Autostrade per I'ltalia S.p.A.
Capitolato Speciale d’Appalto Parte Il — Norme Tecniche Opere Civili EDIZIONE 1.11

INDICE

CONDIZIONI GENERALL ......eetiiiiiiiiicciisserrr s sss s s s 43

ART. CG.01 - PREQUALIFICA DEI MATERIALI ED ACCETTAZIONE DEL DIRETTORE
] I ] 43

ART. CG.01.01 - PROCEDURE DI LAVORO........coiiiiiiimnnmrrrrrrssssssss s snsssssssses 43

ART. CG.02 — PIANI CONTROLLO QUALITA E PROGRAMMA GIORNALIERO DELLE
ATTIVITA PER LA PIANIFICAZIONE DELLE PROVE E DEI CONTROLLI A CURA DELLA

DIREZIONE LAVORI......c s 43
ART. CG.03 - NON CONFORMITA E AZIONI CORRETTIVE ......cccevurecerernreeeeesaenenens 44
ART. CG.04 - DICHIARAZIONE DI PRESTAZIONE E MARCATURA CE........cccovvuumrnnnn 44

ART. CG.05 - CRITERI PER LA SOSTENIBILITA AMBIENTALE DEI MATERIALI DEL
L0 o I 1 1 O 46

NORME PER LA PREQUALIFICA E QUALIFICA DEI MATERIALI, ESECUZIONE E

CONTROLLO DEI LAVORI ...ttt rrsssmssssss s s s s s s s snmssssssss s s s s s s nnmnssssssssssesessnnnnnns 48
Art. 1 Scavi per opere all’aperto .........ccvieecciiiiiiirrr e 49
S T N [ ¢ L= R e T=T a 1= = | TR 49
1.1.1  Definizioni @ generalita ..............ooiiiiiiiiii e 49
1.1.2 Bonifica ordigni bellici, sottoservizi e archeologia ..............ccccviiiiiiiiiiiiiiii e, 49
1.1.3 Disboscamento e regolazione delle acque ..............ceeiiiiiiiiiiiiiii e, 50
1.1.4 Lageometria degli SCAVi.........uuuiiiiiiiiiiieiice e e 50
1.1.5 Puntellature, franamenti, scavo per campioni..........cccceeeeeiiiiiiiiiiii e, 50
1.1.6  Materiali provenienti dallo scavo: prescrizioni in caso di riutilizzo .........................oc. 51

1.2 Scavi di SbanCcamento € SCOLCO ........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie ittt eeeeeeeeseennnnes 52
1.3 ScaVvi di FONAAZIONE.........oiiiiiiiiiiiiiieeeeeee ettt nne e ennnnnnnnnes 53
1.4 Scavi subacquei e scavi all’asCiutto .........c.ccoiiiiiiiiiiii e 54
1.5 SCAVI CON BSPIOSIV et e e e e e e e e e e et 54
1.6 Sistema di puntellazione per scavi tipo “Blindoscavi’ ...........cccoooeeiiiiiiiiiiiieeie e, 55
1.7  Scavi per attraversamenti speciali per posa di tubazioni..............cccoevviiiiieeiiiiiiiieee. 56
1.7.1  Normativa di riferimento ........ccooiiiiiiie 56
1.7.2 Classificazione dei sistemi di scavo in attraversamento per posa tubazioni............... 56
1.7.3  Qualifica del SiStema di SCAVO ....ccooeiieiiecccecccee s 58
1.7.4  Controlli in COrso dei laVOri......cceeeeeieeeeeeeeee e 58
Art. 2 Demolizioni @ RIMOZIONI.......ccooiiiiiiiecii e 59
2.1 Campo diapplicazione e generalita ...............ooor i 59
2.2 NOIMME GENETAl ..o 59
221 Materiali di FISUIRA ....ooeeee e e e 59
2.2.2 Gestione impatti su componenti ambientali ...................oeviiiiiiiiiiiiiiiii 59



Autostrade per I'ltalia S.p.A.

Capitolato Speciale d’Appalto Parte Il — Norme Tecniche Opere Civili EDIZIONE 1.11
2.2.3  Prescrizioni di SICUMEZZA ..........ouuiuiiii i e e 60
2.2.3.1 Demolizioni su autostrada in €SErCiZi0 ...........coeuuuuiiiiii i 60
2.3 Demolizione di fabbricati € opere d’'are ... 61
P28 TR IR (o [ (oo (=10 4 To 114 T o | 61
2.3.2 Demolizioni e riprofilature di strutture in c.a. di gallerie con frese rotanti.................... 62
2.4 Demolizione di pavimentazione stradale..............ooouuuiiiiiiiiiiiiic e 62
241 Demolizione totale o parziale di strati in conglomerato bituminoso realizzata con frese
62
2.4.2 Demolizione dell'intera sovrastruttura realizzata con sistemi tradizionali ................... 63
2.4.3 Demolizione lastra in calcestruzzo ad armatura continua PCP (pavimentazione
composta POIFUNZIONAIE)..........uu e e e e e e e e 63
S T = U 4T v (o o | F TSP 63
2.6  Documenti di prequalifiCa...........cceiiiiiiiiiiicie e 64
2.7 Controlli a carico del’Appaltatore............ovveiiii i 65
Art. 3 RiIlEVaAli....cccc i ———————————— 66
3.1 Descrizione € campo di @ppliCAZIONE ..........iiiiiiiiiiiieee e 66
3.2 Normativa di fiferimento..........ouueiii e 66
3.3 Criteri di accettazione dei materiali da impiegare ............cccooiii 69
3.3.1  Provenienza e tipologia dei materiali ammessi perrilevati.............ccccoooveiiiiiiiiennl. 69
3.3.2 Rilevati stradali € autostradali..............ccoooiiiiiiiiiiii e 70
3.3.2.1  Strato anticapillare ........cccoooooooee 73
3.3.2.2  Corpo del FleVato.......ccooeiieeeeeeeee e 73
ICTRC T2 J0C TS To 1 (o) o] o [o 1SS 74
3.3.3 Rilevati con argilla espansa e misto stabilizzato granulometricamente ...................... 74
3.3.3.1 Descrizione e campo di appliCazione...........cccceeviiiiiiiiiiiii e 74
3.3.3.2  Argilla ESPANSA ....oviiiiii e ————————— 74
3.3.3.3 Misto stabilizzato granulometricamente ... 75
3.3.3.4 Geotessile non tessuto di SEPArazione ............cocoevviiiiiiiiii i 75
3.3.3.5 Specifiche di portanza e costipamento.............coovviiiiiiiii i, 75
3.3.4 Rilevati con sola argilla €SPanSa ...........ccooeviiiiiiii i 75
3.3.4.1 Descrizione e campo di appliCazione...........ccccoovviiiiiiiiiiii e 75
3.3.4.2 Argilla ESPaANSA ....couiiiii i ————————— 75
3.3.4.3  UIIMO SEratO ..o 76
3.3.4.4 Geotessile non tessuto di SEPArazione ............ccooovviiiiiiii i 76
3.3.4.5 Specifiche di portanza e costipamento.............coooeiiiiiiiii i 76
3.3.5 Rilevati/friempimenti in argilla espansa cementata .................ccccciiiiii e 76
3.3.5.1 Descrizione e campo di appliCazioNe...........coveuuiiieiiiiiie e 76
3.3.5.2 Argilla €SPaNSA .....ccciii i raaa 76
3.3.5.3  LBOANTE oo e aana 77
G TG 2820 S Xoo |- S 77
3.3.5.5 Caratteristiche della mMiSCela ..........ccoooiiiiiiiiiee e 77
3.3.5.6 Formazione e confezione della miscela ...........ccooeeeiiiiiiiiiieiiee e 77
3.3.6  Misto cementato a ridosso di manufatti ..................eeeeiiiiiiiiiiiiiiii s 78
B TR TG Tt B Ve o | =Y = (1 78
3.3.8.2  LBOANTE ..o et 79
G TG 28T X0 | U= 79
3.3.6.4  AQAItIVi. e 79
3.3.6.5 Caratteristiche della MiSCela .........ccooieiiiiiiiieee 80
3.3.6.6 Formazione e confezione della miscela ...........ccoooeeeiiiiiiiiiiiii e 80
3.3.7 Geotessile Non tessuto di SEPArazZIONE .............uuuueuuuuueieiieiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeneeneeeeeeeenene 80
3.3.8 Geotessile e/o geogriglia con funzione di armatura degli strati di rilevato a grana grossa
81
3.3.9 Rilevati in terra “Rinforzata” 0 “Armata” ................eeuemeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeees 81



Autostrade per I'ltalia S.p.A.

Capitolato Speciale d’Appalto Parte Il — Norme Tecniche Opere Civili EDIZIONE 1.11
3.3.10 Rilevati di precarico € rempimenti.............ooooiiriiiiiiii e 82
3.3.11 Materiali per trincee drenanti..............oouiiiii i 82
3.3.12 Portanza del piano di posa del rilevato e della sovrastruttura di fondazione stradale

83
3.3.13 CostipameNnto iN OPEIa .....cooei i e e e 83
I |V (oo F= 111 e= =TT Y oW 1= PR 84
3.4.1 Preparazione del piano di posa deirilevati ............cooovviiiiiiiiiiiiie 84
3.4.1.1 Scotico, bonifica, gradonature e trincee drenanti .............cccoeeviiiiiii e, 84
3.4.1.2 Strato anticapillare e strati rinforzati...............ooriiiiii 87
3.4.1.2.1 Geotessile NoNn tessuto di SEPArAZIONE .......uuuuuuuuuui s 87
3.4.2  Costruzione del MIEVALO .........cooeeiiieie e 88
3.4.21 Stesadei materiali..........coooiiiiiiiiiiie e 88
3.4.2.2 ComMPattazZiOne ........uciiiiieieieeeee e 89
3.4.2.3 Condizioni climatiChe @VVErSe..........cciiiiiiiiiii e 90
3.4.2.4 Misto cementato a ridosso dei manufatti............ccccciiiiii e 90
3.4.25 RIlEVALi di PrOVA ......euiiii e 90
3.4.3 Rilevati con materiali @lleggeriti ...........uuuuiiuiiiiiiiiiiiiiiiii i 91
3.4.3.1 Rilevati in argilla espansa e misto stabilizzato granulometricamente .................... 91
3.4.3.2 Rilevatiin sola argilla @SPansa.........ccoooiiiiiiiiiii 92
3.4.3.3 Rilevati/riempimenti in argilla espansa cementata..............ccoooeiiiiiiiiiiiie, 93
3.4.4 Rilevatiin terra “Armata” 0 “Rinforzata” ... 93
3.5  Controlli in COrso A’ OPEIa .......cooeiiiiieieiee e 94
IS T B 0o o) (o] T o (=1 W o] o721 1 7= (o] = J RPN 94
3.5.1.1 Controllo della sagoma del rilevato ..........ccoooooiiiiiiiii e 94
3.5.2 Controllo dei valori prestazionali del rilevato..............ooovviiiiiiiiiiie e, 94
3.5.3  Controllo SUl GEOLESSIIE .......cooeeeeee e 96
3.6 Tolleranze di esecuzione € PeNali..............uceiiiiiiiiiiiiiiiii e 97
3.6.1  Sagoma del rileVat0.........ccooi i 97
3.6.2 Provedipiastra € denSita.........cooviiiiiiiiiii e 97
3.6.3  FUSO granuUIOMEIIiCO. .....uui e 97
3.7 Documenti di prequalifica e controlli di accettazione ............cccccceeeeeiiiiiiiiiiiei e, 97
3.8 Trattamenti delle terre con calce 0 cemento ... 102
3.8.1 Descrizione e campo di appliCaziONe.............uuuuiiiiiiiiiiiiccee e 102
3.8.2  Criteri di accettazione dei materiali.................ueuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeee e 102
3.8.2.1 Terreni/aggregati Naturali................ooooiiiiiiiii e 102
3.8.2.2  CalCR s 103
3.8.2.3  CBMBNIO s 104
B 0 S oo |- 104
3.8.2.5 Miscela di terreni/aggregati stabilizzati...............cccccooeeiii i 105
3.8.3 Prequalifica - studi € PrOVE ......cooiiiiiiii e 105
3.8.3.1 Studi e prove per il trattamento a calce dei terreni/aggregati .............cccccvvue.n. 106
3.8.3.1.1 Indagini suiterreni NAtUrali.......cccccoeeuun s 106
3.8.3.1.2 Indagini calce 0 CEMENTO € TEITENO ....uuuuuuuei s 107
IS T 01 S T - [ 4 oY o T o] {0 1Y/ TS PPN 107
3.8.4  Modalita @SECULIVE.......oeeeii e 109
3.8.4.1 Prescrizioni QENEIali .........ooeiiiiiii e 109
3.8.4.2 Stesa delterreno Naturale.........ccoooiioioiiiiieieeeee e 109
3.8.4.3 Stesadellacalce 0 CEMENTO .....ccoeiiiieeiece e 109
3.8.4.4 MiSCEIAZIONE ... ..o 110
3.8.45 CompPattazZione ........ccoiiiiiiiiiiicee e 111
3.8.5  Prove di CONTrONI0.. ..o 111
3.8.5.T  LBGANTE ... 111
3.8.5.2 Terreno naturale datrattare ... 111



Autostrade per I'ltalia S.p.A.

Capitolato Speciale d’Appalto Parte Il — Norme Tecniche Opere Civili EDIZIONE 1.11
3.8.5.3 Terreno miscelato prima e dopo miscelazione ..........cccooevvvveiiiiiiiiiieeeieee e 112
Art. 4 Palancole tipo LarSSEN..........ccoiiiiiiiiemeiiini i rrrrrsmsssss s e s e s e ssss s s e e r e s snmasssssssssesensnnnnses 113
4.1 Definizione € campo di @appliCaZIONEe .........ccoeiiiiiiiiiiiiie e 113
4.2 Normative di fferimMento............ouiiiii e 113
4.3 Criteri di aCCeAZIONE .........eoiiiiie e 113
4.3.1 Soggezioni geotecniche e geoidrologiche ed ambientali generali ............cc.............. 113
4.3.2 Prove tecnologiche preliminari..... ... 114
R T |V = 1 (= 4 = | RPN 114
4.3.4  AMIEZZAMUIE .. ..o 115
4.3.5  SaAlAAIUIE ... 116
4.4 Documenti di prequalifiCa.........ccooeeiiiiiiiiiiii e 116
4.5 Modalitd @SECULIVE .......eieee e 117
451 Preparazione del piano di [aVOoro .............ouuiiiiiiiiiiiecc e 117
4.5.2  TraCCiameNTO ......ccoiiiiiiiiiiiie e eaaas 117
4.5.3 Movimentazione € saldature.............oouiiiiiiiiiiiii e 117
A.5.4  INfISSIONE .....eiiie e 117
4.5.5 Estrazione delle palancole...........ccooo 118
I o o)V W wto T 11 (o] | RN 118
4.6.1  Prove a carico dell Appaltatore ..o 118
4.6.2 Prove a carico della Direzione Lavori ...........ccoooveiiiiiiiiiiieeeee e 118
O A o)1 1= = o - SN 118
Art. 5 Diaframmiin cemento armato...........ooceiiiiiicii i 119
5.1 Definizione e campi di appliCazione ..............coiiiiiiiiiiiiiii e 119
5.2 Norme di Riferimento ... 119
5.3 Criteridi accettazione ... 119
5.3.1  Soggezioni geotecniche, geoidrologiche ed ambientali................cccccveiiiiiiiiiiinnnnnnn. 119
5.3.2 Fanghi per la realizzazione dei diaframmi...............cccooviiiiii e, 121
5.3.2.1 Normative di RIferimento ........coooiiiiii 121
5.3.2.2  Maleriali. . 121
5.3.3  Prove Preliminari ........ouuuiiiii e 121
5.3.3.1 Prove teCnologiChe ........cooiiiiiie e 121
5.3.3.2 Prove di Progetto .....cocce oo 122
TR N (=44 | L] = RPN 122
5.3.5 Armature metalliChe..............oeiiiiiiii e 123
TR G 0= (o= £ U .47 o R 123
5.4 Documenti di prequalifiCa............ccoeiiiiiiiiiiiie e 123
5.5 Modalit@ €SECULIVE ...t a e 124
5.5.1 Preparazione del piano di [aVOr0 ............oiiiiiiiii i 124
TR T A Y (o] = 4 o 1 SRR 125
5.5.2.1 Perforazione @ SECCO .....cccoieiiieieii e 125
5.56.2.2 Perforazione in presenza di fluido di stabilizzazione ................ccccoooooiien 125
5.5.2.3 Attraversamento di trovanti e/o formazioni rocciose...........cccoeeeeeeiiiiiiiieeeeeeeeeenn 127
5.5.3 Formazione dei QiUNti...........ui i e 127
554 Armature metalliChe........ oo 128
5.5.5 Posainopera del CalCeSIIUZZO.......ccoviviiii i 128
55.6 Lavori Complementari .......ccocooiiiiiiiiiiic e 129
5.6 Prove € CONrolli..... ... oo e et e e eeaees 130
5.6.1 Prove a carico dell Appaltatore ..o 130
5.6.1.1  Controlli SUi fanghi .......ccoooiiieeeeeeeee e 130
5.6.2 Prove a carico della Direzione LaVori ..........oouuuuiiiiieiiieieiie e 131
5.6.2.1 Controlli delle stratigrafie ... 131
5.6.2.2 Controlli NON distrUttiVi .......ccooeeeeiieieieee e 132



Autostrade per I'ltalia S.p.A.

