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Art. 1 Qualita, provenienza e impiego dei materiali

I materiali (intesi come materiali, prodotti, composti, forniture,
componenti, ecc.) devono corrispondere alle prescrizioni del presente
Capitolato Speciale ed essere della migliore qualita: possono essere messi

in opera solamente dopo l'accettazione del Direttore Lavori.

1.1 Accettazione dei materiali
I materiali da impiegare nei lavori dovranno essere:

a) prequalificati corredandoli di  tutti i1 certificati di prove

sperimentali o di dichiarazioni a cura del Produttore necessari ad
attestare, prima dell’impiego, la loro conformita in termini di
caratteristiche meccanico-fisico-chimiche alle prescrizioni del

presente Capitolato Speciale;

o

identificati riportando le loro caratteristiche nel Documento di

Trasporto con cui i1l materiale viene consegnato in cantiere o a pie
d’opera. L’'Appaltatore dovra consegnare alla Direzione Lavori una copia
del DdT (Documento di Trasporto) e dell’eventuale documentazione
allegata;

certificati mediante la documentazione di attestazione rilasciata da

Q

un Ente terzo indipendente (Marcatura CE) ovvero, ove previsto,
autocertificati dal Produttore. L’Appaltatore dovra consegnare alla

Direzione Lavori una copia dei certificati;

e

accettati dal Direttore Lavori medianti controllo delle certificazioni
cul ail punti precedenti e, se necessario, mediante prove sperimentali di
accettazione;

ulteriormente verificati nel caso in cui 11 Direttore Lavori ravvisi

(0]

difformita nella fornitura dei materiali, nelle lavorazioni o
nell’opera ultimata rispetto a quanto richiesto dal presente Capitolato
Speciale.
Tutti gli oneri per prelievi, prove di laboratorio e certificati relativi
ai punti a), b), c) e d) rimangono ad esclusivo carico dell’Appaltatore
mentre le prove di laboratorio e le certificazioni relative al punto e)
sono a carico della Committente, permanendo - anche per quest’ultime - a
carico dell’Appaltatore 1’onere dei prelievi, dell’eventuale conservazione
dei campioni e delle prove che diano esito negativo.
Nel caso il materiale risulti non conforme agli standard ed ai controlli
previsti ai punti a), b), c) o d), lo stesso non sara ritenuto idoneo
all'impiego e dovra essere immediatamente allontanato dal cantiere,

sostituendolo con altra fornitura che corrisponda alle caratteristiche
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volute. Le opere gia costruite utilizzando materiale non conforme
dovranno essere demolite a totale cura e spese dell'Appaltatore.
Nonostante 1l'accettazione dei materiali da parte della Direzione Lavori,
1'Appaltatore resta totalmente responsabile della riuscita delle opere

anche per quanto pud dipendere dai materiali stessi.

1.2 Conformita e Non Conformita al Capitolato Speciale

Il presente Capitolato Speciale determina le caratteristiche dei

materiali e le modalita esecutive ritenute idonee per eseguire le
lavorazioni in modo conforme alle aspettative di qualita della Committente.
I1 Personale della Direzione Lavori & preposto a rilevare, utilizzando un
apposito modulo di “Non Conformita”, gli scostamenti riscontrati nei
materiali utilizzati, nelle forniture, nelle caratteristiche di una parte
dell’opera o nelle sue modalita esecutive, rispetto alle prescrizioni del
Progetto e del Capitolato Speciale.

Le lavorazioni oggetto di procedura di “Non Conformita” non verranno
contabilizzate fino a quando il Direttore dei Lavori dichiarera la chiusura
della procedura, attestando 1’"intervenuta risoluzione della non
conformita. Le “Non Conformita” che non troveranno risoluzione causeranno

la demolizione dell’opera non conforme.

1.3 Impiego dei materiali
L'Appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia

impiegato materiali o componenti di caratteristiche superiori a quelle
prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione piu
accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi e la contabilita e redatta
come se 1 materiali avessero le caratteristiche stabilite.

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessita o convenienza da
parte del Direttore dei Lavori 1l'impiego di materiali o componenti aventi
qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella qualita ,
ovvero sia stata autorizzata wuna lavorazione di minor pregio, viene
applicata una adeguata riduzione del prezzo in sede di contabilizzazione,
sempre che 1l'opera sia accettabile senza pregiudizio e salve le

determinazioni definitive dell'organo di collaudo.

1.4 Provvista dei materiali

Se gli atti contrattuali non contengono specifica indicazione,
1'Appaltatore & libero di scegliere il luogo ove rifornirsi dei materiali
necessari alla realizzazione del lavoro, purche essi abbiano le

caratteristiche prescritte dai documenti tecnici allegati al contratto.
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Le eventuali modifiche di tale scelta non comportano diritto al
riconoscimento di maggiori oneri, ne all'incremento dei prezzi pattuiti.
Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gli oneri derivanti
all'Appaltatore dalla loro fornitura a pie d'opera, compresa ogni spesa
per eventuali aperture di cave, estrazioni, trasporto da qualsiasi distanza
e con qualsiasi mezzo, occupazioni temporanee, ripristino dei luoghi,
indennizzi ed indennita a Terzi.

1.5 Sostituzione dei luoghi di provenienza dei materiali previsti in
contratto

Qualora gli atti contrattuali prevedano 1l luogo di provenienza dei
materiali, 11 Direttore dei Lavori pud prescriverne uno diverso, ove
ricorrano ragioni di necessita o convenienza.

Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siano indicati negli atti
contrattuali, 1'Appaltatore non pud cambiarli senza 1l'autorizzazione
scritta del Direttore dei Lavori, che riporti l'espressa approvazione del

responsabile unico del procedimento.

1.6 Difetti di costruzione

L'Appaltatore deve demolire e rifare a sue spese le lavorazioni che il
Direttore Lavori accerta eseguite senza la necessaria diligenza o con
materiali diversi da quelli prescritti contrattualmente o che, dopo 1la
loro accettazione e messa 1n opera, abbiano rivelato difetti o
inadeguatezze.

Qualora il Direttore Lavori presuma che esistano difetti di costruzione,
pud ordinare che le necessarie verifiche siano disposte in contraddittorio
con l'Appaltatore che dovra farsi carico di tutte le attivita necessarie
a consentire 1l’espletamento delle verifiche. Quando i vizi di costruzione
siano accertati, le spese delle verifiche sono a carico dell'Appaltatore,
in caso contrario l'Appaltatore ha diritto al rimborso di tali spese e di
quelle sostenute per 1l ripristino della situazione originaria, con

esclusione di qualsiasi altro indennizzo o compenso.
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Art. 2 Dichiarazione di conformita e marcatura CE
I prodotti che riportano la marcatura CE - che ne attesta 1’idoneita per

un dato impiego previsto, secondo un insieme di prestazioni minime che si
rifanno ai requisiti essenziali del Regolamento UE n'305/2011 - beneficiano

di presunzione di rispondenza alle caratteristiche dichiarate.

2.1 Marcatura CE - Materiali
Tutti i1 materiali forniti dall’Appaltatore da impiegare nei lavori

dovranno presentare - ove previsto dalla Normativa italiana vigente alla
data dell’offerta - la Marcatura CE, a garanzia della conformita del
prodotto a tutte le direttive e norme ad esso applicabili.

Materiali non rispondenti a tale requisito, non saranno ritenuti idonei
all'impiego e dovranno essere 1immediatamente allontanati dal cantiere,
sostituendoli con altri che corrispondano alle caratteristiche wvolute.
L’'utilizzo di wun prodotto sprovvisto di Marcatura CE dovra essere
preventivamente autorizzato dal Direttore Lavori previa motivata richiesta

scritta dell’Appaltatore.

2.2 Marcatura CE - Macchinari

Tutti 1 macchinari, impianti, equipaggiamenti, dispositivi, strumenti e

attrezzature da impiegare nei lavori dovranno presentare la Marcatura CE,
a garanzia della conformita del prodotto a tutte le direttive e norme ad
esso applicabili.

Macchinari sprovvisti della Marcatura CE o immessi sul mercato prima
dell’entrata in vigore della Marcatura CE non saranno ritenuti idonei
all'impiego e dovranno essere immediatamente allontanati dal cantiere,
sostituendoli con altri che corrispondano alle caratteristiche wvolute.
L’utilizzo di un prodotto sprovvisto di Marcatura CE dovra essere
preventivamente autorizzato dal Direttore Lavori previa motivata richiesta

scritta dell’Appaltatore.
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MATERIALI

Vengono di seguito riassunte le caratteristiche dei materiali di piu
frequente utilizzo nelle lavorazioni. Per tutti gli altri componenti
occorrera fare riferimento agli specifici capitoli delle “Norme per

1’esecuzione dei lavori”.

Art. 1 Elementi in Vetroresina
I1 tubo in vetroresina dovra essere prodotto con resina poliestere
termoindurente rinforzata con fibre di wvetro; i1l contenuto in peso della

fibra di vetro non dovra essere inferiore al 55%.

1.1 Tubo diametro 60 mm

Tubo in resina poliestere termoindurente rinforzata con fibra di vetro con
superficie esterna ad aderenza migliorata ottenuta per tornitura
(filettatura di passo max 60 mm e profondita minima 0.5 mm) o, in
alternativa, mediante riporto con resinatura di sabbia sferoidale al
quarzo.

La lunghezza del tubo dovra essere conforme a quella di Progetto, ottenuta
preribilmente con un’unica barra senza giunzioni, ove si dovessero
effettuare giunzioni, resta a carico dell'Appaltatore la fornitura dei
necessari manicotti e collanti che dovranno garantire, anche in
corrispondenza del giunto, la medesima resistenza a trazione e taglio della
sezione non giuntata (per maggiori dettagli si rimanda all.art 12.3.1.3).
Ogni tubo dovra essere corredato dei dispositivi per 1le iniezioni di
bloccaggio ed in particolare: tappo di fondo, valvole per le iniezioni,

tubo di sfogo aria, valvola di non ritorno, cianfrinatura a bocca perforo.

1.1.1 Caratteristiche Geometriche

. , Unita di
Caratteristica | _._ . __ " | valore
Sez;one mm? 1500
resistente

D3
lametro mm 60
esterno
D1
llametro mm 40
interno
Tolleranz dimensionali secondo ASTM
e D3917
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1.1.2 Caratteristiche Meccaniche

. : it i| val . . .
Caratteristica E?ifi di m?h?ie Norma di riferimento
Massa volumica g/cc 1.9 UNI 7092
Resistenza a

. MPa 600 UNI EN61 **
trazione
Resistenza a
£1 . MPa 600 ASTM D790 *=*
essione
Modul 1ast] MP 30.000 UNI EN61(ASTM D790 A
odulo elastico a . FLEX) * *
Resistenza a
. MPa 100 ASTM D732 **
taglio
** vyvedi paragrafo prove

Relativamente alla resistenza allo scoppio, sono previsti due diversi
tipi di materiale:

e tubo diametro 60 mm e spessore 10 con resistenza allo scoppio fino a 4
Mpa (nel caso della cementazione);

e tubo diametro 60 mm e spessore 10 con resistenza allo scoppio fino a 8
Mpa (nel caso di iniezione a pressione).

1.1.3 Prove
I1 presente paragrafo tratta solo degli adattamenti e precisazioni -

derivanti dalla particolare natura e geometria del manufatto in esame -
necessari per un corretto utilizzo delle normative citate.
I provini devono essere ricavati dal tubo secondo lo schema sotto

riportato.

Le provette prismatiche di sezione axbxl (lunghezza) indicate nelle
normative citate, devono essere ricavate per asportazione meccanica della
parte tratteggiata avendo cura che 1’ultima fase di lavorazione sia una

rettifica refrigerata di 0.5 mm per lato sulle superfici di dimensioni axl.

1.1.3.1 Prova di flessione

10
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La prova di flessione va eseguita su provette tali che il rapporto luce
libera/spessore sia almeno 40 per minimizzare gli effetti del taglio. Il
valore di resistenza ricavato da tale prova pud essere considerato come una
determinazione indiretta, conservativa e molto agevole di quello a

trazione.

1.1.3.2 Prova di taglio

La prova di resistenza a taglio per tranciatura secondo ASTM D 732 dovrebbe
essere eseguita su di un disco di materiale di 50 mm di diametro (o su di
una placca 50x50) che deve essere incastrato totalmente nella matrice di
punzonatura. Il punzone & a sezione circolare da 1 pollice di diametro. In
realta dal tubo possono essere ricavate provette di non piu

di 20 - 25 mm di larghezza e, pertanto non € possibile ripetere le condizioni
di prova previste dalla norma. La punzonatura viene allora effettuata
incastrando il provino alle estremita secondo lo schema a lato ed usando
un punzone di sezione quadra o circolare di diametro > 50 mm su provini di

sezione indicativa 20x3 mm.

l

7
V/////////J%/ 27

)

1.1.3.3 Prova di resistenza allo scoppio
Lo schema di prova & il seguente:

1 - Tubo in prova @ 60/40

2 - Tubo - tirante forato per immissione olio
3 - Guarnizione piane

4 - Tappo di fondo

5 - Collari terminali ciechi di sigillatura

11
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e T1 campione di tubo in prova viene stretto attraverso 1l’avvitamento del
collare terminale cieco sul tubo-tirante;

e viene immesso olio nel circuito avendo cura di effettuare una serie di
cicli carico/scarico per 1’eliminazione di sacche di aria fino a quando
17azione manuale sulla pompa determina direttamente un aumento di
pressione;

e si aumentata la pressione con una velocita di ca 20 bar al minuto fino
alla rottura del tubo in prova;

e il wvalore massimo di pressione raggiunto viene definito wvalore di
resistenza allo scoppio.

1.2 Tubo diametro 76 mm e spessore 8 utilizzato con sistema
autoperforante.

Tubo in resina poliestere termoindurente rinforzata con fibra di vetro con
superficie esterna ad aderenza migliorata ottenuta per tornitura
(filettatura di passo max 60 mm e profondita minima 0.5 mm) o, in

alternativa mediante riporto con resinatura di sabbia sferoidale al quarzo.

1.2.1 Caratteristiche Geometriche

. . Unita di
Caratteristica m4inv | valore
Sez;one mm2 1700
resistente

D3
lametro mm 76
esterno
D3
Ilametro o 60
interno
Tolleranz dimensionali secondo ASTM
e D3917

12
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1.2.2 Caratteristiche Meccaniche

1ta i| Valore

Caratteristica U?lta di m4n4£ Norma di riferimento
Massa volumica g/cc 1.9 UNI 7092
Resistenza a

. MPa 600 UNI EN61 **
trazione
Resistenza a

. MPa 600 ASTM D790 *=*
flessione
dul 1 i 30.000 UNI EN61(ASTM D790 A

Modulo elastico MPa . FLEX) * *
Resistenza a

. MPa 100 ASTM D732 **
taglio
** yvedi paragrafo prove

1.2.3 Prove
I1 presente paragrafo tratta solo degli adattamenti e precisazioni -

derivanti dalla particolare natura e geometria del manufatto in esame -
necessari per un corretto utilizzo delle normative citate.
I provini devono essere ricavati dal tubo secondo lo schema sotto

riportato.

0

S
b

\\\\\\\\\

N
O\
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s

Le provette prismatiche di sezione axbxl (lunghezza) 1indicate nelle
normative citate, devono essere ricavate per asportazione meccanica della
parte tratteggiata avendo cura che 1’ultima fase di lavorazione sia una

rettifica refrigerata di 0.5 mm per lato sulle superfici di dimensioni axl.
1.2.3.1 Prova di flessione

La prova di flessione va eseguita su provette tali che il rapporto luce
libera/spessore sia almeno 40 per minimizzare gli effetti del taglio.

I1 valore di resistenza ricavato da tale prova pud essere considerato

come una determinazione indiretta, conservativa di quello a trazione.

1.2.3.2 Prova di taglio

13
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La prova di resistenza a taglio per tranciatura secondo ASTM D 732 sara
eseguita su di un disco di materiale di 50 mm di diametro (o su di una
placca 50x50) che deve essere incastrato totalmente nella matrice di
punzonatura. Il punzone € a sezione circolare da 1 pollice di diametro. In
realta dal tubo possono essere ricavate provette di non piu di 20 - 25 mm
di larghezza e, pertanto non & possibile ripetere le condizioni di prova
previste dalla norma. La punzonatura viene allora effettuata incastrando
il provino alle estremita secondo lo schema a lato ed usando un punzone di
sezione quadra o circolare di diametro > 50 mm su provini di sezione

indicativa 20x3 mm.

|
W%W
o

1.3 Barre a sezione rettangolare

Barre a sezione rettangolare in resina poliestere termoindurente

rinforzata con fibre di vetro per sistemi integrati con veicoli di
iniezione separati (elementi strutturali). Le Dbarre sono normalmente
montate intorno al tubo di iniezione posto in posizione centrale per mezzo
di opportuni distanziatori/centratori. Le superfici esterne delle barre
(lato foro) sono ad aderenza migliorata ottenuta con riporto (mediante
resinatura) di sabbia sferoidale al quarzo o 1in alternativa attraverso
rimozione di pellicola “peel-py” all’atto della produzione (tale sistema

produce una sorta di goffratura superficiale).

1.3.1 Caratteristiche geometriche

Dlmen51on1. Sezione resistente del| Sezione resistente ottenuta
della sezione . . 5 . . . 5

. singolo piatto (mm“) accoppiando 3 piatti (mm?)

40x6 240 720

40x7 280 840

40x9 360 1080

40x12 480 1440

Tolleranz dimensionali secondo ASTM

- ~N2071 7

14
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1.3.2 Caratteristiche Meccaniche

Caratteristica H?lfi di Z?i?ie Norma di riferimento
Massa volumica g/cc 1.9 UNI 7092
Resistenza a
trazione MPa 1.000 UNI EN61 **
Resistenza a
flessione MPa 1.000 ASTM D790 **
) UNI EN61(ASTM D790 A

Modulo elastico MPa 40.000 FLEX) **
Resistenza a
taglio MPa 140 ASTM D732 **

g
** yvedi paragrafo prove

1.3.3 Prove

I1 presente paragrafo tratta solo degli adattamenti e precisazioni -
derivanti dalla particolare natura e geometria del manufatto in esame -
necessari per un corretto utilizzo delle normative citate.

I provini devono essere ricavati dai piatti attraverso rettifica
refrigerata in modo da ridurre lo spessore del provino fino ad un valore
nominale di 3mm asportando materiale 1in maniera per dgquanto possibile

simmetrica.

1.3.3.1 Prova di flessione
La prova di flessione va eseguita su provette tali che il rapporto luce

libera/spessore sia almeno 40 per minimizzare gli effetti del taglio. Il
valore di resistenza ricavato da tale prova pud essere considerato come
una determinazione indiretta, conservativa e molto agevole di quello a
trazione.

1.3.3.2 Prova di taglio

La prova di resistenza a taglio per tranciatura secondo ASTM D 732
dovrebbe essere eseguita su di un disco di materiale di 50 mm di diametro
(0 su di una placca 50x50) che deve essere incastrato totalmente nella
matrice di punzonatura. Il punzone € a sezione circolare da 1 pollice di
diametro. In realta dal tubo possono essere ricavate provette di non piu di
20 - 25 mm di larghezza e, pertanto non €& possibile ripetere le condizioni
di prova previste dalla norma. La punzonatura viene allora effettuata
incastrando il provino alle estremita secondo lo schema a lato ed usando un
punzone di sezione quadra o circolare di diametro > 50 mm su provini di

sezione indicativa 20x3 mm.
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1.4 Tirante attivo
Gli elementi in vetroresina (in barra, tubo o a sezione rettangolare) che
funzioneranno da tiranti attivi dovranno essere dotati di un terminale che
consenta di applicare e successivamente mantenere, attraverso opportuno
dispositivo di tensionamento, un carico totale di 20 tonnellate.
I1 terminale potra consistere in una testata in acciaio con foro passante
conico che si accoppia con cunei di bloccaggio che esercitando opportuna
compressione sugli elementi in VTR consentono il trasferimento di carichi
assiali per attrito.
IT dispositivo di tensionamento potra consiste in una coppia di cilindri
idraulici dotati di opportune valvole proporzionali per garantire il
parallelismo di azionamento che si collega alla testata attraverso una
ghiera filettata.
L"azione dei cilindri provoca una traslazione della testata. Tra la testata
e la pilastra di ripartizione sara posizionata una contropiastra dotata di
perni di contrasto che, una volta avvitati fino a recuperare 1’intero spazio
creatosi in seguito a tale traslazione, consentono di mantenere il
tensionamento dell’elemento in VTR ed 1l recupero del dispositivo di

tensionamento.

1.4.1 Caratteristiche delle barre

Sezione
totale

resistente
(rmm2\

Tipo di barra

Barra a sezione
circolare @ 32| 804
mm

B

N 3 barre a
sezione
rettangolare
40x7 mm

840
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1.4.2 Prove

Le prove vanno effettuate sull’insieme testata/barra per
verificare la capacita di tale insieme di trasmettere i carichi di trazione previsti
secondo il seguente schema:

¢ l’elemento in VTR viene inserito in un cilindro a canna forata tipo
ENERPAC RCHG606 (o di caratteristiche similari);

e due testate vengono montate su entrambi i lati del cilindro in modo che immettendo
olio in pressione l’elemento in VTR venga sollecitato a trazione;

e si aumenta la pressione nel cilindro con un velocita di ca. 20 bar al minuto
fino al raggiungimento della pressione corrispondente a 20 tonnellate di
trazione sull’elemento in VTR (valore di pretensione) che
viene mantenuta per una ora;

e siincrementa la pressione (sempre con velocita di ca. 20 bar a minuto) fino
ad un valore corrispondente a 30 tonnellate di trazione sull’elemento in
VTR verificando che non avvengano rotture;

e si incrementa il valore di pressione fino alla rottura registrando il
valore di carico corrispondente.

1.5 Tubo per micropali
Tubo in resina poliestere termoindurente rinforzata con fibra di vetro di diametro

esterno 200 mm destinato all’armatura di micropali per paratie

provvisionali.

1.5.1 Caratteristiche Geometriche

(t)est | SPESSOreE Atubo We X

na mm cm?2 mm3 fanh s

200 |8 48 223  |2227
200 |10 59 270 (2700
200 |12 71 | 314 |34

1.5.2 Caratteristiche Meccaniche

Caratteristica En:taq di X?l?,rfn Norma di  riferimento
Massa volumica g/cc 1.9 UNI 7092
Resistenza a

trazione MPa 600 UNI EN61 **
Resistenza a

flessione MPa 600 ASTM D790 **
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Modulo elastico MPa 35.00 E?Evﬁ¥?1(ASTM D790 A
Resistenza a 30 ASTM D4475 (Short
taglio MPa beam test)

** yvedi paragrafo prove

1.5.3 Prove
I1 presente paragrafo tratta solo degli adattamenti e precisazioni -

derivanti dalla particolare natura e geometria del manufatto in esame -
necessari per un corretto utilizzo delle normative citate.
I provini devono essere ricavati dal tubo secondo lo schema sotto

riportato.

Le provette prismatiche di sezione axbxl (lunghezza) indicate nelle

normative citate, devono essere ricavate per asportazione meccanica della
parte tratteggiata avendo cura che 1’ultima fase di lavorazione sia una

rettifica refrigerata di 0.5 mm per lato sulle superfici di dimensioni axl.

1.6 Barre ad aderenza migliorata
Barre a sezione circolare in resina poliestere termoindurente rinforzata
con fibre di vetro ad aderenza migliorata costituita da una sagomatura

elicoidale a rilievo senza 1l’ausilio di lavorazioni meccaniche che

comportino asportazione di materiale con conseguente taglio delle fibre di

rinforzo, wutilizzate principalmente per la realizzazione di gabbie di
armatura o come chiodi o tiranti (attivi e passivi).
1.6.1 Caratteristiche geometriche e meccaniche
. , Resistenza a .
Diametr Area Resistenza a . Resistenza Modulo
. . trazione . .

) Sezione trazione Caratteristica a trazione Elastico

Tondino (mm?) Media (MPa) (MDa) (Ton) (GPa)

10 78 1000 900 7 41
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12 113 900 900 10 41
16 201 900 800 16 41
22 380 900 780 29 41
25 490 900 730 35 41
26 530 900 730 38 41
30 706 900 690 48 41
32 804 900 670 53 41

1.6.2 Prove

AN

Le prove devono essere eseguite secondo il documento CNR DT203/2006
Istruzioni per la Progettazione, 1’Esecuzione ed il Controllo di
Strutture di Calcestruzzo armato con Barre di Materiale Composito

Fibrorinforzato”.

1.7 Staffe sagomate
Barre in resina poliestere termoindurente rinforzata con fibre di vetro
di varie sezioni resistenti aventi una sagomatura a disegno
(preferibilmente ad anello chiuso senza sovrapposizioni) per la

realizzazioni di gabbie di armatura integralmente in vetroresina.

1.7.1 Caratteristiche geometriche e meccaniche

Area Resistenza a»Re51§tenza a’Resistenza a|Modulo
Tondo . ) trazione \
ivalent Sezione trazione Caratteristica trazione Elastico

equivalente | mm2) Media (MPa) | /.o _, (Ton) (GPa)

10 78 1000 900 7 41

12 113 900 900 10 41

16 201 900 800 16 41

22 380 900 780 29 41

1.7.2 Prove

Le prove devono essere eseguite secondo documento CNR DT203/2006

“Istruzioni per la Progettazione, 1l’Esecuzione ed il Controllo di
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Strutture di Calcestruzzo armato con Barre di Materiale Composito

Fibrorinforzato”.

1.8 Filo di vetro AR tagliato
Filo di vetro tagliato per armatura diffusa di calcestruzzi o di spritz

beton. Il filo tagliato (tipo Spritzfil-cem) & ricavato da un filato
continuo di vetro AR (alcali resistente) ricoperto con un legante idoneo

ad aumentarne 1’aderenza con matrici cementizie.

1.8.1 Caratteristiche fisico/meccaniche

Lunghezza del mm 12
Modulo di| cra 72
elasticita

Densita g/mc 2.68
Allungamento a % < 2.4
rottura

Diametro del um 17
singolo filamento

Resistenza a| MPa 1800
trazione del

filamento

Punto di e 860
rammollimento

Contenuto di % 16-17
zirconio
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Art. 2 Palancole

Ogni partita di materiale approvvigionato dovra essere accompagnata da un
attestato di conformita, in accordo con il D.M. 246 del 21 Aprile 1993,
attestante la caratteristiche meccaniche e geometriche dichiarate dal
fornitore.

I profilati devono essere conformi alle seguenti norme:

UNI EN 10248-1, UNI EN 10248-2, UNI EN 10249-1, UNI EN 10249-2.

Nel caso siano utilizzati sezioni tubolari esse dovranno essere conformi
alle norme UNI EN10219-1 e UNI EN10219-2.

