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1I-,- MATERIALI
Terre Stabilizzate

3. Trasporlo
con il carro speciale

di una trave a omega
del viadotto Modena

secondo luogo, se tale materiale necessitasse di una
qualche forma di "rigenerazione", ad esempio me-
diante l'aggiunta di legante, Era cioè necessario va-
lutare le caratteristiche prestazionali residue di una
miscela terra-calcerealizzatapiù di un anno prima, con
cui era sÍato reahzzato, secondo le stesse modalità in
uso per le opere definitive, un'opera prowisionale.

Il caso si presentava inolffe interessante in quanto
rappresentava l'occasione per indagare "dal di denfro"
un rilevato realizzato conmateriali stabihzzal a calce,
al pari dei rilevati definitivi, valutandone quindi lo sta-
to di conservazione a più di un anno di esercizio dalla
cosfuzione, dopo cioè un periodo significativo duran-
te il quale erano stati ciclicamente applicati, mediante
il fansito del carro varo, importanti carichi mobiii (su-
periori a quelli solitamente indotti dal transito dei con-
vogli ferroviari) e con minori protezioni agli agenti at-
mosferici rispetto ai rilevati definitivi, in cui 1o stabi-
lizzato a calce è coperto da I S-2 p m di materiali "tra-
dizionali", dallo strato supercompattato dallo strato
di sub-ballasi in conglomerato bituminoso.

In altre parole, poteva essere verificata I'efficacia
del ffattamento delle terre con calce nel úempo, in con-
dizioni pari se non più gravose di quelle a cui sono
soggetti i rilevati ferroviari.

Lq stardffe delfia mfrseela
terra.ealc*

I,e attività distabiltzzazione delle terre con calce
presso la Modena Scarl iniziarono con lo studio di la-
boratorio delle miscele, finalizzato a verificare la fatti-
bilità del trattamento in funzione delle caratteristiche
dei materiali disponibili in sito. Successivamente fu-
rono realiz.z atidiversi campi prova, relativi alle diver-
se parti costituenti il rilevato ferroviario (fondo sca-
vo, bonifica, corpo del rilevato), finalizzatialla defi-
nizione dellapercentuale di legante ottimale, delle mo-
dalità di posa in opera (fresatura, spandimento legan-
te, miscelazione, livellazione e compattazione), delle
atfiezzature di lavoro e dei confolli in corso d'oDera.

Latab.I riporta le caratteristiche del materialè "tal
quale" (come in natura), su cui è stato condotto lo stu-
dio delle miscele con la calce.

Osserviamo che il materiale risultava mediamen-
te plastico, con valore di csn saturo piuttosto basso.

lntab.z sono riportati i risultati di laboratorio del-
le miscele al2%o e al3Vo drcalce viva. Le caratteristi-
che chimiche della calce erano conformi al tipo CL90
della norma eN 459-1; il prodotto risultava passante per
olhetl{)Vo al setaccio da0090 mm. Unaterzamiscela
con1l2,57o di calce viva aveva fomito risultati inter-
medi ai precedenti.

Lo studio veniva completato con prove edometri-
che e di taglio diretto su provini redìz.z.attconlamiscela
al37o drcaJce, i cui risultati sono riportati intab.3.

Sulla base delle conferme agli studi di laboratorio
ottenute dai campiprova, veniva individuataquale mi-
scela da utilizzare in produzione quella al 3Vo di cal-
ce, in quanto aveva mostrato le caratteristiche più pro-
mettenti e anchepergarantire unacertaquantità di cal-
ce libera nella miscela, utile in condizioni di umidità
localmente superiori al valore teorico e per qualsiasi ul-
teriore evenienza,quale quella poi verificatasi con il
iutihzzo del materiale proveniente dalla demolizione
del rilevato prowisionale nBX.

1.587 27 62
t€1ìi!:ii::li.i: 33 6B :

K*a geometria deX riXevatm
e [s ímodalltà Ge$trutttxre

Il volume delrilevato prowisionale nmx era dipo-
co superiore a 60.000 m3.I-e dimensioni lineari erano
500 m dilarghezza alla base e2490 m in sommità,
8,0 m di altezza massima,200 m circa di funghezza.

