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7 - REQUISITI DEI “SOTTOPRODOTTI” 

Si riporta nel presente paragrafo l’identificazione quale sottoprodotto del materiale da scavo riutilizzato per il quale viene redatto il 

presente Piano. In particolare per tale classificazione devono essere rispettate quattro condizioni ivi specificate. 

Art. 4. del D.P.R. 120/2017 – Criteri per qualificare le terre e rocce da scavo come sottoprodotti 

2. Ai fini del comma 1 e ai sensi dell’articolo 183, comma 1, lettera qq), del decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152, le terre e 

rocce da scavo per essere qualificate sottoprodotti devono soddisfare i seguenti requisiti: 

a) sono generate durante la realizzazione di un’opera, di cui costituiscono parte integrante e il cui scopo primario non è la 
produzione di tale materiale; 

 

Il materiale da scavo è generato durante la realizzazione dell’opera di “Ampliamento della Vetreria Zignago Vetro” di 

Fossalta di Portogruaro. Per maggiori dettagli sull’opera si fa riferimento al capitolo 5 - “Interventi di Progetto”. La produzione del 

materiale da scavo in questione non è dunque lo scopo primario dell’attività. 

b) il loro utilizzo è conforme alle disposizioni del piano di utilizzo di cui all’articolo 9 o della dichiarazione di cui all’articolo 21, 

e si realizza: 

a. 1) nel corso dell’esecuzione della stessa opera nella quale è stato generato o di un’opera diversa, per la  

realizzazione di reinterri, riempimenti, rimodellazioni, rilevati, miglioramenti fondiari o viari, recuperi ambientali  

oppure altre forme di ripristini e miglioramenti ambientali; 

b. 2) in processi produttivi, in sostituzione di materiali di cava. 

Il materiale da scavo sarà riutilizzato in parte durante l’esecuzione dell’opera stessa per la realizzazione di reinterri, livellamenti del 

fondo naturale e rimodellazioni. La parte rimanente verrà impiegata per l’esecuzione di un’opera diversa con fine di miglioramento 

ambientale ovvero per ricoprimento di una discarica una presso sito A.S.V.O. Per maggiori dettagli si fa riferimento al capitolo 6 – 

“Stima dei volumi e delle modalita’ di riutilizzo”. 

c)  sono idonee ad essere utilizzate direttamente, ossia senza alcun ulteriore trattamento diverso dalla norma- le pratica 

industriale: 

Il materiale da scavo sarà riutilizzato tal quale. E’ previsto, come riportato nella tabella al capitolo 6, il trasporto in discarica come 

rifiuto del materiale derivante da scavi a sezione obbligata per la realizzazione delle fondazioni in c.a. su strato consolidato 

mediante trattamento “a calce” ovvero “a cemento” per magazzini G, H, capannone aux, Ricottura e Cord End, ampl A e per 

realizzazione degli scavi per le reti meteoriche (parte superficiale). Nel paragrafo 7.1 “Stabilizzazione mediante trattamento a calce 

ovvero a cemento” viene approfondito il processo di stabilizzazione eseguito per la realizzazione dell’opera in questione. 

d)  soddisfano i requisiti di qualità ambientale espressamente previsti dal Capo II o dal Capo III o dal Capo IV del presente 

regolamento, per le modalità di utilizzo specifico di cui alla lettera b). 

Il materiale da scavo soddisfa i requisiti di qualità ambientale come riportato nelle analisi chimiche allegate alla presente 

relazione, che mostrano la conformità con le concentrazioni limite normative previste per i terreni del sito in esame 

(destinazione d’uso industriale), riportate in colonna B tab1, Allegato 5, Titolo V, Parte IV, Decreto n.152 del 2006. 

Inoltre, grazie alle risultanze delle suddette analisi chimiche allegate, viene garantito il rispetto del D.Lgs. 152/06, art.184bis, 

condizione d), ovvero “l’ulteriore utilizzo è legale, ossia la sostanza o l’oggetto soddisfa, per l’utilizzo specifico, tutti i requisiti 

pertinenti riguardanti i prodotti e la protezione della salute e dell’ambiente e non porterà a impatti complessivi negativi 

sull’ambiente o la salute umana”. 