Qualora sia richiesta la impermeabilita del giunto di accoppiamento, 1’
Appaltatore dovra fornire tutti i dettagli tecnici relativi al sigillante
utilizzato. In particolare dovra dimostrare che il materiale utilizzato
non viene danneggiato nella fase di accoppiamento degli elementi sia che
non & affetto da deteriomento a lungo termine, precisandone eventualmente

i valori garantiti di durata.
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Art. 3 Armatura di micropali, infilaggi e jet-grouting
3.1 Tubi in acciaio per micropali e infilaggi
L’armatura tubolare sara costituita da:
-profilati cavi finiti a caldo (senza saldatura), conformi alla norma UNI
EN 10210-1
I tubi dovranno essere del tipo senza saldature, con giunzioni a mezzo di
manicotto filettato esterno. Le caratteristiche delle giunzioni
(filettatura, lunghezza, sezioni utili) dovranno consentire una trazione
ammissibile pari almeno all'80% carico ammissibile a compressione.
L’ Appaltatore dovra eseguire un prelievo di tubazione giuntata, per ogni
fornitura omogenea, in modo da poter effettuare le prove di verifica a
trazione.
3.2 Tubi in acciaio per jet-grouting
L’armatura tubolare sara costituita da:
-profilati cavi finiti a caldo (senza saldatura), conformi alla norma UNI
EN 10210-1
I tubi dovranno essere del tipo senza saldature, con giunzioni a mezzo
filettatura interna. Le caratteristiche delle giunzioni (filettatura,
lunghezza, sezioni wutili) dovranno consentire una trazione ammissibile
pari almeno al 70% carico ammissibile a compressione. L’Appaltatore dovra
eseguire un prelievo di tubazione giuntata, per ogni fornitura omogenea,

in modo da poter effettuare le prove di verifica a trazione.

3.3 Profilati in acciaio per micropali e jet-grouting
Le caratteristiche geometriche e meccaniche dei profilati dovranno essere

conformi a quanto prescritto nei disegni di Progetto. Di norma i profilati
dovranno essere costituiti da elementi unici. Saranno ammesse giunzioni
saldate, realizzate con 1l'impiego di adeguati fazzoletti laterali, nel
caso di lunghezze superiori ai wvalori degli standard commerciali (12 =

14m) .
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Art. 4 Centine metalliche per pozzi o gallerie

Le centine in acciaio profilato a doppio T dovranno essere in acciaio di
tipo S235 o superiore. Le centine in acciaio reticolare dovranno essere
costituite, qualora non indicato diversamente nel Progetto, da barre
d’acciaio del tipo B450C.

Le lamiere dovranno essere in acciaio di gqualita non inferiore al tipo

S235, UNI 10025.

I bulloni dovranno essere di classe non inferiore alla 8.8-UNI 898-1.
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Art. 5 Trefoli per tiranti
Gli acciai per armature da precompressione devono possedere proprieta

meccaniche garantite dal produttore non inferiori a quelle di seguito

riportate ed in conformita al D.M. in vigore (D.M. 14/01/2008):
Tipo di acciaio Barre | Fili | trefol trefoli a Trecce
i £fili
oo ad3
Tensione caratteristica
di >1000 [ >1570| >1860 >1820 >1900
Tensione caratteristica
allo 0.1% di deformazionel -—--- >1420 - - -
residua fp.1)x (MPa)
Tensione
caratteristic| --- -—= >1670 >1620 >1700
a
Tensione caratteristica di
snervamento £pyx (MPa) >800 T T T T
Allungamento sotto carico
massimo Age (MPa) >3,5 >3,5 >3,5 >3,5 >3,5

I1 produttore dovra controllare la composizione chimica e la struttura

metallografia al fine di garantire le proprieta meccaniche prescritte.Si

utilizzeranno trefoli O 6/10"

in acciaio liscio.

Di conseguenza le tensioni ammissibili sono:

e in esercizio

e in fase provvisoria

da 0.6 fptk

aai =0.85 fp(l)k
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Art. 6 Fanghi bentonitici

I fanghi bentonitici da impiegare negli scavi per l'esecuzione di

diaframmi in c.a. e nella realizzazione di perfori per l'esecuzione di
pali trivellati, saranno ottenuti miscelando, fino ad avere una soluzione
finemente dispersa, i1 seguenti componenti:

- acqua;

- bentonite in polvere o in alternativa fanghi polimerici

- additivi eventuali (disperdenti, sali tampone, ecc.).

6.1 Normative di Riferimento
-API American Petroleum Institute - Spec 13 A Specification for 0il-

Well Drilling Fluid Materials

-API American Petroleum Institute - Spec RP 13 B Standard Procedure for
Field Testing drilling Fluids

6.2 Materiali

Viene lasciata all’ Appaltatore la facolta di scelta del prodotto in
funzione della metodologia di scavo e delle attrezzature disponibili. La
scelta del tipo di fango, avverra anche in funzione delle caratteristiche
chimico-fisiche del terreno di scavo e dell'acqua di falda. Per fango
polimerico biodegradabile si intende un fluido di perforazione ad alta
viscosita che muta spontaneamente le proprie caratteristiche nel tempo,
riassumendo dopo pochi giorni 1le caratteristiche di viscosita proprie
dell'acqua. Per la produzione dei fanghi biodegradabili si utilizzeranno
di norma prodotti a base di polisaccaridi vegetali, Dbiopolimeri. Si
sconsiglia 1’impiego dei poliacrilammidi di sintesi se non per casi

particolari. Si riportano nella seguente tabella 1 i1 parametri
caratteristici di riferimento di una bentonite da wutilizzare nella

preparazione di un fango di stabilizzazione:

residui al passante di 63 m < 45
tenore di umidita: < 15%
Limite di liquidita: > 300
viscosita 1500+1000 MARSH della
sospensione al 6% in acqua distillata: > 40s
decantazione della sospensione al 6%

in 24 h: <25
Acqua "libera" separata per
pressofiltrazione di 450 cm®  della 5
sospensione al 6% in 30 min alla <18 cm
pressione di 0,7 MPa:

pH dell'acqua filtrata: > 7 < 9
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spessore del pannello di fango
sul filtro della filtro pressa:

"cake"

2,5 mm

Tabella 1
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Art. 7 Geotessi].i
Sono costituiti da geotessile nontessuto e geotessile tessuto. Le

caratteristiche fisico-chimiche dei materiali vengono descritte nei

singoli capitoli delle “Norme per 1’esecuzione dei lavori”.

7.1 Geotessi].i non tessuti
I geotessili nontessuti dovranno essere ottenuti da fibre poliolefiniche

(polipropilene e/o polietilene) o poliestere (con esclusione di fibre
riciclate), agglomerate mediante sistema di agugliatura meccanica,
termofusione, termocalandratura e termolegatura stabilizzate ai raggi UV,
con esclusione di collanti, resine, additivi chimici. I geotessili
nontessuti possono essere a filo continuo, quando il filamento ha lunghezza
teoricamente illimitata, a fiocco, quando il filamento viene tagliato prima

della cardatura.

7.2 Geotessi].i tessuti
I geotessili tessuti devono essere prodotti con la tecniche della

tessitura industriale a trama e ordito, con filati o Dbandelle in
polipropilene o poliestere, stabilizzate ai raggi UV, con 1l’esclusione di
materia prima riciclata.

Dovranno essere forniti in rotoli di larghezza la piu ampia possibile in

relazione alle modalita di impiego.

7.3 Marcatura CE
Il materiale dovra essere marchiato CE come richiesto dalle norme

tecniche armonizzate recepite dal Regolamento UE n'305/2011 e dovra essere
qualificato prima dell'impiego mediante le prove, da eseguire in funzione
delle applicazioni, secondo quanto meglio specificato nei relativi articoli

del presente Capitolato Speciale.
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Art. 8 Manufatti tubolari in lamiera ondulata

8.1 Lamiera ondulata
L"acciaio delle lamiere sara acciaio al carbonio conforme alle UNI EN

10025.
La geometria delle ondulazioni sara conforme alle AASHO M167 e AASHO M36.
La struttura dovra comungque presentare una rigidezza sufficiente ai fini

della movimentazione e dell’installazione.

8.2 Bulloni
Verranno utilizzati bulloni ad alta resistenza aventi caratteristiche

meccaniche conformi alla norma UNI EN 20898.

Per 1 bulloni le associazioni dadi-viti sara conforme alla CNR UNI 10011.
Le associazioni tra bulloni ed ondulazioni della lamiera saranno conformi

alle indicazioni del produttore.

8.3 Giunti

I requisiti meccanici e prestazionali dei giunti dovranno essere conformi
a consolidati sistemi di standardizzazione, quali quelli sviluppati dal
Bridge Design Code Committee dell’AASHTO, pubblicati nelle AASHTO Bridge
Specifications, Division II, Section 26.4.2, o ad altri ritenuti

equivalenti a giudizio della Direzione Lavori.
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Art. 9 Gabbioni e materassi metallici

9.1 Filo metallico
I1 filo metallico utilizzato per la costruzione della rete sia per le

legature sara a basso tenore di carbonio costituito da vergella utilizzata
nei processi di trafilatura a freddo di cui alla UNI EN 100162.

La resistenza a trazione sara conforme alla UNI EN 10223-3 (valori compresi
tra 350 e 550 MPa, allungamento a rottura non inferiore al 10%). Le
tolleranze dimensionali saranno quelle stabilite dalla UNI EN 10218-2

classe Tl; per i diametri standard esse risultano:

diametri 2,2, 2,4 e 2,7 mm: +0,06 mm

diametri 3,0, 3,4 e 3,9 mm: £0,07 mm

9.2 Rivestimento protettivo

Per gli impieghi descritti al par. 16.1 sono previsti:

a) rivestimento in lega eutettica zinco-alluminio (95%-5%) - cerio -
lantanio;

b) rivestimento polimerico estruso o sinterizzato in PVC, aggiuntivo
rispetto a quello del p.to a).

Il rivestimento in lega eutettica sara conforme alla UNI EN 10244-2 classe

A.

Il ricoprimento minimo in funzione del diametro nominale del filo sara

definito come dal seguente prospetto:

Diametro Ricoprimento minimo
(nrn) (g/m?)

2,0 215

2,2 230

2,4 230

2,7 245

3,0 255

3,4 265

3,9 275

Il rivestimento in PVC sara conforme alla UNI EN 10245-2 ed avra spessore
nominale 0,5 mm (minimo 0,38 mm).

Saranno ammessi anchealtri polimeri, purchéne siano accertate e
certificate:

- la conformita ai requisiti generali stabiliti dalla UNI 10245, per
quanto applicabili;

- una buona aderenza sul filo;
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- una soddisfacente resistenza agli agenti atmosferici (raggi UV e
temperatura) .

I1 materiale base del rivestimento in PVC avra le seguenti caratteristiche:

- peso specifico compreso tra 1300 e 1350 kg/m3 ASTM D 792;

- durezza Shore (ISO 868) tra 50 e 60;
- resistenza a trazione superiore a 20,6 MPa ISO 1183 (ASTM D 412) per il

PVC estruso ed a 15,7 MPa ISO 527 (ASTM D 638) per il PVC sinterizzato;
- modulo elastico al 100% di deformazione superiore a 18,6 MPa ISO 1183
(ASTM D 412) per il PVC estruso ed a 13,7 MPa ISO 527 (ASTM D 638) per
il PVC sinterizzato;
- resistenza all’abrasione: perdita in peso inferiore al 12% al test ASTM
D 1242, metodo B, a 200 cicli di abrasione con nastro CSI-A grana 80;
- temperatura di fragilita, Cold Bend Temperature (determinata secondo la
norma BS 2782-metodo 104 A) inferiore a -30°C, e Cold Flex Temperature
(determinata secondo la norma BS 2782-metodo 150 B) inferiore a +15°C,;
- perdita in peso per volatilita a 105°C: non superiore al 2% ed al 6%
(rispettivamente a 24 ore ed a 240 ore), in accordo con la ASTM D 1203

(EN ISO 176) e la ASTM D 2287.

9.3 Rete
La rete presentera caratteristiche dimensionali (apertura e tolleranze)
conformi alla UNI EN 10223-3. Per le dimensioni standard delle maglie
disponibili in commercio (6x8, 8x10, 10x12) le tolleranze risultano -4% /
+16%.
Per gli impieghi descritti al par. 16, le combinazioni tipiche tra le

dimensioni della maglia ed il diametro del filo sono:

struttura maglia tipo diametro del filo (mm)

gabbioni 6x8 2,7

gabbioni 8x10 2,7 (con riv. polimerico) e 3,0
materassi 6x8 2,2 (con riv. polimerico)

I1 diametro del filo di bordatura avra un diametro maggiore di quello
costituente la rete, secondo le seguenti combinazioni:
diametro filo rete (mm) diametro filo bordatura (mm)

2,2 2,7

2,7 3,4
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3,0 3,9
Per gli impieghi descritti al par. 16.0 i valori caratteristici di

resistenza della rete metallica dovranno essere 1 seguenti:
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GABBIONI MATERASST

Resistenza a trazione

parallela alla torsione (kN/m) 50 37
perpéndicolare alla (KN /m) 06 13
torsione

legature di bordo (kN/m) 20 10
Resistenza a punzonamento (kN) 27 18

9.4 Riempimento

Il materiale lapideo da impiegarsi sara di granulometria tale da non
determinare la fuoriuscita degli elementi lapidei dalla maglia e da non
ostacolare (per la presenza di elementi di dimensioni eccessive,
superiori ai 2/3 dello spessore) un buon addensamento del materiale:
- gabbioni maglia 6x8: granulometria 90-200
- gabbioni maglia 8x10: granulometria 120-220
- materassi: granulometria 90-130
In casi speciali (gabbioni rinverditi) al materiale grossolano sara
associata una componente fine destinata ad intasare i vuoti degli
elementi lapidei ed a consentire 1’attecchimento delle essenze vegetali.
Per quanto riguarda la resistenza a rottura il materiale dovra rientrare
nella categoria CS80 della UNI EN 13383-1.
I requisiti di resistenza all’usura saranno:
- categoria wpeio UNI EN 13383-1: per 1l’'impiego in opere di difesa
idraulica 1in presenza di trasporto solido grossolano (torrenti); -
categoria wpezo UNI EN 13383-1: per 1’impiego in opere di difesa
costiera;
- categoria wpezo UNI EN 13383-1: per 1’'impiego in opere di difesa idraulica
in presenza di trasporto solido fine (fiumi) o in opere di sostegno.
Per quanto riguarda la resistenza al gelo, il materiale dovra soddisfare

i requisiti della categoria FTa della UNI EN 13383-1.

9.5 Graffe metalliche
Per le legature, in alternativa al filo si potra ricorrere a graffatura

pneumatica con graffe metalliche 45x24x3 mm, aventi resistenza a trazione

non inferiore a 17000 MPa.

Art. 10 Tubazioni idrauliche

Per 1 sistemi di drenaggio e fognatura bianca del corpo autostradale e

previsto impiego 1’impiego di:
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tubi in PVC-U per fognature;
tubi strutturati in PVC-U, PP e PE;

tubi in cls non armato e armato con fibre di acciaio e con armature

tradizionali.

10.1 Tubi in PVC-U

tubi in PVC-U per fognature saranno conformi alla norma UNI EN 1401

per:

I

caratteristiche dei materiali per i tubi e per i raccordi;
dimensioni dei tubi (diametri, lunghezze, spessori della parete);
dimensioni dei raccordi, dei bicchieri, dei codoli;
caratteristiche fisiche dei tubi e dei raccordi;

caratteristiche meccaniche dei tubi e dei raccordi;

requisiti prestazionali (tenuta, resistenza a cicli termici);
requisiti delle guarnizioni;

requisiti degli adesivi per le giunzioni.

10.2 Tubi strutturati in PVC-U, PP e PE

tubi strutturati in PVC-U, PP e PE saranno conformi alla norma UNI

10968 per:

caratteristiche dei materiali per i1 tubi e per i raccordi;

metodi di giunzione;

dimensioni dei tubi (diametri, lunghezze, spessori della parete);
dimensioni dei raccordi;

profili di parete;

caratteristiche fisiche dei tubi e dei raccordi;

caratteristiche meccaniche dei tubi e dei raccordi;

requisiti prestazionali (tenuta dei tubi e delle giunzioni,

resistenza a cicli termici, trazione delle giunzioni);
requisiti delle guarnizioni;

requisiti degli adesivi per le giunzioni.

10.3 Tubi in calcestruzzo non armato e armato

Funzione Servizi per 'Esercizio-Edizione Maggio 2015

Sono adottabili tubi in calcestruzzo non armato e armato con una o piu

gabbie d’acciaio o con fibre in acciaio.

I1 calcestruzzo, cosl come i diversi materiali componenti

(aggregati, acqua

d’ impasto, additivi, aggiunte, nonché acciaio di armatura e fibre di

acciaio)

1916.

dovranno essere conformi a quanto stabilito nella norma UNI EN

I giunti devono consentire il regolare accoppiamento geometrico dei tubi

ed il loro allineamento in modo che quando i tubi sono posti in opera la
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loro superficie interna venga a costituire una condotta regolare e priva
di discontinuita nel diametro . Il disegno del giunto, tenuto conto del
tipo di giunzione e delle tolleranze effettive, dovra assicurare la tenuta
idraulica della condotta nelle condizioni di esercizio.

Le guarnizioni di tenuta saranno conformi alla EN 681-1, atte a garantire
la tenuta idraulica perfetta ad una pressione interna di esercizio di 0,5

atm e, per quanto riguarda la durabilita, ai requisiti della UNI EN 1916.
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Art. 11 Pozzetti idraulici

I pozzetti di previsto impiego per ispezione, incrocio e salto nei
sistemi di drenaggio e fognatura bianca del corpo autostradale sono:

- pozzetti prefabbricati in c.a.v.;

- pozzetti in PE strutturato.

11.1 Pozzetti prefabbricati in c.a.v.
I1 calcestruzzo, cosil come i diversi materiali componenti (aggregati, acqua
d’impasto, additivi, aggiunte, nonché acciaio di armatura e fibre di
acciaio) dovranno essere conformi a quanto stabilito nella norma UNI EN
1917. Il <calcestruzzo, realizzato con cemento ad alta resistenza ai
solfati, avra Rck non inferiore a 40 MPa.
Le guarnizioni di tenuta tra 1 diversi elementi del prefabbricato,
incorporate nel giunto in fase di ©prefabbricazione ovvero fornite
unitamente al manufatto da parte del fabbricante, saranno conformi alla
UNI EN 681-1.
I pozzetti dovranno essere atti a sopportare le spinte del terreno e del
sovraccarico stradale in ogni loro componente (elemento di base, elementi
di prolunga, elemento terminale).
Essi dovranno inoltre essere tali da garantire 11 rispetto delle
prescrizioni contenute nell’all. 4 dei "Criteri, metodologie e norme
tecniche generali" di cui all’art. 2, lett. B), D), E), della L. 10.5.1976,
n. 319, recante le norme per la tutela delle acque.
In caso di presenza di scale per 1l’accesso al fondo, i gradini saranno in
tondino di acciaio rivestito in polipropilene antisdrucciolo o verniciato

antiruggine, opportunamente bloccati nella parete con malta espansiva.

11.2 Pozzetti in PE strutturato

I pozzetti in polietilene strutturato saranno certificati dal marchio IIP

UNI rilasciato dall’Istituto Italiano dei Plastici e conformi alle norme

UNI EN 13598-1 e pr EN 13598-2 per quanto riguarda caratteristiche dei

materiali costituenti e delle guarnizioni, caratteristiche generali,

geometriche e meccaniche e requisiti prestazionali.

I pozzetti dovranno essere idonei a sopportare le spinte del terreno e del

sovraccarico stradale in ogni loro componente (elemento di base, elementi

di prolunga, elemento terminale).

I pozzetti potranno essere con elemento di base stampato, costituiti da:
- elemento di base in PEMD stampato, predisposto per 1’innesto delle
tubazioni;

- elementi intermedi in PEAD strutturato;

- elemento terminale in PEMD, con eventuale riduzione.

ovvero ricavati da tubo in PEAD strutturato mediante saldatura (secondo le

prescrizioni dell’I.I.S. Istituto Italiano di Saldatura).

La giunzione tra i diversi elementi dei pozzetti con elemento di base

stampato sara realizzata per saldatura (secondo le prescrizioni

35



Autostrade per I'ltalia
Capitolato Speciale d’Appalto — Parte Seconda Funzione Servizi per 'Esercizio-Edizione Maggio 2015

dell’I.I.S. Istituto Italiano di Saldatura) o guarnizione in gomma EPDM;
pure in gomma EPDM saranno gli innesti delle tubazioni afferenti al

pozzetto.

Art. 12 Difese spondali

12.1 Elementi in conglomerato cementizio
Gli elementi saranno prefabbricati con calcestruzzo Rck 25 MPa.

Per le caratteristiche si rimanda all’art. 15 per quanto riguarda i
calcestruzzi per opere idrauliche.

Gli elementi saranno della forma e delle dimensioni previste in Progetto,
e presenteranno facce piane, aspetto compatto e regolarita di forma.

Per la prefabbricazione, prima della casseratura e del getto, si provvedera
a regolarizzare la superficie di appoggio spianandola e compattandola in
modo adeguato, al fine di assicurare la regolarita della faccia a diretto
contatto con il terreno.

I1 calcestruzzo sara versato nelle casseforme a strati regolari ed ogni
strato sara accuratamente vibrato in modo da evitare la formazione di vuoti
e rendere l'ammasso il piu possibile omogeneo e compatto.

Dovranno essere inglobate nel getto idonee armature in acciaio costituenti
i ganci per la movimentazione degli elementi.

Al fine di agevolare le operazioni di controllo da parte della Direzione
Lavori, gli elementi dovranno essere costruiti in file rettilinee e

parallele.

12.2 Scogliera di pietrame
Gli elementi lapidei dovranno essere privi di discontinuita significative

quali fratture, venature, stiloliti, laminazioni, piani di foliazione,
piani di sfaldabilita, cambiamenti di "facies" o altri difetti analoghi
che potrebbero causare rottura durante il carico, lo scarico o la posa in
opera.

I requisiti granulometrici saranno conformi ai prospetti 4 e 5 della UNI
EN 13383-1 (classi HMA1000-3000 e HMA3000-6000) .

Per quanto riguarda la forma, i1l materiale dovra rientrare nella categoria
LTA della UNI EN 13383-1.

Per quanto riguarda la resistenza a rottura il materiale dovra rientrare
nella categoria CS80 della UNI EN 13383-1.

Per quanto riguarda la resistenza all’usura i1l materiale dovra rientrare
nella categoria MDE10 della UNI EN 13383-1.

Per quanto riguarda la resistenza al gelo, il materiale dovra soddisfare

i requisiti della categoria FTA della UNI EN 13383-1.
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Art. 13 Cemento

Si fara esclusivamente uso dei leganti idraulici previsti dalla Legge 265-

1965 n. 595 e norme armonizzate della serie EN 197. dotati di Attestato di

Conformita CE.

La scelta dei tipi di cemento da wutilizzare per 1 diversi tipi di

calcestruzzo verra effettuata in sede di Progetto, tenendo presenti, oltre

a quanto previsto nella Tabella 19 G (vedi cap. 19.3), i requisiti di:

- compatibilita chimica con 1l'ambiente di esercizio previsto,

- calore di idratazione, per getti il cui spessore minimo sia maggiore di
50 cm.

Qualora opportuno potranno essere utilizzati cementi speciali, quali:

cementi rispondenti alla UNI EN 197-1 e qualificati resistenti ai solfati

(secondo UNI 9156), o resistenti al dilavamento (secondo UNI 9606), oppure

a basso calore di idratazione contraddistinti dalla sigla LH conformemente

alla UNI EN 197-1
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Art. 14 Aggregati per c.a.

Saranno impiegati esclusivamente aggregati muniti di Attestato di
conformita CE, per i quali il produttore attui un controllo di produzione
in fabbrica certificato da un Organismo notificato e dotati di marcatura
CE. Dovranno essere costituiti da elementi resistenti e poco porosi, non
gelivi privi di quantita eccedenti i limiti ammessi di parti friabili,
polverulente, scistose,piatte o allungate, conchiglie, cloruri, solfati
solubili, argilla e sostanze organiche; non dovranno contenere i minerali
pericolosi: pirite, marcasite, pirrotina, gesso e quantita nocive di
materiali reattivi agli alcali.

Per ciascuna delle <cave di provenienza dei materiali dovra essere
accertata, mediante esame mineralogico (UNI EN 932-3) presso un Laboratorio
Ufficiale, 1l'assenza dei minerali indesiderati suddetti e di forme di
silice reattiva verso gli alcali contenuti nel calcestruzzo (in
particolare: opale, calcedonio, tridimite, cristobalite, quarzo ad

estinzione ondulata, selce, vetri vulcanici, ossidiane).

Tale esame verra ripetuto con la frequenza indicata nella Errore. L'origine
iferimento non é statatrovata. e comunque almeno una volta all'anno. Qualora si
riscontri la presenza di forme di silice reattiva, il Progettista dovra
valutare ed attuare il livello di prevenzione appropriato, in base alla
classe di esposizione e alla categoria delle opere, con riferimento alla
UNI 8981-2 (2007). Nella Errore. L'origine riferimento non e stata trovata. sono
riepilogati 1 principali requisiti degli aggregati e le prove cui devono
essere sottoposti, con 1l'indicazione delle norme di riferimento, delle

tolleranze di accettabilita e della frequenza.
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Tabella 20 B - Caratteristiche degli Aggregati

CARATTERISTICH |PROVE NORME LIMITI DI

E ACCETTABILI
TA

Gelivita degli|Gelivita UNI ENjperdita di

aggregati 1367-1 massa <4%
dopo 10
cicli
(Categoria
F4 UNI EN
12620) .
Cat. F2 per
Classe di
Esposizione
XF1l e XF2;
Cat. F1 per
C.E. XF3 e
XF4

Assorbimento Assorbimento | UNI EN[< 1%

dell’ aggregato 1097-7

grosso

per classi di

esposizione XF

Resistenza Los Angeles CNR 34 e|lPerdita di

alla abrasione UNI ENmassa L.A.

1097-2 30% Cat.

LA30
Per Classi
di
resistenza
C60 o)
superiori
si
impieghera
la
categoria
L.A.20

Compattezza Degradabilit [ UNI ENfperdita di

degli a al solfato|1367-2 massa dopo

aggregati di magnesio 5 cicli
<10%

Presenza dilAnalisi UNI EN|s0o3 < 0,1%

gesso €lchimica 1744-1

solfati degli

solubili aggregati

Contenuto di| Aggr. grosso| Passante a|, f1,s

polveri non 0,063 mm,

frantumato o| UNI EN
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CARATTERISTICH |(PROVE NORME LIMITI DI
E ACCETTABILI
TA

frantumato 933-2

da depositi

alluvionali

Aggr. grosso < fa,0

frantumat

o da

Sabbia non < f3,0

frantumata

Sabbia < fio

frantumata

Equivalente 1in UNI ENES - 80

sabbia e 933-8-9

valore di blu MB < 1
g/ kg di
sabbia

Presenza di| Analisi UNI ENlassenti

pirite, petrografical| 932-3

marcasite,

pirrotina

Presenza di|pDeterminazi UNI EN| per

sostanze O ne 1744-1 aggregato

organiche colorimetri fine:

c a colore
della
soluzione
piu chiaro
dello
standard di
riferimento

Presenza di| - proval UNI 8520-|Espansione
forme di| accelerata 22 < 0,1%
silice su provini
reattiva, di malta
incluso ez Y odo Espansione
ad estinzione ,

del prisma < 0,05% a 3
ondulata . .

di malta (se mesl oppure

e superato < 0,1% a o

il limite mesi

per la prova

accelerata)

Presenza dilAnalisi UNI EN[C1- < 0,1 %
cloruri chimica 1744-1 rispetto al
solubili peso di
cemento
per c.a.p.
e < 0,2 %
per c.a.
normale
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CARATTERISTICH |PROVE NORME LIMITI DI
E ACCETTABILI

TA
Coefficiente Determinazio | UNI FI e SI >
di forma e di|ne dei|933-3 ENjg 15
appiattimento cgefficienti UNT EN(Dmax=32
di forma SI mm )
- ai 933-4
. . FI e SI >
applattiment
o FI 0,12
(Dmax=64
mm)
Dimensioni per|[Passante ailEN 933-10 Vaglio
il filler vagli 2mm= 100
0,125 mm|
85-100
0,063 m|
75-100
Frequenza La frequenza sara definita dalla
delle prove Direzione Lavori. Dovranno comungue
essere eseguite prove: in sede di
prequalifica, per ogni cambiamento
di cava o materiali nel corpo di
cava; ogni 8.000 m® di aggregati
impiegati.