Capitolato Speciale d’Appalto Parte Il — Norme Tecniche Opere Civili EDIZIONE 1.11
5.6.2.2.1  Prove geofiSiChe....ccoeiiiiiii e 132
5.6.2.2.2 Carotaggio CONTINUO MECCANICO .cuuuuuieiiiiiiiiiiiiiee e e eeteeiieee e e e e ettt e e e e e e eeeeeae e e eeaeees 132
5.6.2.2.3 Scavi attorno al fusto del diaframma.........cccciiiii 133

5.6.2.3 Controlli sulle armature e sul calCestruzzo.............uueiiiieiiiiiiiiieeee e, 133
5.6.3 Prove di carico per i soli elementi di diaframma con funzione portante verticale...... 133
5.7 Tolleranze geometriChe ... 134
Art. 6  Pali di foNdazione ............ i e e e 136
B.1  GENEIAltA ... .. 136
6.1.1  Documentazione di fiferimento ..........ccooo i 137
6.1.1.1  Normativa Nazionale ..........ccooouiiiiiie e 137
6.1.1.2 RaACCOMANAAZIONI ......iiiiiiii e 137
6.1.2 Soggezioni geotecniche e idrogeologiche ed ambientali generali .....................eueee 138
6.1.3 Dossier di prequalifiCa...........couviiiiiiiiii e 139
6.1.3.1 Contenuti della relazione tecnico esecutiva dei pali .........cccovvvviiiiiiiiiiiiiiceennnn. 139

T O e o VLN o] = T 11 = T PSS 139
6.1.4.1 Prove teCnOolOGIiCNe .......coo i 139
6.1.4.2 Prove di Progetto ......ccoooiiiiiiieee e 140
6.1.5 Preparazione del piano di laVOrO ..............uuuuiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeeeeees 141
6.2 Paliinfissi prefabbricati.............co 141
I B B 1= {10V 4 (o) o 1Y URTR 141
6.2.2 Soggezioni geotecniche e ambientali specifiche..................uuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 141
6.2.3 Caratteristiche dei materiali.............coooiiiiiiiii e 141
6.2.4  Tolleranze geOMEINCNE .......uuuiiiiiieiiiiiiieeiie ittt eeeeeeneeeeenees 143
G2 T I - 1o 1= o 1= o o P 144
G2 G B [ 11157 T o 1 RPN 144
6.2.6.1 Infissione per battitura ............ccoooi i 144
6.2.6.2 Infissione per vibrazione ... 145
6.2.6.3 Aspetti generali d'installazione.................oiiiiiiiiiiiiiec e 145
6.2.7 Controlli e documentazione [aVOri..............uuuueueuieeiiiiiiiiiiieiiieieieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeeneees 146
6.3 Pali battuti o roto-infissi, gettati in opera.............cooviiiii i 146
G0 Tt N 1= {1 T4 (o = PPt 146
6.3.2 Soggezioni geotecniche e ambientali specifiche..............ccccooooii . 147
6.3.3 Tolleranze geomMEtriChe .........coooiiiiiiii e 147
G0 S I = To 1= 1 o 1= o o PR 147
6.3.5 Installazione del tubO fOrMa............uuuiiiieiiiiiiii e 148
6.3.5.1 Infissione con Battipalo............ccoooiiiiiiiiiiiii e 148
6.3.5.2 Roto-infissione del tubo forma .........ccoooiiioiiiii e 149
6.3.6 Formazione del fusto del palo...........coooeiiiiiiiiii s 149
6.3.6.1 Pali con formazione del fusto con conglomerato cementizio costipato................ 149
6.3.6.2 Pali con formazione del fusto con conglomerato cementizio colato..................... 150
6.3.6.3 Posainoperadelle armature............cooi i 150
6.3.7 Controlli e documentazione dei [aVOri................uuuuuuieiiieiiiiiiiiiiiiieeieieieeeeeeeeeeeeeeeeneeees 151
6.4 Palitrivellati di medio e grande diametro...........coouoiiriiii i 151
G N 1= {1 T4 (o = SRRt 151
6.4.2 Soggezioni geotecniche, idrogeologiche ed ambientali specifiche............................ 152
6.4.3 Tolleranze geomMetriChe .........coooiiiiiii e 152
L I = Vo o3 =1 o =Y | o 153
S I =Y o (o= 4 o] 1 RPN 153
6.4.5.1  AMIEZZAUIE .. ..o 153
6.4.5.2 Perforazione a secco senza rivestimento.........ccooeiiiiiiiiiiiiiiiiec s 153
6.4.5.3 Perforazione con impiego di tubazione di rivestimento provvisoria ..................... 154
6.4.5.4 Perforazione in presenza difanghi...........ccccccoiiiiiiiiiii 154



Autostrade per I'ltalia S.p.A.

Capitolato Speciale d’Appalto Parte Il — Norme Tecniche Opere Civili EDIZIONE 1.11
6.4.5.4.1 Fanghi per la realizzazione di perfori di pali trivellati .........cccoooiiiiiiiiiiiiiiiii, 155
6.4.5.5 Perforazione con elica continUa................oeeiiiiiiii i 157
6.4.5.6 Attraversamento di trovanti €/o formazioni roCCioSe..........cccceeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeen, 158
B.4.5.7  CONOIi ceuene e ea e 158
6.4.6 Armature metalliChe. ... 158
6.4.6.1 Formazione del fusto del Palo..........cooeeiiieiiiii i 159
6.4.6.1.1 Preparazione e trasporto del conglomerato cementizio .....cccceeeeeveeviiiiiineeeeeeeeiinnnn... 159
6.4.6.1.2 Posa in opera del conglomerato cementizio per pali trivellati........ccccooeiiiiiiiiiiiiiiinnnn. 160
6.4.6.1.3 Posa in opera del conglomerato cementizio per pali trivellati con elica continua....... 160
6.4.6.1.4  CoNdizioNi PArtiCOIANT ..uuuuueiee s 161
6.4.7 Controllie documentazione laVvori...........ccoooiiuuiiiiiiiie e 161
6.5 Prove di controllo SUI Pali..........uuuiiiiiiiiiie e 162
6.5.1 Prove di carico statico in COrso d’Opera ............coeeiieeiiiieiiiiiiiiee e 162
6.5.1.1 Attrezzatura e dispositivi di Prova ...........ccoeiiiiiiiiiiiii e 163
6.5.1.2 Preparazione della PrOVa.........cccoiieeeiieiiiiiiie e e e 164
6.5.1.3  Programma di CAriCO.......ccouiiieiieieeee s 164
6.5.1.4 Risultati della Prova..........cccooouuiiiiiii e 166
6.5.2 Prova di carico su pali strumentati.................eeeuiuiiiiiiiiiiiiiiii 166
6.5.2.1 Attrezzature e diSpOSitivi di Prova .........coooeiiiiiiiiie e 167
6.5.2.2 Preparazione ed esecuzione della Prova .........ccoooeeiiiiiiiiieiiiieeeeeeeeee 168
6.5.3 Prove dicariCo laterale ..o 168
6.5.4  Controlli NON diStruttiVi...........coooiiiiiiii e 169
6.5.4.1 Prove geofisiche tipo cross-hole a carico della Direzione Lavori......................... 169
6.5.4.2 Prove di ammettenza MeCCaNICa ..............uuiiiiiiiiiei e 170
6.5.4.3 Carotaggio continUO MECCANICO...........uuviuiiiiiieieiii e 170
6.5.4.4 Scaviattorno alfusto del palo..........oooeeimiiiiii i 170
I T |V [Ted (o] o T | TP 171
6.6.1 Definizione, classificazione e campi di applicazione .............ccccoovvvvviiieieeeeeeeeeiiinn, 171
6.6.2 Soggezioni geotecniche, idrogeologiche ed ambientali specifiche ........................... 171
6.6.3 Attrezzature di perforazione.............ccooiii i 171
6.6.4 Caratteristiche delle armature.............ccooooiiiiii e, 172
6.6.4.1 Armatura con profilati di acCiaio..............cceeiiiiiiiii 172
6.6.4.2 Armature tubolari in @CCIAI0 ...........ccciiiiiiiiii i 172
6.6.4.3 Armature in materiale in vetroresina o carbonio..............ccoevviiiiiiiii 172
6.6.4.3.1  TUDO IN VELIOIrESING . .uuueuiieiiiiii s 172
6.6.5 Caratteristiche delle miscele cementizie e delle malte cementizie ........................... 173
6.6.5.1 Miscela CEBMENTIZIA ..........cooviiiiiii e 173
6.6.5.2 Malta CeMENLIZIA......ccccciiiiiiie e 174
6.6.6 Dossier di prequalifiCa...........coooiiiiiiiiiiiii s 174
6.6.7 Controlli e prove presso il centro di trasformazione o produzione prima della spedizione
in cantiere delle armature tubolari a carico della Direzione Lavori. ..........ccccceevivviiiiiiceiiineees 175
6.6.7.1.1 Armatura tubolare per impieghi strutturali formatia caldo .......cccccoeeiiiiiiiiiiiiiiiiinnn. 175
6.6.7.1.2 Armatura tubolare per impieghi strutturali formati a freddo .........ccccoeeiiiiiiiiiiiiiiinnnn. 175
6.6.8 Modalitd €SECULIVE........uei e 176
oG IR S Tt I I = (o3 =1 o 1= | (o J 176
6.6.8.2 Metodologie di perforazione..........ccooeeiiieiiiiieeeeeeeee e 176
6.6.8.3 Posa delle armature € Copriferro...........vviiiiiiiiiiiiicc e 177
6.6.8.4 Formazione del fusto del MIiCropalo ..o, 177
6.6.8.4.1 RieMPIMENTO @ BraVita......uuuuuuuuuuiiiiiii s 177
6.6.8.4.2 Riempimento a bassa PreSSiONE ...... ... e 178
6.6.8.4.3 Iniezione ripetuta ad alta PresSioNEe ......ccoe i i ieeiiiciee e 178
6.6.8.5 Tolleranze geometriChe .........coooiiiiiii 179
I I 0o 10 (7] TN o] o 1= - ISR 179



Autostrade per I'ltalia S.p.A.

Capitolato Speciale d’Appalto Parte Il — Norme Tecniche Opere Civili EDIZIONE 1.11
6.6.9.1 Controllo dei lavori a carico del’Appaltatore ............cccooveeriiiiiiii e, 179
6.6.9.2 Controllo degli acciai a carico della Direzione Lavori .............ccceeeiveeiiieeeiiiicnnennnn. 180

6.6.9.2.1 Armatura tubolare per impieghi strutturali formatia caldo .......ccccoeeiiiiiiiiiiiiiiiiinn, 180
6.6.9.2.2 Armatura tubolare per impieghi strutturali formati a freddo ...........ccceeeiiiirireiiinnnnnn... 180
6.6.9.3 Controllo sulle malte e sulle MISCEIE .........ccceeeiiiiiiiiiiii e, 181
6.6.9.4 Prove di ammettenza meccanica a carico della Direzione Lavori........................ 181
5.6.9.5  APPENAICE ... 181
6.6.9.5.1 Misure del peso specifico della miscela cementizia e malta cementizia...................... 181
6.6.9.5.2 Misure della decantazione per le miscele cementizie e le malte......cccceeeeeeevvvvvnnnnnnn... 182
6.6.10 Prove di carico sU MICropali............coeeeiiiiiiiiiiieiieeee e 182
B.6.10.1 GeNEralita........oiiiiiii e 182
6.6.10.2 Prove di CariCo aSSIale .........couuiiiiiiiiie e 182
6.6.10.3 Attrezzature e dispositivi di Prova..........ccooeeieiiiiiiiiiii e 182
6.6.10.4  Programma di CArICO.......ccooiieieeeeee e 183
6.6.10.5 RIisultati delle ProOVE ........oooiiiiiiii e 184
Art. 7  Trattamenti COlONNAN .......covceei i e e e e 185
7.1 Definizioni e campi di @appliCazione .............ooooiiiiiiiiiii 185
7.2 Normative di fiferiMeENTO........cooii e 187
7.3 Criteri di accettazione dei materiali ...............cooiiiiiiiiii e 187
7.3.1  Armatura dei trattamenti ColoNNAri..............oouuiiiiiiii e 187
%< T It B IV | oY I 1 = ool = 1 o J U RRRRt 187
7.3.1.2 Profilati iN @CCIAIO........cceieeiee e 188
7.3.1.3 Barre in acciaio SPECIAIE ........ccoiiiiiieeee e 188
T.3.1.4 VElrOr€SING ...ttt et e e e e e e e e e 188
7.3.15 Altrimateriali...........uoiiiiiie e ————————— 188
7.3.2  MISCEIE CEMENLIZIE ....coviiicii e e e e 188
7.3.2.1 Caratteristiche dei materiali costituenti le miscele............cccccoiiiiiiiiiiieen. 189
7.3.2.2 Dosaggie caratteristiChe ..........ccooooiiiiiiiii e 189

7.4  Criteri di accettazione per le perforazioni............coovvviiiiiiiiie e 190
7.4.1 Attrezzature di perforazione ed ini€ZiONe...........ccceeeeiiiiiiiiiiiie e, 190
7.4.2 Sistema di acquisizione dei parametri di perforazione ed iniezione ......................... 190
7.4.3 Impianto di preparazione miscele cementizie e di pompaggio ..........cccceeeeeerieeennnnnnn. 191
7.4.4 Campo prove Preliminare ...........ooovuiiiiii i 192
7.4.41 Soggezioni geotecniche, idrologiche ed ambientali.............ccccccceeeeiiiiiiiiiiienn. 192
7.4.4.2 Obiettivi del CAMPO PrOVE ......uvuiiiieieieece e 193
7.4.4.3 Controlli sulle COIONNE..........ouiiiiii e 193
7.4.4.4 Gestione dei materiali reflui ..., 194
A% T == 10 T Xo [ 2 0 o] 1 (o] r=To [o | [o J 194
7.5 Documenti di prequalifiCa............cooeiiiiiiiiiice e 194
7.6 MOdalitd ESECULIVE .....ceen e e e e e e 195
7.6.1  Tracciamento, programma laVOl ............ciiiiiuiiiiieiie e e e e e e e e e e e 195
7.6.2 Esecuzione deitrattamenti............coo i 195
7.6.2.1 Trattamenti colonnari monofluido finoa 1,00 mdidiametro..........ccovvevveevveenienn... 195
7.6.2.2 Trattamenti colonnari bi e trifluido di diametro superiore a 1.00 m...................... 196
7.6.3 Armatura dei trattamenti colonnari.............cooiii i 196
A A O o) 11 (o] | IR PPPRRR R URPPRPIIOt 197
7.7.1  Controlli dell Appaltatore...........ooouiiiiii e 197
7.7.1.1  Controlli dei documenti di accompagno delle forniture in cantiere........................ 197
A % I = - T o To Yo [N o T a1 (o] =T [ (o T 197
7.7.1.3 Controlli SUle MISCEIE ..o s 197
7.7.1.4 Trattamenti COIONNAri.........ccoiiiiii e e 197
A A0 T (=T o Yo = 1Yo o O 198



Autostrade per I'ltalia S.p.A.

Capitolato Speciale d’Appalto Parte Il — Norme Tecniche Opere Civili EDIZIONE 1.11
7.7.2 Controlli della DireZione LaVOri.........c.couuiiiiiiiie e 198
7.7.2.1 Controlli SUle MISCEIE .........coiiiee e 198
7.7.2.2 Controlli sulle armature di fiNfOrzo ............ccoiiiiiii i 198
7.7.2.3 Controlli sulle colonne consolidate ...........ccooooeiiiiiiiiiiii e, 198

7.8 Tolleranze geometriChe ... 200
Art. 8 Pozzi di fONdAzZIione..........ooiiie i e e e 201
8.1 Definizione e campi di appliCaziONe .............uoiiiiiiiiiiic e 201
8.2  Criteri di accettazione dei sostegni delle pareti di SCAVO ..., 201
8.3 Documenti di prequalifiCa.............ooiiii i 201
8.4  MoOdalita @SECULIVE .......eee e 202
TR T O o o 11 (0| LI =N o] (1= TSP 203
8.5.1  Controlli a carico del’Appaltatore ... 203
8.5.2 Prove a carico della Direzione LaVori ............uuuuiiiiiiiiiiiiiicie e 204
N TR TR ] 4 - o 1 205
9.1 Dreni perforati NEItEITENO ........uueeiie e e e e eeeees 205
S It I R B 1= {1 T4 (o g L= =TT o o Lo TR 205
9.1.2  Criteri di accettazione dei tubidrenanti.............cccooooiiiiiiiiii e, 205
9.1.3  Criteri di accettazione delle miscele cementizie..............cceeeeeiiiiiiiiiicici e, 206
9.1.4  Dossier di PreqUAlIfICa ...........uuuuueieiiiiiiiiiiiiieii i 206
9.1.5  Modalita @SECULIVE.........e it 207
9.1.5.1  PEITOMAZIONE ...ttt e e e e e e et e e 207
9.1.5.2 Lavaggio e manutenzione dei dreni .........cooooeeeeiiieiiccee e 208
9.1.6  Dreniin roCCe lapidEe.......ccoieiiiiiee - 208
9.1.7 Dreni in terreni argillosi stringenti..............coooiiiiiiiiii s 208
9.1.8  CoNtrolli IN OPEIA ...t e e e e 208
9.1.8.1 Controllo SuUlle MISCEIE ........cccooiieeeeeeeeee s 209
9.1.8.2 Controllo sul geOtESSIIE.........evueiiii i 209

9.2 Dreni prefabbricati @ NASIrO..........coiiiiiii e 209
9.2.1  DESINIZIONI € SCOPO ....ovviiiiiiii et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeaanaaas 209
9.2.2 Criteri di accettazione del nastro prefabbricato...........cccccccoeeeii i, 210
9.2.3 Criteri di accettazione del materasso drenante di collegamento ..................ccceoee. 211
9.2.4 Dossier di prequalifiCa..........ccooiiiiiiiiiii e 212
9.2.5  MOAAlItA ©SECULIVE. ... .eeeieiiiiiiiiiieieeieei ittt sseesnnsnnnnnnes 212
9.2.6  CoNtrolli iN OPEIA ......oeeiiiicee et e e e e 213
Art. 10  Tiranti di ancoraggio Nei terreNi......cc.coovieeeiiiirce i e e 214
10.1 Definizioni € campo di appliCaziONe ............oouuuiiieiiiiiiieceee e 214
10.2  Normative di fiferimeENntO...........ouiiiiiiiiiiiiiiieeee e eeeeeeneennees 214
10.3  Criteri di accettazione dei materiali ed elementi costruttivi ..............ccccviiiiiiiiiiiiiiinnnns 214
10.3.1 Armatura dell’anCoraggio .........ceeeeiiiiiiieicee e 215
10.3.1.1  ACCIAIO ... i e 215
10.3.1.2 Vetroresine e materiali COMPOSIti..........ccoeeviiiiiiiiiiiiii e, 215
10.3.2  Testata di aNCOraggio........ceuuuumiii i 216
10.3.3 Distanziatori, tamponi e condotti di iniezione..............ccoooiiiiiiiii i, 217
10.34 Protezione dell’armatura .........ccoooooiiioioieeceee e 217
10.3.4.1 Guaine e tubi in plastiCa..........cccooiiiiiiii e 217
10.3.4.2 Tubi d’ACCIAI0.......ccee e 218
10.3.4.3 Elementi di protezione dell’'armatura...........ccccccceeeiiiiiiiiiiii e 218
10.3.5 Miscele di INIEZIONE .......ooeieeee e 219
10.3.5.1 Miscele tipo a base di CEMENTO..........oii i 220
10.3.5.2 Miscele cementizie premiscelate e carattestiche dell'impianto.......................... 220
10.3.6 Travi di FPArtiZIONE .........oo o 221



Autostrade per I'ltalia S.p.A.