7.1 - Stabilizzazione mediante trattamento “a calce” ovvero “a cemento” 

7.1.1 - Terra stabilizzata a calce 

La terra stabilizzata a calce è una miscela composta da terra, calce viva od idrata e acqua, in quantità tali da modificare le 

caratteristiche fisico - chimico e meccaniche della terra onde ottenere una miscela idonea per la formazione di strati che, dopo 

costipamento, risultino di adeguata capacità portante, di adeguata indeformabilità, nonché stabili all’azione dell’acqua e del gelo 

(CNR 36 - 1973). 

Una terra affinché risulti adatta alla stabilizzazione a calce deve essere di tipo limo-argilloso ed avere indice di plasticità 

normalmente maggiore o uguale a 10. 
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Possono essere stabilizzate a calce anche terre ghiaioso-argillose, ghiaioso-limose, sabbioso-argillose e sabbioso-limose (tipo A2-

6  e A2-7) qualora presentino una frazione di passante al setaccio 0,4 UNI non inferiore al 35%. 

Possono essere trattate con calce anche le “vulcaniti vetrose” costituite da rocce pozzolaniche ricche di silice amorfa reattiva. 

La loro curva granulometrica deve rientrare nel fuso appresso riportato (CNR 36 -  1973): 

 

Figura 7.1 - Curva granulometrica delle terre stabilizzate a calce 

il diametro massimo degli elementi viene definito in funzione dell’impiego della miscela (CNR n.36 -1973). 

Le terre impiegate non dovranno presentare un contenuto di sostanza organica superiore al 2%. 

La D. L. potrà derogare a tale limitazione se opportune campagne di sperimentazione, siano tali da indicare che percentuali più 

elevate di sostanza organica garantiscano comunque i requisiti di resistenza, indeformabilità e durabilità richiesti. 

Inoltre le terre impiegate non dovranno avere un contenuto di solfati superiore all’1%. 

La D. L. potrà derogare a tale limitazione se opportune campagne di sperimentazione, siano tali da indicare che percentuali più 

elevate di solfati garantiscano comunque i requisiti di resistenza richiesti. La calce idrata dovrà essere conforme alle norme per 

l’accettazione delle calci di cui alle disposizioni vigenti. 

La quantità di acqua e di calce con cui effettuare l’impasto con i terreni da riqualificare (miscela di progetto) va determinata 

preliminarmente (alla posa in opera in sito) in laboratorio in base a prove CBR (CNR-UNI 10009), a prove di costipamento ed 

eventualmente a prove di rottura a compressione, nonché a qualsiasi altra prova necessaria per una adeguata caratterizzazione 

(CNR 36/73).Il valore dell’indice CBR deve risultare in ogni caso   adeguato alla specifica   destinazione del materiale. 

Esso dovrà essere determinato dopo sette giorni di stagionatura e dopo imbibizione di 4 giorni in acqua, seguendo la procedura 

indicata nella norma CNR - UNI 10009.Le curve dell’indice CBR, delle caratteristiche di costipamento ottenute con energia AASHO 

Modificata (CNR 69 -1978) e della resistenza a compressione, dovranno essere tracciate in base ai risultati su miscele 

sperimentali con diversi tenori di calce, permettendo di definire come variano con la quantità di calce i valori massimi dell’indice 

CBR, della massa volumica del secco, i corrispondenti valori di umidità ottima e l’eventuale resistenza a compressione. 

Noti questi valori, la D. L. definirà di volta in volta la composizione preventiva della miscela   di progetto in modo che: 
 

• il suo tenore in acqua sia non inferiore a quello che si avrà operando nelle condizioni di cantiere di una miscela di pari contenuto in 
calce; 

• il suo tenore in calce sia sufficiente a garantire che la miscela presenti le caratteristiche di portanza, costipabilità e stabilità. 