Art. 15 Acqua di impasto

Proverra da fonti ben definite che diano acqua di caratteristiche costanti.
Sono ammesse come acqua di impasto per i conglomerati cementizi:
-1l'acqua potabile;

-acqua proveniente da depuratori delle acque di aggottamento di cantiere;
-1l'acqua di riciclo degli impianti di betonaggio;

qualora rispondenti ai requisiti indicati nella UNI EN 1008.

Sono escluse le acque provenienti da scarichi (industriali ecc.).

L'acqua di impasto dovra avere un contenuto in sali disciolti inferiore a
1 g per litro. La quantita di materiale inorganico in sospensione dovra
essere inferiore a 2 g/l; la quantita di sostanze organiche (COD) inferiore
a 0,1 g/l.

L'acqua dovra essere aggiunta nella quantita prescritta per ciascuna
miscela qualificata in relazione al tipo di conglomerato cementizio,
tenendo conto delle condizioni di umidita e dell'assorbimento negli

aggregati.
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Art. 16 Acciaio per c.a.

E’ ammesso esclusivamente 1’impiego di acciai saldabili ad aderenza
migliorata qualificati e controllati con le modalita previste dal D.M. in
vigore (D.M. 14/01/2008) e dalle norme armonizzate per 1 materiali da
costruzione EN 10080.

L"acciaio per c.a. laminato a caldo, denominato B450C, dovra rispettare i

requisiti minimi sulle caratteristiche meccaniche previste nella tabella

seguente:
Classe | Requisito
Pa) o feattila

Tensione caratteristica di
snervamento >450 5.0
fyx - fo.2x (MPa)
Tensione caratteristica di rottura >540 5.0
Fu (MPa) -
Valore minimo di K = (1t/1yk) >1.15 U

< 1.35 "
Deformazione caratteristica al
carico > 7.5 10.
massimo, 8uk (%) 0
Attitudine al piegamento Prova di

piegamento/raddrizza
mento

Tolleranza Diametro nominale
massima della barra (mm)
massa nominale < 8 +6.0 5.0
(%) > 8 +4.5

L"acciaio per c.a. trafilato a freddo, denominato B450A, dovra rispettare
i requisiti sulle caratteristiche meccaniche previste nella tabella

seguente:

Classe | Requisito o
A frattile
10/.\

Tensione caratteristica di
snervamento >450 5.0
fyx - fo.2x (MPa)
Tensione caratteristica di rottura
Fa (MPa) >540 5.0
Valore minimo di k = (ft/fyk) (*) > 1.05 10.0
Deformazione caratteristica al
carico > 2.5 10.0
massimo, 8wk (%) (%)
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Attitudine al piegamento

Prova di
piegamento/raddrizz

— A

Tolleranza
massima dalla
massa nominale

(%)

Diametro nominale
della barra (mm)
< 8
> 8
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Art. 17 Reti in barre di acciaio e].ettrosa].date

Le reti saranno realizzate con acciaio in barre ad aderenza migliorata
saldabili del tipo previsto per 1l’acciaio per c.a., di diametro compreso
fra 5 e 12 mm, con distanza assiale non superiore a 330 mm.

I nodi (incroci) delle reti devono resistere ad una forza di distacco
determinata in accordo con la UNI EN ISO 15630-2 e pari al 30% della forza
di snervamento della barra, da computarsi per quella di diametro maggiore.
La qualificazione e la marcatura del prodotto finito dovra essere conforme
a quanto previsto dal D.M. in vigore (D.M. 09/01/96)e dalle norme

armonizzate di riferimento (EN 10080).
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Gli acciai per armature da precompressione devono possedere proprieta

meccaniche garantite dal produttore non inferiori a quelle di seguito

riportate ed in conformita al D.M. in vigore (D.M. 14/01/2008):
Tipo di acciaio Barre | Fili | trefol trefoli a Trecce
i fili
oo ad3
Tensione caratteristica
di >1000 [ >1570 | >1860 >1820 >1900
Tensione caratteristica
allo 0.1% di deformazionel -—--- >1420 - - -———
residua fp.1)x (MPa)
Tensione
caratteristic| ___ -—— | >1670 >1620 >1700
a
Tensione caratteristica di 5800
snervamento £pykx (MPa)
Allungamento sotto carico
g >3,5 | >3,5 | >3,5 >3,5 >3,5

massimo Agt (MPa)
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Art. 19 Acciaio per strutture metalliche

Si riepiloga lo schema sintetico di designazione:

S simbolo S: acciaio per impiego strutturale;
355 indicazione del carico unitario di snervamento minimo

prescritto per spessori £ 16 mm, espresso in N/mm?;

J0, J2, K2 designazione della qualita relativamente alla saldatura ed

ai valori di resilienza prescritti;
W indicazione di acciaio CORTEN;

Gx, Gy stato di fornitura a discrezione del produttore;

Tutti i materiali impiegati dovranno essere qualificati e marcati CE ai

sensi del Regolamento UE n°305/2011.

Sara ammesso solo 1l’uso di acciail con caratteristiche meccaniche non

inferiori a quelle dell’acciaio S355 secondo quanto previsto dalle norma

EN 10025 (& ammesso l’uso di acciai CORTEN) .
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Art. 20 Misto granulare non legato per fondazione

Il materiale in opera, dopo l'eventuale correzione e miscelazione in

impianto fisso, rispondera alle caratteristiche seguenti:

a)

b)

l'aggregato non deve avere né forma appiattita, allungata o
lenticolare;
granulometria compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo

ed uniforme praticamente concorde a quello delle curve limite:

Serie UNI EN 933-1 Passante totale in
setaccio 63 100
setaccio 40 95-100

setaccio 31.5 75-100
setaccio 16 53-80
setaccio 8 36-66
setaccio 6.3 31-61
setaccio 2 16-39
setaccio 0.5 8-23

setaccio 0.063 3-10

rapporto tra il passante al setaccio UNI EN 0.063 mm ed il passante al
setaccio UNI EN 0,5 mm inferiore a 2/3.

perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature
inferiore al 30% in peso (UNI EN 1097-2/1999).

equivalente in sabbia misurato sulla frazione passante al setaccio UNI
EN 2 mm: compreso tra 25 e 65 (la prova va eseguita con dispositivo di
scuotimento meccanico UNI EN 933-8/2000). Tale controllo deve anche
essere eseguito sul materiale prelevato dopo costipamento. Il limite
superiore dell'equivalente in sabbia “65” potra essere modificato dalla
Direzione Lavori in funzione delle provenienze e delle caratteristiche
del materiale. Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbia
compreso tra 25 e 35 la Direzione Lavori richiedera in ogni caso (anche
se la miscela contiene piu del 60% in peso d’elementi frantumati) la
verifica dell'indice di portanza C.B.R. di cui al successivo comma.

Indice di portanza C.B.R. (UNI EN 13286-47/2006 - Miscele non legate o
legate con leganti idraulici - Parte 47: Metodo di prova per la
determinazione dell’indice di portanza CBR, dell’indice di portanza
immediata e del rigonfiamento) dopo quattro giorni d’imbibizione in
acqua, eseguito sul materiale passante al crivello UNI 25 mm, non minore
di 50. E inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un
intervallo di £2% rispetto all'umidita ottimale di costipamento. Se le
miscele contengono oltre il 60% in peso d’elementi frantumati a spigoli
vivi, 1l'accettazione avverra sulla base delle sole caratteristiche

indicate ai precedenti commi a, b, d,
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e, salvo nel caso citato al comma e) in cui la miscela abbia un

equivalente in sabbia compreso tra 25 e 35.
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Art. 21 Conglomerati bituminosi

I materiali di base da impiegare nei lavori dovranno corrispondere ai
requisiti di seguito fissati. Relativamente alle loro miscele e lavorazioni
valgono le prescrizioni o le indicazioni prestazionali contenute negli

appositi paragrafi.

La scelta di un tipo di materiale nei confronti di un altro o tra diversi
tipi dello stesso materiale, sara fatta, nei casi non definiti
inequivocabilmente dalle Norme Tecniche, in base a giudizio della Direzione

Lavori.

I conglomerati bituminosi per essere ritenuti idonei e quindi impiegabili,
dovranno essere dotati obbligatoriamente di marcatura CE. I requisiti

obbligatori richiesti sono:

e Temperatura della miscela alla produzione ed alla consegna (valori di

soglia)
eContenuto di legante (categoria e valore reale)
e Composizione granulometrica (valore %)

eContenuto dei vuoti a 10 rotazioni (categorie e valore reale)

Tutte queste grandezze dovranno rientrare nei parametri indicati nel
presente Capitolato (oltre alle altre non facenti parte della marcatura CE

ma contenute nelle presenti Norme Tecniche.)

Art. 22 Conglomerati bituminosi fresati

I conglomerati bituminosi fresati dalle pavimentazioni, di proprieta della
stazione Appaltante o dell'Appaltatore, per brevita chiamati nel seguito
“fresati” sono materiali provenienti da fresature dirette, a freddo o a
caldo, o da demolizioni a blocchi di pavimentazioni preesistenti,
sottoposte a successiva frantumazione. Essi wvanno wutilizzati o nei
conglomerati bituminosi, con altri materiali wvergini, come descritto
all’art. 31, oppure per la costruzione di rilevati di qualsiasi tipo, come
descritto all’art. 3, per piazzole disosta, rampe di conversione o d’uscita
per usi di servizio o in condizioni di blocco stradale, allargamento di
corsie d’emergenza, aree di parcheggio, d’atterraggio elicotteri ecc. e
per tutte le sottofondazioni delle pavimentazioni.Lo stoccaggio definito

“messa in riserva” e 1’impiego
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definitivo del fresato deve rispondere a quanto prescritto dalla vigente

normativa in materia.

I1 fresato posto in riserva deve essere accuratamente stoccato in cumuli
separati dagli altri inerti separando il fresato derivante da

pavimentazione drenante dal fresato di altra origine.

Sara compito dell’ Impresa provvedere alla vagliatura del materiale in modo
da separarlo in classi granulometriche che ne favoriscano 1’ottimale

reimpiego.

Art. 23 Acciaio Inossidabile
L’acciaio inossidabile: dovra ©presentare elevata resistenza alla
corrosione ed al <calore e rispondere, ©per composizione chimica,

caratteristiche e prescrizioni generali, alla norma UNI 6900-71.

Le lamiere d’acciaio inox saranno laminate a freddo a norma UNI 8317.

La designazione degli acciai e fatta per composizione chimica, dove «x»
sta per «acciaio legato», il primo numero indica la percentuale di carbonio
moltiplicato per 100 ed i numeri finali indicano i tenori degli elementi

[o)

di lega in %.

Oltre alla <classificazione UNI sara abitualmente wusata anche 1la

classificazione AISI (American Iron and Steel Institute).

Art. 24 Acciai zincati

Profilati, lamiere e tubi d’acciaio, di gualsiasi sezione, spessore O
diametro, tanto 1in elementi singoli gquanto assemblati 1in strutture
composte, dovranno essere zincati per immersione in zinco fuso, nel rispetto
delle prescrizioni della norma d’unificazione UNI EN ISO 1461: 2009
(Rivestimenti di zincatura per immersione a caldo su prodotti finiti ferrosi

e articoli di acciaio - Specificazioni e metodi di prova).

Per tutti i manufatti in lamiera =zincata quali coperture, condotti,
canali di gronda, converse, scossaline, compluvi, infissi, serrande,
serbatoi per acqua e simili, se non altrimenti disposto dovranno essere

impiegate lamiere zincate secondo il procedimento Sendzimir.

Lo strato di zincatura, inteso come massa di zinco, espressa in grammi
al metro gquadrato, presente complessivamente su ciascuna faccia della

lamiera, se non diversamente specificato, non dovra essere inferiore a:

- 190 g/m? per zincatura normale
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- 300 g/m? per zincatura pesante.
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27.2.4.3 Materiali 579
27.2.4.4 Regole di Progetto 579
27.2.4.5 Tolleranze 579
27.2.4.6 Valutazione di conformita 579
27.2.4.7 Installazione 580
27.2.4.8 Criteri per ispezioni in servizio 580

27.2.5 Appoggi a disco elastomerico confinato 580
27.2.5.1 Generalita 580
27.2.5.2 Caratteristiche e requisiti funzionali 580
27.2.5.3 Materiali 581
27.2.5.4 Regole di Progetto 581
27.2.5.5 Tolleranze 581
27.2.5.6 Valutazione di conformita 581
27.2.5.7 Installazione 581
27.2.5.8 Criteri per ispezioni in servizio 582

27.2.6 Appoggi a contatto lineare o puntuale 582
27.2.6.1 Generalita 582
27.2.6.2 Caratteristiche e requisiti funzionali 582
27.2.6.3 Materiali 583
27.2.6.4 Regole di Progetto 583
27.2.6.5 Tolleranze 583
27.2.6.6 Valutazione di conformita 583
27.2.6.7 Installazione 583
27.2.6.8 Criteri per ispezioni in servizio 583

27.2.7 Appoggi sferici e cilindrici con PTFE 584
27.2.7.1 Generalita 584
27.2.7.2 Caratteristiche e requisiti funzionali 584
27.2.7.3 Materiali 584
27.2.7.4 Regole di Progetto 584
27.2.7.5 Manifattura, assemblaggio e tolleranze 584
27.2.7.6 Valutazione di conformita 584

27.3 Dispositivi antisismici 585

27.3.1 Generalita 585

27.3.2 Strategie di protezione antisismica 586

27.3.3 Dissipatori meccanici (dispositivi a comportamento non

lineare) 587

27.3.4 Dissipatori fluidodinamici (dispositivi a comportamento

viscoso) 587

27.3.5 Dispositivi a vincolo rigido temporaneo 589

XiX
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27.3.6 Dispositivi ad isolamento
27.3.6.1 Dispositivi isolatori elastomerici
27.3.6.2 Dispositivi isolatori ad attrito

27.3.7 Dispositivi a comportamento lineare o quasi lineare

27.3.8 Indicazioni progettuali
27.3.9 Materiali
27.3.10 Prove e criteri di accettazione

27.3.10.1 Isolatori in materiale elastomerico ed acciaio
27.3.10.2 Dispositivi a comportamento non lineare e lineare

27.3.10.3 Dispositivi a comportamento viscoso
27.4 Protezione
27.4.1 Generalita
27.4.2 Requisiti
27.4.2.1 Protezione contro gli effetti ambientali
27.4.2.2 Corrosione elettrolitica
27.5 Manutenzione
27.6 Trasporto,immagazzinamento e installazione
.1 Generalita
Disegni di installazione
Ispezione dopo la consegna
Installazione

27.6
27.6
27.6
27.6

3
4
27.6
27.6
27.6
27.6
.6.
6
6
6
6
6

27

27.
27.
27.
27.
27.

27.6

27.8 Penali

.2

.5

[ Y Y S T ST SN T C T ST AN TN

.1

0 J oy O b W N

.9

Generalita

Posizionamento degli apparecchi
Montaggio della sovrastruttura
Correzione della quota
Tolleranze di installazione
Materiali di allettamento
Casseri per malta di sigillatura
Bloccaggi temporanei

Bloccaggi di forza

.10 Rilascio della struttura sugli appoggi

Registrazioni
27.6.6 Rifinitura finale
27.7 Piano di assicurazione qualita

27.9 Sollevamento impalcati per sostituzione appoggi

Art. 28 Giunti di dilatazione su opere d'arte
28.1 Riferimenti normativi
28.2 Requisiti prestazionali
Continuita e movimento
Impermeabilita
Drenaggio e caditoie
Aderenza
Resistenza alla corrosione
Manutenzioni
Tipologie di giunti
28.4 Materiali
28.4.1 Acciaio da costruzione

28.
28.
28.
28.
28.
28.
28.3

DD DD DNDDN

.1
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28.4.2 Acciaio inossidabile
28.4.2.1 Superfici di scorrimento e scossaline
28.4.2.2 Ancoraggi e bulloneria
28.4.3 Leghe di alluminio
28.4.4 Gomma
28.4.5 Malte, betoncini e resine
28.5 Posa in opera
28.5.1 Piani e vani di posa
28.5.2 Preregolazione
28.5.3 Raccordi con la pavimentazione, 1 cordoli e le barriere
28.5.4 Sistema di raccolta delle acque
28.6 Prove e controlli
28.6.1 Generalita
28.6.2 Prove a carico del produttore

28.6.2.1 Prova funzionale del giunto
28.6.2.2 Prove di carico
28.6.2.3 Prova a fatica
28.6.2.4 Prove di protezione anticorrosiva
28.6.2.5 Controlli sui prodotti finiti
28.6.3 Prove a carico dell‘appaltatore (prequalifica)
28.6.3.1 Prova di adesione al cls
28.6.3.2 Prova di sfilamento tirafondi

28.6.3.3 Controllo delle materie prime e componenti
28.6.4 Prove e Controlli in corso di montaggio
28.6.5 Prove e Controllo dell'inquinamento acustico sui giunti
28.7 Piano di assicurazione qualita
28.8 Manutenzione dei dispositivi
28.9 Penali
28.10 Appendice: Giunti di dilatazione a tampone
28.10.1 Generalita
28.10.2 Materiali
28.10.3 Giunto a tampone viscoelastico
28.10.3.1 Generalita
28.10.3.2 Modalita di esecuzione del giunto

616
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616
616
617
617
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620
620
620
620
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622
622
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623
623
624
624
625
626
627
628
628
630
630
631
632
632
633

28.10.4 Giunti a tampone con tenuta acciaio gomma sottopavimentazione

634
28.10.4.1 Generalita
28.10.4.2 Modalita di esecuzione del giunto
28.10.5 Controllo dei requisiti di accettazione e penalita

Art. 29 Rinforzo strutturale con materiali compositi fibrosi
29.1 Scopo e Generalita
29.2 Riferimenti normativi
29.3 Materiali
29.4 Rinforzo con tessuto CFRP
29.4.1 Descrizione
29.4.2 Modalita di esecuzione
29.4.3 Caratteristiche prestazionali
29.5 Rinforzo con barre CFRP
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29.5.1 Descrizione
29.5.2 Modalita di esecuzione
29.5.3 Caratteristiche prestazionali

29.6
29.
29.
29.

29.7

29.
29.

Rinforzo con lamelle

6.1 Descrizione

6.2 Modalita di esecuzione

6.3 Caratteristiche prestazionali
Rinforzo con lamelle pretese

7.1 Descrizione

7.2 Modalita di esecuzione

29.7.3 Caratteristiche prestazionali
29.8 Documenti di qualificazione
29.9 Prove di accettazione
29.10 Controlli in corso d‘opera e sulle opere finite
29.10.1 Requisiti e metodi di prova
29.10.1.1 Caratterizzazione della matrice
Requisiti

Art.
30.
30.
30.
30.
30.

29.10.1.2 Caratterizzazione del rinforzo fibroso

29.10.1.3 Caratterizzazione dell‘adesione al supporto per trazione

diretta. 658
29.10.1.4 Esecuzione del test secondo UNI EN 1542

30 Misto granulare non legato per fondazione

1

g w N

Descrizione

Caratteristiche dei materiali da impiegare
Studio preliminare

Modalita esecutive

Dati prestazionali

Art. 31 Fondazioni a legante idraulico
31.1 Fondazione (sottobase) 1n misto cementato confezionato
centrale
31.1.1 Descrizione

31.1.2 Caratteristiche dei materiali da impiegare
31.1.2.1 Inerti

31.1.2.2 Legante

31.1.2.3 Acqua

31.
31.
31.
31.
31.

.3 Studio della miscela in laboratorio

.4 Formazione e confezione delle miscele

.5 Posa in opera - tempo di maturazione

.6 Protezione superficiale

.7 Norme di controllo delle lavorazioni-prestazioni

Y
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663
663
663
664
665
666

668
in
668
668
668
668
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671
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31.2 Riciclaggio in sito del misto cementato e/o granulare con
aggiunta di cemento e acqua

31.2.1 Descrizione

31.2.2 Caratteristiche dei materiali
31.2.2.1 Inerti
31.2.2.2 Cemento
31.2.2.3 Acqua
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31.2.3 Studio della miscela di laboratorio 675
31.2.4 Posa in opera 677
31.2.5 Norme di controllo delle lavorazioni - prestazioni 677

31.3 Fondazioni legate: riciclaggio a freddo in sito degli strati di
fondazione (legati e non legati) mediante bitume schiumato e cemento 677

31.3.1 Descrizione 677
31.3.2 Caratteristiche dei materiali 678
31.3.2.1 Inerti 678
31.3.2.2 Bitume schiumato 679
31.3.2.3 Cemento 679
31.3.2.4 Acqua 679
31.3.3 Prescrizioni progettuali 679
31.3.3.1 Studio della miscela di laboratorio 679
31.3.3.2 Prelievi in sito 679
31.3.3.3 Curva di Progetto 680
31.3.3.4 Studio della miscela di Progetto 680
31.3.4 Posa in opera 681
31.3.5 Norme di controllo delle lavorazioni - prestazioni - penali 682
31.4 Fondazioni legate : materiale fresato legato a bitume schiumato e
cemento miscelato a freddo in impianto. 682
31.4.1 Descrizione 682
31.4.2 Prescrizioni progettuali 683
31.4.2.1 Curva di Progetto 683
31.4.2.2 Bitume schiumato 684
31.4.2.3 Cemento 684
31.4.2.4 Acqua 684
31.4.3 Prescrizioni progettuali 684
31.4.3.1 Progetto della miscela di laboratorio 684
31.4.3.2 Prelievi in sito 684
31.4.3.3 Curva di Progetto 685
31.4.3.4 Studio della miscela di Progetto 685
31.4.3.5 Attivanti chimici funzionali 686
31.4.4 Posa in opera 686
31.4.5 Norme di controllo delle lavorazioni - prestazioni - penali 687
31.5 Fondazioni legate : riciclaggio a freddo in sito di materiali
preesistenti con emulsione bituminosa modificata e con aggiunta di
cemento per la formazione di strati di fondazione 688
31.5.1 Descrizione 688
31.5.2 Caratteristiche dei materiali 688
31.5.2.1 Curva di Progetto 688
31.5.2.2 Legante 689
31.5.2.3 Cemento 689
31.5.2.4 Acqua 689
31.5.3 Prescrizioni progettuali 689
31.5.3.1 Progetto della miscela di laboratorio 689
31.5.3.2 Prelievi in sito 689
31.5.3.3 Curva di Progetto 689
31.5.3.4 Studio della miscela di Progetto 690

31.5.4 Posa in opera 691
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31.5.5 Norme di controllo delle lavorazioni - prestazioni - penali 692

31.6 Fondazione legate:

riciclaggio a freddo in sito con cemento ed

emulsione bituminosa sovrastabilizzata per strati di sottobase
31.6.1 Descrizione
31.6.2 Caratteristiche dei materiali
31.6.2.1 inerti
Parametro

Metodo
Valori

di prova
richiesti

31.6.2.2 Legante
31.6.2.3 Cemento
31.6.2.4 Acqua
31.6.3 Prescrizioni progettuali
31.6.3.1 Progetto della miscela di laboratorio
31.6.3.2 Prelievi in sito
31.6.3.3 Curva di progetto
31.6.3.4 Studio della miscela di progetto
31.6.4 Posa in opera
31.6.5 Norme di controllo delle lavorazioni-prestazioni

31.7 Fondazione in misto cementato realizzato in

prodotti stabilizzanti

31.
31.
31.
31.
31.

N JJ J 4

g w N

Descrizione

Materiali

Studio della miscela

Modalita esecutive

Norme di controllo delle lavorazioni

Art. 32 Pavimentazioni in conglomerato bituminoso
32.1 Leganti bituminosi di base e modificati
32.1.1 Leganti bituminosi semisolidi - caratteristiche e penali
32.1.1.1 Bitumi di base
32.1.1.2 Caratteristiche del bitumen di base "BM" per la modifica
con polimeri
32.1.1.3 Leganti bituminosi modificati
32.1.1.4 Certificazione di qualita

32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.

I R S g
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Bitumi modificati con additivi
Bitumi con modifica "MEDIUM"

Bitumi con modifica "HARD"

Emulsioni bituminose cationiche
Attivanti chimici funzionali (A.C.F.)
Dopes di adesione

Modificanti strutturali (MST)

32.1.8.1 Fibre di natura minerale (vetro) e mista
agglomerante)
32.2 Conglomerati bituminosi a caldo
32.2.1 Prescrizioni generali
32.2.1.1 Materiali fresati
32.2.1.2 Penali

XXiV

(vetro

692
692
692
692
693
693
693
694
695
695
695
695
695
696
696
698
698

n . n . . .
situ con impiego di

701
701
701
701
701
702

703
703
703
705

705
707
708
708
709
710
713
713
714

715
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715
717
717
719
720
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32.3 Conglomerati bituminosi di base,

con bitume
3.

32.
32.
32.
32.
32.
32.

wwwww

1
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"Normale", "Medium"

Descrizione
Bitume
Aggregati
Attivanti chimici di adesione

Posa in opera

Prescrizioni progettuali

e

"Hard"
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collegamento, usura confezionati
720
720
720
720
721
721
724

32. 3 6.1 Percentuale di frantumato nella miscela inerti superiore a

2 mm.
32.3.6.2 Percentuale di frantumato nella miscela inerti inferiore a

2 mm.
32.3.6.3 Los Angeles

32.3.6.4 Sensibilita al gelo

724

724

32.3.6.5 Strati di usura:

724
725

Valore di levigabilita VL (norma UNI EN

1097-8) e VILmix. (denominati CLA e CLA mix nelle precedenti NTA) 725
32.3.6.6 Coefficiente di imbibizione 725
32.3.6.7 Coefficiente di forma 726
32.3.6.8 Equivalente in sabbia 726
32.3.6.9 Spogliamento in acqua 726
32.3.6.10 Additivi 726
32.3.6.11 Argilla espansa - Resistenza allo schiacciamento 727
32.3.7 Miscele 727
32.3.7.1 Quantita di bitume 727
32.3.7.2 Prove volumetriche e meccaniche 728
32.3.7.3 Requisiti di idoneita 729
32.3.8 Miscele di usura con impiego di argilla espansa 733
32.3.8.1 Aggregati 733
32.3.8.2 Confezione delle miscele 733
32.3.8.3 Requisiti di accettazione 734
32.3.8.4 Posa in opera delle miscele 734

32.3.9 Geocomposito per il rinforzo pavimentazioni in conglomerato

bituminoso

735

32.4 Conglomerato bituminoso ad elevata percentuale di vuoti drenanti

- fonoassorbenti

32.4.1 Prescrizioni generali

32.4.1.1 Penali

32.4.2 Miscele di:

736
736
736

Usura drenante, Usura drenante strutturale,

Ipodrenante 736
32.4.2.1 Descrizione 736
32.4.2.2 Bitume 737
32.4.2.3 Attivanti chimici di adesione 737
32.4.2.4 Materiali inerti 737
32.4.2.5 Posa in opera 738

32.4.3 Prescrizioni progettuali 740

32.4.3.1 Percentuale di frantumato nella miscela inerti superiori a

2 mm.
32.4.3.2 Percentuale di frantumato nella miscela inerti inferiori a

2 mm.