Capitolato Speciale d’Appalto Parte Il — Norme Tecniche Opere Civili EDIZIONE 1.11
10.4  Criteri di accettazione per le perforazione.............coooeeeeiiiiiiiieiii e 222
10.5  Prove di cariCo PrelimMinari..........oooeeeiiiiiii e e e e e e eeaeenans 222

10.5.1 Soggezioni geotecniche, idrogeologiche e ambientali ...............ccccccceiieeiiiiiininnnnnn, 222
10.5.2  Obiettivi delle prove di carico preliminari ..............oouiiiii i 222
10.5.3 Linee guida per le prove di carico preliminari ..........cccooooeeiiiiiiiiiiieeeeeecee e, 223
10.5.3.1 Lunghezza libera apparente............ouoiiiiiiiiiiiiie e 224

O R TR T O == o o 1 (o LSRR 225
10.6  Documenti di prequalifiCa ..........ccoeeeiiiiiiii e 225
10.7  MOdalita €SECULIVE ... 226
10.7.1 =Yy (] = V4 o] o | 226
10.7.2  Assemblaggio e posa delle armature ............cooooiioiiiiiiiiiiie e 227
10.7.3 CoNNESSIONE Al LEITENO ... e e e eaaaaans 228
10.7.3.1 Iniezione semplice 0 di prima fase ...........cooviiiiiiiiii e 228
10.7.3.2 Iniezione ripetuta in PreSSIONE .........uuiiiiiiiiieeece e 229
10.7.3.3 Iniezione in terreni/rocce ad elevata permeabilita .............cccooooeiiiiiiiiiiiiees 230
10.74 Tesatura € COlAUAO.........cciieeeeeee e 230
10.7.5  Operazioni finali e protezione della testata............ccccoeeviiiiiiiicii 231
L0 TR T o o 1o ]| PP 232
10.8.1 Controlli el APPatatore ...........veiiiiiiiiiiiiieee e 232
10.8.1.1  Tiranti e travi di ripartizionNe ... 232
10.8.1.2 Ricostruzione stratigrafica della perforazione............cccccoiiiiii, 232
10.8.1.3 Controlli dei documenti di accompagno delle forniture all’arrivo in cantiere....... 233
10.8.1.4 Controlli SUIle MISCEIE ........coii i e eeens 233
10.8.2 Controlli del Direttore dei [aVOori ..........ccoovviiiiiiiiiee e 233
10.8.2.1 Prove e prelievi in cantiere per I'accettazione degli acciai di armatura dei tiranti233
10.8.2.2 Prove e prelievi in cantiere per I'accettazione degli acciai di carpenteria........... 235
10.8.2.3 Controlli sulle MISCEIE .......ccooeiiiiiiie 235
10.8.2.4 Protezione alla COIrmOSIONE ........ccoovieiiiiiiieee e 236
10.8.2.5 Prove e prelievi in cantiere per 'accettazione dell’armatura dei tirnati in vetroresina

236

10.9  Tolleranze gEOMELIICNE ... ...ii i 236

Art. 11 Bulloni e chiodi (all’aperto ed in sotterraneo) .........ccccceeeecceiiiiiirriccsccces e, 237

11.1 Descrizione € campo di appliCazione.............uuuiiiiiiiiiiiiiccc e 237
11.1.1 Bulloni di @anCOraggio..........ouuuiiiiii e 237

L 0t 12 o o o | 237
11.2  Normativa di fiferimento............ooeiiiiiiiiiie e 237
11.3  Criteri di accettazione dei materiali ................ooveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeees 238
11.3.1 Specifiche per la qualifiCa..............cceiiiiiiii e, 238
11.3.2 Componenti € materiali ............oouuiiiiiiiiiiic s 238
11.3.3 Elementi costituenti il sistema di ancoraggio ..........ccceeeviiiiiiiiiiiii e, 238
I 0 T B Y Tt T > Vo o | 238
11.3.3.1.1  Elementi in VELrOrESIiNG «...uuvviieeieeeiiiciiieeeeee e e ettt e e e e e ssraee e e e e e e e s s saaaaeeeeeeeeesnnnnes 238
11.3.3.2 Testata di anCOraggio .......ccuuiiiriiiiiii e 240
11.3.3.2.1  Piastra di ripartizZione .......coeuuieuiiiii i e e e e e e e e aaaaaa 240
0 0 T00 A A 0 - T o PP P PP PPPPPPPPPPPPPPIRS 241
11.3.3.3  Manicotto di QIUNZIONE ........cooiiieiee e 241
11.3.3.4 Punta di PerfOrazione.........ccccooiiiiiiiiiiiiee et eeees 241
11.3.3.5  GUAING ..o 241
11.3.3.5.1 Dispositivi di CENEragEI0 ...ccvvvrreiiieiieiieeiiie e e e e e e et e e e e e e e eeaanes 241
11.3.3.6 Ancoraggio meccanico a fondo fOro..............eeeeeiiiiiiiiiii s 241
11.3.3.7 Solidarizzazione dell’armatura alla parete del foro perforato..............ccccoeeee. 242
11.3.3.8 Tubidiiniezione € sfiato ..........coooriiiiiiii 242



Autostrade per I'ltalia S.p.A.

Capitolato Speciale d’Appalto Parte Il — Norme Tecniche Opere Civili EDIZIONE 1.11
11.3.3.9 Tampone € SacCo OtUratore ...........uuuiiiii i 242
11.3.3.10  Durabilita ... 242

11.34 Bulloni € chiodi SPECIali........uuuuiiiiieiieee e 243
11.3.4.1  Bulloni attivi ad ancoraggio MeCCaNiCoO ............ccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 243
11.3.4.2 Bulloni frizionali a espansione idraulica o similari............ccccoooeeeiiiiiiiiiiiieeeeeeees 243
11.3.4.3 Bulloni autoperforanti.........ccoooeeeieiiiiiiiee e 245
11.3.4.4 Bulloni costituiti da lamiere, barre o profilati infissi a pressione.......................... 246

11.4  Criteri di accettazione per le perforazioni.............cccooveeiiiiiiiiiiiiie e, 246
11.5 Documenti di prequalifiCa .........ccooeiiiiiiiiii e 246
I Y To o F= 1 = W e 0 =T = (1Y S 247

11.6.1 (CT=T 0 1=T =1 1 - TSP 247

11.6.2 [210]1 o7 TIe [1F=T o eTo] £=To [« | [0 248
11.6.2.1 CoNNESSIONE @l LEITENO ... uuiii i e e e eeeees 248
11.6.2.2 Connessione mediante iNiezioni di reSINE ..........ccovvviiiiiieiiiiiiee e 248

P 0 T 5 T o | 248

11.64 Collaudo fINAIE ..o 249

11.7  Controlli iN COrSO A’ OPEIa ....uui e e e e e e e eeaannans 250

11.7.1 Controlli el APPatatore ...........veiiiiiiiiiiiiieee e 250
11.7.1.1  Controlli dei documenti di accompagno delle forniture all’arrivo in cantiere....... 250
11.7.1.2 Controlli sulle attrezzature ... e 250
11.7.1.3 Controlli di esecuzione degli ancoraggi...........ccoeeviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 250
11.7.1.4 Controllo sulle malte e sulle MISCele ...........ooovviiiiiiiiiiiie e 251
11.7.1.5 CollaudO ... 251

11.7.2 Controlli della DIrezion€ LaVvOri........ccciieeiiieiiiiiiee e 251
11.7.2.1 Prove e prelievi per I'accettazione dei requisiti meccanici degli ancoraggi ........ 251
11.7.2.2 Prove e prelievi per 'accettazione delle miscele di iniezione............................. 252
11.7.2.3 Controllo del serraggio dei bulloni.............cooovviiiiiiii e 252

I T o Y =g = SRR 252
Art. 12 Lavori in sotterran@o.........ccccciiiiiiiiiiiiiii 254
12.1 Generalita e campo di appliCazIONE ..........covvviiiii i 254
12.2  Criteri di accettazione degli scavi in sotterran€o ...............cccveeiieiiiiiiiiicci e, 255

12.2.1 NOIME GENETANI....uuueii i e e 255
12.2.1.1 Scavo in presenza d’aCOUA............uuuuiiiiiieiiiieiiie e e e e e e e e e e e e eeeens 255
12.2.1.2 Gestione rischio presenza atmosfera esplosiva..........cccccceeeiiiiiiiiiiiiiiee e, 256

12.2.2  Scavo in tradizioNale ........ccoooieieeeeeeeeeeee e 257
12.2.2.1 SCAVO CON ESPIOSIVO ...coviiiiiiii it e e e e e e e e e e e e e e eeeens 257
12.2.2.2 SCaVO CON MEZZi MECCANIC ...cceeeeieieieeeeeeeee e e e e e e e 258
12.2.2.3 Scavo per l'allargamento di gallerie esistenti senza interruzione di traffico ....... 258

12.2.3 Scavo meccanizzato a piena sezione con TBM............cccceeeiiiiiiiiiiiiiieeeee, 260

12.3  Criteri di accettazione degli interventi di precontenimento, preconsolidamento e
0T =TT 1= 1= o | o 1 260

12.3.1 Precontenimento e preconsolidamento del fronte e del contorno del cavo con elementi

Y=Y o] =1 o= T 260
12.3.1.1  Tubi iN VEIrOreSING ..o e e eeeees 260

12.3.1.1.1 Prove per la qualifica e I'accettazione in Cantiere .............eeevevveeerevreieeeerereeeeeeerereennns 262
12.3.1.2 Miscela cementizia € INIEZIONE...........cooiiiiiiiiiie e 263
12.3.1.2.1 Caratteristiche impianto di produzione delle miscele e di iniezione. ............cccevvveeeees 264
020 T 7 7 A -1 o o To 1 o] o 1V PPN 264

12.3.2 Presostegno con infillaggi .......coooeeeiiieeeeeeeeeeeee 265
12.3.2.1  Armature tUDOIAr .......cooe e 265
12.3.2.2 Miscela cementizia € INIEZIONE...........coiiiiiiiiiiie e 265

12.3.3 Precontenimento mediante trattamenti colonnari (gettiniezione) .......................... 265



Autostrade per I'ltalia S.p.A.

Capitolato Speciale d’Appalto Parte Il — Norme Tecniche Opere Civili EDIZIONE 1.11
12.34  Attrezzature, tecniche di perforazione € campo prova..........ccccceeeeeeeeeeieeiiiieneeennn. 266
12.3.5 Precontenimento del cavo mediante pretaglio meccanico a piena sezione .......... 266

12.4  Criteri di accettazione dei sostegni di prima fase ..............oevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 267
12.4.1 Centine MetalliChe. ... .. ..o e 268
12.4.1.1 Centina meccanizzata (centina SiCUra) ..........coooveiiiiiiiiiiiieeee 268
12.4.2 Calcestruzzo proiettato.........oovieeieii s 268
12.4.2.1 Gabbie di armatura per calcestruzzo proiettato...........ccccceeeiiiiiiiiiiiii e 269
124.3 210117 TIe [ =T o eTo] £=To [ | [0 269
12.5  Criteri di accettazione della impermeabilizzazione.............cccccoeeiiiiiiiiiiiceieee, 270
12.5.1 (CT=T o 1=T =1 1 e= T =To o] 1= o PPN 270
12.5.2  Caratteristiche dei materiali............ccoooueiiiiiii e 271
12.5.2.1 Geotessile NON tESSULD ......ii i 271
12.5.2.2 Membrana impermeabile PVC-P — TPO — @ SPruzzo ........cccoeeveevveeeiiiiiiieeeeeeeeans 272
12.5.2.3 Tubo di drenaggio longitudinale a tergo dell’impermeabilizzazione.................... 273
12.5.2.4 Sigillatura delle riprese di getto ... 273
12.6  Criteri di accettazione del rivestimento definitivo.............ooooiiiiiicee e, 274
12.6.1 Calcestruzzi € armature ..........ooeiiiiiie e 274
12.6.2 CaSSEIOMME. ... e ———— 274
12.6.2.1 Lastre predalles come cassero a perdere ...........cccovveveeeiiiiiiiieieeieeeeeeeeeeeeeeeee 275
12.6.3  Specifiche per conci prefabbricati............cooooiiiiiiiiei 275
12.6.3.1 CONNESSIONE 1ra i CONCi..uuuuuiiiiiieieiiiitcee e e e e e e et e e e e e eeeees 276
12.6.3.2 Barre QUIAA .......ccoooiiiiii i 276
12.6.3.3 Guarnizioni per la ripartizione delle pressioni..........cccccevvveeiiiiiiiii 276
12.6.3.4 Guarnizioni di gOMmMa PIUMA .......cooiiiiiiiiiii e 276
12.7  Criteri di accettazione dei drenaggi........ccooeevviiiiiiiiiii i 276
12.7.1 Drenaggi in avanzamento di captazione d’acque difalda..................ccooevvvnnnn. 276
12.7.2 Drenaggi Sotto I'arCo rOVESCIO .........coovviiiiiii i 277
12.7.3 Drenaggi SOPra 'arCO rOVESCIO .........cceuuiiuiiii e e 277
12.8  Criteri di accettazione opere difinitura...........ccccoeoiiii i, 278
12.8.1 Verniciatura dei piedritli.............ooeiiiiiii 278
12.9  Criteri di accettazione degli interventi di ripristino delle difettosita.....................c......... 278
12.9.1 Ripristini del rivestimento definitivo in presenza di distacchi o forte degrado......... 279
12.9.1.1 Ripristini estesi con I'impiego di calcestruzzo proiettato, malte conformi alla norma
UNI EN 1504-3, calceStruzzo FRC........ooeeeeee e 279
12.9.1.1.1 Rasatura del rivestimento definitivo realizzato in calcestruzzo proiettato................ 279
12.9.1.2 Ripristini puntuali con malte, betoncini e armature di contrasto........................ 279
12.9.1.3 Armature per ripriStini........ccocoeiiiiiiiee e 280
12.9.2 Ripristini del rivestimento definitivo in presenza di vespai .........ccccocoeeeiviviiinne.... 282
12.9.3 Ripristini del rivestimento definitivo in presenza dilesioni.................ccoovvieee.n. 282
1294 RIiemMPIMENtO VUOL ..o e e e e 283
12.9.4.1 Miscela di riempimento dei VUOL ...........ooiiiiiii e, 283
12.9.4.2 Caratteristiche dell'impianto.............cooiiiiiiiiii e 284
12.9.5 Ripristino dellimpermeabilizzazione...............cooooiiiiiiiii e, 284
12.9.6  Attivazione della compartimentazione ............ccccooovviiii i 284
12.9.7 Iniezioni di iImpermeabiliZZazioNe .............coe i e 285
12.9.8 Drenaggiin Calotta ... 285
12.9.9 Raccolta delle acque di calotta............coooviiiiiii i 285
12.9.10 Ancoranti su rivestimento definitivo ..........cooooooeiiiioee s 286
12.10 Documenti di prequalifiCa ............oooiiiiiiii i 286
12.10.1  SCaVi CON ESPIOSIVO.......ccoiiiiiiiiiee e 287
12.10.2 Scavi con mezzi meccanici e per I'allargamento di gallerie esistenti..................... 287
12.10.3 Scavi meccanizzati Con TBM........ccooiiiiiiiiiiiie s 287
12.10.4 Interventi di precontenimento, preconsolidamento e presostegno ........................ 288



Autostrade per I'ltalia S.p.A.

Capitolato Speciale d’Appalto Parte Il — Norme Tecniche Opere Civili EDIZIONE 1.11
12.10.5 Interventi di sostegno di prima fase ..........cooooiiiiiiiiiiie e 289
12.10.6  IMpermeabiliZZazIONe..............uiiii i 289
12.10.7  Rivestimento definitivo ..........oueiii i 290
12.10.8  DIONAGGH s 290
12.10.9 Opere di finitura — verniciature gallerie ... 290
12.10.10 Interventi di ripristino delle difettosita .............coovvviiiiiii i, 291

12.10.10.1 Ripristini del rivestimento definitivo ..o 291
12.10.10.2 RIieMPIMENti VUORI ....evveeiiiie i e e e eeeeeees 291
12.10.10.3 Ripristino dellimpermeabilizzazione .............cccooeeeiiiieiiiiii e 292
12.10.10.4 Drenaggi in Calotta.........ooooiiiiiiii 292
12.10.10.5 Raccolta delle acque dicalotta ...........ccoovviiiiiiiiiii e 292
12.10.10.6 Ancoranti su rivestimento definitivo..............ccooiiiiiiiiic e 292
12,11 MOdalita @SECULIVE ...t e e e e e e e 293
12.11.1  Scaviin SOHEITANEO ......ccoieeeee e 293
12.11.1.1  Scaviin tradizioNale.............cooeiiiiiiiie e e 293
12.11.1.2  SCavi CON TBM. ... e e e e e e eeeees 293
12.11.2 Precontenimento e preconsolidamento del fronte e del contorno del cavo con elementi
TRV L= i (o] (=< [ F- T PP 293
12.11.2.1 Tracciamento € perforazione ... 293
12.11.2.2 Posa in opera, cementazione ed eventuali iniezioni da valvole....................... 294
12.11.2.3 Presostegno con infilaggi.........coooouriiiiiiiii 294
12.11.3  Sostegni di prima fase......ccoooieiieeeeeee 295
12.11.3.1 Centine MetalliChe ..........oiiiiie e 295
12.11.3.2 Calcestruzzo proiettato ........ooooeiiiiiiiii, 296
12.11.3.3 Bulloni e chiodi di ancoraggio ..........ccooeeiiiiiiiiiiiii e 296
12.11.4 ImpermeabiliZZazIONe.............uucoiiiiiieeeee e 297
12.11.5 Rivestimento definitivo ........ccoooiiiiiii e 298
12.11.6  Opere di finitura — verniciature gallerie ..., 299
12.11.7 Interventi di ripristino delle difettosita..............cooorviiiiiii i, 300

12.11.7.1 Ripristino del rivestimento definitivo in presenza di distacchi o forte degrado . 300
12.11.7.1.1 Ripristini estesi con I'impiego di calcestruzzo proiettato o malte conformi alla norma

UNTEN L504-3....eeiiieeeeeeeeeiiiiteee e e e e s esi ettt e e e e s sttt baeeeeeeessassabbtaeeaeeesssnssssbaaaaeeesssanassssnaeeeesssnnnses 300
12.11.7.1.2 Ripristini puntuali con malte, betoncini e armature di contrasto..........ccccvvvvvvvvnnnns 301
12.11.7.2 Ripristini del rivestimento definitivo in presenza di vespai superficiali e
CalCESIIUZZO QIlAVALO ... 303
12.11.7.3 Ripristini del rivestimento definitivo in presenza dilesioni ..........c....ccc..oooooee 304
12.11.7.4 RIiempimenti VUOTI ......oovvviiiii e e 305
12.11.7.4.1 Vuoti a tergo del rivestimento definitivo di gallerie esistenti ............ccccevvvvvvvvvininnns 305
12.11.7.4.2 Vuoti rilevati in fase di SCAVO .....ccovvuviiiiiiiee it 306
12.11.7.4.3 Riempimento vuoti nel rivestimento definitivo per spessore del rivestimento definitivo
VT o= g o] LI 1 T o FO PP 307
12.11.7.4.4 Riempimento vuoti nel rivestimento definitivo per spessore del rivestimento definitivo
inferiore a 25 cm con I'ausilio di CaSSEro @ PEIdEIe...... ... e 309
12.11.7.5 Drenaggiin Calotta..........ccooei oo e 311
12.12 Controlli in corso d’opera € tolleranze...............ouviiiiiiiiiiiiiicce e, 311
12.12.1 Controlli a cura dell’Appaltatore...............oiiiiiiiiii e, 311
12,1211 SCaviin SOEITANEO0 ......ccee e e 311
12.12.1.1.1 Controlli specifici per [0 scavo con @SPloSiVO.........ueveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieireeerereeeeeeereraeae. 313
12.12.1.1.2 Controlli specifici per 10 Scavo con TBM ........ccvvviiiiiriiiiiiiiieeeeieireeeeeereeerrrerererrr—.. 313
12.12.1.2 Precontenimento e preconsolidamento del fronte e del contorno del cavo con
elementi IN VerOreSiNa ........... e 313
12.12.1.3 Presostegno con infilaggi.........cceueieiiiiiiiiiiiiiece e 314
12.12.1.4 Miscele cementizie di INIEZIONE ........ccooeiiiiiiiiie e 314



Autostrade per I'ltalia S.p.A.