La fig.4 mostra una sezione del rilevato in cor-

0,125 - 0,250
0,250 - 0,500
0,500 - 1,00
1,00 - 2,00
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Terre Stabilizzate

6. Parte
del rilevato
ferroviario
realizzalo

con la miscela
recuperata

dei due nuovi rilevati si è adottato 1o schema opera-
tivo seguente: la miscela in blocchi veniva traspor-
tata con autocarri verso i luoghi di riutilizzo, dove era
scaricata. Mediante una pala cingolata, i blocchi ve-
nivano stesi e ulteriormente frantumati fino a formare
uno strato uniforme di spessore di circa 30 cm. Una
grossa macchina pulvimixer sminuzzava ulterior-
mente il materiale fino a ridurlo passante al setac-
cio da25 mm. I controlli in cantiere del contenuto di
umidità indicavano che la miscela sminuzzata era co-
stantemente nelle condizioni prossime a quelle otti-
mali per il suo costipamento finale. Pertanto, non è
mai stato necessario aggiungere altra calce viva, al-
lo scopo di diminuire il contenuto d'acqua della mi-
scela. Dopo il passaggio del pulvimixer e prima del
costipamento finale si prelevavano campioni, con i
quali sono stati determinati gli indici rpr e CBR sa-
turo. I risultati sono presentati nella successiva fig.
5, nella quale si confrontano i valori degli indici di
portanza delle miscele di cantiere rispettivamente del
rilevato provvisorio RIB X e dei due definitivi.

È evidente che entrambe le caratteristiche di por-
tanza del materiale sono risultate notevolmente in-
crementate: sia I'IpI sia il CeR saturo sono infatti au-
mentati di circa 3 volte. La costruzione dei due nuo-
vi rilevati fu eseguita in diverse riprese; ciascuna squa-
dra di lavoro metteva in opera la miscela riciclata al
ritmo di circa 2000 m3/giorno.Il costipamento fina-
le degli strati è stato eseguito unicamente con un rul-
lo metallico liscio in condizioni vibranti. È stato sem-
pre rispettato il requisito minimo di progetto de198%o
della densità massima Proctor Standard, raggiun-
gendo mediamente il l02%o.Anche i valori di Mo-
dulo di Deformazione Md relativi ai diversi strati dei
due nuovi rilevati misurati con la piastra da 30 cm di
diametro a tre giorni dalla posa in opera, sono risul-
tati incrementati dai valori 700-810 daN/cm2 del ri-
levato RIB X ai valori 1030-1210 daN/cmz dei nuovi
rilevati. L'incremento delle caratteristiche meccani-
che ottenute con la rilavorazione della miscela terra-
calce trova una credibile giustificazione nello svi-
luppo delle rcazioti chimiche a lungo terrnine tra le
argille e la calce intervenute durante i 15 mesi di vi-
ta utile del rilevato RIBX.

&&ffi#tuusrmffifi
In Italia, i hattamenti dtstabitzzazione con la calce

delle terre limo-argillose hanno ormai assunto una dif-
fusione comparabile con quella di altri paesi, nei quali la
tecnica si era affermata g1à negll anni '70. 

Questarimonta
è stata sostenuta primariamente dai lavori pubblici, an-
che se ormai sono diventati numerosi in Italia i cantieri
per costruzioni private, come ad esempio per i centri di
distribuzione delle merci. Nell'ambito dell'Alta Velocità
fenoviaria Milano-Napoli, I' ImprcsaPazarotti ha svol-
to un'interessante lavoro di recupero di terre plastiche ri-
cavate dagli scavi di pali e plinti di fondazione dell'ope-
ra d'arte denominata: "Sistema Viadotti Modena '.

È shto inizialmente costruito un rilevato orovvi-
sorio necessario per la posa in opera di travi forrr.gu
del predetto viadotto. A fine vita il rilevato è stato de-
molito e la miscela terra-calce al37o dr calce viva è
stata ritenuta idonea per costruire due nuovi rilevati
permanenti.

Tutte le qualifiche di laboratorio fatte sulle úene re-
cuperate e sulle miscele lavorate hanno garantito che la
costruzione del rilevato prowisorio prima e dei rilevati
permanenti dopo, awenissero nel pieno rispetto delle
prescrizioni tecniche del capitolato Italferr.

La demolizione del rilevato prowisorio, seppure im-
pegnativa per la sua robustezza, è awenuta a condizio-
ni tecnico-economiche pienamente accettabili. Duran-
te i quindici mesi di esercizio del rilevato prowisionale
non si sono verificati ammaloramenti degli strati tratta-
ti a calce. Durante la rilavorazione della miscela recu-
perata non ò stato necessario correggere I'umidità ri-
suliata ancora adeguata alle nuove fasi di costipamento.

Il pieno rispetto di tutte le prescrizioni di lavora-
zione, anche nel caso dei due nuovi rilevati costruiti
con la miscela recuperata, attesta che le terre plastiche
trattate con la calce sono un ottimo materiale da co-
struzione che permette di alleviare la scarsità di terre
non plastiche e soddisfa le esigenze di minimo impaG
to ambientale di opere importanti come la nuova linea
ferroviariaadAltaVelocitàMilano-Napoli. m

Si ringraziano il Consorzio Cepcw Uno
e la Modena Scarl, in particolare il Geom. Ursi,

per I'iniziativa e la sperimenîazione di laboratorio,
il geom.Tbsoratti per la realizzazione delle attjvità

di campo e gli ingegneriTbnno e Catini
per le prove in situ,la ricerca documentale

e gli utili consigli e suggerimenti offerti.
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