740

740
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32.4.3.3 Los Angeles 740
32.4.3.4 Sensibilita al gelo 740
32.4.3.5 Valore di levigabilita VL (norma UNI EN 1097-8) e VLmix 740
32.4.3.6 Coefficiente di imbibizione 741
32.4.3.7 Coefficiente di forma 741
32.4.3.8 Equivalente in sabbia 741
32.4.3.9 Spogliamento in acqua 741
32.4.3.10 Additivi 741
32.4.3.11 Argilla espansa - Resistenza del granulo allo
schiacciamento (UNI EN 13055-2) 742

32.4.4 Miscele 742
32.4.4.1 Bitume 743
32.4.4.2 Fibre (minerali o miste) 743
32.4.4.3 Requisiti di idoneita 743

32.5 Trattamenti superficiali d‘'irruvidimento 750

32.5.1 Microtappeti a freddo (tipo Macro Seal) 750
32.5.1.1 Descrizione 750
32.5.1.2 Inerti 750
32.5.1.3 Additivi 751
32.5.1.4 Miscele 751
32.5.1.5 Malta bituminosa 752
32.5.1.6 Composizione e dosaggi della miscela 752
32.5.1.7 Acqua 753
32.5.1.8 Confezionamento e posa in opera 753

32.5.2 Microtappeti a freddo (Tipo Macro Seal) fibrorinforzati 754
32.5.2.1 Descrizione 754
32.5.2.2 Inerti 755
32.5.2.3 Additivi 755
32.5.2.4 Miscele 755
32.5.2.5 Fibre minerali 755
32.5.2.6 Malta bituminosa 755
32.5.2.7 Composizione e dosaggi della miscela 755
32.5.2.8 Acqua 755
32.5.2.9 Confezionamento e posa in opera 755

32.5.3 Trattamento superficiale di irruvidimento (mono strato mono

granulare) con resina bicomponente ed inerti ad elevata rugosita ed

alta resistenza all‘abrasione 755
32.5.3.1 Descrizione 755
32.5.3.2 Materiali inerti 756
32.5.3.3 Legante 756
32.5.3.4 Posa in opera 756
32.5.3.5 Irruvidimento con macchina pallinatrice 757

32.6 Controlli prestazionali e relative penali 758

32.6.1 Controlli ad alto rendimento: Tutti i tipi di conglomerato

bituminoso 759
32.6.1.1 Portanza: Requisiti 759
32.6.1.2 Portanza: Penali 760
32.6.1.3 Aderenza e Macrotessitura: Requisiti 761
32.6.1.4 Aderenza e Macrotessitura: Penali 763
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32.6.1.5 Regolarita: Requisiti 764
32.6.1.6 Regolarita: Penali 766
32.6.1.7 Regolarita dei giunti: Requisiti e penali 766

32.6.2 Controlli tradizionali: Tutti i tipi di conglomerati
bituminosi 767
32.6.2.1 Durata a fatica 767
32.6.2.2 Caratteristiche della miscela 768
32.6.2.3 Posa in opera della miscela 768
32.6.2.4 Spessori: penali 769
32.7 Controlli 770
32.7.1 Prestazioni di controllo da parte della committente 770

Art. 33 Strutture di sostegno e contenimento in elementi prefabbricati

773
33.1 Generalita 773
33.2 Muri di sostegno, sottoscarpa e controripa in pannelli
prefabbricati 773
33.3 Muri di sostegno in terra armata 774
33.4 Strutture di sostegno a scomparti in elementi scatolari o
cellulari 775
33.5 Strutture di sostegno in terra rinforzata a paramento verde 776
33.6 Struttura di sostegno in terra rinforzata con paramento in
pietrame 778
Art. 34 Impermeabilizzazione di opere d’arte 782
34.1 Norme Generali 782
34.2 Manto con membrana elastica continua in materiale
epossipoliuretanico 783
34.2.1 Primer di adesione 783
34.2.2 Membrana impermeabilizzante sintetica elastica continua
spruzzata in opera 783
34.2.3 Mano d'attacco per collegamento della membrana con la
pavimentazione 784
34.2.4 Modalita di applicazione 784
34.3 Manto con cappa di mastice di asfalto 785
34.3.1 Materiali 785
34.3.2 Modalita di preparazione del mastice di asfalto colato 787
34.3.3 Modalita di applicazione 788

34.4 Manto con bitume modificato con elastomeri ed armato con TNT 789
34.4.1 Requisiti di accettazione dei materiali impiegati e del manto

impermeabilizzante 790
34.4.1.1 Caratteristiche del bitume elastomerizzato 790
34.4.1.2 Caratteristiche del tessuto in poliestere 790
34.4.1.3 Caratteristiche del manto impermeabilizzante 791

34.5 Manto realizzato con guaine preformate costituite da bitumi
modificati con elastomeri ed armato con TNT 792
34.5.1 Materiali 792
34.5.2 Modalita di posa in opera 793
34.6 Manto con cartonfeltro bitumato 794
34.7 Manto con membrane prefabbricate a base bituminosa 794
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34.8 Manto con fogli di PVC o di gomma sintetica 795
34.9 Manto con fogli di PVC e coibentazione in pannelli di poliuretano
espanso 795
34.10 Barriera antivapore 796
34.11 Geotessile 796
34.12 Impermeabilizzazioni vasche 796

Art. 35 Impermeabilizzazione della superficie di estradosso delle

gallerie artificiali 797
35.1 Impermeabilizzazione dei tratti sottoposti a reinterro 797
35.1.1 Strato di geotessile con funzione antipunzonamento 797
35.1.2 Guaina impermeabile in PVC 798
35.1.3 Strato di geotessile di protezione 800
35.1.4 Drenaggio al piede 800
35.2 Impermeabilizzazione dei tratti non sottoposti a reinterro. 801
35.3 Sigillatura dei giunti strutturali e/o di costruzione. 802

35.4 Profilati in PVC (water-stop) per giunti, a tenuta idraulica 803

Art. 36 Segnaletica verticale e orizzontale 805
36.1 Premessa 805
36.2 Capo I - Segnaletica verticale 805

36.2.1 Produzione 805
36.2.2 Marcatura CE 805
36.2.3 Costruzione dei segnali 806
36.2.3.1 Forme e dimensioni dei segnali 806
36.2.3.2 Supporto metallico 806
36.2.3.3 Rinforzo perimetrale del cartello 807
36.2.3.4 Congiunzioni dei pannelli costituenti i cartelli di grandi
dimensioni 807
36.2.3.5 Traverse di rinforzo 807
36.2.3.6 Saldatura elettrica per punti 807
36.2.3.7 Traverse di irrigidimento 808
36.2.3.8 Attacchi 808
36.2.3.9 Verniciatura del cartello 808
36.2.3.10 Faccia anteriore del cartello 808
36.2.3.11 Faccia posteriore del cartello 810
36.2.4 Costruzione delle strutture 811
36.2.4.1 Norme progettuali di riferimento 811
36.2.4.2 Sostegni per cartelli 811
36.2.4.3 Portali e strutture in acciaio 812
36.2.4.4 Strutture su pensiline 813
36.2.4.5 Strutture per segnali su New Jersey 813
36.2.4.6 New Jersey con foro verticale 813
36.2.4.7 New Jersey con foro orizzontale 813
36.2.4.8 New Jersey senza fori 813
36.2.4.9 Supporto per sostegni su barriera metallica 814
36.2.4.10 Zincatura a caldo per immersione 814
36.2.5 Posa in opera 815
36.2.5.1 Caratteristiche generali 815

XXVii
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36.2
36.2.

36.2.
36.2.

.5.2 Posa in opera degli impianti su terra
5.3 Posa in opera di portali, monopali e strutture in acciaio

816
5.4 Posa in opera di strutture per pensiline
5.5 Posa in opera degli impianti al new Jersey con foro

verticale 818
36.2.5.6 Posa in opera degli impianti al new Jersey con foro
orizzontale

36.2.5.7 Posa in opera degli impianti al new Jersey senza fori

Funzione Servizi per I'Esercizio-Edizione Maggio 2015

816

817

818
818

36.2.5.8 Posa in opera degli impianti su paletti M100 o di sostegno
del guardrail

36.
36.
36.
36.
36.
36.2
36.
36.
36.2.
36.
36.
36.
36.
36.2.
36.2.
36.
36.
36.
36.
36.
36.
36.
36.

O EREERERRERRE N

.5.9 Posa in opera degli impianti su punti particolari

.10 Segnaletica antinebbia
.11 Numerazione delle opere soprapassanti

(S NG RN BNE)|

Rettifiche e rimozione

.6.1 Rettifiche alla segnaletica
.6.2 Rimozione della segnaletica

Indicazioni progettuali specifiche

.7.1 Segnali Ponte e Galleria

.7.2 Itinerari internazionali

.7.3 Segnali retro-illuminati in galleria

.7.4 Segnali per vie di fuga e luoghi sicuri in galleria

Certificazioni e prove

Penali

.1 Forme e dimensioni dei segnali
Qualita dell'acciaio
Bulloneria

Unioni saldate

Zincatura

Alluminio

Pellicole retro-riflettenti

.8 Posa in opera

O O W W W W w o
~N oy U W N

36.2.10 Garanzie di durata
36.2.11 Norme per la misurazione e valutazione dei lavori
36.3 Capo II - Delineatori

36.3.1
36.3.
36.3.
36.3.

Delineatori stradali

1.1 Delineatori normali di margine
1.2 Delineatori speciali

1.3 Penali

36.4 Capo III - Segnaletica orizzontale

36.4.1
36.4.
36.4.

36.4.
36.4.
36.4.

Segnaletica orizzontale
1.1 Premessa

1.2 Classificazione dei materiali per segnaletica orizzontale

837

Tratti antinebbia

Caratteristiche dei materiali

Controlli standard prestazionali dei materiali

e
oo W

XXiX

819
819
819
820

.12 Segnali di limite massimo di velocita in caso di nebbia821
.13 Segnaletica di indicazione delle modalita di pagamento 821

821
821
822
822
822
822
823
824
824
825
825
825
825
825
825
826
826
826
826
827
828
828
828
833
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835
835
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36.4.1.6 Esecuzione dei lavori 846
36.4.1.7 Penali 846
Art. 37 Sistemi antirumore 848
37.1 Prequalifica del sistema antirumore 848
37.1.1 Requisiti acustici. Modalita di esecuzione delle prove e
classificazione dei sistemi 849
37.1.1.1 Assorbimento acustico 850
37.1.1.2 Isolamento acustico 851
37.1.1.3 Diffrazione del bordo superiore 852
37.1.2 Requisiti strutturali 853
37.1.2.1 Premessa 853
37.1.2.2 Requisiti meccanici 853
37.1.2.3 Prove 854
37.1.3 Requisiti di sicurezza nell‘esercizio e compatibilita
ambientale dei materiali impiegati. 854
37.1.3.1 Sistemi anticaduta e Pericolo di caduta di frammenti 855
37.1.3.2 Comportamento in presenza di fuoco 855
37.1.3.3 Riflessione della luce 857
37.1.3.4 Trasparenza statica e dinamica 857
37.1.3.5 Vie di fuga in caso di emergenza 857
37.1.3.6 Compatibilita ambientale 858
37.1.4 Requisiti di durabilita e criteri di manutenzione 859
37.2 Caratteristiche dei pannelli e dei materiali costituenti le
barriere 860
37.2.1 Pannelli metallici 860
37.2.1.1 Caratteristiche del guscio in alluminio 860
37.2.1.2 Materiale fonoassorbente 862
37.2.2 Pannelli in legno 864
37.2.2.1 Caratteristiche della struttura scatolare in legno 864
37.2.3 Pannelli trasparenti 866
37.2.3.1 Pannelli trasparenti con lastre in polimetilmetacrilato
(PMMA) 866
37.2.3.2 Pannelli trasparenti con lastre in policarbonato protetto
a uv 869
37.2.3.3 Pannelli trasparenti con lastre in vetro stratificato 870
37.2.4 Pannelli in calcestruzzo 871
37.2.4.1 strato in cls armato 872
37.2.4.2 Strato fonoassorbente in argilla espansa o pomice 873
37.2.5 Sistemi di copertura a bafflesl 875
37.2.6 Diffrattori di sommita per barriere 876
37.2.7 Biomuri in calcestruzzo armato vibrato 876
37.2.7.1 Biomuri in calcestruzzo armato vibrato a basso ingombro
trasversale 879
37.2.8 Pannelli realizzati con altri materiali 881
37.2.9 Carpenteria metallica portante 881
37.2.10 Accessori 882
37.2.11 Particolarita costruttive della barriera 883

XXX
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Art. 38 Barriere di sicurezza 885
38.1 Premessa 885

38.1.1.1 Finalita' dei dispositivi di ritenuta nelle costruzioni
stradali 886

38.1.1.2 Individuazione delle zone da proteggere 887
38.1.1.3 Conformita' dei dispositivi di ritenuta nelle costruzioni
stradali e loro installazione 888
38.1.1.4 Documentazione ~as builtl da presentare al termine dei

lavori 889

38.2 Barriere metalliche 890
38.2.1 Accettazione dei materiali 890
38.2.2 Qualita dei materiali 891
38.2.3 Modalita d‘esecuzione 892

38.2.3.1 Barriere infisse a bordo laterale e spartitraffico 892
38.2.3.2 Barriere per opere d'arte 894

38.2.3.3 Barriere mobili per chiusura varchi dello spartitraffico
centrale 895

38.2.4 Prove - penali 895
38.3 Barriere prefabbricate a profilo New Jersey 898
38.3.1 NJ in spartitraffico 898
38.3.2 NJ bordo opera 898
38.3.3 Caratteristiche tecniche 898
38.3.4 Materiali 899
38.3.4.1 Conglomerato cementizio 899
38.3.4.2 Acciaio 899
38.3.5 Posa in opera 899
38.3.5.1 Barriera spartitraffico "monofilare" 899
38.3.5.2 Barriera laterale parapetto 900
38.3.5.3 Posa in corrispondenza dei giunti di dilatazione 901
38.3.5.4 Verifiche 902
38.3.6 Corrimano metallico strutturale 903
38.3.6.1 Resistenze strutturali e protezione dei materiali 904
38.3.6.2 Posa in opera 904
38.3.6.3 Prove sul materiali 904
38.4 Barriere in acciaio a profilo New Jersey 905
38.4.1 Materiali 905
38.4.2 Zincatura 906
38.4.3 Verniciatura protettiva 906
38.4.4 Collaudo delle barriere 907
38.5 Attenuatori frontali 908
Art. 39 Recinzioni metalliche 909
39.1 Caratteristiche delle opere 909
39.1.1 Recinzione laterale tipo R.1.A alta 1,22 m con rete a maglie
elettrosaldate 909
39.1.2 Recinzione laterale tipo R.1.B. alta 2,12 m con rete a maglie
elettrosaldate 909

39.1.3 Recinzione laterale tipo R.1.B. "FAUNISTICA" alta m 2,12 910

XXXi
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39.1.4 Recinzione laterale tipo R.2.A. alta 1,25 m con rete a maglie

annodate

910

39.1.5 Recinzione laterale tipo R.3.A. alta 1,25 m con rete a maglie

elettrosaldate

911

39.1.6 Recinzione laterale tipo R.3.B. alta 1,85 m con rete a maglie

elettrosaldate

39.1.7 Recinzione di protezione sulle opere d'arte tipo R.9.A.

1,98 m 913

912

39.1.8 Recinzione antiscavalcamento per Aree Di Servizio tipo R.4.B.

alta 2,40 m

39.2 Qualita dei materiali - Prove
39.2.1 Qualita dei materiali
39.2.2 Prove suil materiali

39.3 Accettazione dei materiali

39.4 Modalita d'esecuzione

39.5 Penali

Art. 40 Opere in verde

40.1 Generalita
40.2 Caratteristiche dei vari materiali
40.2.1 Terreno vegetale
40.2.2 Concimi minerali ed organici
40.2.3 Prodotti fitosanitari
40.2.4 Materiale vivaistico
40.2.4.1 Alberi
40.2.4.2 Piante esemplari
40.2.4.3 Arbusti, tappezzanti, rampicanti
40.2.4.4 Sementi

40.2.5 Pacciamatura

40.2.6 Torba

40.2.7 Acqua

40.2.8 Tappeti erbosi in strisce e zolle

40.2.9 Pali tutori e legature
40.3 Esecuzione dei lavori
40.3.1 Prescrizioni generali
40.3.2 Preparazione delle zone d‘impianto
40.3.2.1 Pulizia generale del terreno
40.3.2.2 Lavorazione del terreno

913
915
915
917
918
920
921

923
923
923
923
925
926
926
927
928
928
929
929
929
929
930
930
931
931
931
932
932

40.3.2.3 Correzione, Ammendamento, Concimazione di fondo e impiego

di Fitofarmaci
40.3.3 Tracciamenti
40.3.4 Esecuzione degli impianti

40.3.4.1 Trasporto del materiale vivaistico

933
933
933
933

40.3.4.2 Preparazione del materiale vivaistico prima della messa a

dimora 934

40.3.4.3 Messa a dimora del materiale vivaistico
40.3.5 Impianto di tappeti erbosi e/o zolle

40.3.6 Semine di prati

40.3.7 Rimboschimento con semenzali e impianto di talee

XXX
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936
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40.3.8 Protezione scarpate in trincea con stuoie biodegradabili
paglia e fibre vegetali
40.3.9 Protezione di scarpate in trincea mediante stuoie in materiale
termoplastico

40.3.10 Rivestimento di scarpate in roccia con rete metallica

40.4 Manutenzione degli impianti e cure colturali
40.4.1 Sostituzione delle fallanze

40.4.2 Ripristino conche d‘'irrigazione,

tutorazioni e ancoraggi
40.4.3
40.4.4

40.4.5

erbosi

40.
40.
40.
40.
40.

4.6
L7
.8
.9

I A Y

Potature e spollonature
Scerbature e sarchiature

938

939
939
940
941

rincalzi e ripristino

942
942
942

Taglio delle erbe nelle zone seminate e tosatura dei tappeti

943

Rinnovo parti difettose prati seminati e dei tappeti erbosi 943

Concimazioni chimiche
Trattamenti anticrittogamici ed insetticidi
Adacquamenti

.10 Assolcature e Ripristino danni causati da erosione

Art. 41 Murature
41.1 Norme generali
41.2 Murature di mattoni
41.2.1 Murature di laterizi pieni e forati, per fabbricati
41.2.2 Murature a faccia-vista, per fabbricati
41.2.3 Murature ad intercapedine, per fabbricati
41.2.4 Murature in blocchetti forati prefabbricati, per fabbricati 948
.3 Murature di pietrame a secco
.4 Murature di pietrame e malta
.5 Muratura in pietra da taglio
.6 Muratura in pietrame e conglomerato cementizio

41
41
41
41

Art.
42.
42.
42.

Art.
43.
43.
43.
43.
43.

Art.
44,
44,
44,
44,
44,

42 Intonaci

1 Intonaci eseguiti a mano
2 Intonaci eseguiti a spruzzo (gunite)
3 Prove e controlli di laboratorio

43 Solai

Generalita

Solai misti in c.a. e laterizi

Solai alleggeriti a struttura in c.a.

Solai in lamiera grecata e getto collaborante in c.a.
Solai in lastre multifori estruse prefabbricate in c.a.

1

a s> w N

44 Controsoffitti

1

g w N

In
In
In
In
In

pannelli ad impasto gessoso
pannelli di fibre minerali
pannelli di lamierino d‘alluminio
elementi modulari a cielo aperto
doghe d‘alluminio

XXXiii

943
944
944
944

945
945
945
946
947
947

948
949
950
951

952
953
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955
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958
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958
958
959
959
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44,

6

44 .7 In tavolato d‘abete
44.8 Controsoffitto tagliafuoco

Art. 45 Coperture
45.1 Norme generali
45.2 In lastre ondulate di fibrocemento
45.3 In lastre nervate d‘alluminio
45.4 In pannelli Sandwich autoportanti
45.5 In lastre di lamiera grecata
45.6 In lastre di metacrilato
45.7 In pannelli d‘acciaio inox
45.8 In lamiera di rame
45.9 Strato di ghiaia

Art. 46 Mantovane

Art. 47 Pareti in pannelli prefabbricati

47.1 Pannelli portanti in c.a.v. normale o alleggerito

47.2 Pannelli di tamponamento e divisori

47.
47.
47.
47.
47.
47.

Art.
48.
48.
48.

Art.
49,
49.
49.
49.

Art.

Art.
51.
51.
51.
51.
51.
51.
51.

1 In c.a.v. normale o alleggerito
2 In fibrocemento
.3 In lamiera zincata
4 In gesso
5
6

In gesso cartonato
In agglomerato di cemento bianco e lana di wvetro

970

DN N DNDDNDDN

48 Pareti divisorie mobili

1 Norme generali

2 Pareti in lastre di truciolare ignifugo
3 Pareti in lastre di fibrocemento

49 Controfodere

1 Norme generali

2 Controfodera in pannelli di gesso cartonato
3 Controfodera in lastre truciolari

4 Controfodera in lastre di fibrocemento

50 Isolamenti

51 Rivestimenti

Plastico al quarzo

Piastrelle smaltate

Mattoncini in litoceramica (clinker)
Zoccolino battiscopa

Lastre in pietra naturale

Cordonate in pietra

Gradini prefabbricati

~ o U1 > W DN

XXXV

In lastre di gesso cartonato su intelaiatura portante

(tipo G.R.

960
960
960

961
961
961
961
963
964
964
964
965
965

966

967
967
968
968
969
969
970

970
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972
972
972
973

974
974
974
974
974

975

976
976
976
977
977
977
978
978
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51
51

51.
51.

Art.

Art.
53.
53.
53.

53.3.1 In conglomerato cementizio per nuove pavimentazioni
53.3.2 In conglomerato cementizio su pavimentazioni esistenti

.8 Gradini rivestiti con profilati di gomma

.9 Soglie e davanzali in c.a.

10 Rivestimento con pannelli di acciaio porcellanato
11 Rivestimento in blocchi prefabbricati

52 Vespai

53 Pavimenti

1 Norme generali

2 In cubetti di porfido

3 In conglomerato cementizio

53.3.3 In conglomerato cementizio ad alta resistenza
53.3.4 In conglomerato cementizio per corsie di stazione

53.
53.
53.
53.
53.
53.
53.
53.
53.

Art.
54,
54,
54.
54.
54,

Art.

Art.

In lastre di marmo

In piastrelle di gres

In gomma e vinilico

In lastre di calcestruzzo

In elementi modulari autobloccanti in cls vibrato
9 In mattonelle

10 In lastre di agglomerato vibrocompresso

11 In moquette

12 In modulare sopraelevato

O J o U1 >

54 Canali di gronda, pluviali, scossaline, ecc.

1 Norme generali

Bocchettoni

Canali di Gronda, Foderature, Converse, Scossaline
Pluviali

Strutture e lattonerie in acciaio inox

g w N

55 Rivestimenti in alluminio e leghe leggere di alluminio

56 Infissi

56.1 Norme generali
56.2 Infissi in legno
56.2.1 Porte in legno
56.2.2 Finestre e Portefinestre
56.3 Infissi in ferro
56.3.1 Porte
56.3.2 Finestre e Portefinestre
56.3.3 Porte blindate
56.3.4 Porte tagliafuoco
56.4 Infissi in alluminio e sue leghe
56.4.1 Porte
56.4.2 Finestre e Portefinestre
56.5 Tende alla veneziana
56.6 Persiane avvolgibili in materia plastica

XXXV
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978
979
979
980

981

982
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990
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992
992
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993

995
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1000
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1002
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1006
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1008
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Serrande avvolgibili in acciaio zincato

9 Portoni ad impacco laterale

Portoni di tipo sezionale

57 Tinteggiature e verniciature

56.7

56.8 Porte a bilico

56.

56.10

56.11 Lucernari
Art.

57.1 Norme generali

57.2 Tinteggiatura

57.2.1 Tinteggiatura a tempera

57.2.2 Tinteggiatura con idropittura
57.2.2.1 tinteggiatura di pareti (per interni):
57.2.2.2 tinteggiatura per esterni:

57.3 Verniciatura di pareti in muratura
57.4 Verniciature di strutture in acciaio

57.4.1 Ciclo "A"

57.4.2 Ciclo "B"

57.4.3 Ciclo "C"

57.4.4 Ciclo "D"

57.4.5 Ciclo "E"

57.4.6 Ciclo "F"

7.4.6.1 Ciclo F/1
57.4.6.2 Ciclo F/2
57.5 Verniciature di opere in legno
57.5.1 Ciclo "A" (ciclo opaco)
57.5.2 Ciclo "B" (ciclo trasparente)

57.

57.6.2 Con strato di fibre

6 Protezione al fuoco
57.6.1 Con pittura ignifuga intumescente

1025

57.7 Tappezzeria in plastica
57.8 Rivestimenti plastici
57.9 Ossidazione anodica

Art.

58 Impianti
58.1 Norme generali

58.2 Osservanza di Leggi, Regolamenti, Disposizioni e Norme Tecniche
58.3 Impianto idrico - sanitario - Aria compressa
58.3.1 Tubazioni
58.3.1.1 Tubi di acciaio zincato:
58.3.1.2 Tubi di acciaio nero:
58.3.1.3 Tubi di polietilene ad alta densita P.E.a.d.:
58.3.2 Saracinesche - Valvole - Rubinetteria
58.3.2.1 Saracinesche:
58.3.2.2 Valvole:
58.3.2.3 Rubinetti:
58.3.2.4 Contatore per acqua DN 25
58.3.3 Impianto trattamento acqua potabile

XXXVi
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1016
1016
1016
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1024
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1024

minerali miscelate con cemento e collante

1025
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58.3.4 Aria compressa 1035
58.3.5 Impianto antincendio 1035

58.3.5.1 Cassette: 1035
58.3.5.2 Idranti tipo «MILANO»: 1035
58.3.5.3 Idranti UNI 45: 1036
58.3.5.4 Gruppo regolamentare attacco motopompa: 1036
58.3.5.5 Idranti per aiuole 1036
58.3.5.6 Bocchettone ad attacco rapido 1036
58.3.6 Riserve idriche 1036
58.3.6.1 Serbatoio di accumulo acqua potabile 1036
58.3.6.2 Serbatoio di accumulo acqua per uso antincendio e
industriale 1037
58.3.6.3 Gruppi di pressurizzazione per acqua potabile per acqua
industriale ed antincendio 1037
58.3.6.4 Impianto sollevamento acque 1038
58.3.7 Apparecchi sanitari 1039
58.3.7.1 Sanitari in porcellana dura (vetrochina) 1039
58.3.7.2 Sanitari in grés porcellanato (fire clay) 1040
58.3.7.3 Sanitari in acciaio porcellanato 1041
58.3.7.4 Arredo per bagno disabili 1042
58.3.7.5 Scaldacqua 1043
58.3.7.6 Pilette 1043
58.4 Impianto di riscaldamento e condizionamento 1043
58.4.1 Centrale termofrigorifera 1043
58.4.1.1 Caldaia 1043
58.4.1.2 Bruciatore 1045
58.4.1.3 Elettropompe centrifughe: 1045
58.4.1.4 Flussostato: 1046
58.4.1.5 Elettropompa anticondensa 1046
58.4.1.6 Vaso di espansione 1046
58.4.1.7 Gruppo di riempimento e di regolazione della pressione: 1046
58.4.1.8 Raccordo caldaia canna fumaria: 1047
58.4.1.9 Bollitore 1047
58.4.1.10 Elettropompa per il ricircolo dell'acqua calda sanitaria
1047
58.4.1.11 Gruppo frigorifero 1047
58.4.1.12 Elettropompe centrifughe per la circolazione dell'acqua
refrigerata 1049
58.4.1.13 Vaso di espansione chiuso 1050
58.4.1.14 Gruppo di riempimento e di regolazione della pressione 1050
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PARTE I
NORME PER L’ESECUZIONE DEI LAVORI

Premessa

I controlli e le verifiche eseguite dalla stazione appaltante nel corso

dell'appalto non escludono la responsabilita dell'Appaltatore per vizi,

difetti e difformita dell'opera, di parte di essa, o dei materiali
impiegati, né la garanzia dell'Appaltatore stesso per le parti di lavoro

e materiali gia controllati. Tali controlli e verifiche non determinano

1'insorgere di alcun diritto in capo all'Appaltatore, ne alcuna preclusione

in capo alla stazione appaltante.