Capitolato Speciale d’Appalto Parte Il — Norme Tecniche Opere Civili EDIZIONE 1.11
12.12.1.5 Sostegni di prima fase ... 314
12.12.1.6  ImpermeabiliZZazione ...........ccooeeiiiiiii e 315
12.12.1.7 Rivestimento definitivo ..........coooeiiiiiii e 315
12.12.1.8 Spessore di rivestimento € VUOL ...........oooviiiiiiiiiiii e 315
12.12.1.9  DIreNAGQI ..o e e e e eeeeeeee e 315
12.12.1.10 Opere difinitura — verniciature gallerie..............ccccc, 316
12.12.1.11 Rasatura del rivestimento definitivo realizzato in calcestruzzo proiettato ...... 316
12.12.1.12 RieMpPIMENtO VUORI .......uuiiiii i e e e eeees 316
12.12.1.13 Intervento di ripristino dellimpermeabilizzazione ................ccceevvviiiiiieienenens 316
12.12.1.14 Drenaggi in Calotta........cooooiiiiiiii 316
12.12.1.15 Raccolta delle acque dicalotta ............cooeviiiiiiiiiii e 317
12.12.1.16 Ancoranti su rivestimento definitivo.............cccooiiiiiiiiic e 317

12.12.2 Controlli a cura della Direzione Lavori ...........ccovvveviiiiiiieee e 317
12.12.2.1 Precontenimento e preconsolidamento del fronte e del contorno del cavo con
elementi in vetroresina (di CUi @l § 12.3) ..o 317

12.12.2.1.1 Controlli sugli elementi in VEIroresing ...........uuuvvviiiiiiiiiiieiieiiiiiieeieeeeeeeeereeeeeeeree. 317

12.12.2.1.2 Controlli delle armature in @CCiaio........cceeeeeiiriiiiiiiiieeee it e e e e 317

12.12.2.1.3 Controlli sulle miscele cementizie di iNIEZIONE .......ccceeeiiriiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 318

12.12.2.1.4 Controlli sui trattamenti precontenimento .........ccvvvvvviviiiiieieeeiiiiieieeerrereeeeeeeereee. 318
12.12.2.2 Controlli dei sostegni di prima fase (dicuial § 12.4) ..., 318
12.12.2.3 Impermeabilizzazione (dicuial § 12.5) ... 318
12.12.2.4 Rivestimento definitivo (di cui al § 12.6) ..o, 318
12.12.2.5 Drenaggi (di CUi @l § 12.7) oo 319
12.12.2.6 Opere di finitura — verniciature gallerie (di cuial § 12.8).........cooooiiiin. 319
12.12.2.7 Ripristino del rivestimento definitivo (di cuiai § 12.9.1, 12.9.2e 12.9.3).......... 319
12.12.2.8 Armatura per ripristini (di cuial § 12.9.1.3)...ceeiiiiiii e, 319
12.12.2.9 Riempimento vuoti (dicuial § 12.9.4) ..., 320
12.12.2.10 Intervento di ripristino dell’impermeabilizzazione (di cuial § 12.9.5) ............. 320
12.12.2.11 Drenaggi in calotta (dicuial § 12.9.6)........oovviiiiiiiiiie e 320
12.12.2.12 Raccolta delle acque di calotta (di cui al § 12.9.7) ..oovvrreiiiiiiiiieeeeee, 320
12.12.2.13 Ancoranti su rivestimento definitivo (dicuial § 12.9.8)..........ccccciiienniiins 321

20 7 T o 1T = g 321
12.12.3.1 Precontenimento e preconsolidamento del fronte e del contorno del cavo con
e1emMENti IN VEIIOIESING ... . 321
12.12.3.2 Presostegno con infilaggi..........oouvviiiiiiiiiiii e 321

2N o e B T |1 o 11 o =V o | T'c S 322

13.1 Descrizione € campo di appliCazZIONE ...........uviieiiiiie e 322
13.2  Prequalifica e prescrizioni tecniche generali a cura dell’Appaltatore ........................... 322
13.3  Monitoraggio in Qalleria............oi e 323

13.3.1 Rilievo geomeccanici del fronte di SCaVO............oooviiiiiiiiiiiiiiiie 324
13.3.1.1 Rilievidi dettaglio...........ooooriiiiiii 324
13.3.1.2 Rilievi di tipo SpPeditiVo........cooeeiiiieieeee 325

13.3.2 Stazione di misura delle convergenze del Cavo.............cceeeeeiiiiiiiiiiiiieeeee e, 325
S TG T2 T I T o 4 (o ] 1= 325
13.3.2.2 SpecCifiche teCniChe ..........eiiii e 326
13.3.2.3 Modalita di inStallazione...........coooiiiiiii e 326
13.3.2.4 ReSttUZIONE dati....ccooeeieiii e 326

13.3.3  Registrazione dei parametri di perforazione (tipo Dac-test)..........cccoeeeiiiiiiiiieeennn. 326
13.3.3.1 Specifiche teCniChe ...........oiii e 327
13.3.3.2 Modalitd @SECULIVE ... 327
13.3.3.3  DOCUMENIAZIONE ... ..ottt e ettt e e e e e e eeeetn e e e e e eeeeees 327

13.3.4 Barrette estensimetriche sul rivestimento di prima fase (centine metalliche) ........ 328



Autostrade per I'ltalia S.p.A.

Capitolato Speciale d’Appalto Parte Il — Norme Tecniche Opere Civili EDIZIONE 1.11
13.3.4.1 SpecCifiche teCNIChe ..........eiii e 328
13.3.4.2 Modalita d’'installazione...........ccoovniiieiie e 328
13.3.4.3 Documentazione d'installazione.............coooueiiiiiiiiie e 328

13.3.5  Celle di carico sul rivestimento di prima fase (centine metalliche) ....................... 329
13.3.5.1 SpecCifiche teCNIChe ..........eiiiii e 329
13.3.5.2 Modalita d’'insStallazion@...........coouniiieiiii e 329
13.3.5.3 Documentazione d'installazione.............ccoouviieiiiiiii e 330

13.3.6 Martinetto piatto strumentato nel rivestimento di prima fase (betoncino proiettato)330
13.3.6.1 SpecCifiche teCNIChe ..........eiiii e 330
13.3.6.2 Modalita d’'insStallazione...........coovniiieiii e 331
13.3.6.3 Documentazione d’'installazione.............coooueiieiiiiie e 331

13.3.7 Estensimetro MUltiDase ........ooveiieeiii 332
13.3.7.1 SpecCifiche teCNIChe ..........eiiii e 332
13.3.7.2 Modalita d’'inStallazione...........cooueiiieiee e 332
13.3.7.3 Documentazione d'installazione.............cooouviieiiiiiiie e 333

13.3.8 Estensimetro incrementale............ooooeiiiiiiii i 334
13.3.8.1 SpecCifiche teCNIChe ..........eiiii e 334
13.3.8.2 Modalita d’'inStallazion@...........coouuiiiiiiii e 334
13.3.8.3 Documentazione d’'installazione.............cooouiiiiiiiiiiie e 335

13.3.9 Barrette estensimetriche nel rivestimento definitivo...........cc.oooeiiiiiiiiiie, 335
13.3.9.1  Specifiche teCNIChe........coooi i 335
13.3.9.2 Modalita d’'inStallazione...........coouniiiiiiiie e 336
13.3.9.3 Documentazione d’'installazione.............cooouueiiiiiiiiiie e 336

13.3.10 Celle di pressione nel rivestimento definitivo ...........cooooiiiiiiiiiiiiiie 337
13.3.10.1 SpecCifiche teCNICE ..........oiii e 337
13.3.10.2 Modalita d'installazione................oiiiiiiiiiieee e 337
13.3.10.3 Documentazione d’installazione..................oeiiiieiieiiiie e 338

13.3.11 Martinetto piatto strumentato nel rivestimento definitivo ..................ooiie. 338
13.3.11.1 SpecCifiche teCNICNE..........oiii e 338
13.3.11.2 Modalita d'installazione................ooiiiiiiiiee e 339
13.3.11.3 Documentazione d’installazione.................ooeiiiemiie i 339

13.3.12 Prove Doorstopper sul rivestimento definitivo................oooiiin e, 340
13.3.12.1 Modalita d’installazione e di esecuzione della prova ..............cceeevvviiiieeieennenns 340
13.3.12.2 Documentazione relativa alla prova .............cccceeeeiiiiiiiiiiiii e 341
13.3.12.3 Piezometro elettrico radiale............c.oouuiiiiiiiie e 341
13.3.12.4 SpecCifiche teCNICNE ..........oiiii e 341
13.3.12.5 Preparazione del fOro........ccocoiiiiiiiiiiii e 341
13.3.12.6 Modalita d'installazione..............euoiiiieeiei e 342
13.3.12.7 Documentazione d’installazione...............o.ueeiiiiiiiiiiiieee e 342

13.3.13  ESIrUSIMEIIO. ... 343
13.3.13.1 SpecCifiche teCNICNE .........eiii e 343
13.3.13.2 Modalita d'installazione..............euiiiieeiei e 343
13.3.13.3 Documentazione d’installazione.................ueeiiieiiiiiiiiee e 344

13.4  Monitoraggio di versanti e opere all'aperto ..........cccoeeeiiiiiiiiiiiiii e, 344

13.4.1 Piezometro tipo Casagrande .........ccoooieoiiiiiiieeeceee e 345
13.4.1.1 SpecCifiche teCnIChe ..........eeii e 345
13.4.1.2 Preparazione del fOr0........ccoiiiiiiiiiiicce e 345
13.4.1.3 Modalita d'inStallazion@...........ccooereiiiiiee e 346
13.4.1.4 Documentazione d’'installazione.............ccoovveveieiiiieiee e 347

13.4.2 Piezometro €lettriCo ......cooveiie e 347
13.4.2.1 Specifiche teCNIChe........coooiiiie e 348
13.4.2.2 Preparazione del foro..........ooooviiiiii i 348
13.4.2.3 Modalita d’'installazione...........coouneiiriiie e 348



Autostrade per I'ltalia S.p.A.

Capitolato Speciale d’Appalto Parte Il — Norme Tecniche Opere Civili EDIZIONE 1.11
13.4.2.4 Documentazione d’'iNStallazione............coouiieiiieiii e 349
13.4.3 TUDO INCHNOMEBIIICO ... 349
13.4.3.1 Normative e specifiche di riferimento ... 349
13.4.3.2 Caratteristiche della strumentazione.............ccoouiieiiiiiiiii e 350
13.4.3.3  Controlli Preliminari...........iie e e e e e e e e e e eeeees 350
13.4.3.4 Preparazione del fOr0........coui i e e 350
13.4.3.5 INSTAIAZIONEG. .. .. e 351
13.4.3.6 Prescrizioni minime di accettazione della tubazione inclinometrica................... 352
13.4.3.7 Documentazione richiesta relativa all’'installazione..............ccooeiieeiiiiiiiiieiinnnen. 353
1344 Estensimetro multibase ad @ste ..........ccooiieiiiii i 353
13.4.4.1 Normative e specifiche di riferimento ..o 353
13.4.4.2 SpecCifiche teCNIChe .........eeii e 353
13.4.4.3 Preparazione del fOr0........cuiii i e e 354
13.4.4.4 INSTAIAZIONEG. .. .. e e e e e aan 354
13.4.4.5 Documentazione richiesta relativa all’'installazione..............coooeiieiiiiiiiiiiniinnnen. 355
13.4.5 Tubazione per misura estensimetrica incrementale tipo increx e inclinometrica ... 356
13.4.5.1 Caratteristiche dell’attrezzatura e specifiche tecniche..............ccccciiieies 356
13.4.5.2 Preparazione del foro..........ooo i 356
13.4.5.3 Controlli preliminari............oooo i 357
13.4.5.4 INSTAIAZIONEG. .. .. oo e 357
13.4.5.5 Prescrizioni minime di accettazione della tubazione estensimetrica.................. 358
13.4.5.6 Documentazione richiesta relativa all’'installazione.............ccooeeeveeiieeiiiiieiennne. 358
13.5  Monitoraggio della sovrastruttura in Ponti e Viadotti ................oooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 359
13.5.1 CliNOMEtro di SUPEIMICIE ........eeieiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee et eeeeees 359
13.5.1.1 SpecCifiche teCnIChe ...........oii e 359
ST T I 1 1= = 1| = Vo] o [T 359
13.5.1.3 Documentazione richiesta relativa all’'installazione...............ccooooviiiiiiiiiinin 360
13.5.2 Celle di carico tOroidali..........ccoeueiiiiiiieee e 360
13.5.2.1 SpecCifiche teCniChe ...........eiii e 360
13.5.2.2 INSHAIIAZIONE. ... .o 360
13.5.2.3 Documentazione richiesta relativa all’'installazione...............ccocooviiiiiiiiiinen 361
13.5.3 Barrette estensimetriche per calcestruzzo..........cccccoceeeiiiiiiiici 361
13.5.3.1 Specifiche teCniChe ...........oiii e 361
13.5.3.2  INSHAIAZIONE. ...t 361
13.5.3.3 Documentazione richiesta relativa all’'installazione..............cccooooiiiiiiiiiiiienn 362
13.54 Barrette estensimetriche per acCiaio .............cooovviiiiiiii i, 362
13.5.4.1 Specifiche teCniChe ...........iiii e 362
13.5.4.2 INSTAIAZIONE.....coe e 363
13.5.4.3 Documentazione richiesta relativa all'installazione..............cccooooiiiiiiiiinnn 363
13.5.5 F AN ot =T (0] 1 1= P, 364
13.5.5.1 SpecCifiche teCniChe ...........oiiii e 364
13.5.5.2 Modalita di INStAllazionNe.........coeniiii e 364
13.5.5.3 Documentazione richiesta relativa all’'installazione..............cccooooveiiiiiiiiinnnsn 364
13.6  Sistemi di acquisizione datia 2 o piti canali..........ccccceeoiiiiiiiiiiiiiiiiie e, 365
13.6.1 Caratteristiche delle apparecchiature ............cccooooiiiiiiiiii e, 365
13.6.1.1 Apparecchiatura @ 2 Canali ...........coiiriiiiiiiiiiiiie e e 365
13.6.1.2 Apparecchiature pluricanali..............coouuiiiiiiiiii e 366
13.6.2 =12 11 =4 ] o L= 367
13.6.3 Documentazione richiesta relativa all'installazione ............cc.ocooevviiiiiiiiiiiicie, 367
13.7  Cavi elettrici di COllEgamMENTO ........ooiviiiiiiiiiiiiiiiieeeee e eeeennees 367
13.7.1 Caratteristiche teCNICHE ........ oo e 367
ST % T B 7= \ V7 1= S 170 To [V 4 (o FR T 367
13.7.1.2  Cavi MUIIPOIAT ... 367



Autostrade per I'ltalia S.p.A.