7.1.2 - Terra stabilizzata a cemento 

La terra stabilizzata a cemento è una miscela composta da terra, cemento e acqua, in quantità tali da modificare le caratteristiche 

fisico - chimico e meccaniche della terra onde ottenere una miscela idonea per la formazione di strati che, dopo costipamento, 

risultino di adeguata capacità portante, di adeguata indeformabilità, nonché stabili all’azione dell’acqua e del gelo. 

Una terra affinché risulti adatta alla stabilizzazione a cemento deve essere di tipo sabbioso, ghiaioso, sabbioso-limoso e/o 

argilloso, ghiaioso-limoso e/o argilloso e limoso, ed avere indice di plasticità normalmente minore di 15. 

Possono essere trattati a cemento anche materiali friabili o profondamente alterati, purché riconducibili con un adeguato 

trattamento alle volute funzioni portanti. 

La loro curva granulometrica deve rientrare nel fuso appresso riportato: 
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Figura 7.2 - Curva granulometrica delle terre stabilizzate a cemento 

il diametro massimo degli elementi dovrà essere definito in funzione dell’impiego della miscela, preferibilmente dovrà essere 

inferiore ai 50 mm. 

Il passante al setaccio 0,075 mm non deve superare il 50%. 

Il tipo di cemento da impiegare dovrà essere del tipo Portland 32,5. 

Le terre impiegate non dovranno presentare un contenuto di sostanza organica superiore al 2%. 

La D. L. potrà derogare a tale limitazione se opportune campagne di sperimentazione siano tali da indicare  che  percentuali più  

elevate  di  sostanza  organica  garantiscano comunque i    requisiti  di resistenza, indeformabilità e durabilità richiesti. 

Inoltre le terre impiegate non dovranno avere un contenuto di solfati superiore all’1%. 

La D. L. potrà derogare a tale limitazione se opportune campagne di sperimentazione, siano tali da indicare che percentuali più 

elevate di solfati garantiscano comunque i requisiti di resistenza richiesti. La quantità di acqua e di cemento con cui effettuare 

l’impasto con i terreni da riqualificare (miscela di progetto) va determinata preliminarmente (alla posa in opera in sito) in laboratorio 

in base a prove CBR (CNR-UNI 10009), a prove di costipamento e prove di rottura a compressione ed a qualsiasi altra prova che 

si ritenga necessaria. 

Il  valore  dell’indice  CBR  deve  risultare  in  ogni  caso    adeguato  alla  specifica  destinazione del materiale. 

Esso viene determinato dopo sette giorni di stagionatura e dopo imbibizione di 4 giorni in acqua, seguendo la procedura indicata 

nella norma CNR - UNI 10009. 

Le curve dell’indice CBR, delle caratteristiche di costipamento ottenute con energia AASHO Modificata (CNR 69 -1978) e della 

resistenza a compressione, dovranno essere tracciate in base ai risultati su miscele sperimentali con diversi tenori di cemento,  

permettendo di definire come variano con la quantità di cemento i valori massimi dell’indice CBR, della massa volumica del secco, 

i corrispondenti valori di umidità ottima e l’eventuale resistenza a compressione. 

Noti questi valori, la D.L. definirà di volta in volta la composizione preventiva della miscela   di progetto in modo che: 

• il suo tenore in acqua sia non inferiore a quello che si avrà operando nelle condizioni di cantiere di una miscela di pari 
contenuto in cemento; 

• il suo tenore in cemento sia sufficiente a garantire che la miscela presenti le caratteristiche di portanza, costipabilità e 
stabilità richieste nel progetto. 

7.1.2.2 - Piano di appoggio della sovrastruttura (sottofondo) 

Il valore minimo prescritto per l’indice CBR all’umidità ottima (CNR - UNI 10009) dopo sette giorni di stagionatura e dopo 

imbibizione di 4 giorni in acqua deve risultare non inferiore a 60 con un corrispondente rigonfiamento non maggiore del 1%. 

Per quanto riguarda le caratteristiche di indeformabilità, queste dovranno risultare non minori di 50 Mpa ( CNR 146 - 1992), 

nell’intervallo di carico tra 0,15 – 0,25 N/mm2. 