L'Impresa dovra eseguire le opere 1in ottemperanza alle Leggi, ai

regolamenti vigenti ed alle prescrizioni degli enti competenti in materia

di Lavori Pubblici, con particolare riferimento alle Norme Tecniche

sottoelencate:

-"Norme tecniche per il calcolo, l‘'esecuzione ed il collaudo delle strutture
in cemento armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche"
di cui al D. M. 14/01/2008 in vigore, emanate in applicazione dell'art.
21 della Legge n. 1086 del 5/11/1971, nonché dell'art. 1 della Legge n.
64 del 2/2/1974 (D.M. LL.PP. 2/8/1980, circ. LL.PP. n. 20977 del
11/11/1980, D.M. 11/3/1988 e successivi aggiornamenti);

- Istruzioni per l‘applicazione delle "Nuove norme tecniche per il calcolo,
l'esecuzione ed i1l collaudo delle strutture in cemento armato, normale
e precompresso e per le strutture metalliche", Circolare 2 febbraio 2009,

n'6l7 C.S.LL.PP.

- «Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici
in muratura e per il loro consolidamento» di cui al D.M.LL.PP.

20/11/1987, emanate in applicazione della Legge n. 64 del 2/2/1974;

- «Norme Tecniche per 1la progettazione, esecuzione e collaudo delle
costruzioni prefabbricate» di cui al D.M. LL.PP. 3/12/1987, emanate in

applicazione della Legge n. 64 del 2/2/1974;
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- alla Circolare n. 2357 del 16/05/96 e successivi aggiornamenti,
riguardante la fornitura in opera dei beni inerenti la sicurezza della

circolazione stradale;

- agli ordini che 1la Direzione Lavori le impartira, sulla base delle
direttive che 1 competenti uffici della Societa, in accordo con i

Progettisti, riterranno di emettere.

Pertanto, fermo restando ogni altra responsabilita dell'Impresa a termini
di legge, essa rimane unica e completa responsabile dell‘esecuzione delle
opere. Con cadenza giornaliera e con un anticipo minimo di 24 (ventiquattro)
ore, rispetto allo svolgersi delle lavorazioni, 1'Impresa dovra comunicare
in forma scritta (tramite telefax) alla Direzione Lavori, quali di queste
ultime intendera intraprendere. Ogni variazione rispetto a guanto
programmato dovra essere tempestivamente comunicata in forma scritta
(tramite telefax) alla Direzione Lavori. In caso di mancata trasmissione
del programma o di cambiamenti a questo apportati, la Direzione Lavori
potra procedere alla verifica ed al controllo di quanto eseguito tramite i
mezzi di indagine (distruttivi e non distruttivi) che di wvolta in volta
riterra piu opportuni. Gli oneri per 1'esecuzione di ogni controllo
supplementare saranno a totale carico dell'Impresa. La conformita a quanto
previsto dal progetto, sara sancita dalla redazione di un apposito verbale
di constatazione, firmato dal Direttore dei Lavori o 1in sua vece dal
Responsabile del Controllo Qualita Materiali, da 1lui incaricato e dal
Direttore Tecnico dell'Impresa: il verbale riportera, oltre ai dati
identificativi della lavorazione, 1 tipi e la quantita dei controlli

eseguiti.

Le presenti Norme Tecniche determinano in modo prioritario le modalita
esecutive, 1 materiali, le lavorazioni; in altre parole, nel caso di
discrepanze e difformita tra Norma Tecnica e descrizione delle lavorazioni
contenuta nell'Elenco Prezzi, dovra essere seguito, obbligatoriamente,

quanto previsto nelle Norme Tecniche.
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Art. 1 Scavi

1.1 Norme generali
1.1.1 Definizioni e generalita
Per scavo s‘intende 1‘asportazione dalla loro sede di terreni e materiali
litoidi di qualsiasi natura. L‘asportazione comprende la rimozione dei
materiali scavati ed il loro trasporto per 1l‘leventuale riutilizzo
nell‘ambito del cantiere o per la destinazione a rifiuto.
Gli scavi sono di norma finalizzati a realizzare superfici o volumi cavi
a geometria definita.
In relazione agli spazi operativi disponibili, alla vicinanza di strutture
preesistenti, alle geometrie da rispettare ed alla consistenza dei
materiali da scavare gli scavi potranno essere eseguiti a mano, con mezzi
meccanici e con l‘'impiego di esplosivi.
L'Appaltatore dovra provvedere ad apporre alle aree di scavo opportune

recinzioni e segnaletiche diurne e notturne secondo le vigenti norme di

legge.
L‘Appaltatore dovra adottare tutte 1le cautele necessarie (indagini
preliminari, sondaggi, scavi campione ecc.) per evitare il danneggiamento

di manufatti e reti interrate di qualsiasi natura, compresa tra le cautele
la temporanea sostituzione dei manufatti o deviazione delle reti ed il
tempestivo ripristino a fine lavori.

Nell ‘esecuzione dei lavori di scavo 1‘Appaltatore dovra farsi carico delle
prescrizioni e degli oneri di seguito elencati a titolo descrittivo e non

limitativo.

1.1.2 La geometria degli scavi

L'Appaltatore & tenuto a rispettare la geometria degli scavi prevista dal

Progetto. In particolare dovra rifinire il fondo e le pareti dello scavo
secondo quote e pendenze di Progetto, curando anche che il fondo degli
scavi sia compattato secondo le indicazioni del Progetto.

Per gquanto riguarda le opere di sostegno multitirantate, nessuno scavo
potra essere eseguito al disotto della quota prevista per la realizzazione
dell‘ordine di tiranti in corso, se prima 1‘ordine stesso non sara
completato e messo in tensione.

Qualora negli scavi si fossero superati i limiti assegnati, 1l'Appaltatore

dovra ricostituire i1 volumi scavati in piu, utilizzando materiali idonei.
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Prima di procedere a fasi di lavoro successive, 1‘Appaltatore dovra
segnalare 1l‘avvenuta ultimazione degli scavi per eventuale ispezione da

parte della Direzione Lavori.

1.1.3 Puntellature, franamenti, scavo per campioni

Qualora, per la gualita del terreno o per qualsiasi altro motivo, fosse
necessario puntellare, sbatacchiare ed armare le pareti degli scavi,
1'Appaltatore dovra provvedervi a sue spese, adottando tutte le precauzioni
necessarie per impedire smottamenti e franamenti. In ogni caso resta a
carico dell'Appaltatore il risarcimento per i danni dovuti a tali motivi,
subiti da persone, cose o dall'opera medesima.
Nel caso di franamento degli scavi € a carico dell'Appaltatore procedere
alla rimozione dei materiali ed al ripristino del profilo di scavo. Nulla
e dovuto all'Appaltatore per il mancato recupero, parziale o totale, del
materiale impiegato per le armature e sbatacchiature.
Nel caso che, a giudizio della Direzione Lavori, le condizioni nelle quali
i lavori si svolgono, lo richiedano, 1'Appaltatore sara tenuta a coordinare
opportunamente per campioni la successione e l‘esecuzione delle opere di
scavo e murarie.
L‘appaltatore, in contraddittorio con la D.L., dovra prevedere tutti gli
opportuni e necessari accorgimenti realizzativi (opere, riprofilature,
berme intermedie, regimazione e allontanamento dellle acque superficiali,
proiezione di betoncino stabilizzante, ...) per garantire durante tutte le
fasi del lavoro la stabilita dei fronti di scavo con adeguati margini di
sicurezza.
La realizzazione degli scavi deve avvenire per conci successivi, la cui
estensione dovra essere ponderata in situ alla luce di:

e condizioni idrauliche

e cffettive condizioni di stabilita del fronte (condizioni

geotecniche, stratigrafiche)

e necessita di interventi e/o accorgimenti.
La fasistica e la tempistica realizzativa degli scavi deve essere tale da
garantire la stabilita a breve termine anche in riferimento alla natura
dei terreni (permeabilita, granulometria, plasticita, ecc.).
In ogni caso, 1 tempi di apertura degli scavi dovranno essere

sufficientemente contenuti al fine di considerare realistiche le ipotesi
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di condizioni non drenate e scongiurando il rischio di fenomeni di rilascio
tensionale e rotture progressive dei terreni coinvolti (decadimento della
resistenza al taglio).

Le pendenze degli scavi provvisori riportate sugli elaborati grafici di
progetto sono del tutto indicative e dovranno essere verificate alla luce
delle effettive condizioni geotecniche, stratigrafiche ed idrauliche in

sito.

1.1.4 Disboscamento e regolazione delle acque
L'Appaltatore dovra inoltre procedere, gquando necessario:

- al taglio delle piante, all'estirpazione delle ceppaie, radici, arbusti,
ecc. ed all'eventuale loro trasporto in aree apposite;

- all‘eventuale demolizione di massicciate stradali esistenti e gestione

dei materiali di risulta.

L'Appaltatore dovra assicurare in ogni caso il regolare deflusso delle

acque, facendosi carico di tutti gli oneri derivanti dal loro eventuale

smaltimento e/o trattamento secondo le vigenti norme di legge (DLgs

152/2006) .

1.1.5 Materiali di risulta: riutilizzo e sistemazione a deposito

I materiali provenienti dagli scavi dovranno essere caratterizzati dal
punto di vista della compatibilita ambientale, a cura dell‘Appaltatore, in
accordo con la normativa vigente (DLgs 152/2006) .

Nel caso in cuil venga accertata la compatibilita ambientale, tale materiale
potra essere utilizzato secondo quanto previsto negli elaborati di Progetto
e l1‘Appaltatore dovra, tra l‘altro, farsi carico dell‘eventuale deposito
temporaneo e custodia degli inerti.

Nel caso contrario, 1 materiali di scavo dovranno essere trattati come un
rifiuto e potranno essere riutilizzati o smaltiti secondo quanto previsto
nelle normativa vigente.

Qualora 1'Appaltatore dovesse eseguire scavi 1in terreni lapidei, quando
questi fossero giudicati idonei dalla Direzione Lavori, potranno essere
riutilizzati per murature. La parte residua potra essere reimpiegata
nell'ambito del lotto per la formazione di rilevati o di riempimenti,
avendola ridotta a pezzatura di dimensioni non superiori a 30 cm, secondo
il disposto delle presenti Norme. I materiali wutilizzabili dovranno
eventualmente essere trattati per ridurli alle dimensioni opportune secondo

le necessita e le prescrizioni delle presenti Norme, ripresi

5
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anche piu volte e trasportati nelle zone di wutilizzo, a cura e spese

dell'Appaltatore

1.1.6 Scavi con esplosivi

Per 1'impiego di esplosivi (mine) nell‘esecuzione degli scavi 1'Appaltatore

dovra ottenere, a sua cura e spese, le autorizzazioni da parte delle

autorita competenti ed osservare tutte le prescrizioni imposte dalle Leggi

e dai regolamenti in wvigore.

Lo sparo di mine effettuato in vicinanza di strade, di ferrovie, di luoghi

abitati, di linee aeree di ogni genere, dovra essere attuato con opportune

cautele in modo da evitare il danneggiamento delle proprieta limitrofe a

causa sia della proiezione a distanza del materiale sia degli effetti

vibrazionali nocivi, che dovranno essere tenuti sotto controllo mediante

monitoraggio.

In particolare, 1' Appaltatore dovra attenersi alle prescrizioni contenute:

-nelle norme UNI9614 e ISO 2631 per disturbi alle persone provocati dalle
vibrazioni e dai rumori

-nelle norme UNI9916 e IS04866 per danni che si possono arrecare alle opere
vicine a causa delle vibrazioni, degli spostamenti orizzontali e/o
verticali del terreno, provocati durante le volate.

Nel caso che per la vicinanza di agglomerati civili o industriali o per i

risultati del monitoraggio, le cautele sopracitate non fossero ritenute

sufficienti ad evitare danneggiamenti alle proprieta limitrofe,

1'Appaltatore dovra eseguire gli scavi con opportuni mezzi meccanici.
1.2 Scavi di sbancamento

Sono cosil denominati gli scavi occorrenti per:

-la formazione del sedime d'imposta dei fabbricati;

-1l'apertura della sede autostradale, dei piazzali e delle opere
accessorie, portati a finitura secondo i tipi di Progetto;

-le gradonature di ancoraggio dei rilevati, previste per terreni con
pendenza superiore al 20%;

-la bonifica del piano di posa di rilevati o di altre opere;

-1lo spianamento del terreno;

-1'impianto di opere d'arte;
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-il taglio delle scarpate di trincee o di rilevati;

-la formazione o approfondimento di cunette, di fossi e di canali.

1.3 Scavi di fondazione
Per scavi di fondazione s‘intendono quelli chiusi da pareti, di norma
verticali, riproducenti il perimetro dell'opera, effettuati al di sotto
del piano orizzontale passante per il punto piu depresso del terreno lungo
il perimetro medesimo.
Questo piano sara determinato, a giudizio della Direzione Lavori, o per
l'intera area di fondazione o per piu parti in cui qgquesta pud essere
suddivisa, a seconda sia dell‘accidentalita del terreno, sia delle quote
dei piani finiti di fondazione.
Gli scavi saranno, a giudizio insindacabile della Direzione Lavori, spinti
alle necessarie profondita, fino al rinvenimento del terreno della capacita
portante prevista in Progetto.
Qualora si rendesse necessario dopo l'esecuzione dello scavo, il ripristino
delle quote per 1l'impronta della fondazione dell'opera, 1 materiali da
utilizzare saranno i seguenti:
l-per uno spessore di 30+50 cm, sabbia fine lavata;
2-per 1l rimanente spessore, materiali appartenenti al gruppo Al, anche
provenienti da scavi.
Al termine del ripristino dei piani d'imposta, salvo diverse e piu
restrittive prescrizioni motivate dalla necessita di garantire maggiore
stabilita alla fondazione, il modulo di deformazione Md al primo ciclo di
carico su piastra (diametro 30 cm), dovra risultare non inferiore a 40 MPa
nell'intervallo tra 1,5+2,5 daN/cm?’.
I piani di fondazione saranno perfettamente orizzontali, o disposti a
gradoni, con leggera pendenza verso monte per quelle opere che ricadessero
sopra falde inclinate; le pareti saranno verticali od a scarpa.
Gli scavi di fondazione potranno essere eseguiti, ove ragioni speciali non
lo vietino, anche con pareti a scarpa aventi la pendenza minore di quella
prevista, ma in tal caso, nulla e dovuto per il maggiore scavo di fondazione
e di sbancamento eseguito di conseguenza.
L‘Appaltatore dovra evitare <che 11 terreno di fondazione subisca

rimaneggiamenti o deterioramenti prima della costruzione dell‘opera. In
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particolare eventuali acque ruscellanti o stagnanti dovranno essere
allontanate dagli scavi.

E vietato all'Appaltatore, sotto pena di demolire il gia fatto, di porre
mano alle murature o ai getti prima che la Direzione Lavori abbia verificato
ed accettato i piani delle fondazioni.

L'Appaltatore dovra provvedere a sua cura e spese al riempimento, con
materiali idonei sia dal punto di vista prestazionale <che della
compatibilita ambientale (DLgs 152/2006), dei vuoti residui degli scavi di
fondazione intorno alle murature ed al loro costipamento fino alla quota
prevista. Per gli scavi a sezione obbligata, necessari per la collocazione
di tubazioni, 1'Appaltatore dovra provvedere al rinterro, con materiali
idonei, sopra le condotte e le fognature.

Per gli scavi di fondazione si applicheranno le norme previste dal D.M.
11/3/1988 solo per gquanto ricadente nei casi ricompresi nel par.2.7 delle
NTC 2008, diversamente dovranno essere applicate queste ultime e successivi

aggiornamenti.

1.4 Scavi subacquei e scavi all’asciutto
Gli scavi di fondazione sono considerati subacquei, solo se eseguiti a
profondita maggiore di 20 cm sotto il livello costante a cui si stabilizzano
le acque eventualmente esistenti nel terreno.
Comungque, ove possibile, gli scavi verranno eseguiti all‘asciutto, cioe in
assenza di accumuli d‘acqua sul fondo dello scavo. Allo scopo 1‘Appaltatore
dovra predisporre adeguati drenaggi e aggottamenti per captare e
allontanare con continuita eventuali venute d‘acqua di filtrazione o di
ruscellamento.
I mezzi predisposti per 1‘'aggottamento dell‘acqua dovranno essere sempre
in perfetta efficienza, nel numero e con le portate e le prevalenze
necessarie e sufficienti per garantire la continuita del prosciugamento
del fondo dello scavo.
Resta comunque inteso che, nell'esecuzione di  tutti gli scavi,

1'Appaltatore dovra provvedere, di sua iniziativa ed a sua cura e spese:

-ad assicurare il naturale deflusso delle acque che si riscontrassero
scorrenti sulla superficie del terreno, allo scopo di evitare che esse

si versino negli scavi;
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-a togliere ogni impedimento o ogni causa di rigurgito, che si opponesse
cosi al regolare deflusso delle acque, anche ricorrendo all‘apertura di

canali fugatori;

-agli adempimenti previsti dalle vigenti leggi in ordine alla tutela delle
acque dall'inguinamento; all'espletamento delle pratiche per
l'autorizzazione allo scarico nonché agli oneri per 1l'eventuale

trattamento /smaltimento delle acque.

Art. 2 Demolizioni e Rimozioni

I materiali di risulta provenenti da demolizioni o rimozioni dovranno
essere gestiti secondo quanto prescritto dalla normativa vigente (DLgs
152/06 e s.m.1.).

2.1 Demolizione di murature, fabbricati e strutture
Rientrano in questo capitolo le demolizioni di fabbricati, di murature e
di strutture di qualsiasi genere. In particolare per quel che riguarda 1
manufatti in calcestruzzo sono contemplati sia quelli in calcestruzzo
semplice sia quelli in calcestruzzo armato o precompresso. Le demolizioni
potranno essere integrali o parziali a sezione obbligata e potranno essere
eseguite in qualsiasi dimensione anche in breccia, entro e fuori terra, a

qualsiasi altezza.

2.1.1 Mezzi da impiegare

Per le demolizioni di cuil sopra si potranno impiegare vari mezzi:
-meccanici: scalpello manuale o meccanico, martello demolitore; cesoia

manuale o elettromeccanica, fiamma ossidrica;

chimici ad azione lenta: agenti espansivi senza propagazione di onda

d'urto
-chimici ad azione rapida: agenti esplosivi
-idraulici: pompe ad altissima pressione (idrodemolizione)

L‘Appaltatore impieghera i mezzi previsti dal Progetto e ritenuti idonei

dalla Direzione Lavori.

2.1.2 Criteri e precauzioni

Le demolizioni dovranno essere eseguite con ordine e con le necessarie
precauzioni ed accorgimenti in modo da garantire la sicurezza delle
operazioni ed in particolare prevenire qualsiasi infortunio al personale
addetto, evitando inoltre tassativamente di gettare dall'alto i materiali

i gquali dovranno invece essere trasportati o guidati in basso.
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L‘Appaltatore dovra anche definire modalita operative finalizzate ad
evitare la formazione e dispersione di polveri nell‘atmosfera.

Inoltre 1l'Appaltatore dovra provvedere, a sua cura e spese, a adottare
tutti gli accorgimenti tecnici per puntellare e sbatacchiare le parti
pericolanti e tutte le cautele al fine di non danneggiare le strutture
sottostanti e circostanti e le proprieta di terzi.

L'Appaltatore sara pertanto responsabile di tutti i danni che una cattiva
conduzione nelle operazioni di demolizioni potessero arrecare alle persone,
alle opere e cose, anche di terzi.

L'Appaltatore dovra anche mettere in atto una recinzione provvisoria e la
necessaria segnaletica diurna e notturna nei luoghi interessati dalle
demolizioni.

Nel caso d'impiego di esplosivi saranno a carico dell ‘Appaltatore gli oneri
connessi con la richiesta e 1l‘ottenimento di tutti i permessi necessari da
parte delle competenti Autorita, la fornitura di tutti i materiali
necessari e il loro trasporto, stoccaggio e impiego in linea con le misure
di sicurezza fissate dalla legge. Inoltre 1‘Appaltatore sara tenuto ad
utilizzare personale in possesso dei titoli di qualifica previsti dalla
legge, documentandolo opportunamente.

Saranno a carico dell‘Appaltatore le operazioni connesse all‘eventuale
interruzione e ripristino di servizi elettrici e telefonici, reti di
distribuzione acqua e gas, reti e canalette di drenaggio ecc.

Nel caso di demolizioni parziali potra essere richiesto il trattamento con
il getto di wvapore a 373 K ed una pressione di 0,7+0,8 MPa per ottenere
superfici di attacco pulite e pronte a ricevere 1 nuovi getti; i ferri
dovranno essere tagliati, sabbiati e risagomati secondo le disposizioni
progettuali.

Tra gli oneri dell‘Appaltatore rientra anche, salvo diverse prescrizioni
di Progetto,la pulizia delle aree sulle quali sono eseguite le opere di
demolizione nonché il riempimento di eventuali scavi fino ad ottenere un
piano di lavoro adeguato allo svolgimento delle successive operazioni
previste dal Progetto.

Tra gli oneri dell‘Appaltatore rientra anche, salvo diverse prescrizioni
di Progetto,la pulizia delle aree sulle quali sono eseguite le opere di
demolizione nonché il riempimento di eventuali scavi fino ad ottenere un
piano di lavoro adeguato allo svolgimento delle successive operazioni

previste dal Progetto. Tutte queste operazioni, ed in particolare gli
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eventuali rinterri, devono essere eseguite in linea con le prescrizioni

delle altre sezioni del capitolato.

2.1.3 Demolizioni su autostrada in esercizio

Per le demolizioni da eseguirsi su autostrada in esercizio, 1l'Appaltatore
dovra adottare anche tutte le precauzioni e cautele atte ad evitare ogni
possibile danno all'utenza e concordare con la Direzione di Tronco, tramite
la Direzione Lavori, le eventuali esclusioni di traffico che potranno
avvenire anche in ore notturne e in giorni determinati.

In particolare, la demolizione delle travi di impalcati di opere d'arte o
di dimpalcati di cavalcavia anche a struttura mista, su autostrade in
esercizio, dovra essere eseguita fuori opera, previa separazione dalle
strutture esistenti, sollevamento, rimozione e trasporto di tali porzioni

in apposite aree entro le quali potranno avvenire le demolizioni.

2.1.4 Idrodemolizioni

L'idrodemolizione di strati di conglomerato cementizio su strutture di
ponti e wviadotti dovra essere effettuata con 1'impiego di idonee
attrezzature atte ad assicurare getti d'acqua a pressione modulabile fino
a 1500 bar, con portate fino a 300 1/min, regolabili per quanto attiene la
velocita operativa. In ogni caso la Direzione Lavori potra, qualora 1lo
ritenga opportuno, richiedere prove preventive alle operazioni di
asportazione (piccoli campi prova) al fine di tarare la pressione, portata
d'acqua e velocita operativa della macchina per 1‘'idrodeomlizione.

Gli interventi dovranno risultare selettivi ed asportare gli strati di
conglomerato degradati, secondo le indicazioni fornite dalla Direzione
Lavori.

L'Appaltatore dovra provvedere all'approvvigionamento dell'acqua
occorrente per la demolizione del materiale e la pulizia della superficie
risultante.

Le attrezzature impiegate dovranno essere sottoposte alla preventiva
approvazione della Direzione Lavori; dovranno essere dotate di sistemi
automatici di comando e controllo a distanza, nonché di idonei sistemi di
sicurezza contro la proiezione del materiale demolito, dovendo operare
anche in presenza di traffico. Dovranno rispondere inoltre alle vigenti
norme di Legge in materia antinfortunistica, alle quali 1'Appaltatore dovra

uniformarsi in sede operativa.
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2.2 Demolizione di pavimentazione in conglomerato bituminoso
La demolizione di pavimentazioni in conglomerato bituminoso pud essere
realizzata mediante specifiche attrezzature fresatrici o mediante

attrezzature tradizionali polifunzionali.

2.2.1 Demolizione di pavimentazione realizzato con frese

La demolizione della parte della sovrastruttura legata a bitume per
l'intero spessore o parte di esso deve essere effettuata con idonee
attrezzature munite di frese a tamburo funzionanti a freddo, munite di
nastro caricatore per il carico del materiale di risulta. Su parere della
Direzione Lavori potranno essere impiegate fresatrici a sistema misto
(preriscaldamento leggero), purché non compromettano il legante esistente
nella pavimentazione da demolire.

Le attrezzature tutte devono essere perfettamente efficienti e funzionanti
e di caratteristiche meccaniche, dimensioni e ©produzioni approvate
preventivamente dalla Direzione Lavori. Devono inoltre avere
caratteristiche tali che il materiale risultante dall'azione di scarifica
risulti idoneo a giudizio della Direzione Lavori per il reimpiego nella
confezione di nuovi conglomerati.

La superficie del cavo (nel caso di demolizioni parziali del pacchetto)
deve risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui
di strati non completamente fresati che possono compromettere 1'aderenza
dei nuovi tappeti da porre in opera.

L'Appaltatore si deve scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione
definiti dal Progetto. Qualora questi dovessero risultare inadeguati a
contingenti situazioni in essere e comunque diversi per difetto o per
eccesso rispetto all'ordinativo di lavoro, 1l'Appaltatore e tenuto a darne
immediata comunicazione al Direttore dei Lavori o ad un suo incaricato che
potranno autorizzare la modifica delle quote di scarifica.

Il rilievo deil nuovi spessori deve essere effettuato in contraddittorio.
Lo spessore della demolizione deve essere mantenuto costante in tutti i
punti e deve essere valutato mediando l'altezza delle due pareti laterali
con quella della parte centrale del cavo.