Capitolato Speciale d’Appalto Parte Il — Norme Tecniche Opere Civili EDIZIONE 1.11
Art. 14 Cordoli stradali.......ccc.oiiiiciiiiice e e e e e e 369
14.1 Descrizione € campo di @appliCaZIONE............uvueiiiii i 369
14.2 Normative di Aferimento...........ooou e 369
14.3  Criteri di accettazione dei materiali...............eeiiiiiii e, 369
14.3.1 Cordoli prefabbricati in calcestruzzo..............coeiiiiiiiiii e, 369
14.3.2  Cordoli in conglomerato bitumMINOSO ........ccooiiiiiiii e 370
14.3.2.1 Realizzati con vibrofinitrice............coooiiii i 370
14.3.2.2 Realizzati con cordolatriCe .............oiiiiiiiiiii e 370
14.3.3  Cordoli in gomma o in materiale plastiCo..........ccooeiiiiiiiiiii e 370
14.34 Cordoli in pietra NAtUrale ............ooueiiiii e e 371
144  Documenti di prequalifiCa .........ccooviiiiiiiiii e 371
14.5  MoOdalitd @SECULIVE.......cuiiiiee e 372
14.5.1 Cordoli in calcestruzzo € PIetra .......cccoeevvvieiiiiiee e 372
14.5.2  Cordoli SU argiNello .......ccooooieeeeeee e 372
1453  Cordoli in gomma o in materiale plastiCo..........ccooviiiiiiiiiii e 373
R 0o o 1o L= o 1= S 373
14.6.1 Controlli a carico dell Appaltatore ...........oooeeieeiiii i, 373
14.6.2 Prove a carico della Direzione Lavori ............ooueiiiiiiieiiiiiiieeeeeeeee e 373
Art. 15 Manufatti tubolari in lamiera d'acciaio ondulata .............ccccoormieiiiicccce, 374
15.1 Campo di @PPHICAZIONE ... 374
15.2  Criteri di accettazione dei materiali...............ooueeiiiiiiiiiiiii e 374
15.2.1 Lamiera ondulata .............ooiiiiiiii e 374
15.2.2 UNIioNi BUIIONALE .....eeeee e 374
15.3  Documenti di prequalifiCa ...........ccooiiiiiiiii i 374
154  Modalita €SECULIVE .......coeeiiiiei e 375
15.4 1 Fornitura, trasporto € SCArCO.........ccciiiiiiiiiei e 375
15.4.2 Preparazione del piano di POSa..........covviiiiiiiiiiiice e 375
15.4.3 1Y/ [o] a1 ¢=To [o | (o TP 376
15.4.3.1 Strutture a piastre MUIIPIE ..........oooviiniii e 376
15.4.3.1.1 MONTABEI0 iN SEOUENZA ...eevvuniiiiiinreieiieeetttieeettieeeretiseettnsesesnsserennseresnsnsesersassenees 376
15.4.3.1.2 Preassemblaggio di componenti longitudinali ..............cevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiriiereeeenn, 376
15.4.3.1.3 Preassemblaggio PEr SEZIONI ........uuuviiiiiiiiriiiiiiiieiiiieereeresererreareeerrerrerreeerrrr————————.. 377
15.4.3.1.4 Preassemblaggio COMPIETO .......cviiviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieeeeeeeeeeeee e eeeeeereeseeeerereserseerararree 377
15.4.3.2 Strutture ad elementi incastrati ... 377
1544 RINfIANCO € FINTEITO ... ..o 377
15.5  CONrOlli € PrOVE ..oeei et e e 377
15.5.1 Controlli a carico dell Appaltatore .............oooviiiiiiiiiecce e, 377
156.5.2 Prove a carico della Direzione Lavori..........ccouuoiiiiiiiiiii e 378
ST G T o1 1= =1 o V. 378
15.6.1 Geometria € defOrMAazZioNi...........oooiiiiiiiiii e 379
Art. 16 Gabbioni, materassi metallici, barriere paramassi.....cccccccccceeviiimmiiicccci e, 380
16.1 Descrizione € campo d’appliCazione..............uuieiiiiiiiiiiiiicce e 380
16.2  Normativa di fiferimento.........ccoooiiiii e 380
16.3  Criteri di accettazione dei materiali ..., 380
16.3.1 Gabbioni € materassi metalliCi............cccooooiiiiiiiii e 380
16.3.1.1  Filo di @CCIAI0.....cuuii i e e e e e e e e eaaas 381
16.3.1.2 Caratteristiche meccaniche della rete metallica a doppia torsione .................... 381
16.3.1.3 Caratteristiche geometriche della rete metallica a doppia torsione.................... 382
16.3.1.4 Graffe metalliChe............ouuiiiiii e 383
16.3.1.5 Caratteristiche del rivestimento protettivo .............ccccoee 383
16.3.1.5.1 Indicazioni sulla vita-nominale delle opere e sulla durabilita dei prodotti ................ 384



Autostrade per I'ltalia S.p.A.

Capitolato Speciale d’Appalto Parte Il — Norme Tecniche Opere Civili EDIZIONE 1.11
16.3.1.6 Materiali di empPiMeENTO......cccooiiii e 385
16.3.1.7 Geotessile non tessuto di Separazione .............cccoevveeiiiiiiiiiiiiii e 386

16.3.2 Barriere ParamassSi.......ccoiiiiiiiiiie e 387
16.4  Dossier di prequalifiCa ....... oo eiieeecee e 389
16.5  Modalita €SECULIVE .......ceeeeiice e 390
16.6  CoNntrolli iN COrSO A OPEIa ....uui e e e e e e e eeaanaans 392

16.6.1 Controlli delPApPaltatore ..........ooueieiiie e 392

16.6.2  Controllo sulla rete metallica dei gabbioni e materassi.............ccooooviiiiiiiiiiiinn, 392

16.6.3  Controllo sui componenti della barriera paramssi...........ccccevvvviieiiiie e, 392

16.6.4  Controllo sul materiale da riempimento .............oooviiiiiii i, 393

16.6.5  Controllo SUl GEOESSIIE ... 393

Art. 17  Sistemi di drenaggio del corpo autostradale a gravita .............ccccciiiiiiiiiiiiieennn, 394

17.1 Descrizione € campo di @appliCaZIONE............vvueiiiiiiiiiiecee e 394
17.2  Normativa di fiferimento..........cooo i 394
17.3  Criteri di aCCeHAZIONE .....ovvieii e 396
17.3.1 Elementi di convogliamento..........ccooooioiiiii e 396
17.3.2 Materiale per il letto di posa, il rinfianco e il rinterro degli scavi dei collettori......... 398
17.3.2.1 Collettori posati sotto la pavimentazione stradale ............cccccooeeiii. 398
17.3.2.2 Collettori non sottostanti la pavimentazione stradale ................ccccccn. 399
17.3.3 Elementi di raCCola..........oooviieiiiic e 399
17.3.3.1 EMDIICH oo 399
17.3.3.2 Canalette e caditoie di Arenaggio...........coooeiiiiiiiiiiii 399
17.3.3.2.1 Classe di carico e di iMmpieg0 PreViSto ........uuviieiieriiiiiriiieiiierieieeeerrereerrreerrrerere——————. 400
17.3.3.2.2  IMAterialiceeeeeeeiiiiiieee e e e e e e s s rre e e e e e e s enaaae 401
17.3.3.3 Cunette triangolari ............cooi i 401
17.34 Pozzetti € Collegamenti ............ooiiiiiiiiec e 402
17.3.4.1 Pozzetti prefabbricati in C.a.V. ... 402
17.3.4.2 Pozzetti in Polietilene ad alta densita PEAD e collegamenti ............................. 402
17.3.4.3 Dispositivi di chiusura e di coronamento dei pozzetti ................cooovviiiiiiiiennenn, 402
17.3.4.3.1  GeNEIAlitaA.cceiiceiiiiieiee e e e e e s s e b rraeeeeeeeenanes 402
17.3.4.3.2 Classe di carico e di iMmpieg0 PreViSto ......uueeveiiiiiriiiiiriiiiiieerieeeeeerrererrreeerrrereeere——. 403
17.3.4.3.3 Materiali e documentazione di qUalifiCa..........eviviiiiiiiiiiiiiiiiii 403
17.3.5 Impianti di SEPArazZIONE ...........iiiiiiiiie e ———————— 404
17.3.5.1 Classi di SEPAratori .........uuiiii i 404
17.3.5.2 Materiali......ccooeeeeeeieeee 404
17.3.5.3 Manuale di installazione uso e manutenzione...........cccccceeeeeiiiieeieeeeeeee 405

17.3.6 Manufatti di laminazione e regolatori di portata ..............ccccciiiii 405

17.3.7 Valvole di NON MOMNO ... e 406

17.3.8 Paratoie ......cooiiie e 406
17.4  Dossier di prequalifiCa ........ccooieiiiiiiiiiiic e 407
17.5  Modalita €SECULIVE ... 407

17.51 Posa in opera dei COllettori...... oo 407

17.5.1.1 Scarico ed accatastamento...........cooooriiiiii 408
17.5.10.2  SCAVO .o 408
17.5.1.3  LettO di POSA . .cciiiii e 408
17.5.1.4 P0sa dei COLION ..o e 408
17.5.1.5 RINflanCco € MNTEITO .....cooeeieiiieeeee e 409

17.5.2 Posa in opera dei POZZetti........ooeveeiiii i 410

17.5.3 Posa in opera dei dispositivi di chiusura e di coronamento dei pozzetti................ 410

1754 Posa in opera delle canalette di drenaggio, caditoie, cunette, embirici.................. 411

17.5.5 Impianti di separazione per liquidi leggeri..........ooouuiiiiiiiiii e 411
17.6  CoNtrolli iN COrSO A'OPEIA .....eeeiiiiiiiiiiiiiiiieeee ettt eeeeeeaasaeeessessssnnnnsnnnnnnnes 411



Autostrade per I'ltalia S.p.A.

Capitolato Speciale d’Appalto Parte Il — Norme Tecniche Opere Civili EDIZIONE 1.11
17.6.1 Controlli a carico dell Appaltatore ............oooeeeiiiii i 411
T7.6.1.1  CollaUdi ... e 412
17.6.1.1.1 Collaudo delle tubazioni con scorrimento @ gravita ............eeeveeerreverveeeeeereeeeeeeennennnn 412
17.6.1.1.2 Collaudo dei pozzetti e delle camere diispezione a gravita.......cccuvvvvvevvveveveveeereeennnns 414
17.6.1.1.3 Collaudo delle valvole di NON FTOrNO ......ueiiieiiieeiiccee e e eeaaaaes 414
17.6.2 Prove a carico della Direzione Lavori .............coeeiiiiiiiiiiiiicc e, 414
Art. 18  Difese SPONdali.......ccoeiiemmiiiiiiiirrre s rr s nnnnnnnas 415
18.1 (02=Ta 0] o Tl o [1F=T o] ]| To= V4o ] o = YRRt 415
18.2 Normativa di Fferimento...........oouu e 415
18.3  Criteri di accettazione dei materiali...............ooeiiiiiiiiiii e, 415
18.3.1 Elementi in conglomerato cementizio ...........coooooiiiiiiiiiieei 415
18.3.2  Scogliera di Pietrame. .......ccoooiiieee 415
18.3.3 Geotessile non tessuto di SEParazione.............uuvveiiiiiiiiiiiiicci e 418
18.4  Dossier di prequalifiCa .........cooieeeiiiiiiiiiee e 419
18.5  Modalitd @SECULIVE......ccuviiie e 419
18.5.1 GENEIANTA ....eee e 419
18.5.2 Elementi in conglomerato cementizio...........cooooeeiiiiiiiiiiii 419
18.5.3  Scogliera di Pietrame. .......ccoooiiiiiee 420
18.6  CoNtrolli iN COrSO A'OPEIA ....ceeeeiiiiiiiiiiiiiieieee ettt eae st eesseenneneeennnes 420
18.6.1 Controlli el APPatatore ...........viiiiiiiiiiiiiieee e 420
18.6.2 Controlli della DireZion€ LavVOri...........uuiiiieiiieeeeee e 420
18.6.2.1 Materiale da SCOglEra........coooiiiiiiiii i 420
T18.6.2.2  GEOIESSIIE. ... 421
2N o g e TR T Y o - ' T S 422
19.1 Generalita e campo di appliCazIONE ..........oovvviiiiii i 422
19.2  Normativa di fiferimento........cccooo i 422
19.3  Criteri di accettazione dei materiali .............cooooviiiiiiii e, 422
19.3.1 TrNCEE ArENANTI ...ccvvveiii e 422
19.3.1.1 Materiale drenante............cooiiiiiiiiic e 422
19.3.1.2 TUDO ArENANTE ... 423
19.3.1.3 Geotessile non tessuto di contenimento del materiale drenante ...................... 423
19.3.2 Drenaggi a tergo delle murature.............ccooeoiiiiiiiiiii e 424
19.3.3 POZZIi AreNanti...ccvveeiii i ———————— 425
19.3.3.1 Materiale drenante............cooi i 426
19.3.3.2 Tubazione di collegamento di fondo............cooviiiiiiiiiiiii e 426

19.3.3.3 Attrezzatura di perforazione per la tubazione di fondo e apprestamenti minimi di
sicurezza 426
19.3.3.4 Miscela cementizia di riempimento dell’intercapedine tra tubo in PVC e perforo426

19.4  Documenti di prequalifiCa ..........coooeiiiiiiiiii e 426
19.5 Modalita €SECULIVE ... 427
19.5.1 TrNCEE AreNANTi .......eei e 427
19.5.2 POZZIi AreN@nti........eeee e 428
19.5.2.1 Modalita esecutive della condotta di fondo............ccoooeriiiiiiii 429
T19.6  CONIOIli € PrOVE ..eeeieecee et e e e e e e e e e aaaaans 429
19.6.1 Controlli a carico dell Appaltatore .............ooouiiiiiiiiicc e, 429
19.6.2 Prove a carico della Direzione Lavori ...........coooiiiiiiiiiiiiiee e 429

R TR A o 11 =T =T - 430
Art. 20 Conglomerati cementizi semplici e armati (normali e precompressi)...........c.c..... 431
201 [T o3 4 4 To T = 431
20.2  Campo di @ppliCaziONe ........cooeiiiieeiieee 431



Autostrade per I'ltalia S.p.A.

Capitolato Speciale d’Appalto Parte Il — Norme Tecniche Opere Civili EDIZIONE 1.11
20.3  Normativa di riferimento...........cooiiiiiii e 431
20.4  Criteri di accettazione delle mMiSCele..........ccooomiiiiiiii i, 434

20.4.1 Classi di resistenza dei conglomerati cementizi a prestazione garantita............... 434
20.4.2  Classi di consistenza dei conglomerati cementizi............ccoooeiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeee 435
20.4.3  Classi di esposizione e valori limite ammessi nei conglomerati cementizi ............ 435
20.4.4  Altri requisiti di durabilita ... 438
20.4.4.1 GelO € AISGEIO. ... 438
20.4.4.2 Grado di compattazione..........ccooeeiiiiiiiiiiiee e 438
20.4.4.3 Resistenza alla penetrazione di aCqUa..........ccoeevviiiiiiiiieeiieiee e 438
204.5 Calcestruzzi per USi SPECIALI ........uuuuiiii e 439
20.4.5.1 Calcestruzzo autocompattante SCC (Self-Compacting Concrete)..................... 439
20.4.5.1.1 Descrizione € Campo di iIMPIEEO ....uuuuuuuuuuuiii s 439
20.4.5.1.2 Classificazione delle Miscele SCC ........ooiuuiiiiiiiieiiiiiiieeee et e e e 439
20.4.5.1.3 Caratteristiche specifiche della miscela e dei componenti.......cccccceeeeiiiiiiiiiiciiiiinnnnn. 440
20.4.5.2  CalCeStrUZZI I€QGEIT oiiiee i 440
20.4.5.2.1 Calcestruzzo leggero Strutturale ..... ..o 440
20.4.5.2.2 Calcestruzzo leggero non strutturale e cellulare ........ccccceeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiicecccceccccc, 441
20.4.5.3 Calcestruzzo proiettato (CP) ......ccoooooiio 441
20.4.5.3.1 Descrizione € Campo di iMPIEEO ...uuuuuuuuuuuuiie s 441
20.4.5.3.2  ClasSifiCAzZIONE.....uuuuueuiiiiii s 442
20.4.5.3.3 Requisiti per la composizione del calcestruzzo proiettato.......cccceeeeeeeiiiiiiiiieiieiiinennn. 444
20.4.5.4 Calcestruzzo con classe di resistenza superiore a C45/55 ...........cccoeeeeiiiiieennn. 444
20.4.5.5 Getti massivi e dilunghezza elevata............coooooiiiiiiiiiiiiii e 444
20.4.5.6 Pavimentazioni stradali in calcestruzzo.............ccoooieiiiiiiiiiie 445
20.4.5.6.1 Calcestruzzo drenante per pavimentazioni stradali.........cccceeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiin, 445
20.4.5.6.2 Calcestruzzo per corsie di STAZiONE .........uuuuuuuui s 446
20.4.5.7 Calcestruzzi a ritiro COmMpPeNSato ...........uuiiiiiiiiiiiiice e 447
20.4.5.8 Calcestruzzo a ridotta emissione di CO2.......cccoeiiiiiiiiiiiieice e 448
20.4.5.9 Calcestruzzo fibrorinforzato con fibre di acciaio o polimeriche ...........c.............. 448
20.4.5.9.1 Descrizione € campo di iMPIEEO ...uuuuuuuuuuuuiice s 448
20.4.5.9.2  ClasSIfiCAZIONE .....uuuueeeiiii s 449
20.5 Criteri di accettazione dei costituentile miscele ............cccco 450
20.51 AGGIEGAL. .. ———————— 450
20.5.1.1 Generalita sulla conformita e sulla scelta degliaggregati..............ccoovvvrrinenn.n. 450
20.5.1.2 Controlli sugliaggregati .........cccoeeeiiiiiiiicie e 452
20.5.1.2.1 Controlli doCUMENTAli.......uuuueeieiiii s 452
20.5.1.2.2 Controlli dei requisiti geometrici, fisici e chimici per aggregati conformi alla UNI EN
12620 452
20.5.1.2.3 Controlli dei requisiti geometrici, fisici e chimici per aggregati conformi alla UNI EN
13055 per USO NON STFUTLUFAIE ...evviiiiiiiiiiiiiieeieieeeeeeeteeee et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeesaessesssssssssssssssssssssssrarrnns 456
20.5.1.2.4 Controlli dei requisiti geometrici, fisici e chimici per aggregati conformi alla UNI EN
13055 Per USO SEIULEUIAIE ..eeviiiiiiiiiiieieeieeeeeeeeee ettt e e e e eeeeeeeeeeesessaeasssessssssssssssssssssssssssnnnnns 457
PO T O =Y 4 31T o | PRt 458
20.5.2.1 Generalita sulla conformita e sulla scelta dei cementi............cccooeeeiiiiiiiiiieeennn. 458
P4 O R T T o T I |1 o 1 =Y o] (o T 458
20.5.2.3 Controlli SUl CEMENTO ... 460
20.5.2.3.1  Controlli doCUMENTAli.......uuuueuiiiii s 460
20.5.2.3.2 Controlli dei requisiti chimicCi € MECCANICH ....uuuuuuuuiiiiiceeee e 460
20.5.3  AcqUa di IMPastO........ciiiiiiiii e 462
20.5.3.1 Generalita sulla conformita .........cooooiiiiiiiie e 462
20.5.3.2  CONIIOIli ... 462
20.5.3.2.1 Controlli documentali..........ccoeiiiiiiiiiiiiie e 462



Autostrade per I'ltalia S.p.A.

