 58% circa
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