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o
subcorticali, deve essere eseguita con attrezzature approvate dalla
Direzione Lavori, munite di spazzole e dispositivi aspiranti, in grado di

dare un piano depolverizzato, perfettamente pulito.
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Se la demolizione dello strato legato a bitume interessa uno spessore
inferiore ai 15 cm, essa potra essere effettuata con un solo passaggio di
fresa, mentre per spessori superiori a 15 cm si devono effettuare due
passaggi, di cui il primo pari ad 1/3 dello spessore totale, avendo cura
di formare un gradino tra il primo ed il secondo strato demolito di almeno
10 cm di base per lato.
Le pareti dei giunti longitudinali devono risultare perfettamente verticali
e con andamento longitudinale rettilineo e prive di sgretolature.
Sia la superficie risultante dalla fresatura che le pareti del cavo devono,
prima della posa in opera dei nuovi strati di riempimento, risultare
perfettamente pulite, asciutte e uniformemente rivestite dalla mano di
attacco di legante bituminoso tal quale o modificato.
2.2.2 Demolizione dell'intera sovrastruttura realizzata con sistemi
tradizionali
La demolizione dell'intera sovrastruttura pud anche essere eseguita con
impiego di attrezzature tradizionali gquali escavatori, pale meccaniche,
martelli demolitori ecc. a discrezione della Direzione Lavori ed a suo
insindacabile giudizio. Le pareti verticali dello scavo devono essere
perfettamente verticali e con andamento longitudinale rettilineo e privo
di sgretolature.
Eventuali danni causati dall'azione dei mezzi sulla parte di pavimentazione
da non demolire devono essere riparati a cura e spese dell'Appaltatore.
L'Appaltatore & inoltre tenuta a regolarizzare e compattare il piano di
posa della pavimentazione demolita nel caso che non si proceda alla stesa

del misto granulometricamente stabilizzato.

2.3 Rimozioni
Per rimozione s‘intende:

-smontaggio di recinzione costituita da rete metallica e relativi montanti;

- smontaggio di sicurvia di gualungue tipo, con montanti infissi in terra
0 in pavimentazione;

- smontaggio completo di pensilina di stazione costituita da struttura
portante in acciaio (travi, pilastri, ecc.), di qualsiasi sezione e
dimensione, anche composta a traliccio, copertura, controsoffittatura,
mantovane e converse in alluminio o acciaio; nello smontaggio della
pensilina & compreso lo smontaggio dell'orditura di fissaggio della

copertura e della controsoffittatura, la rimozione dei semafori e
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delle plafoniere, lo smantellamento degli impianti elettrici e di scarico
acque, ecc.;

-rimozione del timpano metallico dell'esistente pensilina di stazione con
i necessari adattamenti;

- rimozione di box o baracche prefabbricate in lamiera, compresa la
demolizione degli ancoraggi ed opere accessorie tutte; rimozione di
tettoie per parcheggi in lamiera, compresa la rimozione dei montanti;

-rimozione completa di tettoia parcheggio auto costituita da pilastri,
trave di acciaio e manto di copertura, comunque inclinato, 1in lastre
metalliche, compresa la rimozione dell'orditura di fissaggio;

- rimozione di serramenti di porte e finestre di qualsiasi tipo,
l'asportazione di telai e controtelai.

-rimozione e smaltimento delle lastre di copertura in cemento con fibre di
amianto, da eseguirsi secondo le modalita prescritte dalle specifiche
normative vigenti. L' Appaltatore incaricato di tale attivita dovra
essere iscritto all' Albo Nazionale Gestori Ambientale (Categoria 10).

Nelle rimozioni sopra elencate sono compresi gli oneri per lo smaltimento

in deposito o 1l trasporto nei depositi che saranno indicati dalla

Direzione Lavori.

Art. 3 Rilevati

3.1 Definizioni e premesse di carattere generale
3.1.1 Definizioni
Rilevato:

insieme di operazioni di scavo e di riporto per costituire con aggregati
naturali, industriali, riciclati o misti uno stabile piano di posa della

soprastruttura (o pavimentazione) a quota superiore al piano di scotico.

La definizione si applica sia alle strade che ai piazzali.
Rilevato rinforzato:

rilevato che ingloba tra gli strati di aggregato naturale elementi di

rinforzo disposti in direzione orizzontale o sub-orizzontale, su uno o piu
livelli.
Trincea:
insieme di operazioni di scavo e di riporto al fine di costituire uno
stabile piano di posa della soprastruttura (o pavimentazione) a quota

inferiore al piano di scotico.
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Piano di scotico:

si intende il piano posto a 20 cm sotto il piano campagna

locale. Bonifica

Spessore di terreno da rimuovere o da stabilizzare, qualora i terreni
rinvenuti sul piano di scotico non siano ritenuti idonei.

Piano di posa dei rilevati

piano corrispondente a quello di scotico.

Sottofondo:

strato di rilevato di spessore 30 cm, immediatamente sottostante la
soprastruttura (0 pavimentazione) costituito da terreno naturale,
eventualmente trattato con calce o cemento (terre stabilizzate) o da
aggregati naturali, riciclati o misti riportati.

Soprastruttura (o pavimentazione):

struttura sovrapposta al sottofondo destinata a consentire 11 regolare
moto dei veicoli, costituita dallo strato di fondazione, dallo strato di
collegamento e dallo strato di usura.

Gli strati di usura e di collegamento, entrambi in conglomerato bituminoso,
costituiscono il manto stradale.

Terreno:

si intende la roccia, sia essa sciolta (terra) che lapidea, considerata
nel suo ambiente naturale.

Terra:

si intende ogni roccia sciolta per natura.

Terra stabilizzata:

terra trattata in modo tale che la suscettibilita all‘acqua risulti ridotta

e le caratteristiche meccaniche risultino migliorate durevolmente.

Aggregato naturale:

materiale sciolto di origine minerale che non & stato assoggettato a
nient‘altro che a lavorazioni meccaniche; pud essere prodotto anche dalla

frantumazione di rocce lapidee.

Aggregato industriale:

materiale sciolto di origine minerale derivante da un processo industriale
che implica una modificazione termica o di altro tipo. Nel presente
Capitolato Speciale, per ragioni di eco-compatibilita é contemplato 1%

esclusivo uso di argille espanse.

15



Autostrade per I'ltalia
Capitolato Speciale d’Appalto — Parte Seconda Funzione Servizi per 'Esercizio-Edizione Maggio 2015

Aggregato riciclato:

materiale sciolto risultante dalla lavorazione di materiale inorganico
precedentemente utilizzato nelle costruzioni. Nel presente Capitolato
Speciale si fa riferimento all" utilizzo di calcestruzzo/misti cementati
da risulta da demolizioni, fresato del manto bituminoso.

Aggregato misto

Miscela di aggregati naturali e di aggregati riciclati.

Aggregati non alleggeriti:

materiali costituiti da particelle di densita compresa tra 19.6 kN/m’ e
29.4 kN/m°.
Aggregati alleggeriti:

materiali costituiti da particelle di densita <19.6 kN/m® e con pesi di
volume del materiale allo stato sciolto <11.8 kN/m3.

Dimensioni dell’aggregato

Designazione in termini di dimensioni minime (d) e massime (D) del
setaccio espressa come d/D. La designazione accetta che alcune
particelle possano essere trattenute dal setaccio di dimensioni massime
D e che alcune particelle possano non essere trattenute al setaccio di
dimensioni minime d.

Aggregato grossolano:

materiale caratterizzato da d - lmm e D 2 2mm.

Strato anticapillare:

strato costituito da aggregati naturali, riciclati o misti di idonea
composizione granulometrica per impedire la risalita capillare nel corpo
del rilevato o nella soprastruttura (o pavimentazione).

Strato di bonifica:

materiale costituito da terra stabilizzata o da aggregati naturali,
riciclati o misti, di idonea composizione granulometrica, compattati, messi
in opera previa asportazione della terra naturale di non adeguate
caratteristiche.

Elementi di rinforzo:

elementi in acciaio o in sostanze polimeriche inglobati tra gli strati di
aggregato naturale, in grado di migliorare le condizioni di stabilita del
rilevato, grazie alla loro resistenza a trazione.

Mdl:
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modulo di compressibilita in prova di carico su piastra da 30 cm di
diametro minimo richiesto sul piano di posa della soprastruttura (o
pavimentazione) .

Md2:

modulo di compressibilita in prova di carico su piastra da 30 cm di diametro
minimo richiesto sul piano di scotico, in assenza e/o in presenza dello

strato di bonifica.

3.1.2 Premesse di carattere generale

Le prescrizioni riportate nei paragrafi seguenti si applicano al corpo dei
rilevati e all‘eventuale strato di bonifica; per quanto riguarda la
soprastruttura (o pavimentazione) si rimanda 1integralmente a quanto
riportato in articoli del presente Capitolato Speciale specificatamente
dedicati.

Le caratteristiche geometriche del corpo del rilevato, la natura e le
proprieta geometriche (dimensioni delle particelle, composizione
granulometrica), fisico meccaniche e chimiche dei materiali che
costituiscono il corpo del rilevato (da piano di scotico a piano appoggio
della soprastruttura) e 1‘eventuale strato di bonifica (al di sotto del
piano di scotico), nonché le modalita e sequenze esecutive ed il piano di
monitoraggio a controllo delle previsioni progettuali sono quelle indicate
nel Progetto esecutivo.

Resta 1inteso che 1'Appaltatore dovra in tutti i casi sottoporre alla

preventiva approvazione della Direzione Lavori un Progetto di dettaglio a

conforto ed integrazione del Progetto esecutivo, nel quale dovra indicare
la natura e le proprieta geometriche, fisico meccaniche e chimiche dei
materiali che intende adottare, le modalita esecutive, le sequenze
cronologiche degli interventi, nonché il piano di monitoraggio.

In merito all‘attivita di monitoraggio, risultano a carico dell‘Appaltatore
la fornitura e la posa della strumentazione mentre a carico della D.L.
risultano la gestione del monitoraggio, intesa come elaborazione dati ed
interpretazione ingegneristica degli stessi.

I1 progetto di monitoraggio sara portato a conoscenza dell‘Appaltatore
all‘inizio delle lavorazioni; 1‘Appaltatore potra installare
strumentazione integrativa rispetto a quanto proposto dalla D.L. cosl come
potra eseguire proprie letture ed elaborazioni della strumentazione

installata dalla D.L., purche garantisca l‘integrita della stessa.
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L‘Appaltatore & tenuto a fare redigere dai propri progettisti rapporti
mensili di interpretazione dei dati di monitoraggio, sia di quelli
elaborati dalla D.L. che dei propri dati.

L'indagine sui terreni di imposta e sui materiali da costruzione comprendera

anche prove chimiche per la valutazione della loro ecocompatibilita, ai

sensi della legislazione vigente in materia, nonché di eventuali

caratteristiche di aggressivita nei confronti di manufatti costituenti

l'opera da realizzare; analoghe considerazioni wvalgono per 1le acque
sotterranee che dovessero interferire con 1l'opera da realizzare.

L‘Appaltatore dovra dimostrare che il programma di costruzione:

- non compromettera la stabilita del complesso rilevato terreno di
fondazione;

-sia compatibile con il fatto che gli assestamenti residui alla consegna
dell‘opera risultino non superiori al 10% dei cedimenti teorici residui
attesi.

L'installazione degli strumenti di monitoraggio e controllo delle

previsioni di Progetto, saranno effettuate da Imprese specializzate di

gradimento della Direzione Lavori e del Progettista.

3.1.3 Normativa di riferimento

Oltre alle norme specificatamente elencate negli articoli 3.1.2 e 3.2.3.2

e 3.4 concernenti i materiali utilizzati nella costruzione dei rilevati,

si elencato le ulteriori norme richiamate all' interno del testo:
-Regolamento UE n'305/2011 relativo ai prodotti da costruzione
-D.Lgs n'152 - 3 Aprile 2006

- Norme in materia ambientalel

-AHSSTO T/180: 2004 Moisture-density relations of soil using 4.54 kg (10
1b) rammer and 457 mm (18 inch) drop

-CNR BU n. 22 Peso specifico apparente in sito
-CNR BU n. 69 Prova di costipamento di una terra

-EN 13286-1:2003, Miscele legate o non legate con leganti
idraulici,parte 1- metodi di prova della massa volumetrica e del
contenuto di acqua di riferimento di laboratorio - Introduzione,

requisiti generali e campionamenti
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-UNI EN 13286-2 Miscele legate o non legate con leganti idraulici,parte 2-

- CNR- UNI 10009,

- CNR-B.U.

metodi di prova della massa volumetrica e del contenuto di acqua di

riferimento di laboratorio - Costipamento Proctor

EN 13286-47,

Determinazione dell‘indice di portanza CBR di una terra

Unbound and hydraulically bound mixtures — Part 47: Test

method for the determination of the California bearing ratio, immediate

bearing index and linear swelling

EN 13286-41,

Unbound and hydraulically bound mixtures — Part 41: Test

method for the determination of the compressive strength of hydraulically

bound mixtures

CNR-UNI 10008
EN 13286-46,

-Prove su materiali stradali: Umidita di una terra

Unbound and hydraulically bound mixtures — Part 46: Test

method for the determination of the moisture condition wvalue

EN 933-1,

Determination of

EN 933-2,

Determination of

Tests

Tests

of apertures

EN 932-3

Tests

for geometrical properties of aggregates - Part 1:

particle size distribution -Sieving method

for geometrical properties of aggregates - Part 2:
particle size distribution - Test sieves, nominal size
for general properties of aggregates - Procedure and

terminology for simplified petrographic description"

EN 1097-5,

Part 5:

oven

EN 1097-6,

Tests for mechanical and physical properties of aggregates -

Determination of the water content by drying in a ventilated

Tests for mechanical and physical properties of aggregates -

Part 6: Determination of particle density and water absorption

n.

36 -

Stabilizzazione delle terre con calce

-R.D. n. 2231/1939 Norme sull‘accettazione delle calci'.

-EN 469-1 building lime -part 1 definitions, specifications and conforming

criteria

-EN 469-1 building lime -part 2 test methods

CNR B.U.

n.

146

-Determinazione dei moduli di deformazione Md e M‘d

mediante prova di carico a doppio ciclo con piastra circolare
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-EN 14227: parte 10 — Miscele legate con leganti idraulici- terreno trattato
con cemento
-EN 14227: parte 11 — Miscele legate con leganti idraulici- terreno trattato

con calce

-EN 13249:2000 Geotessili e prodotti affini - Caratteristiche richieste
per l'impiego nella costruzione di strade e di altre aree soggette a
traffico (escluse 1le ferrovie e 1'inclusione nelle pavimentazioni
bituminose)

-EN 13251:2000 Geotessili e prodotti affini - Caratteristiche richieste
per 1l'impiego nelle costruzioni di terra, nelle fondazioni e nelle

strutture di sostegno.

3.2 Aggregati per la formazione dei rilevati
3.2.1 Provenienza dei materiali
L‘Appaltatore dovra utilizzare i materiali indicati in Progetto.

Se provenienti da cave di prestito indicate in Progetto, la Societa
Autostrade provvedera ad ottenere dagli Enti competenti il Dbenestare
necessario.

L‘Appaltatore potra aprire, a sua cura e spese, cave di prestito ovunque
lo riterra di sua convenienza, subordinatamente alle vigenti disposizioni
di legge, all‘idoneita dei materiali, nonché all‘osservanza di eventuali
disposizioni della Direzione Lavori; in tale caso sara sua cura ottenere
dagli Enti competenti il benestare necessario.

In ogni caso, sara cura dell‘Appaltatore provvedere alla fornitura,
trasporto, stoccaggio e rimozione dei materiali provenienti da cave di
prestito, cosi come di quelli provenienti dagli scavi o di quelli riciclati
dalle demolizioni.

Prima di impiegare 1 materiali provenienti sia dalle cave di prestito, sia
dagli scavi in roccia (sciolta e lapidea), sia dal riciclo di materiali da
costruzione, verra eseguita dall‘Appaltatore una campagna di indagine
corredata da prove di laboratorio atta a fornire alla Direzione Lavori
un‘esauriente documentazione in merito alla natura, ai requisiti geometrici
(dimensioni delle particelle, composizione granulometrica), ai requisiti
fisici, ai requisiti chimici dei materiali, al fine di ottenere 1‘'idoneita
all‘utilizzo, secondo quanto indicato dal Capitolato Speciale e/o nel

Progetto esecutivo, anche in termini di resistenza alla
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frammentazione, durabilita ed aggressivita, nonché in termini di
problematiche ambientali (ecocompatibilita) ai sensi della legislazione
vigente in materia.

L‘Appaltatore e tenuto a sottoporre alla preventiva approvazione della

Direzione Lavori, 1l programma di utilizzo dei materiali, 11 programma

delle eventuali fasi di lavorazioni successive (quali, frantumazione,

vagliatura e miscelazione) atte a conferire ai materiali le caratteristiche

di idoneita previste dal Capitolato Speciale e dal Progetto esecutivo.

L'eventuale frantumazione, vagliatura e miscelazione del materiale, al

fine di portarlo ad idonea pezzatura, € a cura e spese dell‘Appaltatore.

L‘Appaltatore & tenuto ad instaurare un sistema di controllo di produzione

in accordo con il D.M. 246 del 21 Aprile 1993.

Prima di avviare la coltivazione delle <cave di prestito o prima

dell'impiego di materiali di scavo, dovranno essere asportate eventuali

coltri vegetali, sostanze organiche, rifiuti e tutti quegli agenti che
possono provocare la contaminazione del materiale durante la coltivazione.

Le cave di prestito dovranno essere coltivate nel rispetto delle vigenti

leggi in modo che, tanto durante la cavatura che a cavatura ultimata, non

si abbiano a verificare condizioni pregiudizievoli per la salute e

1'incolumita pubblica.

Le stesse condizioni di sicurezza dovranno essere garantite per le

eventuali aree di stoccaggio e/o di lavorazione di cui, a sua cura e spese,

1'Appaltatore dovesse avvalersi.

In relazione alla variabilita della provenienza, gli aggregati ottenuti dal

riciclo di materiali da costruzione verranno impiegati unicamente se:

- prevalentemente costituiti da frammenti di laterizi, di murature, di
intonaci, di conglomerati cementizi, di sovrastrutture stradali e
ferroviarie, di allettamenti, di rivestimenti, di prodotti ceramici, di
scarti dell‘'industria di prefabbricazione di manufatti in calcestruzzo,
di materiali lapidei.

- facenti parte di lotti (o partite), previamente caratterizzati secondo

quanto previsto dalle normative e leggi vigenti.
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E' ammesso l‘utilizzo di aggregati misti prodotti miscelando aggregati
naturali e aggregati riciclati.
Gli aggregati utilizzati devono essere identificati almeno nei seguenti

termini (designazione):

- fonte e produttore; se il materiale e stato stoccato in un deposito

devono essere indicati sia la fonte sia il deposito.
- tipo di aggregato (ai sensi anche della norma EN 932-3).

- dimensione dell‘aggregato in termini d/D.

La bolla di consegna deve contenere almeno le seguenti informazioni:
- designazione;

- data di spedizione;

-numero di serie della bolla;

3.2.2 Prove sui materiali
I materiali che si intendono utilizzare saranno preventivamente sottoposti

a prove che attestino la loro ecocompatibilita (sia alla fonte che

nell‘area di stoccaggio e al momento della loro messa in opera), ai sensi

della legislazione vigente (DLgs 152/20006).

Le caratteristiche e 1'idoneita dei materiali ai fini dell‘ingegneria

geotecnica e strutturale delle opere saranno accertate mediante prove di

laboratorio.

Le prove sugli aggregati naturali non alleggeriti, industriali alleggeriti

e sugli aggregati riciclati,verranno effettuate in accordo a quanto

previsto dalle seguenti normative e leggi:

-UNI 1006 - Giugno 2002 - "Costruzione e manutenzione delle strade — Tecnica
di impiego delle terre"

- UNI EN ISO 14688-1 - Gennaio 2003 - "Identificazione e classificazione
dei terreni'

-EN 13242:2002 Aggregati per materiali non legati e per materiali legati
con leganti idraulici per impiego in opere di ingegneria civile e
costruzioni stradali

- UNI EN 13055-2 - Gennaio 2005 - "Aggregati leggeri - Parte 2: Aggregati
leggeri per miscele Dbituminose, trattamenti superficiali e per

applicazioni in strati legati e non legati'
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-Circolare n'5205 - 15 Luglio 2005 - ~“Indicazioni per 1l‘operativita nel
settore edile, stradale ed ambientale, ai sensi del D.M. n'203 - 8 Maggio
2003.

A titolo indicativo e non esaustivo le prove di laboratorio comprenderanno:

Aggregati naturali non alleggeriti:

-analisi granulometrica completa, comprensiva anche dalla valutazione del

contenuto di fine.

-determinazione del contenuto naturale d'acqua.
- determinazione del limite 1liquido e dell'indice di plasticita

sull'eventuale porzione di passante al setaccio 0,4 UNI 2332-1.

-prova di compattazione ed esecuzione eventuale di:

> analisi granulometrica sui materiali impiegati nella prova di
compattazione, prima e dopo la prova stessa, limitatamente a quei
materiali per i quali & sospetta la presenza di componenti instabili;

> prova edometrica, limitatamente ai materiali a grana fine prelevati
dal campione dopo 1‘esecuzione della prova e compattati al 95% della
densita massima (£2%).

-Resistenza alla frammentazione per gli aggregati grossolani (d = lmm;
D =2 2mm) . Tale resistenza verra valutata in accordo con la norma EN 1097-
2:1998. Si esclude 1' impiego di materiali di categoria LA >40 salvo
diversa indicazione fornita dalla Direzione Lavori

-Perdita di massa e resistenza alla frammentazione nel caso di basalti.
Tale resistenza verra valutata in accordo con la norma EN 1097-2:1998.
L' incremento del coefficiente LA dovra risultare inferiore all‘} %,

salvo diversa indicazione fornita dalla Direzione Lavori

-Peso specifico delle particelle.

-Contenuto di solfati solubili agli acidi. Tale contenuto verra wvalutato
in accordo con la norma EN 1744-1:1998. Tale contenuto dovra essere
inferiore a 0.8%, salvo diversa indicazione fornita dalla Direzione

Lavori
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- Contenuto di solfuri. Tale contenuto verra valutato in accordo con la
norma EN 1744-1:1998. Tale contenuto dovra essere inferiore a 1.0%, salvo
diversa indicazione fornita dalla Direzione Lavori

- Resistenza a cicli di gelo e disgelo (in zone a clima avverso). Tale
Resistenza verra valutata in accordo con la norma EN 1097-6:2000. Il
materiale dovra rientrare nelle categorie Fl1 e F2, salvo diversa
indicazione fornita dalla Direzione Lavori

Aggregati industriali alleggeriti:

- Peso di volume dell‘aggregato sciolto.

Peso specifico delle particelle.
-analisi granulometrica completa, comprensiva anche dalla valutazione del

contenuto di fine.

Contenuto d‘acqua del materiale prima della posa in opera.

Prova di assorbimento d‘acqua nei vuoti intra-particellari.
- Resistenza alla frantumazione;
- Resistenza a cicli di gelo e disgelo (in zone a clima avverso).

- Prova di compattazione.
T limiti di accettabilita saranno indicati in Progetto.

Aggregati riclicati:

Prove di classificazione indicate nell‘Allegato Cl della circolare n’
5205 del 15 Luglio 2005.

L‘Appaltatore € tenuto ad eseguire le prove iniziali e a sottoporre il
relativo programma all‘approvazione della Direzione Lavori ogni volta si

presentino le seguenti circostanze:

- venga utilizzato una nuova fonte di aggregato;

- sia subentrato un cambiamento significativo della natura e caratteristiche
dell‘aggregato e delle condizioni di lavorazione, tale da influenzarne
le proprieta geometriche, fisiche, chimiche e meccaniche.

I risultati delle prove iniziali dovranno essere documentati e costituire

un punto di partenza per il controllo di produzione.

I1 numero dei controlli di produzione, da sottoporre all‘approvazione della

Direzione Lavori, sara non inferiore a quello previsto dalle gia citate

norme e sottoposto all‘approvazione della Direzione Lavori.
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Le registrazioni tenute dovranno indicare quali procedimenti di controllo
qualita sono stati messi in atto durante la produzione dell ‘aggregato.
L'esito di ciascuna prova verra allegato al Piano di Controllo Qualita e
fara parte del dossier di qualita dell‘opera. Su ciascun certificato
dovra essere chiaramente indicato:

-1l'opera di riferimento;

-la designazione dell‘aggregato;

-la normativa utilizzata;

-la data di esecuzione della prova;

-1 risultati ottenuti su supporto informatico e cartaceo;

Le prove iniziali di qualifica saranno effettuate da laboratori
ufficiali certificati.

La Direzione Lavori potra indicare, a sua discrezione, i punti per il
campionamento dei materiali.

3.2.3 Documentazione soggetta ad approvazione

Prima di iniziare 1la costruzione dei rilevati, 1'Appaltatore, dovra

sottoporre alla Direzione Lavori la seguente documentazione:

Aggregati naturali provenienti da cave di prestito

-benestare degli enti competenti ad autorizzare la coltivazione della cava;

-una mappa dell'area di cava in scala 1:1000 - 1:2000 indicante l'ubicazione
dei saggi esplorativi;

-documentazione riportante i risultati delle prove iniziali, attestante la
conformita dei materiali.

- 11 programma di coltivazione delle cave e delle eventuali fasi di
lavorazione successive (frantumazione, vagliatura, miscelazione);

- documentazione provante il fatto che le cave di prestito wverranno
coltivate nel rispetto delle vigenti leggi in modo che, tanto durante la
cavatura che a cavatura ultimata, non si abbiano a verificare condizioni
pregiudizievoli per la salute e 1l'incolumita pubblica. Analoga
documentazione dovra essere prodotta per le eventuali aree di stoccaggio
e/o di lavorazione di cui, a sua cura e spese, 1'Appaltatore dovesse
avvalersi.

- progetti di ripristino ambientale in accordo con le normative e leggi

vigenti.
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Aggregati naturali provenienti da scavi

- una mappa in scala 1:1000 - 1:2000 indicante 1l'ubicazione dei saggi
esplorativi;

-documentazione riportante i risultati delle prove iniziali, attestante la
conformita dei materiali.

- il programma delle eventuali fasi di lavorazione successive
(frantumazione, vagliatura, miscelazione);

- documentazione provante il fatto che gli scavi verranno effettuati nel
rispetto delle vigenti leggi in modo che non si abbiano a verificare
condizioni pregiudizievoli per la salute e 1l'incolumita pubblica.
Analoga documentazione dovra essere prodotta per le eventuali aree di
stoccaggio e/o di lavorazione di cui, a sua cura e spese, l'Appaltatore
dovesse avvalersi.

Aggregati riciclati

-documentazione indicante le modalita di caratterizzazione e campionamento
dei lotti.

-documentazione riportante i risultati delle prove iniziali, attestante la
conformita dei materiali.

- il programma delle eventuali fasi di lavorazione successive
(frantumazione, vagliatura, miscelazione).

-documentazione provante il fatto che le eventuali aree di stoccaggio e/o
di lavorazione di cui, a sua cura e spese, l1'Appaltatore dovesse
avvalersi verranno eseguite nel rispetto delle vigenti leggi in modo che
non si abbiano a verificare condizioni pregiudizievoli per la salute e
1'incolumita pubblica.

Aggregati industriali

-documentazione riportante i risultati delle prove iniziali, attestante la

conformita del materiali.

3.3 Preparazione del piano di posa dei rilevati 3.3.1
Scotico, bonifica, gradonature e trincee drenanti

Per la preparazione del piano di posa dei rilevati 1'Appaltatore dovra
provvedere, nei limiti dell‘area di costruzione, innanzitutto alle
verifiche nei confronti della presenza di ordigni bellici e di

sottoservizi; successivamente procedera al taglio delle piante e
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all‘estirpazione delle ceppaie, radici, arbusti ecc. (diserbamento), al

loro sistematico ed immediato allontanamento a deposito autorizzato.