Capitolato Speciale d’Appalto Parte Il — Norme Tecniche Opere Civili EDIZIONE 1.11
20.5.3.2.2 Controlli dei requisiti chimici € MECCANICH ..uuuuuuuuuuii e 462
20.5.4 AV e 464
20.5.4.1 Generalita sulla conformita e sull'impiego degli additivi................cccceen. 464
20.5.4.2 Tipi di additivi € requisiti SPECIfiCI ..........ccoviiiiiiiiiiii 464
20.5.4.3 Controlli UGl @dditiVi ........ccooeiiieeeeeee 466
20.5.4.3.1  Controlli doCUMENTAli......uuueeeieii s 466
20.5.4.3.2  CoNtrolli dei r@QUISTTI....uuuuueeeeeiei s 466
PRSI T e o 18 | (= TR 467
20.5.5.1 Generalita sulla conformita, sul tipo di aggiunte e sul loro utilizzo...................... 467
20.5.5.2 Controlli sulle ceneri volanti SIlICEE..........ccccoeviiiiiiiiiiie e, 467
20.5.5.2.1  Controlli doCUMENTAli.......uuueeeeiii s 467
20.5.5.2.2  CoNntrolli dei r@QUISTTI.....uuuueeeeeiiiiii s 468
20.5.5.3 Controllo sul fumo di SIlICE ......ccceeeiiiiiiiiie e 469
20.5.5.3.1  Controlli docUmMENtali......ccoviueiiiiiiiiieiiie e 469
20.5.5.3.2  Controlli dei r@QUISTTI.....uuuuueeeeiiiiii s 469
20.5.5.4 Controlli su loppa di altoforno granulata macinata............ccccccceeeeeiiiviiiiceennn, 470
20.5.5.4.1 Controlli docUmMENtali......cooviuiiiiiiiiieeie e 470
20.5.5.4.2  Controlli dei r@QUISITI......uuuuuueneeiniii s 470
20.5.5.5 Controlli SUi PIgMENTi.....ccooiiieeieeee e 471
20.5.5.5.1  Controlli docUmMENtali.......coovuuiiiiiiiiiiiie e s 471
20.5.5.5.2  CoNntrolli dei r@qUISITI......uuuuuueeeeiiiiii s 471
20.5.6 B DT e ———————————— 472
20.5.6.1 Generalita sulla conformita e sull'impiego delle fibre............coooooiiiiiiiiiiiiinn. 472
20.5.6.2 Controlli SUIIE fIDIE ... 472
20.5.6.2.1  Controlli docUMENTAli....cccoiiiiiiiiiiiiee e 473
20.5.6.2.2  CoNntrolli dei r@qUISITI......uuuueeeeeeeiiii s 473

20.6  Criteri di accettazione per la confezione dei conglomerati cementizi.......................... 474
20.7  Criteri di accettazione dei giunti di tenuta tipo water-stop..........cccoooeeeiiiiiiiiiiies 475
20.8  Qualifica dei conglomerati cementizi..............cooooiiiiii 475
20.8.1 Dossier di prequalifiCa.............oiiiii i 475
PO B O TU - 111 {To 1= PR 477
20.8.2.1 PremesSe COMUNI ..ciiiiiii i 477
20.8.2.2 All'impianto per calcestruzzi eccetto quelli di cui al §20.8.2.3 € §20.8.2.4 ......... 478
20.8.2.3 Calcestruzzo proiettato ..........ceeiiiiiiiiice e 479
20.8.2.4 Calcestruzzo fibrorinforzato FRC (non proiettato) ...........cccccocveeiiiiiiiiieen 480
20.8.3  Autorizzazione alla produzione di calcestruzzo ............ccccoeeeeiiiiiiiiiiiiiiieeeceee, 480
20.9 Qualifica degli elementi prefabbricati ad uso strutturale ...................cccc 480
20.91 Campo di iIMPIEGO .....ouviiiie e e e e e e e e e e e e e e e e raaaaas 480
20.9.2 Criteri di accettazione per lo stabilimento di produzione dei prefabbricati............. 481
20.9.3 Generalita sulla conformita degli elementi prefabbricati.................ccccoiiieii s 481
2094 Requisiti specifici per muri di sostegno, sottoscarpa e controripa in pannelli
PrEfabbICALI ... ..o e e 483
20.9.5 Dossier di prequalifiCa.............coeiiiiiiiiic e 483
20.9.6 Documenti di accompagnamento delle forniture in cantiere.............ccooeeeeieiieiennn. 484
20.10 Controlli in corso d'opera sulle MISCEIE ........cccceiiiiiiiiiiiiie e 485
20.10.1 Controlli di accettazione delle miscele all’arrivo in cantiere .............cccccvvveevevennnes 485
20.10.2 Controlli e prove sul conglomerato cementizio freSCO.............uuveveeiiiiiieiiiiiiiiiinnnnns 486
20.10.3 Ulteriori prove sul conglomerato cementizio indurito per la verifica della durabilita ed

= LI =Y UL | 488
20.10.4 Controlli sul calcestruzzo proiettato.............eeeeiiiiiiiiiiii e, 488
20.10.4.1  Controlli sul calcestruzzo freSCO.....ccoviiiiiiei e 488
20.10.4.2 Controlli sul calcestruzzo iNAUItO........ccoeeeieiieieeeeeee e 489
20.10.4bis Controlli sul calcestruzzo fibrorinforzato FRC indurito ..................euvviiiiiiiiiiinennnns 490



Autostrade per I'ltalia S.p.A.

Capitolato Speciale d’Appalto Parte Il — Norme Tecniche Opere Civili EDIZIONE 1.11
20.10.5 Prelievi dei conglomerati CEMENLIZ .........cccooiiiiiiii e 491
20.10.5.1 Prelievi del calcestruzzo proiettato............coooviiiiiiiiii i 492
20.10.6 Resistenza dei conglomerati CEmMEeNtIZi ...........ccoooiiiiiiiiiii e 493
20.10.6.1 Controlli di accettazione con metodo TIPO A .....eveiiiiiiiiiiiiciee e 493
20.10.6.2 Controlli di accettazione con metodo TIPO B .......eeiviiiiiiiiiiicii e, 493
20.10.6.3 Controllo della resistenza per tempi inferiori a 28 giorni........cccoeeeevvveeiiiennnnnn. 494
20.10.6.4 Stima della resistenza del calcestruzzo messo in Opera ...........ccceeveeevvvennennnn. 494
20.10.6.5 Controlli della resistenza per i calcestruzzi proiettati...........ccccoovveeeviiiiiieennn. 495
20.11  Controlli sugli elementi prefabbricati ... 496
20.11.1  Controlli in stabilimento ..........ooouiiiiiii e 496
20.11.2  Controlli sulle forniture all’arrivo in cantiere ............cccoovviiieieiiiieice e, 496
20.11.3 Controlli sulla resistenza, sul copriferro e sulle armature degli elementi prefabbricati
(o TLE T (T g I o= a1 (1T (= PPN 496
20.12  Modalitd di ESECUZIONE ........ovviiiieieeeeee ettt e e e e e e e e et s e e e e e e eeeestaa e eeeeeeeeees 497
20.12.1  Programma € regiStro getti...........uuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie i 497
20.12.2 Confezionamento dei conglomerati CemMeNntizi ...............euvveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiines 497
P24 B 7RG T I = 1] o Jo T (o Y =N oo g 1< =To o F= LSRR 497
20.12.4 Operazioni preliminari alla posa dei conglomerati cementizi ................cevvviveennnes 498
20.12.4.1 Stoccaggio e posa in opera delle armature per C.a. .......coooeevveeiieeeieeeeeeeeeeeenn 498
20.12.4.1.1 Soccaggio delle barre e gabbie Per C.a. .....cccooiiiiei 498
20.12.4.1.2 Posain opera delle barre e gabbie per c.a. ..ccccoooooiiiiiiiii 499
20.12.4.2 Armatura di pPreCoOMPrESSIONE .....cccoeieeeieieee e 500
20.12.4.3 Casseforme € POSa iN OPEIaA .....ccceeeiiieeeeeee s 500
20.12.4.4 Predisposizione di fori, tracce, cavita, ammorsature, oneri vari....................... 501
20.12.5 Getto del CAlCESIIUZZO.......uuuiiiiiiiiiiiiieiiii ittt eeeeeeeeeeeeeneenes 501
20.12.6 Getti massivie dilunghezza elevata ...............ccooooiiiiiiiiii e, 502
20.12.7  Getti in CliMa freddO ........ e nnnnee 503
20.12.7.1 Limitazioni all'esecuzione dei getti quando la temperatura dell'aria € minore di 5°C
503
20.12.7.2 Limitazioni della temperatura del calcestruzzo al momento della messa in opera
503
20.12.7.3  COIDENIAZIONE ... .. 504
20.12.8  Getti in ClIMA CAlAO ... ...uueiiiiiiiiiieieeeeeiee ettt eeeeneennnnnes 505
20.12.9 Getti di calcestruzzi drenanti di pavimentazioni stradali..............c..ccccoooeeeiiininnnnnnn. 506
20.12.10 Calcestruzzo proiettato .........oovvviiiiiiii s 506
20.12.10.1 Lavori preparatori per il rinforzo del terreno ............cccoovvviiiiiiiiiiiiieeeee, 506

20.12.10.2 Lavori preparatori per la riparazione, il consolidamento e per strutture
indipendenti 507

20.12.10.3  AMMAtUIA ... 507
P4 I 2 L0 {04 o o = PR 507
20.12.10.5 Finitura della SUPEITICIE .......eei i 508
20.12.10.6 Stagionatura € ProtezZioNe............oouuiiiiiiiii i 508
20.12.11  ComPattazZione..........uuuiiiiii et 508
20.12.12 RIPrese di Qett0....ccouui i 509
20.12.12.1 Getto di calcestruzzo fresco su calcestruzzo fresSCo.........coeeevveeiiieiieeeiieeeeenn. 509
20.12.12.2 Getto di calcestruzzo fresco su calcestruzzo indurito...........ccoeeeeeeieeeiiieeeennn. 510
12O 2 1 T € 11U o | (RPNt 510
20.12.14 Stagionatura (maturazione) dei conglomerati cementizi...............ccceevvveeveeeenennnnns 510
20.12.15 Maturazione accelerata con trattamenti termici (es. a vapore) ...........cccccevvveennnes 511
20.12.16 DiSarmo € SCASSEIratUra .........ouuuuuiiiii e eeeeeiiii e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeennnnns 512
20.12.17 Montaggio degli elementi prefabbricati..............ccccoiiiiiiiiiii e 513
20.12.18 Protezione catodica delle solette d'impalcato di ponti e viadotti .......................... 513
20.13 Tolleranze di esecuzione € non conformita.............ccooeeieiiii i 513



Autostrade per I'ltalia S.p.A.

Capitolato Speciale d’Appalto Parte Il — Norme Tecniche Opere Civili EDIZIONE 1.11
20.13.1 DImeNSIONi € QUOLE ......coeiiiiiiiiie e 513
D24 0 G T2 =TT U 514
20.13.3 Regolaritd dei Getti.......coooi 515
20.13.4 Calcestruzzo proiettato............uiii i 515

P24 IR B T B T o 1= ==Y = YRR 515
20.13.4.2 Regolarita della SUPEITICIE.......ccciiiieieeee e 515
20.13.5 Resistenza caratteristiCa..............ooiiiiiiiiiii s 515
20.13.6  Altre prove € durabilita ............oouviiiiiii e 516
20.13.7 Stoccaggio ferri e gabbie di armatura.................uueviiiiiiiiiiiiiiiiii 516
Art. 21 Post tensionamento e iniezione nei cavi di precompressione............cccccceveveecnnnes 517
211 Generalita e campo di appliCAZIONE .........oeeviiiiie e 517
21.2  Normativa di fiferimento............iii e 517
21.3  Criteri di @CCEAZIONE ........eeeiiiiiii e eeaeees 518
21.31 Specifiche perla qualifiCa.............uuiiiii i 518
21.3.2 Boiacca per l'iNiezionNe dei CaVi...........cuuuiuiiiii i 519
21.3.2.1 Generalita sui materiali costituenti la boiacca ............cooovviiiiiiiiii 519

N 0 107 0 0 R =T s =T | o ST PPP 519

B T 0 N A A Voo [ - TS PSPPSR PPPPIN 519

D S 100t S T Vo [ L 1Y PP PP PP UOTPTPPPRP 519
21.3.2.0.4  ABEIUNTE coeieiiiiiii ettt ettt e e e et eeea e e eab e e aat e aean e e e aaraeeeaaen 519
21.3.2.2 Boiacche cementizie per le iniezioni nei cavi di strutture in c.a.p. nuove............ 519
21.3.2.2.1  GENEIAlitA . ceeieei ittt e e e s st e e e e e e s s s traaaeeeee s 519
21.3.2.2.2  Prova del SELACCIO ....uiiiiiiieiiiiiiieeee ettt ettt e e e e e s s e ra e e e e e e s 520
21.3.2.2.3  FIUIIAu e ueieeeieieieeeeee ettt e e e s s st e e e e e e e e s e btraaeeeeee s 520
21.3.2.2.4  ESSUA@MENTO cooeviiiiiiieeieeeeesiiiiteee et e e e e ettt et e e s s st e e e e e e e s s ssaabbaeeeeeeesssnnnsbtneaeeeeeenn 520
21.3.2.2.5 Variazione di VOIUME....ccciiiiiiiiiiiiiiee ettt ettt e e e e e e s st aeeeeeee e s 520
21.3.2.2.6  RESISTENZA .. cciiiiiiiiiee ettt eeee e s 520
21.3.2.2.7  TeMPO i PrESA cuuuuuuuuuuuuuunuuuinniiiiiiiu e annnnnnnnnnnannnnnn 520
21.3.2.2.8  MaASS@ VOIUMIICA t.uuuviiiiiieeeeiiiiiiiieeee e s e e eiiite et e e e s s ssibreeeeeeesssssasbaaaeeeeessssnsnsseaeeeeseesnn 521

D T B Vo 1= ¢ 1o .- PP OTPPRP 521
21.3.2.3 Miscele a bassa viscosita per le iniezioni dei cavi di strutture in c.a.p. esistenti 521

D T8 e T R C 1= =1 =1 11 7 PP 521
21.3.2.3.2 Iniezione con SiStemMi €POSSIAICi......uuuuuuuuuni s 521
21.3.2.4 Attrezzatura per per la miscelazione e l'iniezione della boiacca ........................ 521

P T A R C =T 1=T o= 1 11 7 PP PRSPPI 521

P T A A VYol - | o T PRSP 522

D T S T =] 0] o I- [ PPN 522
21.3.2.4.4 Tubi flessibili @ cOllegameENnti..........uuuuuuuuuii s 522
21.3.2.4.5 Prove di iNIBZIONE.....uuiiiieieiiiiiiieeee e e ettt e e e e e e e e e e s e e e ssaaae e e e e e e s ssnnsarneeeaeeeean 522
21.3.3 Guaine € CoNdOtti.....ccoeeeiiieie 522
21.3.4  Ancoraggi dell’armatura di preCopressione...........cooovvviiiiieeeeeeceeecee e, 523
21.3.5 Tesatura e l'attrezzatura di messa in teNSIONE .............eevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiees 523
21.3.6 Materiali protettivi diversi dalle boiacche ..., 524
21.3.7 Cavi iN ACCIAI0 PEI C.A.P. coeieeeeeieeiiee et e e e e e e e e e e e e e e eeesaaaans 524
214 QUANIFICA oo 525
21.4.1 Dossier di prequalifiCa.............cooiiiiiiiiic e 525
214.2 Prove di qualifica delle boiacche ..............cooiiiiiiiii e, 526
21.4.3  Autorizzazione alla produzione e alla iniezione delle boiacche............................. 526
215  Modalitd @SECULIVE ... ..o e et e e e e e e et eeeeeeees 526
21.5.1 Posa degli @aNCOraggi........coooeeeeeeeeeeee e 527
21.5.2 Posa delle QUAINE.........oo 528



Autostrade per I'ltalia S.p.A.

Capitolato Speciale d’Appalto Parte Il — Norme Tecniche Opere Civili EDIZIONE 1.11
21.5.2.1 Post-tensione interna aderente ............cccoooeiiii i, 528
21.5.2.2 Post-tensione interna SCOIMEVOIE............cooiiiiiiiiiiiie e, 528
21.5.2.3 PoOSt-tensione EStEINa ........couuniiii e 528

2153 INFIIAGGIO DI AV s 529
2154 MESSA INENSIONE ....eeiiii e eeeaaan 529
2155 Iniezione di boiacca nei cavi di strutture in c.a.p. NUOVE ...........eceiiiiiiiiiiiiie, 530
21.5.5.1 Iniezione SOtOVUOLO.........coiiiiiii e 531
2156 Iniezioni di boiacca nei cavi di strutture in c.a.p. esistenti...............cooovrviiien. 531
21.5.7  Operazioni di iNGraSSAQQIO ........uuuuuuuuuuuuururetereeeeeuuuanusseeeeeseeeeeeeeseeeaeeeeaeeeeeeeaeae——. 532
21.5.8  SIGIIATUIA ...ttt n ittt nt e b nantannnnne 532
A B T O] o1 o] | =N o] o 1Y RSP 532
21.6.1 Controlli a carico dell Appaltatore ...........oooeeveeiiiii e, 532
21.6.1.1 Boiacche diinNi@ZIONE ..........ooovuiiiii e 533
21.6.2 Prove a carico della Direzione Lavori ..............oeeiiiiiiiiiiiiiicc e 533
21.6.2.1 Controlli sulle miscele cementizie diiniezione............ccccovvvviiiciiiiiieiieeee e, 533
Art. 22 Ripristino/adeguamento d’elementi strutturali in conglomerato cementizio ....... 534
221 Campo di @PPHICAZIONE ... 534
22.1.1 GENEIANTA ... 534
22.2  Normativa di fifermMENT0.........ooei e 534
22.3  Criteri di accettazione dei materiali per il ripristino di superfici degradate.................... 535
22.3.1 Requisiti di carattere generale...........ccooooooooiiiiiie e 535
22.3.2 Leganti, malte, betoncini e calcestruzzi a base cementizia aventi caratteristiche
espansive536
22.3.3 Malte cementizie polimero modificate.............ccooviiiiiiiiii i, 536
22.3.4 Malte RAPIDE a base di speciale legante pozzolanico..............cccceeeeevveeviiinnnnn.n. 536
2235 Formulati a base di reSiNa ......ccooooiiiiiieeeee e 536
22.3.6  Classificazione dei materiali................uuuueeiiiiiiiiiiiiiiieiiiiie e 537
22.3.7 Requisiti prestazionali dei materiali ..., 538
22.4  Criteri per la scelta delle tecniche d’intervento e dei materiali...............cc.ccccccooooi 543
2241 Degrado lieve — Ripristini dispessore da1a 10 mm........ccccciiiiiiiiiiiiicceee e, 543
22.4.2 Degrado medio — Ripristini di spessore maggiore di 10 finoa 50 mm .................. 543
2243 Degrado profondo — Ripristini di spessore maggiore di 50 finoa 100 mm ............ 545
2244 Degrado molto profondo — Ripristini di spessore maggiore di 100 mm................. 545
2245 INEEIVENTE CON FESINE ... 546
22.5 Prequalifica dei materiali per gli interventi di ripristino/adeguamento .......................... 546
226 Modalitd €SECULIVE......ccoe e 547
22.6.1 Asportazione del calcestruzzo degradato.........c..coovviiiiiiiiiiii e, 549
226.2 Pulizia delle armature........ ... 550
22.6.3 Posizionamento di armature aggiuntive...........ccooovviiiiiiiii e, 550
2264 Posizionamento della rete elettrosaldata di contrasto.............cccccoovviiiiiiiiiinnn. 550
22.6.5 Pulizia e saturazione della superficie di SUPPOIO ........ccceeiiiiiiiiiiiiiiieeiiieeee e, 551
22.6.6  Applicazione dei materiali di ripriStinO...........cccooviii i 551
22.6.7 Frattazzatura o staggiatura .............cooiriiii i 552
PG TR TS = o [T = U = TSRS 552
227  CONOHli € PIOVE ...oveeiii et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeees 553
22.71 Prove sui materiali............ooou e 554
Art. 23  Sistemi protettivi per strutture in conglomerato cementizio...........cccccevrviiiiinnnnn. 556
23.1 Descrizione € campo di appliCazZIiONEe............eiiiiiiiii i 556
23.2  Normativa diriferimento.............oo 556
23.3  Criteri di accettazione dei materiali................coooi i 556
23.31 Requisiti dei sistemi protettivi filmogeni ..o, 557
23.3.1.1 Protezione di ponti, viadotti e cavalcavia..............ccceeiiiiiiiiiiii 557



Autostrade per I'ltalia S.p.A.