7.1.2.5 - Modalità di lavorazione 

La stabilizzazione dei terreni con leganti implica il miglioramento delle caratteristiche della terra; i requisiti di idoneità della miscela 

ottenuta verranno accertate mediante prove di resistenza a compressione o prove di carico, e qualsiasi altra prova necessaria. 

I procedimenti di riabilitazione o di stabilizzazione dei terreni argillosi con calce potranno avvenire con trattamento in sito (impianti 

mobili) oppure predisponendo le miscele da porre in opera in adeguati impianti fissi; comunque la miscela, una volta stesa, dovrà 

presentarsi uniformemente mescolata ed opportunamente umidificata secondo l’umidità ottima determinata mediante la relativa 

prova di laboratorio, e comunque non maggiore dell’1,5% dell’ottimo indicato dalla D.L.. 

La suddetta umidità dovrà essere determinata a miscela posta in opera e sarà determinata in sito mediante metodologie rapide 
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definite dalla D.L.. 

Inoltre tale umidità dovrà essere mantenuta costante sino al termine delle operazioni di posa in opera. Il singolo strato non dovrà 

avere spessore superiore ai 30 cm. 

Tutti i processi dovranno comunque essere preventivamente approvati dalla D.L. e dovranno essere realizzati dall’Impresa sotto le 

disposizioni della stessa D.L.. 

Il trattamento in sito, eseguito sotto il controllo e le direttive della D.L., dovrà prevedere le seguenti fasi operative: 
 

• scarificazione ed eventuale polverizzazione con ripper di motolivellatrici o con lame scarificatrici ed erpici a disco; 

• spandimento del cemento in polvere mediante adatte macchine spanditrici; tale spandimento dovrà essere effettuato 

esclusivamente su quella porzione di terreno che si prevede di trattare entro la giornata lavorativa; si dovrà impedire a 

qualsiasi macchinario, eccetto quello necessario che verrà impiegato per la miscelazione, di attraversare la porzione di 

terreno sulla quale è stato steso il legante, fino a quando questo non sia stato miscelato con il terreno. 

Il quantitativo necessario al trattamento dell’intero strato, sarà distribuito in maniera uniforme sulla superficie ed in maniera 

da risultare soddisfacente al giudizio della D. L.; 

• mescolazione con adeguati mescolatori ad albero orizzontale rotante. Il numero di passate dipende dalla natura del  suolo 

e  dal  suo stato idrico. Si dovrà inoltre garantire un adeguato periodo di maturazione della miscela, da determinarsi di volta 

in volta a seconda della natura dei terreni. L’Impresa dovrà garantire una adeguata polverizzazione della miscela, che si 

considera sufficiente quando l’80% del terreno, ad esclusione delle porzioni lapidee, attraversa il setaccio 4 UNI (apertura 

di 4,76mm). Nel caso in cui le normali operazioni di mescolazione non dovessero garantire questo voluto grado di 

polverizzazione, l’Impresa dovrà procedere ad una preventiva polverizzazione della terra, affinchè si raggiungano tali 

requisiti nella miscelazione dell’impasto. 

• compattazione e finitura con rulli a “piedi di montone” , che precedono i passaggi di rulli gommati pesanti e/o rulli lisci 

vibranti. La sagomatura finale dovrà essere operata mediante motolivellatrice.La velocità di compattazione dovrà essere 

tale da far sì che il materiale in oggetto venga costipato prima dell’inizio della presa del legante. 

Nella stabilizzazione a cemento, dopo il costipamento, si dovrà predisporre un adeguato strato di protezione per la maturazione, 

evitando di disturbare lo strato nella fase di presa per almeno 24 ore. 

Le operazioni di trattamento e posa in opera della terra stabilizzata dovranno essere effettuate in condizioni climatiche tali da 

garantire il voluto contenuto di acqua determinato attraverso la campagna sperimentale preliminare, ed inoltre si richiede per la 

posa in opera una temperatura minima di 7 °C. 

Al termine della giornata di lavoro, e comunque in corrispondenza delle interruzioni delle lavorazioni, si dovrà predisporre, in 

corrispondenza della parte terminale dello strato, una traversa al fine di far si che anche porzione risulti soddisfacentemente 

costipata nonché livellata. 
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