La Direzione Lavori indichera tutti gli alberi, 1 cespugli, le piante ed
altro che dovranno essere lasciati sul posto.

Sara di seguito eseguita la totale asportazione del terreno vegetale
sottostante 1'impronta del rilevato (scotico) per la profondita stabilita
in Progetto e/o in accordo con le risultanze delle indagini di cui
all‘articolo 3.1.2, secondo le direttive impartite dalla Direzione Lavori.
L'Appaltatore provvedera a far si che il piano di posa dei rilevati sia il
piu possibile regolare, privo di bruschi avvallamenti e tale da evitare il
ristagno di acque piovane, provvedendo al riempimento delle Dbuche
effettuate nelle operazioni di estirpamento delle radici delle piante.
Tale riempimento dovra essere effettuato con materiale idoneo (aggregati
naturali, riciclati o misti) di caratteristiche simili a quelli di
riempimento degli scavi di scotico e di bonifica, messo in opera a strati
di conveniente spessore e compattato.

Il piano di posa dei rilevati, costipato mediante rullatura, dovra essere
approvato previa ispezione e controllo da parte della Direzione Lavori; in
quella sede la Direzione Lavori, in accordo con 1l Progettista, potra
richiedere ulteriori scavi di sbancamento (bonifica) per rimuovere
eventuali materiali a grana fine, teneri o torbosi o materiali
rimaneggiati/rammolliti per negligenza da parte dell'Appaltatore, cio al
fine di sostituirli con aggregati naturali, riciclati o misti, idonei,
messi in opera per strati di conveniente spessore, compattati ed in grado
di garantire il raggiungimento delle caratteristiche dei piani di posa di
cui alllarticolo 3.3.2. In alternativa agli ulteriori scavi di sbancamento
la Direzione Lavori potra ordinare di trattare i terreni di imposta secondo
le modalita di cui all‘articolo 3.5.

La Direzione Lavori, in relazione alla natura dei terreni sul piano di
scotico e di bonifica potra ordinare 1‘adozione di provvedimenti atti a
prevenire la contaminazione dei materiali di apporto, fra cui la posa di
teli geotessili.

Laddove una maggiorazione di scavo sara da imputarsi ad errori topografici,
alla necessita di asportare gquei materiali rimaneggiati o rammolliti per

negligenza dell'Appaltatore o a bonifiche non
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preventivamente autorizzate dalla Direzione Lavori, l'Appaltatore eseguira
detti scavi e il relativo riempimento con materiali idonei di
caratteristiche simili a quelli di riempimento degli scavi di scotico e di
bonifica, a sua cura e spese.

Salvo diverse prescrizioni contenute nel Progetto o impartite dalla
Direzione Lavori, il materiale utilizzato per riempire gli scavi di scotico
e bonifica avra caratteristiche simili a quelle indicate nell‘articolo
3.4. Il reinterro degli scavi relativi a tubazioni interrate dovra essere
sabbioso, o comunque di composizione granulometrica tale da non danneggiare
le tubazioni stesse.

I materiali provenienti dagli scavi dovranno essere caratterizzati dal
punto di wvista della compatibilita ambientale, a cura e spese
dell ‘Appaltatore, in accordo con la normativa vigente (DLgs 152/2006). TI1
materiale scavato relativo agli strati di scotico e di bonifica, dovra
essere trasportato a deposito autorizzato o, se idoneo, riutilizzato per
opere di riambientalizzazione e/o come terreno vegetale per la finitura
delle scarpate.

I1 gquantitativo da reimpiegarsi nella sistemazione a verde delle scarpate
sara accantonato in localita e con modalita autorizzate dalla Direzione
Lavori; il deposito temporaneo di detti materiali dovra comungque consentire
il regolare deflusso delle acque e risultare tale che non si abbiano a
verificare «condizioni pregiudizievoli per la salute e 1'incolumita
pubblica.

Nei casi in cui fossero riscontrati in fase di scavo 1livelli di falda a
quote superiori a quella del letto dello strato di sottofondo 1‘Appaltatore
progettera ed eseguira, previa approvazione della Direzione Lavori, un
sistema di trincee drenanti longitudinali e trasversali al corpo stradale
di altezza e pendenza adeguate per abbassare il livello di falda e per lo
smaltimento delle acque di filtrazione convogliate nel sistema drenante. Il
materiale drenante (aggregato naturale, riciclato o misto) dovra avere
caratteristiche granulometriche tali da assicurare un facile deflusso delle
acque attraverso di esso e nello stesso tempo da evitare l‘'intasamento per
effetto del trascinamento degli elementi fini. In particolare dovra

risultare:

5¢d1s <Dis < 5¢dss (1)
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essendo
Dis = diametro che <corrisponde al 15% di passante nelle curve

granulometriche del materiale drenante
dis = diametro che corrisponde al 15% di passante nella curva

granulometrica della terra da drenare

dss diametro che <corrisponde all‘'85% di passante nella curva

granulometrica della terra da drenare

nel caso in cui lo smaltimento delle acque drenate avvenga per mezzo di
tubi forati, tra la granulometria del materiale drenante posto attorno al
tubo e la minima dimensione dei fori dei tubi, ovvero degli interstizi fra
i tubi, andra rispettata la seguente relazione:
Dss - 1.5-d (2)

essendo:
Dgs = diametro che corrisponde all'85% di passante nelle curve

granulometriche del materiale drenante
d = diametro dei fori dei tubi o larghezza degli interstizi tra i tubi.
Affinche siano rispettate sia la (1) che la (2) il materiale drenante
sara disposto a strati con elementi di dimensioni decrescenti a partire
dal tubo verso il terreno da drenare.
I drenaggi non devono raccogliere 1l‘acqua superficiale per cui saranno
chiusi superiormente da uno strato di terreno impermeabile.
Quando siano prevedibili cedimenti dei piani di posa dei rilevati superiori
a 15 cm, l'Appaltatore sottoporra alla Direzione Lavori un programma per
l'installazione di piastre assestimetriche.
L'Appaltatore dovra provvedere a reintegrare i1 maggiori volumi di rilevato
per il raggiungimento della quota di Progetto ad avvenuto esaurimento dei
cedimenti.
Ogni qualvolta i rilevati poggino su declivi con pendenza superiore al
20%, ultimata 1l'asportazione del terreno vegetale e fatta eccezione per
diverse e piu restrittive ©prescrizioni derivanti dalle specifiche
condizioni di stabilita globale del ©pendio, si dovra provvedere
all'esecuzione di una gradonatura con banche in leggera contropendenza
(tra 1% e 2%) e alzate verticali contenute in altezza.
Ogni qualvolta i rilevati poggiano su declivi caratterizzati dalla presenza

di acque sotterranee superficiali, il primi strati costituenti
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il corpo del rilevato verranno realizzati con materiale a grana grossa
(aggregato naturale o) riciclato o) misto) con permeabilita
significativamente superiore a quella del terreno naturale, da valutare
sulla base di specifiche analisi di filtrazione, cido al fine di impedire
1'imbibizione del corpo del rilevato e assicurarne la stabilita. Gli strati
drenanti, se realizzati con materiali di cui all‘articolo 3.3.3, potranno
avere anche funzione anticapillare.
Oltre a guanto sopra, nell‘esecuzione dei lavori 1‘Appaltatore dovra farsi
carico delle prescrizioni e degli oneri di seguito elencati:
-controllo geometrico allo scopo di verificare che gli scavi siano stati
eseguiti secondo le pendenze, le dimensioni e le quote di Progetto. I
risultati delle verifiche saranno riportati 1in apposite schede e

trasmessi alla Direzione Lavori.

-segnalare 1l‘avvenuta ultimazione degli scavi di scotico e di bonifica per
l'eventuale ispezione da parte della Direzione Lavori, prima di procedere
a fasi di lavoro successive;

-provvedere alla rimozione di trovanti di gqualsiasi natura e dimensione
provvedendo altresl alla frantumazione dei materiali non trasportabili
e/o non riutilizzabili;

-provvedere al carico, trasporto e scarico del materiale proveniente dagli
scavi che si intende riutilizzare, purche idoneo; e incluso 1‘onere per
il reperimento di idonee aree di stoccaggio, eventualmente indicate dalla
Direzione Lavori, nonché per il deposito ordinato e per la ripresa dei
materiali per il loro riutilizzo.

-recintare e apporre sistemi di segnaletica diurna e notturna alle aree di

lavoro.
-provvedere con qualsiasi sistema (palancole, sbatacchiature,
abbassamento provvisorio della falda ecc.) al contenimento delle pareti

degli scavi in accordo a quanto previsto nel Progetto e in conformita

alle norme di sicurezza.

- adottare tutte 1le cautele necessarie (indagini preliminari, scavi
campione, ecc.) per evitare il danneggiamento di manufatti e servizi
interrati esistenti di qualsiasi natura; e inclusa, ove necessario, la
temporanea deviazione ed 1l tempestivo ripristino delle opere

danneggiate o temporaneamente messe fuori servizio.
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-provvedere ad un adeguato drenaggio per effettuare gli scavi all‘asciutto,
per evitare accumuli d‘acqua nel fondo scavo, fino ad ultimazione delle
operazioni di riempimento.

3.3.2 Caratteristiche del piano di posa e della soprastruttura in rilevato

Salvo diverse e piu restrittive prescrizioni motivate in sede di

progettazione dalla necessita di garantire la stabilita del rilevato, i

moduli di deformazione wg1 ¢ maz al primo ciclo di carico su piastra di

diametro 30 cm dovranno risultare non inferiori a:

60 MPa: nell'intervallo compreso tra 1,5%2,5 daN/cm? sul piano di posa
della soprastruttura in rilevato, in trincea e nel riempimento
dell'arco rovescio in galleria;

20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,5+1,5 daN/cm? sul piano di posa del
rilevato (piano di scotico) gquando posto a 1,00 m da quello della
soprastruttura;

15 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,5x1,5 daN/cm? sul piano di posa del
rilevato (piano di scotico) quando posto a 2,00 m da quello della
soprastruttura.

La variazione di detti wvalori al variare della quota dovra risultare

lineare.

Per altezze di rilevato superiori a 2 m potranno essere accettati valori

inferiori a 15 MPa sempre che sia garantita la stabilita dell'opera e la

compatibilita dei cedimenti sia totali che differenziali e del loro decorso
nel tempo.

Le caratteristiche di deformabilita dovranno essere accertate in modo

rigoroso e dovranno ritenersi rappresentative, anche a lungo termine, nelle

condizioni climatiche e idrogeologiche piu sfavorevoli; si fa esplicito
riferimento a quei materiali a comportamento "instabile" (collassabili,

espansivi, gelivi, etc.) per 1 quali la determinazione del modulo di

deformazione sara affidata a prove speciali (edometriche, di carico su

piastra in condizioni sature ecc.).

I1 conseguimento dei valori minimi di deformabilita sopra indicati sara

ottenuto compattando il fondo dello scavo mediante rullatura eseguita con

mezzi consoni alla natura dei terreni in posto.
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Nel caso di rilevati aventi notevole altezza, dovranno essere realizzate
banchine di scarpata della larghezza di 2 m a gquota idonea e comunque ad
una distanza verticale dal ciglio del rilevato non superiore a 6 m.
Laddove le peculiari caratteristiche dei terreni in posto (materiali a
grana fine, saturi o parzialmente saturi) rendessero inefficace 1la
rullatura, la Direzione Lavori, in accordo con il Progettista, procedera
ad un intervento di bonifica con l'impiego di aggregati naturali, riciclati
o misti idonei, messi in opera per strati di conveniente spessore (vedi
l'articolo 3.4.2) e compattati.

A rullatura eseguita il materiale impiegato per la bonifica dovra avere le

seguenti caratteristiche:

- densita almeno pari al 90% di quella massima AASHTO modificata T/18057
o UNI EN 13286-2, Giugno 2005, sul piano di posa dei rilevati, comungue
tale da consentire il raggiungimento dei moduli sopra specificati.

- densita almeno pari al 95% di gquella massima AASHTO modificata T/18057
o UNI EN 13286-2, sul piano di posa della soprastruttura in trincea,
comunque tale da consentire 1l raggiungimento dei moduli sopra
specificati.

In alternativa alla bonifica mediante scavo e sostituzione con materiale

idoneo potra essere prescritto di trattare il terreno in posto con le

modalita di cui all' articolo 3.5.

Anche in questo caso il trattamento dei terreni dovra avere caratteristiche

tali da consentire il raggiungimento dei moduli sopra specificati.

3.3.3 Strato anticapi].].are e strati rinforzati

In relazione alle locali caratteristiche idrogeologiche, nonché alla natura
dei materiali costituenti il rilevato, quando previsto in Progetto e/o
quando le indagini di cui all‘articolo 3.1.2 lo rendessero necessario, al

di sopra del piano di scotico sara eseguita:

-la stesa di uno strato granulare con funzione anticapillare;

- la stesa di uno strato di geotessile non tessuto con funzione di
separazione;

- la stesa di uno o piu strati di geotessili (tessuto e/o griglie), con

funzione di rinforzanti costituenti il corpo del rilevato.
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3.3.3.1 Strato granulare anticapillare

Lo strato dovra avere uno spessore compreso tra 0,3+0,5 m; sara composto
da aggregati naturali, riciclati o misti aventi granulometria assortita da
2#50 mm, con passante al vaglio da 2 mm non superiore al 15% in peso e
comunque con un passante al vaglio UNI 0,075 mm non superiore al 3%. Nel
caso di impiego di aggregati riciclati dovranno essere rispettate anche le
prescrizioni contenute nell‘Allegato C5 della circolare n° 5205 del
15/7/2005.

Sara possibile 1‘'impiego di materiali di diversa granulometria solo nei
casi in cui 1‘Appaltatore, seguendo le indicazioni della Direzione Lavori
esegua una sperimentazione volta a dimostrare che la massima altezza di
risalita capillare non supera la meta dello strato anticapillare stesso.
I1 materiale dovra risultare del tutto esente da componenti instabili
(gelivi, solubili, ecc.) e da resti vegetali; e ammesso 1'impiego di
materiali ottenuti mediante frantumazione.

A compattazione avvenuta i1 materiali dovranno presentare una densita pari
o superiore al 90% della densita massima individuata dalle prove di
compattazione AASHTO Modificata.

Qualora gli strati di rilevato siano costituiti da terre appartenenti ai
gruppi A2-6,A2-7,tra tali strati e l‘anticapillare sara interposto uno

strato di geotessile.

3.3.3.2 Geotessile non tessuto di separazione

Lo strato di geotessile da stendere sul piano di posa del rilevato (piano
di scotico) con funzione di separatore dovra essere del tipo nontessuto,
in polipropilene o poliestere con resistenza a trazione non inferiore a 19
kN/m, resistenza al punzonamento statico non inferiore a 3 KN e
allungamento a rottura non inferiore a 35% in entrambe le direzioni
longitudinale e trasversale, la media della somma degli allungamenti
* (long.+trasv./2)* maggiore del 50%. Dovra inoltre soddisfare 1 criteri
di permeabilita e ritenzione: la porometria del geotessile dovra essere
abbastanza aperta da garantire una permeabilita minima di 60 1/m?s e nel
contempo sufficientemente chiusa per evitare fenomeni di dilavamento e
erosione; tali condizioni si ottengono con una apertura caratteristica dei
pori di compresa nell‘intervallo 60’150 um.

La campionatura del materiale dovra essere fatta secondo la Norma UNI EN

ISO 9862:2005 con la frequenza indicata dalla Direzione Lavori.
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I prelievi dei campioni saranno eseguiti, a cura dell‘Appaltatore e sotto
il controllo della Direzione Lavori, preliminarmente su materiali
approvvigionati in cantiere, prima del loro impiego; successivamente, su
materiali prelevati durante il corso dei lavori.

Dalle prove, effettuate da laboratori wufficiali certificati, dovranno

risultare soddisfatti i seguenti requisiti minimi:

Resistenze a trazione MD e CD ( UNI

EN TSO 10319: 2008)

> 19 kN/m

> 35 (MD e

Allungamento MD e CD (UNI EN ISO CD)
10319: 2008) > 50
(MD+CD) /2

Resistenze a trazione al 10% di

allungamento ( UNI EN ISO 10319: > 3 kN/m
2008)
Punzonamento statico (UNI EN ISO
> 3 kN
12236: 1999)
Punzonamento dinamico (UNI EN ISO
20 mm
13433: 2006)
P 11it3a 1 1
ermeabilita ortogonale a > 60 1/m’s
piano (UNI EN ISO 11058:2002)
Diametro di filtrazione (UNI EN ISO
60+-150 um

12956: 2001)

Qualora anche da una sola delle prove di cuil sopra risultassero valori non
rispondenti a quelli stabiliti, la partita sara rifiutata e 1'Appaltatore

dovra allontanarla immediatamente dal cantiere.

La Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, potra richiedere
ulteriori prove preliminari o prelevare in corso d'opera campioni di
materiali da sottoporre a prove presso Laboratori qualificati, restando a
carico dell‘Appaltatore il relativo onere.

Nel suo conferimento al cantiere, i geotessile dovra essere marcato
indelebilmente secondo le specifiche della norma UNI EN ISO 10320, nonché

identificato da marchio CE.
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Inoltre, il geotessile dovra essere conforme alle norme UNI EN 12225 e
12224, relative rispettivamente ai metodi per la determinazione della
resistenza microbiologica e degli agenti atmosferici ad alla norma UNI ENV
ISO 1722-1, per la simulazione del danneggiamento durante la posa e per la
messa in opera in materiali a grana grossa.

I rotoli di geotessile dovranno essere opportunamente protetti durante il
periodo di stoccaggio del materiale in accordo alle raccomandazioni del
produttore; analogamente il tempo intercorrente tra la stesa del geotessile
e la sua copertura con strati costituiti da aggregati dovra essere
inferiore a quello raccomandato dal produttore, comungue non superiore a
24 ore.

I1 piano di stesa del geotessile dovra essere perfettamente regolare, privo
di discontinuita o di materiali che possano arrecare danneggiamenti al
geotessile; se necessario la stesa sara realizzata previa messa in opera
di materiale sabbioso compattato.

Dovra essere curata la giunzione dei teli mediante sovrapposizione di
almeno 30 cm nei due sensi longitudinale e trasversale.

I teli non dovranno essere in alcun modo esposti al diretto passaggio dei
mezzi di cantiere prima della loro totale copertura con materiale da
rilevato per uno spessore di almeno 30 cm.

Con riferimento alla UNI EN 13249 occorre prevedere le seguenti durabilita

minime in esercizio:

- superiore a 5 anni per opere provvisionali;
- superiore a 25 anni per opere definitive

3.3.3.3 Geotessile e/o geogriglia con funzione di armatura degli strati di
rilevato a grana grossa

Per gli strati di geotessile o geogriglia con funzione di armatura degli
strati di rilevato a grana grossa si rimanda a quanto 1indicato

nell‘articolo 3.4.1.2.

3.3.4 Prove di controllo sui piani di posa
Il numero minimo delle prove di controllo da eseguire sul piano di posa

dei rilevati (piano di scotico) e della soprastruttura sia in trincea che
in rilevato € messo in relazione alla differenza di quota (S) fra i piani
di posa del rilevato (piano di scotico) e della soprastruttura, come

indicato nella tabella che segue.
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S=0-1 m | S=1- S>2 ol
2 m

prove di carico su piastra

2 2 2
- una ogni 1500 m® (2000 m* |3000 m

prove di  densita in sito

. 1500 m? |2000 m?|2000 m?
- una ogni

Le prove andranno distribuite in modo tale da essere sicuramente
rappresentative dei risultati conseguiti in sede di preparazione dei piani
di posa, in relazione alle caratteristiche dei terreni attraversati. La
Direzione Lavori potra richiedere, in presenza di terreni "instabili",
l'esecuzione di prove speciali (prove di carico su pilastra previa
saturazione ecc.).

I1 controllo dello strato anticapillare sara effettuato mediante analisi

granulometriche da eseguirsi in ragione di almeno 10 ogni 1000 m3.

3.4 Formazione del rilevato
3.4.1 Generalita, caratteristiche e requisiti dei materiali

Si considerano separatamente le seguenti categorie di lavoro:

- Rilevati autostradali;

- Rilevati autostradali realizzati con la tecnica della "terra rinforzata";
- Rilevati di precarico e riempimenti.

La classificazione delle terre e la determinazione del loro gruppo di
appartenenza sara conforme alle norme UNI EN ISO 14688-1; & richiesto anche
che il materiale venga classificato in accordo alle caratteristiche
prestazionali indicate nella Tabella 1. Per gli aggregati riciclati si
aggiungono 1inoltre 1 criteri prestazionali indicati in Tabella 2. Salvo
diverse indicazioni indicate nel Progetto o impartite dalla Direzione
Lavori, le prescrizioni che seguono riguardano anche 1 materiali di

riempimento degli scavi di scotico e bonifica.
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Tabella 1l: Caratteristiche prestazionali delle terre naturali

e . . . . . Torbe
assificazion |Terre ghiaio-argillose Terre limo-argillose
e Frazione passante al setaccio|Frazione passante al setaccio 0,063 = arganiche
0,063 UNI 2332<35% .
nerale UNI 2332>35% palustri
Gruppo Al A3 |A2 A4 A5 A6 Al A8
Sottogruppo |Al [Al A2- |A2-5|A2-6 |A2-7 A7-5 A7-6
-a |- 4
Analisi
granulometri
ca
Frazione
passante al
setaccio
2 UNI EN 933|< - - | == - - - | == - - - __
5
0,4 UNI EN| o < <50 - —— - - - - - - -
933 < |50
0,063 UNI EN|3 kL <10 |< <35 | <35 | <35 |> 35 > 35 |> 35 [> 35 > 35
933 0o | 25 35
Caratteristi
che della
frazione
passante al
setaccio 0,4
UNI EN 933
Limite - o < > 40| <40 |> 40|<40 > 40 | < 40 |> 40 > 40
llquldO 4
Indice dil<e6 N.P. 1o <10 |> 10 |> 10|<10 < 10 |> 10 [> 10 |> 10
plasticita <
10 Ip<1.1 |IP>1.1
.-30 .=30
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Indice dif o 0 0 <4 <8 <12 <16 <20
gruppo
Ghiaia
e}
brecci
a,
ghiaia Argill |Argil
o 9 9 Torbe di
, e 1l e
. .| brecci recente o
Tipi usuali fortem | forte
. a . remota
dei . . Limi , ente m .
. . sabbio . Limi Argille formazion
materiali Sabbi .. . fortem compre |ente
, . | sa, Ghiaia e sabbia|poco poco T e,
caratteristi . a \ . ente ssibil | compr o
. sabbia . limosa o argillosa compre compres | . detriti
et rossa fine ssib COMPLel gipity | * © organici
costituenti g * |ssib. mediam |ssibi ai
il gruppo S ente 1i .
pomice . origine
plasti | forte alustre
- i che m p
scorie
ente
vulcan
. plast
iche, .
i che
pozzol
ane
Qualita
portanti Da
quale scartare
terreno di|Dpa eccellente a buono Da mediocre a scadente come
sottofondo sottofond
in assenza o
di gelo
Azione del
gelo sulle
ualita Nessuna o . , Elevat ,
d . ) Media Molto elevata |Media Media
portanti del |lieve a
terreno di
sottofondo

38



Autostrade per I'ltalia

Capitolato Speciale d’Appalto — Parte Seconda Funzione Servizi per I'Esercizio-Edizione Maggio 2015
Ritiro o Molto
. . . . . Elevat
rigonfiament [ Nullo Nullo o lieve Lieve o medio|Elevato o elevat
e} o
Permeabilita |Elevata Media o scarsa Scarsa o nulla
Reagiscono
Aspri |La maggior parte dei|alle prove di Fibrosi
Facilm al granuli SONO | scuotimento* Non reagiscono alla|di colore
Tdentificazi |ente tatto |individuabili ad| polverulenti |prova di scuotimento* bruno o
.. . |incoe|occhio nudo o poco tenaci|Tenaci allo stato|nero
one del| indivi . . i
. . renti [Aspri al tatto allo statol|asciutto Facilment
terreno in|duabil N . ) i L
sito e A allo |Una tenacita media O |asciutto. Non|Facilmente modellabilil|€
vista stato |elevata allo stato| facilmente in bastoncini sottili individua
asciu|asciutto indica la|modellabili allo stato umido bili a
tto presenza di argilla |allo stato vista
umido
Prova di cantiere che pud servire a distinguere i 1limi e le argille. Si esegue scuotendo nel
palmo della mano un campione di terra bagnata e comprimendolo successivamente fra le dita. La
terra reagisce alla prova se, dopo lo scuotimento, apparira sulla superficie un velo lucido di
acqua libera, che scomparira comprimendo il campione fra le dita.
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Tabella 2: Caratteristiche prestazionali degli aggregati riciclati -
Corpo dei rilevati

PARAMETRO MODALITA' DI PROVA LIMITE
Materiali litici di qualungque
provenienza, pietrisco tolto
d‘opera, calcestruzzi, laterizi, | Separazione visiva
refrattari, prodotti ceramici, | sul trattenuto al > 70% in massa
malte idrauliche ed aeree, | setaccio 8 mm (rif. °
intonaci, scorie spente e loppe di|UNI EN 13285:2004)
fonderia di metalli ferrosi
(caratterizzate secondo EN 13242)
Vetro e scorie vetrose Idem < 15% in massa
Conglomerati bituminosi (fresato) Idem < 25% in massa
Altri rifiuti minerali dei quali < 15% 1in totale
sia ammesso 11 recupero nel corpo e < 5% er
. : Idem = g P
stradale al sensi della ciascuna
legislazione vigente tipologia
Materiali deperibili: carta,
legno, fibre tessili, cellulosa,
residui alimentari, sostanze
organiche eccetto bitume. Idem <0,1% in massa
-— 4 [*]
Materiali plastici cavi:
corrugati, tubi o parti di
bottiglie in plastica, etc.
Altri materiali (metali, gesso’,
guaine, gomme, lana di roccia o di|Idem <0,6% in massa
vetro, etc.)
Passante al setaccio da 63 mm UNI EN 933/1 85 — 100%
Passante al setaccio da 4 mm UNI EN 933/1 (**) < 60%
Passante al setaccio da 0,063 mm UNI EN 933/1 (**) < 15%
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 > 20
Dimensione massima Dmax UNI EN 933/1 = 125 mm
I1 materiale
Test di cessione di |dovra risultare
N cui conforme al test
Ecocompatibilita all‘All. 3 DM| di cessione
05/02/1998 previsto dal DM
5 Febbraio 1998

() I1 gesso deve essere riconosciuto mediante 1‘osservazione del

cromatismo, la valutazione della durezza, la presenza di
effervescenza a contatto con gocce di soluzione costituitada wuna
parte di HCI e due parti di H20.

(*) La serie di setacci deve essere composta al minimo dai seguenti

setacci delle serie IS0 3310-1,
ISO 3310-2: aperture 63, 31,5, 16, 8,4, 2, 0,5, 0,063
mm.

Nota 1: La preparazione del campione da sottoporre ad analisi

granulometrica va eseguita, se necessario, in stufa ventilata a
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Nota 2: I costituenti della frazione trattenuta al setaccio da 63 mm devono
essere compatti e privi di vuoti interni (blocchi di roccia, mattoni pieni,
calcestruzzo scevro di armatura sporgente): non possono essere accettati
mattoni forati, blocchi forati e simili, se non frantumati fino a risultare

passanti al setaccio da 63 mm.