Capitolato Speciale d’Appalto Parte Il — Norme Tecniche Opere Civili EDIZIONE 1.11
23.3.1.2 Protezione di strutture idrauliche................oooiiiiiiiii e 557
23.3.1.3 Tabella di riepologo dei sistemi protettivi.............cceeeeiiiiiiiii 558

23.3.2 Requisiti prestazionali e metodi di prova ...........ooooviiiiiiiiic 558
234  Prequalifica dei materiali per gli interventi di ripristino/adeguamento .......................... 560
23.5 Modalita esecutive per la preparazione del supporto e applicazione del sistema protettivo

560
23.6  Pulizia della SUPEIICIE .......cevveiiiee e e e e e eeees 561
23.7  Applicazione del sistema protettivo (primer + finitura) ..............ccco 561
23.8  Controlli, prove degli Spessori € PeNali............ccevveeiiiiiiiiiieeiiiiee e 561
Art. 24  ACCIQIO PEI C.A. € C.A.P: uuurrrrrrrrrrrremnssssasssrrrrrrnmnssssssssrrrerrnmnsssssssssrmnrnnmnsssssssseenennnnnnnes 563
24 1 (02=Ta 0] o Tl o [1F=T o] o] | To= V4 o] = YRR 563
242  Normativa di fiferimento...... ... 563
24.3  Criteri di accettazione per la produzione, qualifica e trasformazione degli acciai ........ 563

24.3.1 Obblighi per gli stabilimenti di produzione .................eeeviiiiiiiiiiiiiiiiies 563

24.3.2  Obblighi per i centri di trasformazione ..................euuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeees 564
24.4  Criteri di accettazione degli acciai Per C.a. ........ooooiiiiiiiiiiii 565

24.4 1 Requisiti generali e caratteristiche dimensionali ..., 565

2442  Requisiti degli acciai per calcestruzzo armato B450C e B450A..............oevvvvvvennnes 565

2443 Reti e tralicci elettrosaldati .............cooooviiiiiiii i 566

2444 Tolleranze dimeNnSIioNali.............uiiiiiiiiiie e 566

2445  Acciai iINOSSIdabIli..........coiiiiiiii - 567

2446 ACCIAT ZINCALI .. 567

2447  Contenuto di materia recuperata, ovvero riciclata, ovvero di sottoprodotti per I'acciao

per c.a. e di CO2 equivalente per unita di prodotto. .........ccoeveiiiiiiiiiiiiiie e, 567
245  Criteri di accettazione degli acciai PEr C.a.p. ...cccvvveiiiiiiiii e 568

2451 Caratteristiche dimensionali di impiego per fili, barre, trecce e trefoli.................... 568

2452 Caratteristiche dinamiche, fisiche e geometriche............cccooooiiiiiiiiiii e, 569

2453  Cadute ditensione perrilassamento...........cccceeiiiiiiiiiiiiiii e, 569

2454 Prodotti inguainati o inguainatie cerati...........cccccoovviiiii i, 570

2455 Prodotti ZINCaAti .....ccooeeee 570

2456  Ancoraggi dell'armatura di precompressione............ccovvvviieeeeeeiiiiiiicee e, 570

2457 Tesatura delle armature di precompressione in cantiere ..........ccoooeeevveiveveinceeenen, 570
246  Prequalifica dei fornitori di acciaio per C.a. € C.a.p. cccceeeeeeiiiiiiiiiicc e 570
247  Controlli dei documenti di accompagno delle forniture all’arrivo in cantiere................. 571
24.8 Prove e prelievi in cantiere per I'accettazione degli acciai - condizioni generali .......... 572

24.8.1 Acciaio da calcestruzzo armato NOrMale ............ccooeeeeiiiiiiieeee e 572

24.8.2  Acciaio da calcestruzzo armato preCoOmMPreSSO0......ccvvuuuieeieiiiieeeeeiiie e e e e erie e 574

24 8.3 Verifiche SUlle ZINCATUIE ............uuiiiiiiiiiiiiiiiiii e eeeeeeeeeneenes 574

24.8.4 Modalita esecutive e controlli in corso d’opera .........ccooeeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e, 575

Art. 25 Acciaio per strutture metalliche e per strutture composte acciaio calcestruzzo. 576

251 Campo di apPlICAZIONE .......ooeiiiiie e eaaeeans 576
252  Normativa di riferimento...........oo o 576
25.3  Criteri di accettazione per la produzione, qualifica e trasformazione degli acciai ........ 577
25.3.1 Generalita sulla conformita degli acciai ... 577
25.3.1.1  Acciaio iNOSSIAADIlE ........ooeiiiii e 578
25.3.1.2 Acciaio per strutture saldate............ccoooriiii i 578
25.3.1.3 Obblighi per i centri di trasformazione e centri di produzione di elementi in acciao
578

253.2 Classe di esecuzione della struttura ..o 579
254  Criteri di accettazione per gli aCCiali............uueiiiiiiiiiiiiiieie e 582
25.4.1.1 Requisiti di qualita degli acciai laminati............cccoooiiiiii i 582
25.4.1.2 Reaquisiti generali e caratteristiche dimensionali...............cccooeiiiiiiiiiiiieee 584



Autostrade per I'ltalia S.p.A.

Capitolato Speciale d’Appalto Parte Il — Norme Tecniche Opere Civili EDIZIONE 1.11
254.1.3 Unioni bUlloN@Le ........coounii e 585
25.4.1.3.1 Impieghi ammessi e generalita sulla conformita........cccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicc, 585
25.4.1.3.2 Diametri delle viti, sistemi e coppie di serraggio peri bulloni 8.8 € 10.9 .................. 586
25.4.1.4 Unioni CON ChIOi .....coovuiiiiiiiii e 588
25.4.1.5 ConNNetOri @ PIOl0.....cccee e 588
25.4.1.6  TirafoNdi...cccceeeeeeeeeeceee e —————————— 588
25.4.1.7 Processo di saldatura di cuial § 11.3.4.5 NTC2018.......ccooiiiiiiiiiiiiieeeee 589
25.5 Prequalifica “Q1” per 'approvvigionamento delle forniture ..............oooovveviiiiiiieeenneens 590
25.5.1 Prequalifica dei produttori, centri di trasformazione e centri di produzione degli acciai.
590
255.2 Progetto costruttivo delle strutture metaliiche ..., 591
25.6  Prequalifica “Q2” per l'inizio delle lavorazioni nei centri di trasformazione e/o di produzione
592
25.6.1 Approvazione delle saldature del progetto costruttivo da Ente terzo..................... 592
25.6.2  Piano generale di fabbricazione € controlli ..................eeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieees 593
25.6.3 Piano di utilizzo e rintracciabilita dei materiali................c....ocoiiiiii . 593
25.7  Modalita esecutive delle lavorazioni nei centri di trasformazione e produzione............ 593
25.8  Controlli e prove presso il centro di trasformazione e produzione prima della spedizione in
cantiere delle Carpenterie ..o 594
25.8.1 Controllidelle saldature...............o e 594
25.8.2  Controlli degli acciai di cuial § 11.3.4.11.3 delle NTC2018 ..........ovvvvreerivriiiiiinnnans 595
259  Controlli dei documenti di accompagno delle forniture in cantiere.................cccccooo. 598
25.10 Montaggio e controlli delle carpenterie a pié d’opera in cantiere (eventuale) .............. 598
25.10.1  Controllidelle saldature...............oooiieiiiiiie e 599
25.10.2 Controlli delle carpenterie in cantiere .............cccoooevviiiiiiiiee e, 599
25.10.3 Controlli del serraggio dei bulloni ..............ouvviiiiiiiiiic e, 599
25.11 Prequalifica “Q3” delle operazioni di Varo ... 600
25.12 Modalita esecutive del varo € controlli.............coooomiiiiiiiiiii i 601
25.13 Tolleranze di esecuzione € non conformita.............ccceeeiiiiiiiiiiiiiec e 602

ART. 25BIS PROTEZIONI DELLE CARPENTERIE METALLICHE CONTRO LA

CORROSIONE ...t r e e s s s s s e e s s e s s nms s s s s e e s e e s nmnasssssssssenrnnnnnnnssssnnsennnnnns 603
251 bis Descrizione e campo di appliCazione ..........ccccooiiiiiiiiiiii i 603
25.2  bis Normativa di riferimento ... 603
25.3  bis Classificazione dei requisiti in materia di protezione contro la corrosione.............. 604
25.4  bis Criteri di accettazione delle protezioni contro la corrosione ............cccccccveeeeeeeennnn, 606

2541 bis Sistemi di verniciatura...............cooooiiii 606
25.4.1.1 bis Controlli interni di qualita da eseguirsi sulla vemiciatura..............cc.............. 608
25.4.1.2 bis Prove di conformita del sistema di verniciatura per le nuove forniture in acciaio

609
25.4.1.3 bis Riparazione dei difetti............ccoooiiiiiiii 610

254.2 bis Zincatura per immersione a caldo............ccooivviiii i 610
25.4.2.1 bis Controlli interni di qualita da eseguirsi sulla vemiciatura..............cc.............. 611
25.4.2.2 bis Prove di conformita della zincatura delle forniture in acciaio........................ 611
25.4.2.3 bis Interventi di ripristino per danneggiamenti localizzati..................cccccccceeee. 611

2543 bis Sistemi protettivi dUupleX...........oouuiiiii i 612

2544 bis Ciclo di verniciatura con pittura ignifuga intumescente..................ccccceee. 612

25.5  bis Prequalifica della protezione contro la corrosione ...........ccccccceeeeeeiiiiiiiiiicei e, 613
25.6 bis Controllo delle forniture in cantiere a cura della Direzione Lavori, tolleranze e non
CONTOIMITA .o 613

25.6.1 bis Documentazione di accompagno delle furniture ...........cccocccovieieiiiiiiiiiieee. 613

256.2 bis Controlli sulle verniciatura per le nuove forniture in acciaio............................. 614
25.6.2.1 bis Controlli di ripristini di verniciatura di opere esistenti .............cccoeeeeiiiiieiennnn. 614



Autostrade per |

’Italia S.p.A.

Capitolato Speciale d’Appalto Parte Il — Norme Tecniche Opere Civili EDIZIONE 1.11
25.6.3 bis Controlli sulle zincature per immersione a caldo di nuove forniture in acciaio . 615
2564 bis Tolleranze € PeNali ........ccoooe i 615

Art. 26 Apparecchi d’appoggio e dispositivi antiSiSmiCi .........ccccveeeiiiiiimiiccccccc e, 616

26.1 Descrizione, classificazione e campo di applicazione .............covvvvvviieiiiieeeeeeeiieee e, 616
26.1.1 PaYolo=14=Tote: aTINo [F=T o] oY [o (o TP 616
26.1.2 DispoSitivi @ntiSISMICH.........cvuiiiiiie e 617

26.2  RiIferimenti NOMMatiVi..........ooeiiiiiii e 618

26.3  Criteri di accettazione degli apparecchi d’appoggio e dei dispositivi antisismici .......... 618
26.3.1 Specifiche perla qualifiCa..............uiiiiiiiiii e 618

26.3.1. T APPOGG 618

26.3.1.2 Dispositivi @antiSISMICH ........cuuuuiiiii i 619
26.3.2  Marcatura degli appoggi € degli iSOIatori .............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieees 619
26.3.3 Materiali COStIUENTI ......ccooeeiee e 620

26.3.3.1 Materiali di allettamento ..o 620
26.34 Protezione degli apparecchi dagli effetti del’ambiente ............ccccoooeiiiiiee 621
26.3.5 Disegni costruttivi e di installazione degli apparecchi .............oceeiiiiiiiiiiiiicennnnnn. 621
26.3.6  Preregolazione degli apparecchi di appOggio ...........uuueeereruerereeeereiiiiieieeeeeeneeneneeens 621
26.3.7 Manuale di montaggio, USO € MANUENZIONE ...........uuuveieeriiriiiieiiiiiiiiiieeieieeeneaeaneees 621
26.3.8 Ispezionabilita degli appPareCChi............uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 622
26.3.9  Macchinari e attrezzature per il sollevamento diimpalcati................eeevveiiiiiinennnnes 622

26.4  Documenti di prequalifiCa .........coooeiiiiiiiiii 623
26.4.1 Prove di controllo di produzione in fabbrica per gli apparecchi di appoggio.......... 624
26.4.2  Prove di controllo di produzione in fabbrica per i dispositivi antisismici................. 626

26.5 Modalitd €SECULIVE ......cco i 627
26.5.1 Trasporto € iImmagazzinameEntO ...........couuuiiiiii e 627
26.5.2 Posizionamento degli appOggi.......ccoviviiiiiiiii i 627
26.5.3 Montaggio della sovrastruttura o di componenti strutturali sull’appoggio .............. 628
26.5.4  Correzione della qUOtA ..........oooviiiiiii i 628
26.5.5 Tolleranze di iNStallaZiONe ..............uuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e eeeeeeeeeeeeeeees 629
26.5.6 Malta di Sigillatura ..........ooomi e ——————— 629
26.5.7  Casseri per malta disigillatura ..............cooviiiii e 629
26.5.8 Bloccaggi temMPOran€i..........ouvuuiiiiiiiiic e 629
26.5.9 Bloccaggi di TOrzZa.........ooooiiiiiee e 630
26.5.10 Rilascio della struttura sugli appOgQgi .......cevvviiiiiiieeiiiiece e 630
26.5.11  RIfINIUra fINAIE ......eeieieeieee ettt nnnnnnes 630
26.5.12 Sollevamento impalcati per sostituzione appoggi.........cccceeeeeeeiiiiiiiiiiciiieeeeeeeeiiine, 630

26.6  Prove € CONMIOIl....... oot e e e e e e et e e e e e eeeeees 631
26.6.1 Prove a carico dellAppaltatore...............uiiiiiiiiiic e 631

26.6.1.1 Controlli dei documenti di accompagno delle forniture all’arrivo in cantiere........ 631
26.6.1.2 Controlli allinsStallazione.........cccoooiiiieieeeeeeee e 632
26.6.1.3 Controlli all'inizio del funzionamento (rilascCio) .........ccccoeeeiiiiiiiiiiiiieeieeee e, 632
26.6.2 Prove a carico della Direzione Lavori ..........ccoooiiiiiiiiiiiii e 633
26.6.2.1 Elementi di scorrimento € qUIde..........ccouuiiiiiiii i 633
26.6.2.2 Appoggi €lastOMEriCi........cuuuueiiie e 634
A SIS TG TN o] o o e o = T U1 o PR 635
26.6.2.4 Appoggi a disCO elastOmMeriCO .........ooouuuuiiiii e 636
26.6.2.5 Appoggia contatto INEAre ...........cooiiiiiiiiiii e 636
26.6.2.6 Appoggi sferici e cilindrici di PFTE ... 637
26.6.2.7 Dispositivi antisismici a vincolo rigido e dipendenti dalla velocita ...................... 637
26.6.2.8 Dispositivi antisismici dipendenti dallo spostamento .............ccccoooviiiiiienn. 637
26.6.2.9 Dispositivi antisismici isolatori elastomerici ... 637
26.6.2.10 Dispositivi antisismici isolatori a scorrimento a superficie curva e piana.......... 638



Autostrade per I'ltalia S.p.A.

Capitolato Speciale d’Appalto Parte Il — Norme Tecniche Opere Civili EDIZIONE 1.11
26.6.2.11 Controllo della protezione contro la corrosione dei componenti costituenti appoggi

€ diSPOSItIVI @NTISISIMICT ......eviiiiii e e e 638
26.6.2.12 Controllo sui tirafondi...........ccoooviiiiiii e 638
26.6.2.13 Malta di allettamento e sigillatura..............ccco 638
26.7  Penali..ccccoiiii 639
Art. 27  Giunti di dilatazione su opere d'arte ........cccceeeeciiiiiirrr e ————- 640
271 Descrizione € campo di @appliCaZIONE...........ouvueiiiiiiiiiiicee e 640
2711 I eZel[eToTI=N e [IKe I8 ] o (TSP 640
27.2  RiIferimenti NOMMAtiVi.........oooiiiiii e 641
27.3  Criteri di accettazione dei giunti............oooooi 642
27.31 Specifiche perla qualifiCa.............uuiiiiiiiii e 642
27.3.2 Requisiti di prodotto ...........ouuieiiiiiee e 642
27.3.3 Requisiti specifici per i materiali dei giunti a tampone viscoelastico...................... 645
27.3.3.1 L eOaNTE 645
27.3.3.2  AGGIEGALH . 646
27.3.3.3 Dispositivo di drenaggio delle acque di sottopavimentazione............ccccccccc...... 646
27.3.3.4 Lamierini di SOStEONO0 .....ccoiiieeiiieee e 646
27.3.4  Disegni costruttivi e descrizione dei materiali componenti..................euvveviiiiiennnns 647
27.3.5 Manuale di montaggio, USO € MANUENZIONE ...........uuvveeeeiriiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeieeeeeeeees 647
27.4  Documenti di prequalifiCa ........cooooiiiiiiiiiii 647
27.5  MOdalitd @SECULIVE ......coc e e e e e e e e e aeaa 648
27.5.1 Piani € Vani di POSA .....ccooiiiieieie e 648
27.5.2 Preregolazione ... ..o 649
27.5.3 Raccordi con la pavimentazione, i cordoli e le barriere.............cccooooeeiiiiiiiienn. 649
2754 Giunto a tampone VISCOEIaSHICO.........uuuiiiiieiiiiiici e 649
276 Prove € CONIOlli.......coooeiiiiieieeee e 650
27.6.1 Controlli a carico dell Appaltatore .............ooeviiiiii i, 650
27.6.1.1 Controlli dei documenti di accompagno delle forniture all’arrivo in cantiere........ 650
27.6.1.2 Controlli di esecuzione dei giunti............cccooiiiiiiiiiiiiii e 650
27.6.1.3 Controlli di tenuta dellimpermeabilizzazione dei giunti.................coooovviiiennn. 651
27.6.2 Prove a carico della Direzione Lavori ........ccooeeeeeiiiieeeeeeeeceeeeeeee e 651
27.6.2.1 Controllo pullout sui tirafondi.............coouiiiiiiiiii e, 652
27.6.2.2 Controllo della protezione contro la COrroSione ...........cccoovvvvviiiiiiieeeeeeeeeee e, 652
27.6.2.3 Controllo delle materie prime ............oouuiiiiiiii i 652
27.6.2.4 Controlli specifici per i giuntia tampone...........cccoccveeiiiiiiiiiiie e, 652
27.6.2.4.1 Controlli sui bitumi all’imPianto ........ceiiiiiii 653
27.6.2.4.2 Controlli sugli aggregati all'impianto ........ccccceeiiiiiiiiiiiiicccc e 653
27.6.2.4.3 Controlli della % di legante bitumiN0SO ........cceeeiiiiiciiiiieiee e 653
27.6.2.5 Controllo dell'inquinamento acustico sui QiuNti.............ccoooviiiiiiiiieeiiii, 653
27.6.2.6 Controllo della regolarita superficiale dei giunti .............ccccciieiiiiiiiiee, 653
277 PeNali oo 653
Art. 28 Rinforzo strutturale con materiali compositi fibrosi ......c.....ccccccvrviecccciiinnniecee, 655
28.1 Descrizione € campo di appliCazZIiONE ...........uviieiiiiii e 655
28.2  Normativa di riferimento............oo i 656
28.3  Criteri di accettazione dei sistemi di rinforzo in CFRP ............ccccc 656
28.3.1 Y= L (=3 = 656
28.3.2  TipolOgie di MNTOIZO ........uueieieiiiiiiiiiieiieiieite ettt eseaeessnnsnnenennnnes 657
28.3.2.1 Rinforzo con tessuto CFRP.......cooiiiiiiieee e 657
28.3.2.1.1  DESCIIZIONE «.eeetitieeee e ettt e e ettt e e e e e et ettt e e e e e e eeetaaa e e eeeeeeeesaa e e e eeeeeenaaanas 657
28.3.2.1.2 Modalita di @SECUZIONE ...cceeeeiiiieiee ettt e e e e e e e e e e e e e s nnnarreeeeeeeeas 657
28.3.2.1.3 Caratteristiche prestazionali..........c.uuuioiiiiiiiiiiie e 659



Autostrade per I'ltalia S.p.A.