Nota 3 (Frequenza delle Prove): gli aggregati riciclati per miscele non
legate e legate idraulicamente destinati a lavori stradali e altri lavori
di ingegneria civile devono essere caratterizzati conformemente a gquanto
indicato nella Norma Armonizzata UNI EN 13242:2004. Al fine di prevenire
disomogeneita dovute alla variabilita dei materiali costituenti, il
materiale va caratterizzato per lotti. Tali lotti possono rappresentare
la produzione di un periodo di una settimana (frequenza minima allegato C
UNI EN 13242:2004) e devono comungque avere dimensione massima pari a 3000

md.

Possono essere impiegati
esclusivamente lotti precedentemente caratterizzati e tale
caratterizzazione € da intendersi wvalida esclusivamente per il lotto cui

si riferisce.
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3.4.1.1 Rilevati autostradali

Di norma dovranno essere impiegati aggregati naturali, riciclati o misti
appartenenti ai gruppi Al, A2-4, A2-5, A3, fatta eccezione per 1l‘'ultimo
strato di 30 cm (sottofondo), ove dovranno essere impiegati di norma
aggregati naturali appartenenti ai gruppi Al-a e A3. Per l‘'ultimo strato
e facolta della Direzione Lavori accettare materiali differenti purche il
loro impiego sia suffragato da adeguate analisi sulla natura e
distribuzione granulometrica degli stessi e, fatto salvo il rispetto dei
requisiti prestazionali indicati alltarticolo 3.3.2. (modulo di
deformazione e densita).

Nel caso di impiego di aggregati riciclati dovranno essere rispettate anche
le prescrizioni riportate nella Tabella 2.

Per lo strato di sottofondo non sara ammesso 1l‘impiego di rocce frantumate
con pezzature grossolane; l'impiego di rocce frantumate & ammesso nella
restante parte di rilevato (a partire dal piano di scotico o di bonifica)
se di natura non geliva, se stabili con le variazioni del contenuto d'acqua
e se tali da presentare pezzature massime non eccedenti i 20 cm. I1
materiale la cul dimensione sia compresa tra 7 e 20 cm deve essere di
pezzatura disuniforme e non deve costituire piu del 30% del volume di
rilevato. In ogni caso 11 rapporto tra il passante al setaccio Deo ed il
passante al setaccio pio dovra essere maggiore di 15.

Nel caso di aggregati del gruppo A3 il rapporto pso/pio dovra risultare almeno
superiore a 7.

Di norma la dimensione delle massime pezzature ammesse non dovra superare
i due terzi dello spessore dello strato compattato. I materiali impiegati
dovranno essere del tutto esenti da frazioni o componenti vegetali,
organiche e da elementi solubili, gelivi o comunque instabili nel tempo.
Non & ammesso 1l‘'utilizzo di aggregati provenienti da formazioni di origine
vulcanica se non indicato nel Progetto o autorizzato dalla Direzione
Lavori.

Gli aggregati impiegati dovranno essere del tutto esenti da frazioni o
componenti vegetali, organiche e da elementi solubili, gelivi, frantumabili
o comunque instabili nel tempo (esempio: rocce argilloso-scistose).
L'idoneita del materiale nei confronti della frantumabilita dovra essere
provata mediante prove di laboratorio preliminari, condotte su campioni
prelevati prima e dopo la compattazione in sito.

Nel caso di impiego di aggregati industriali alleggeriti dovranno essere

rispettate le prescrizioni indicate nel Progetto. In ogni caso non sara
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ammesso l'impiego di aggregati industriali alleggeriti per la formazione
di sottofondi.

A compattazione avvenuta 1 materiali dovranno presentare una densita pari
o superiore al 90% della densita massima individuata dalle prove di
compattazione AASHTO T/180-57, salvo per 1l'ultimo strato di 30 cm
costituente 11 sottofondo, che dovra presentare una densita pari o
superiore al 95% sempre della densita massima individuata dalle prove di
compattazione AASHTO T/180-57.

L'intero corpo del rilevato dovra in ogni caso essere protetto, sulle
scarpate e sulle banchine non carreggiabili, dall‘azione diretta degli
agenti atmosferici, mediante inerbimento e piantagioni e, se necessario,
con l‘apporto di uno strato di terreno vegetale.

Impiego di terre appartenenti ai gruppi A2-6, A2-7; A6, A7

Saranno impiegate terre appartenenti ai gruppi A2-6, A2-7, solo se:

-provenienti dagli scavi e se previsto nel Progetto; il loro utilizzo e
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. Il grado di densita e
la percentuale di umidita secondo cui costipare i rilevati formati con
materiale dei gruppi 1in oggetto, dovranno essere preliminarmente
determinati. Quanto sopra allo scopo di contenere entro limiti minimi
fenomeni di ritiro e di rigonfiamento dei materiali. In ogni caso lo
spessore degli strati sciolti, prima della compattazione, non dovra
superare 30 c¢cm ed il materiale dovra essere convenientemente
disaggregato.

- stabilizzate a calce, secondo le modalita di cui all' articolo 3.5

(trattamento delle terre con calce);

-per l'impiego delle terre appartenenti ai gruppi A6 ed A7 vale gquanto
prescritto all' articolo 3.5 (trattamento delle terre con calce).

Resta inteso che per le viabilita interferite o compensative di pertinenza
non autostradale, e comungque destinate ad essere al termine dei lavori
trasferite nelle competenze delle Amministrazioni Locali, le prescrizioni
contenute nel presente articolo sono da ritenersi valide, fatte salve piu
restringenti disposizioni contenute nei Capitolati Speciali d'Appalto
adottati dalle stesse Amministrazioni nei propri interventi.

Qualora 1le prescrizioni dei Capitolati Speciali delle Amministrazioni

Locali sanciscano parametri meno prestazionali di quelli indicati nel
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presente articolo, eventuali deroghe possono essere concesse dalla
Direzione Lavori, alla 1luce delle caratteristiche della wviabilita
interferita o compensativa, sentito comunque il Parere degli Organi Tecnici

delle Amministrazioni interessate

3.4.1.2 Rilevati in terra “Armata” o “Rinforzata”
In generale valgono le prescrizioni di cui all‘articolo 3.4.1.1, con le

seguenti ulteriori aggiunte.

Dovranno essere 1impiegati solo aggregati naturali di cava o di scavo
appartenenti ai gruppi Al, A3, A2-4 e A2-5.

Eventuali deroghe potranno essere autorizzate dalla Direzione Lavori, in
accordo con il Progettista, solo se supportate da accurate verifiche e
indagini di laboratorio e/o in sito da eseguirsi a cura e spese
dell‘Appaltatore.

Gli aggregati impiegati dovranno essere del tutto esenti da frazioni o
componenti vegetali, organiche e da elementi solubili, gelivi, frantumabili
o comungue instabili nel tempo. L‘idoneita del materiale nei confronti
della frantumabilita dovra essere provata mediante prove di laboratorio
preliminari, condotte su campioni prelevati prima e dopo la compattazione
in sito.

L‘Appaltatore € altresl tenuto a garantire che le proprieta degli aggregati
utilizzati siano conformi anche nei confronti di:

- fenomeni di aggressivita e danneggiamento degli elementi di rinforzo e

dell‘eventuale facciata;

-attrito e coesione previsti in Progetto;

secondo quanto riportato in Progetto, in accordo ai dettami della norma
UNI EN 14475, Marzo 2006 "Esecuzione di lavori geotecnici speciali - Terra
rinforzatal.

Analoghe garanzie dovranno essere fornite per il terreno naturale, nei
casi in cui gli elementi di rinforzo siano a contatto con esso, e per
lYacqua di falda, qualora essa sia prossima al piano di fondazione e possa
quindi venire ad interessare il materiale costituente il rilevato
rinforzato.

La massima dimensione delle particelle dell‘aggregato utilizzato non dovra

superare il valore indicato in Progetto, definito in funzione dello

44



Autostrade per I'ltalia
Capitolato Speciale d’Appalto — Parte Seconda Funzione Servizi per 'Esercizio-Edizione Maggio 2015

spessore degli strati di aggregato, della spaziatura degli elementi di

rinforzo, delle dimensioni degli eventuali elementi di facciata, della

tipologia degli elementi di rinforzo e della necessita di contenere entro

limiti minimi il danneggiamento prodotto dalla messa in opera. Viene del

tutto esclusa la possibilita di impiegare materiali con pezzature superiori

ai 150 mm.

Allo scopo di garantire un comportamento omogeneo della terra rinforzata,

qualora i materiali di cava o di scavo non mantenessero la prescritta

uniformita di caratteristiche granulometriche e chimiche, gli stessi

saranno preventivamente stoccati in apposita area al fine di essere

opportunamente mescolati.

La compattazione di detti aggregati dovra risultare tale da garantire una

densita non inferiore al 95% della densita massima individuata mediante la

prova AASHTO Modificata.

Gli elementi di rinforzo messi in opera dovranno essere identificati ed

ispezionati in dettaglio al fine della dichiarazione di conformita alle

caratteristiche richieste che dovra essere documentata.

Qualora venga previsto l‘uso di geosintetici, per 1 materiali impiegati

dovranno essere preliminarmente verificate le seguenti condizioni:

- PH compreso tra 3 e 9, per geosintetici costituiti da fibre di PET ancorche
ricoperte

-PH > 3 per geosintetici costituiti da poliolefine (HDPE o PP) e da fibre
in PVA-L

Nel caso di impiego di armature metalliche, per 1 materiali impiegati

dovranno essere preliminarmente verificate le seguenti condizioni:

- contenuto in sali;

-solfuri, del tutto assenti;

solfati, solubili in acqua, minori di 500 mg/kg;

-cloruri, minori di 100 mg/kg;

-pH, compreso tra 5 e 10 (il che preclude 1l‘utilizzo dei terreni trattati
a calce e cemento);

- resistivita elettrica superiore a 1.000 ohmxcm per opere all'asciutto,

superiore a 3.000 ohmxcm per opere immerse in acqua;

-contenuto organico minore dell‘l$%.
In presenza di terre armate e/o rinforzate, relative ad opere di
pertinenza non autostradale o comunque ad opere di carattere provvisorio

(vita utile minore di 2 anni), che ricorrono ad elementi di rinforzo di
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tipo metallico rivestito con leghe di zinco e protetto con rivestimento
plastico, e possibile il ricorso a terre stabilizzate con tecniche che
portino il ph a wvalori superiori a 10; 1l'utilizzo e subordinato
all‘esecuzione di un numero adeguato di campi prova in grado di dimostrare
che 1 terreni che si intendono wutilizzare, 1in fase di stesa e di
compattazione non determino alcun danneggiamento al rivestimento plastico.
I campi prova, da realizzarsi a cura e spese dell‘appaltatore sotto la
supervisione della D.L., dovranno essere eseguiti prevedendo il ricorso a
terreni con caratteristiche granulometriche e di natura e forma degli
elementi che costituiscono lo scheletro solido identiche al materiale che
si intende wutilizzare, impiegando, modalita di stesa e compattazione
identiche a quelle di realizzazione dell‘opera di sostegno.

Tutte le operazioni di movimentazione e stoccaggio degli elementi di
rinforzo dovranno avvenire nel rispetto delle specifiche di Progetto e
delle raccomandazioni del fornitore.

Ogni elemento di rinforzo sara steso su una superficie perfettamente
regolare, priva di materiali che possano arrecare danneggiamenti; se
necessaria la stesa sara realizzata previa messa in opera di materiale
sabbioso compattato.

La stesa del geosintetico avverra (se non diversamente indicato in
Progetto) perpendicolarmente all' asse del rilevato, senza giunzioni e con
risvolto eventualmente indicato nel Progetto; la sovrapposizione in
direzione longitudinale sara quella indicata in Progetto.

Nel caso di elementi di rinforzo caratterizzati da resistenze a trazione
differenti nelle wvarie direzioni la stesa avverra conformemente
all‘orientazione specificata in Progetto, e comunque tale da garantire
adeguata sovrapposizione degli elementi di rinforzo eventualmente
prevedendo strati aggiuntivi con opportuna orientazione.

Al fine di minimizzare le deformazioni necessarie alla mobilitazione della
resistenza a trazione, gli elementi di rinforzo saranno stesi
sottoponendoli ad un leggero tiro e tenuti in quella posizione prima della
messa 1n opera dello strato di aggregato che avverra entro il tempo
specificato in Progetto, comunque non oltre 24 ore dalla stesa
dell‘elemento di rinforzo.

Gli elementi di rinforzo non dovranno essere in alcun modo esposti al
diretto passaggio dei mezzi di cantiere prima della loro totale copertura

con materiale da rilevato per uno spessore di almeno 30 cm.
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La sequenza di messa in opera dello strato di aggregato sugli elementi di
rinforzo poggianti su terreni a grana fine teneri dovra avvenire in accordo
alle specifiche di Progetto, e comunque in modo tale che non venga procurata
la rottura del terreno di fondazione e la formazione di fenomeni di
sollevamento ("bow wavesll) che possono danneggiare gli elementi di rinforzo;
tale fenomeno andra evitato, eventualmente riducendo al minimo lo spessore
di aggregato messo in opera per la transitabilita dei mezzi.

3.4.1.3 Rilevati di precarico e riempimenti

Potranno essere impiegati materiali di qualsiasi natura fatta eccezione,
per i1 riempimenti, per quelli appartenenti ai gruppi A7 e AS.

I materiali provenienti da scavi potranno essere impiegati soltanto se
ritenuti idonei dalla Direzione Lavori.

Non €& richiesto il conseguimento di una densita minima; il materiale dovra
essere steso in strati regolari di spessore prestabilito e le modalita di
posa dovranno essere atte a conseguire la densita uniforme dichiarata nel
Progetto, controllata con sistematicita, comunque tale da garantire 1'opera
nei confronti di fenomeni instabilita ed erosioni.

3.4.2 Costruzione del rilevato

3.4.2.1 Stesa dei materiali

La stesa del materiale dovra essere eseguita con sistematicita per strati

di spessore costante e con modalita e attrezzature atte a evitare
segregazione, brusche variazioni granulometriche e del contenuto d'acqua.
Durante le fasi di lavoro si dovra garantire il rapido deflusso delle acque
meteoriche conferendo sagomature aventi pendenza trasversale non inferiore
al 2%.

In presenza di paramenti di rilevati in terra rinforzata o di muri di
sostegno in genere, la pendenza sara contrapposta ai manufatti. Ciascuno
strato potra essere messo in opera, pena la rimozione, soltanto dopo avere

certificato mediante prove di controllo l'idoneita dello strato precedente.

Lo spessore allo stato sciolto (prima della compattazione) di ogni singolo
strato sara stabilito in relazione alle caratteristiche degli aggregati,
delle modalita di compattazione e delle finalita del rilevato. Comundgue,
tale spessore non dovra risultare superiore ai seguenti limiti: -30 cm per
rilevati formati con aggregati naturali, riciclati o misti

-40 cm per rilevati formati con aggregati industriali alleggeriti e per

rilevati in terra rinforzata;
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Per i rilevati eseguiti con la tecnica della terra rinforzata e in genere
per quelli delimitati da opere di sostegno flessibili (quali gabbioni)
sara tassativo che la stesa avvenga sempre parallelamente al paramento
esterno.

Ai fini di garantire che siano raggiunte condizioni di compattazione
adeguate anche nella zona di scarpata, sara onere dell' Appaltatore
effettuare la stesa di materiale in eccesso di almeno 30 cm rispetto alla
sezione teorica e successiva rimozione e riprofilatura

Nel caso di allargamento di un rilevato esistente, previa asportazione
dello strato di terreno vegetale, si dovra con cautela gradonare la
scarpata del rilevato esistente, sulla quale verra addossato il materiale
costituente il rilevato di allargo. Tale operazione avverra per fasi,
avendo cura di fare seguire immediatamente ad ogni gradonatura
(dell'altezza massima di 50 cm) la stesa del relativo nuovo strato ed il
suo costipamento.

Nel caso di interruzione e/o sospensione dei lavori e quando la stesa dello
strato di aggregato successivo avvenga oltre 72 ore dalla compattazione
dello strato sottostante sara cura e onere dell‘Appaltatore spargere, per
l'intera larghezza del rilevato, fitociti, antigerminali e anche
taletissici. Prima della ripresa del lavoro, il rilevato gia eseguito dovra
essere ripulito dalle erbe e dalla vegetazione in genere, praticandovi dei
solchi per il collegamento del nuovo strato con quello gia messo in opera.
Sullo strato gia messo in opera dovranno essere ripetuti i controlli di
compattazione.

Sara cura ed onere dell‘Appaltatore provvedere alla riprofilatura delle
scarpate, delle banchine e dei cigli, nonché alla maggiorazione delle
dimensioni di Progetto per tenere conto degli assestamenti delle terre
affinche al momento del <collaudo i rilevati siano conformi alle
caratteristiche previste in Progetto in termini di altezza e larghezza in
sommita.

Si dovra inoltre garantire la sistematica e tempestiva protezione delle
scarpate mediante la stesa di uno strato di terreno vegetale tale da
assicurare il pronto attecchimento e sviluppo del manto erboso. Lo spessore
minimo dello strato di terreno vegetale sara di 20 cm, da stendere a
cordoli orizzontali, opportunamente costipati, ricavando se necessario
gradoni di ancoraggio.

La semina dovra essere eseguita con semi scelti in relazione al periodo di

semina e alle condizioni locali, in modo da ottenere i migliori
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risultati. La semina dovra essere ripetuta fino ad ottenere un adeguato ed
uniforme inerbimento.

Qualora si dovessero manifestare erosioni di sorta 1'Appaltatore dovra
provvedere al restauro delle zone ammalorate a sua cura e spese e secondo
le disposizioni impartite di volta in volta dalla Direzione Lavori.
Durante la costruzione dei rilevati si dovra disporre in permanenza di
apposite squadre e mezzi di manutenzione per rimediare ai danni causati

dal traffico di cantiere oltre a quelli dovuti alla pioggia e al gelo.

3.4.2.2 Compattazione

La compattazione potra aver luogo soltanto dopo aver accertato che il
contenuto d'acqua delle terre sia prossimo (+1,5% circa) a quello ottimo
determinato mediante la prova AASHTO Modificata.

Se tale contenuto d‘acqua dovesse risultare superiore, 11 materiale dovra
essere essiccato per aerazione; se inferiore 1l'aumento sara conseguito per
umidificazione e con modalita tali da garantire una distribuzione uniforme

entro 1'intero spessore dello strato.

Limitatamente ai materiali a granulometria grossolana, risultando le prove
abituali non rappresentative, l'addensamento sara controllato mediante
successive livellazioni del piano di rullatura e la misura della densita
in sito sara fatta prelevando il materiale da un pozzetto che dovra essere
rivestito da apposito telo impermeabile successivamente riempito d'acqua.
In alternativa verranno effettuate prove di carico su piastra di diametro
30 cm; i moduli Md dovranno risultare = 20 MPa, comunque tali da garantire
il rispetto delle condizioni da verificare sui piani di posa indicate
nell‘articolo 3.3.2.

Il tipo, le caratteristiche e il numero dei mezzi di compattazione nonché
le modalita esecutive di dettaglio (numero di passate, velocita operativa,
frequenza) dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione della
Direzione Lavori; nelle fasi iniziali del lavoro, 1'Appaltatore dovra
adeguare le modalita esecutive in funzione degli aggregati da impiegare e
dei mezzi disponibili.

La compattazione dovra essere condotta con metodologia atta ad ottenere un
addensamento uniforme; a tale scopo 1 rulli dovranno operare con
sistematicita lungo direzioni parallele garantendo una sovrapposizione fra
ciascuna passata e quella adiacente pari almeno al 10% della larghezza del

rullo.
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Per garantire una compattazione uniforme lungo i bordi del rilevato, le
scarpate dovranno essere riprofilate, una volta realizzata 1'opera,
rimuovendo i1 materiali eccedenti la sagoma.

In presenza di paramenti flessibili e murature laterali, la compattazione
a tergo delle opere dovra essere tale da escludere wuna riduzione
nell'addensamento e nel contempo il danneggiamento delle opere stesse. In
particolare si dovra evitare che grossi rulli vibranti operino entro una
distanza inferiore a 1,5 m dai paramenti di terre rinforzate.

A tergo dei manufatti si useranno mezzi di compattazione leggeri quali
piastre wvibranti, rulli azionati a mano, provvedendo a garantire i
requisiti di deformabilita e densita richiesti anche operando su strati di
spessore ridotto.

Nella formazione di tratti di rilevato rimasti in sospeso per la presenza
di tombini, canali, cavi, ecc. si dovra garantire la continuita con la
parte realizzata impiegando materiali e livelli di compattazione identici.
A ridosso di murature di manufatti disposti in direzione trasversale al
rilevato si dovra eseguire la stesa di misto cementato.

I1 misto cementato sara costituito da inerte <calcareo di frantoio
rispondente alle norme CNR BU n’ 29 con fuso di tipo Al e cemento in ragione
del 3% e 5% in peso dell‘inerte secco. L‘acqua di impasto sara in ragione
del 6% circa del peso dell‘inerte secco. Sia 1'inerte che 1‘acqua di
impasto saranno privi di sostanze organiche e di sali che inibiscano la
reazione con il cemento. E' sconsigliato l'uso di cementi ad elevata
resistenza in quanto la loro rapidita di presa non consente di eseguire la
stesa ed il costipamento della miscela.

La resistenza alla compressione con provini cilindrici compattati a 7
giorni di stagionatura dovra risultare non inferiore a 2 MPa e non superiore
a 7 MPa, eventualmente con impiego di additivi; la resistenza a trazione
determinata non dovra essere inferiore a 0.2 MPa.

La frequenza delle prove sara in ragione di 1 ogni strato messo in opera.
Ove appropriato le prove verranno effettuate su provini sottoposti a 12
cicli di gelo e disgelo.

I1 misto cementato dovra essere confezionato in impianti di betonaggio e
trasportato sul posto con autobetoniere.

La stesa non dovra avvenire con tempo piovoso e con temperature inferiori

a 4° centigradi.
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La miscela dovra essere compattata fino al 95% della densita massima
ottenuta in laboratorio, con le modalita previste al punto 2 della
sopracitata norma, procedendo per strati di spessore non superiore a 20+ 30
cm.

Si dovranno misurare gli spessori degli strati prima della compattazione
in misura di 1 ogni 1000 m? per ogni strato.

La superficie superiore degli strati avra pendenza tale da garantire 1lo
smaltimento delle acque meteoriche; dovra essere evitata la formazione di
avvallamenti e solchi.

La stesa del misto cementato nei rilevati dovra interessare una zona la
cui sezione, lungo l'asse autostradale, sara a forma trapezia avente la
base inferiore di 2,00 m, quella superiore pari a 2,00 m + 3/2 h e 1'altezza
h coincidente con quella del rilevato.

Per ulteriori requisiti concernenti condizioni particolari di applicazione
del misto cementato, viene fatto riferimento alle norme CNR BU n° 29 e UNI

EN 14227-10.

3.4.2.3 Condizioni climatiche avverse

In presenza di gelo o di pioggia persistenti o neve non sara consentita in
linea generale la costruzione dei rilevati, fatto salvo particolari deroghe
da parte della Direzione Lavori, limitatamente ai materiali meno
suscettibili all'azione del gelo e delle acque meteoriche (esempio:
pietrame) .

Nell‘esecuzione dei rilevati con terre ad elevato contenuto della frazione
fine (limi e argille) dovranno essere tenuti a disposizione anche dei
carrelli pigiatori gommati che consentono di chiudere la superficie dello
strato in lavorazione in caso di pioggia. Alla ripresa del lavoro la stessa
superficie dovra essere convenientemente erpicata provvedendo

eventualmente a rimuovere lo strato superficiale rammollito.

3.4.2.4 Rilevati di prova

L‘Appaltatore procedera all‘esecuzione di rilevati di prova in tali

circostanze:

- quando sono previsti in Progetto; 1in tale caso verranno rispettate le
specifiche di Progetto;

-su ordine della Direzione Lavori, per verificare 1‘idoneita di materiali
diversi da quelli specificati in Progetto o negli articoli del presente

Capitolato Speciale, esempio: materiali a pezzatura

51



Autostrade per I'ltalia
Capitolato Speciale d’Appalto — Parte Seconda Funzione Servizi per 'Esercizio-Edizione Maggio 2015

grossolana (pietrame), materiali a grana fine (appartenenti ai gruppi
A2-6 e A2-7) ed a comportamento instabile, etc..

I1 rilevato di prova consentira di verificare le caratteristiche fisico-

meccaniche dei materiali messi in opera, le caratteristiche dei mezzi di

compattazione (tipo, peso, energie vibranti) e le modalita esecutive piu

idonee (numero di passate, velocita del rullo, spessore degli strati,
ecc.), le procedure di lavoro e di controllo cui attenersi nel corso della
formazione dei rilevati.

L'ubicazione del campo prova, le modalita esecutive del rilevato di prova

e delle relative prove di controllo saranno stabilite di wvolta in volta

dalla Direzione Lavori; a titolo indicativo si adotteranno le seguenti

prescrizioni:

-1l'area prescelta per il rilevato di prova dovra essere caratterizzata da
condizioni dei terreni di fondazione (natura e proprieta geotecniche)
prossime a quelle dell‘area ove verra realizzato il rilevato
autostradale;

-la larghezza del rilevato di prova dovra risultare almeno pari a tre volte
la larghezza del rullo, i materiali saranno stesi in strati di spessore
costante (o variabile qualora si voglia individuare lo spessore ottimale)
e si provvedera a compattarli con regolarita ed uniformita simulando,
durante tutte le fasi di lavoro, le modalita esecutive che poi saranno
osservate nel corso dei lavori di costruzione del rilevato autostradale.

In generale per ciascun tipo di materiale e per ciascun tipo di modalita

esecutiva si provvedera a mettere in opera almeno 2 o 3 strati successivi;

per ogni strato si provvedera ad eseguire le prove di controllo dopo
successive passate (ad esempio dopo 4, 6, 8, passate). Le prove di controllo
da adottarsi saranno principalmente finalizzate ad individuare nel
dettaglio le caratteristiche di densita, deformabilita e 1 contenuti
d'acqua degli aggregati. In taluni casi si potra ricorrere a prove speciali

(ad esempio la prova di carico su piastra previa saturazione del materiale

sottostante la piastra, prove geofisiche ecc.) e a prelievo di campioni

indisturbati da destinarsi alle prove di laboratorio ponendo particolare
attenzione a quei materiali considerati instabili o presunti tali, quali

le rocce tenere di origine sedimentaria. Limitatamente ai materiali a

granulometria grossolana, risultando le prove abituali non rappresentative,

1'addensamento sara controllato mediante successive livellazioni del piano

di rullatura e la misura della
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densita in sito sara fatta prelevando il materiale da un pozzetto che dovra
essere rivestito da apposito telo impermeabile successivamente riempito
d'acqua.

L'Appaltatore sara tenuto a documentare in apposita relazione tutte le
fasi di lavoro, i mezzi e le procedure impiegate. L'approvazione dei
materiali nonché delle modalita esecutive spetta esclusivamente alla

Direzione Lavori.

3.4.2.5 Prove di controllo

L‘Appaltatore sara tenuto a controllare il rispetto degli spessori degli
strati prima della compattazione effettuando misure per ogni strato ed in
numero minimo di 1 ogni 1000 m?. attraverso misure topog