Capitolato Speciale d’Appalto Parte Il — Norme Tecniche Opere Civili EDIZIONE 1.11
28.3.2.2 Rinforzo con barre CFRP ..o 659

P T A N B 1 1Yol A Lo = RN 659
28.3.2.2.2  MOdalita di @SECUZIONE ...uuuueiiiiiiiii s 660
28.3.2.2.3 Caratteristiche prestazionali........cccccoouuu s 660
28.3.2.3 RINfOrzo con lamelle ...........ooouuiiiiiiii e 660

P T T N B 1 1Yol 1A [ = RN 660
28.3.2.3.2 MoOdalita di @SECUZIONE ....uuuueeiiiiiiii s 661
28.3.2.3.3 Caratteristiche prestazionali........cccccccuu 661
28.3.2.4 Rinforzo con lamelle pretese... ..o 662

P T N R b T 1Yol A [ = RN 662
28.3.2.4.2 Modalita di @SECUZIONE ...coovuieiiiiiiiiee ettt e e st e e e e e e s st aeeeeeeee s 662
28.3.2.4.3 Caratteristiche prestazionali........cccccccuuuu s 663

28.4  Criteri di accettazione dei sistemi di rinforzo in FRCM ..........ccoiiiiiiiiiiiie, 664
28.4.1 DESCIIZIONE ...t e e e e e eaaas 664
28.4.2 Modalita di @SECUZIONE .......cceviiieeee e eaaas 664
28.4.3  Caratteristiche prestazionali............cccoooiviiiiiiiiiii e 665
28.5 Prequalifica dei sistemi di rinforzo CFRP € FRCM ........coooiiiiiiiiiiieeee e 665
28.6  Prove di aCCettazione .........ccoooiuiiiiiii e 665
28.7  Controlli in corso d’opera e sulle opere finite ... 666
Art. 29 Misto granulare non legato per fondazione............ccccciiiiiii 667
29.1 DY Yor v (o] U= TSR 667
29.2  Normativa di fifermMENTO........cooui e 667
29.3  Criteri di accettazione dei materiali da impiegare.............ccoovvviiiiiiii e, 667
29.4  Prequalifica, studio preliminare e controlli di accettazione .................cooeviiieiiins 671
29.5  MOdalitd @SECULIVE ......ccceiiieeeeec et a e 672
29.6  Controlli iN COrsO A’ OPEIa .......uuuuiiii ettt e e e e e et e e e e e eeeens 673
29.7  Tolleranze di esecuzione € PeNali............uueiiiieiiiiiiiiiii e 674
Art. 30 Fondazioni legate e strati di base/sottobase legati a freddo........cccccccceerrrrrnnneeeee. 675
30.1 DTS o3 74 To T L= TP 675
30.2  Normativa di fiferimento............oiiii i 675
30.3 Fondazione in misto cementato prodotto in impianto ...........cccccceeeiiiiiiiiie 675
30.3.1 Criteri di accettazione dei materiali costituenti la miscela .......................nnneen. 676
30.3. 1.1 AQGregali oo ———————— 676
30.3.1.2 LeQANTE ... ————————— 678

BT 0 Ty I T L Voo | U - IR 679
30.3.1.4  AQAItIVi .. 679
30.3.2 Criteri di accettazione dellamiscela .............ccccooeiiiiiiiiii e, 680
30.3.3 Formazione e confezione delle MiSCele............oooovmiiiiiiiiiiiiiii e, 681
30.34 Prequalifica e studio preliminare dellamiscela...............ccccciiiiiiiicee, 681
30.3.5 Posa in opera - tempo di maturazione............ccccooeveviii i, 682
30.3.6 Norme di controllo delle lavorazioni-prestazioni............cccceeeeevviiieiiceiii e, 683
30.3.7 Tolleranze di esecuzione € PeNali.........c..uoviiiiiiiii i e 684
30.4 Fondazione o sottobase in misto cementato riciclata in sito...........ccccooeeiiii 684
30.4.1 Criteri di accettazione dei materiali costituenti la miscela .......................nnnn. 684
BT g O B2 Vo T | =Y - | O 684
30.4.1.2 Legante CeMENLIZIO........ooeeiieiiiee e 685
0T T oo [ 685
30,414  CalCE i 685
304.2 Criteri di accettazione della Miscela ...............oooviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeieees 685
30.4.2.1 Generalita e operazioni Preliminari..........oooooeeeeeeeieeeeeeeeeeee e 685
30.4.2.2 Determinazione della granulometria............cooooioiiiiiiiiieee e 686



Autostrade per I'ltalia S.p.A.

Capitolato Speciale d’Appalto Parte Il — Norme Tecniche Opere Civili EDIZIONE 1.11
30.4.2.3 Determinazione del contenuto di acqua ............coeuviiiiiieeiiiiiiiiie e 686
30.4.2.4 Determinazione del dosaggio di legante cementizio.............ccoooeviiiiiiiiieiiieeeeen. 687

304.3 Prequalifica e studio preliminare dellamiscela ..., 688
304.4 MOdalita €SECULIVE ... e 689
304.5 Controlli iN COrSO A’ OPEIA.......cccieeeiieieee et e e e e e e e e eeesenaans 690
30.4.6  Tolleranze di esecuzione € PeNali...........couuvuuiiiiieiiiiiiiicie e 691
30.5 Fondazione o sottobase riciclata a freddo in sito con bitume e cemento..................... 691
30.5.1 Criteri di accettazione dei materiali costituenti la miscela ...............ccccooooeerviennnnnnn. 691
30.5.1.T  AGGIEGATH . 691
30.5.1.2 Legante CeMENTIZIO.......ccooiiiieieee e 692
BT o T R T L Yoo | U - T 692
30.5.1.4  CaAlCE e ————————— 692
30.5.1.5 Legante DitumiINOS0 .......ccooiiiiiie 692
30.5.2  Criteri di accettazione dellamiscela .............cccoooiiiiiiiiiiiiii e 692
30.5.2.1 Generalita e operazioni preliminari.............ooooeveeeiiiiiiiee e 692
30.5.2.2 Determinazione della granulometria...........oooooiiiiiiiiiiiiie e 693
30.5.2.3 Determinazione del contenuto di acqua .............oouvviiiiieiiiiiiiiie e, 694
30.5.2.4 Determinazione del dosaggio deileganti...........ccooooeiiiiiiiiiiiiiiiee 694
30.5.3  Prequalifica e studio preliminare della miscela ..................uuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 696
30.54 MOdalita ESECULIVE ..o e 697
30.5.5  CoNtrolli iN COrSO A’ OPEIA.......uuuuuuuuiiiieiiiiiiiiiieiiieeiteeeeeeeeeeeeeeeeeeaeseeeaeseeeeesseeesneeennnee 698
30.5.6  Tolleranze di €SeCUZIONE € PENANI .......uuuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiee e eeeeeeeeaeeees 699
30.6 Fondazione o sottobase riciclata a freddo in impianto con bitume e cemento............. 700
30.6.1 Criteri di accettazione dei materiali costituenti la miscela ................cc.oooooeiviennnnenn. 700
30.6.1.1  AQOreQali .o ce i ———————— 700
30.6.1.2 Legante CEMENLIZIO..........couuuiiiii e 700
BT I Ty I T L Yoo | U - IR 700
30.6.1.4 Legante bitumiNOSO ........ooovmiiiiii e 700
30.6.2  Criteri di accettazione della MisScela ...................uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeees 701
30.6.2.1 Generalita e operazioni preliminari..............ccoooviiiiiiiii e 701
30.6.2.2 Determinazione della granulometria..............ccooovviiiiiiii i, 701
30.6.2.3 Determinazione del contenuto di acqua...............uveiiiiiiiiiiiiiiiii e 701
30.6.2.4 Determinazione del dosaggio deileganti...........cccccccoeeeiiiiiiiiii 702
30.6.3  Confezionamento delle MISCEIE.............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieiieeeeeeeeeeeee e 704
30.6.4 Preualifica e studio preliminare della miscela................coooooiiiiiiiie 704
30.6.5 MOdalitd @SECULIVE ... 704
30.6.6  Controlli in COrso A’ OPEIaA..........cuuuuiiii e e 705
30.6.7 Tolleranze di esecuzione € Penali.........c..uoviiiiiiiiiiiiiii e 707
30.7 Sottobase o base riciclata a freddo in impianto con emulsione bituminosa modificata e
o= 01T o | (o RPN 707
30.71 Criteri di accettazione dei materiali costituenti la miscela ..............cccccvvvvviviiinnnnns 707
G TR0 It B 2 ¥ o =T = | 707
30.7.1.2 Legante CeMENTIZIO. ........uii i 708
B0.7.1.3  ACQUA e 708
30.7.1.4 Legante DitUmINOSO ........oooiiiiiii e 708
30.7.2 Criteri di accettazione della miscela ...............oovvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeees 708
30.7.2.1 Generalita e operazioni preliminari..............coooiiiiiiiiiii e, 708
30.7.2.2 Determinazione della granulometria..............cooooiiiiiiiie e 708
30.7.2.3 Determinazione del contenuto di acqua ...........coeevveiiiiiiiiii e 709
30.7.2.4 Determinazione del dosaggio deileganti...............ccooiiiiiiiiiiiiii 710
30.7.3  Confezionamento delle MISCEIE.............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieiieieieeeeeeee e eeeeeaeeeeeeeees 711
30.7.4 Prequalifica e studio preliminare della miscela ..., 712
30.7.5 MOdalita €SECULIVE ... 712



Autostrade per I'ltalia S.p.A.

Capitolato Speciale d’Appalto Parte Il — Norme Tecniche Opere Civili EDIZIONE 1.11
30.7.6 Controlli iN COrSO A’ OPEIA. .....cceeeeeeieeeee e e e e e e e eeeennnans 712
30.7.7  Tolleranze di esecuzione € PeNali............ouuuuuiiiiieiiiiiiiiie e 714

30.8  Miglioramento in sito di strati di fondazione non legati mediante bitume schiumato e
(o710 0 1= o 1 (o TP 715
30.8.1 Criteri di accettazione dei materiali costituenti la miscela ...............ccccooooeeiveennnnnnn. 715
30.8.1.T  AGGrEGALH . 715
30.8.1.2 Legante CeMENTIZIO.......ccooiiieeieeeee e 715
BT T R T L Yoo | U - TP 715
30.8.1.4  CalCE e ——————— 715
30.8.1.5 Bitume SChIUMALO ......ccciiieee e 715
30.8.2  Criteri di accettazione dellamiscela .............ccccooiiiiiiiiiiiiii e 716
30.8.2.1 Generalita e operazioni preliminari.............oooevveieiiiiiiie e 716
30.8.2.2 Determinazione della granulometria..........coooooiioiiiiieiiiii e 716
30.8.2.3 Caratteristiche attese della miscela dopo la schiumatura................ccooevvveen.n. 716
30.8.3 Documenti di prequalifiCa.........ccooeeeieieeiiiie e 717
30.8.4 MOdalita ESECULIVE ... e 718
30.8.4.1 Scelta del punto OPErativo .......ccoeeiiiiiiiiie e 718
30.8.4.2 Controlli ad inizio lavori per la scelta del punto operativo ...........cccooeeeiiiiiiiiennn. 718
30.8.4.3 Controlli in corso d’'opera per la scelta del punto operativo ............cccoeeeeiiiiennn. 719
30.8.4.4 Posa dello SChiumato..........ouuiiiiiiiiiic e 720
30.8.5  CoNtrolli iN COrSO A’ OPEIaA.......uuuuuuuuiiiieiiiiiieiiieiiieeeteeeieeeeeseaeeeeeeessaeeeeseeeesssseseneennnnees 720
30.8.5.1 Controlli a carico del’Appaltatore............cooooeeiiiiiiii e 720
30.8.5.2 Controlli a carico della Direzione Lavori..............uuvuiiiiiiiiiiiiiicie e 721
30.8.5.2.1 Controlli di portanza a schiumatura terminata ........ccccceeeeeeeiiiiiiiieieiirccccercrccc e 721
30.8.5.2.2 Controlli dei parametri ITS € CTl .. ... s 722
30.8.5.2.3 Al CONTIOli.cciiiiiiiiiieiiee et e e s s s e e e e e e e s s saabbeaeaeeeeee s 723

30.9  Controlli con apparecchiature ad alto rendimento sulla pavimentazione finita e penali 724
30.9.1 POMANZA. ... 724
30.9.2 P N 725

ART. 30BIS POTENZIAMENTO DEL TERRENO DI SUPPORTO DI BARRIERE DI
SICUREZZA STRADALI (ARGINELLO E SPARTITRAFFICO) CON MISTO CEMENTATO

......................................................................................................................................... 727
30.1 DIS DESCHIZIONE ...t e e e e e e e e e e e e 727
30.2  bis Norme di fiferimento...........uiiiii i 727
30.3  bis Criteri di accettazione dei materiali costituenti la miscela ...............cccccoooeeeeis 728
30.4  bis Criteri di accettazione della miscela ..., 728
30.5 bis Formazione e confezione delle miscele.............ccccooeiiiiiiiiiiiiiii e 729
30.6  bis Prequalifica e studio preliminare della miscela............ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiieee, 729
30.7  bis Modalita di pOSa iN OPEIa ......ccceevii i e e e 730
30.8  bis Controlli iN COrSO A’ OPEIA......cccieiiiiiiiiicee e e e e e eeees 731

Art. 31 Pavimentazioni in conglomerato bituminoso.........cccccoomiciiicccrccn e, 734
31.1 Descrizione € campo di appliCazZIONE ............viiviiiii i 734
31.2  Normativa di Fiferimento............oiiii e 734
31.3 Criteri di accettazione delle miscele bituminose a caldo: base, collegamento ed usura

737
31.3.1 Specifiche sulla conformita delle miscele ..., 737
31.3.2  Composizione granulometrica MiSCele .................uuuueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeieieieeees 737
31.3.3 Contenuto di DItUME .....eee e 738
31.34 Contenuto delle fiDre .......oo oo 739
31.3.5 Requisiti volumetrici € meCCaniCi..............oii i 739
31.3.5.1 Pressa giratoria - VUOL ........ccooiiiiiieeeee s 739



Autostrade per I'ltalia S.p.A.

Capitolato Speciale d’Appalto Parte Il — Norme Tecniche Opere Civili EDIZIONE 1.11
31.3.5.2 Resistenza a trazione indiretta e sensibilita allacqua...........cccccoooiiiiiien. 740
31.3.5.3 ModUIO di FGIAEZZA ... 740

31.3.6  Tipologie e requisiti specifici dell’'usura drenante..............cccoooviiiiiiiii e, 741
31.3.6.1 Resistenza all’abrasione...............ouoiiiiiii i 741
31.3.6.2 Capacita dreNante ..........oooiiiiiiiii e 741

31.3.7 Requisiti per le verifiche con apparecchiature ad alto rendimento del pacchetto di strati

[egati @ DIUME ......ooiiiiiiii ettt nennnnnnes 741
B1.8.7.0  POMANZA ... 742
31.3.7.2 Aderenza e macroteSSitura ...........c.uoiiiiiiiiiiiiiii e 742
31.3.7.3  REGOIAIA ... 743

31.4  Criteri di accettazione dei materiali costituenti le miscele bituminose......................... 743

31.4.1 AGGIEGAT . 743
31.4.1.1 Specifiche sulla conformita degli aggregati ..........ccoooiiiiiiiiiiiiiiie 743
31.4.1.2 Conglomerato bituminoso di recupero e granulato di conglomerato bituminoso 743

31.4.1.2.1 Definizione e generalita ........ccceeeeeiiiiiii 743
31.4.1.2.2 Provenienze ammesse e specificazioni per 'impiego........cccccceiiiii, 744
31.4.1.2.3 Prescrizioni pericumuli.....cccccoeiiiiiii 744
31.4.1.2.4 Classificazione secondo la norma UNI EN 13108-8.........cccceeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiciicceeeeeeann 745
31.4.1.2.5 Classificazione secondo la specifica tecnica UNI/TS 11688.......ccccceeeevvurereeecreeeeennnne. 746

31.4.1.2.6 Limiti di fresato da “integrazione” rispetto al totale degli aggregati componenti le
miscele 746

31.4.1.3 Prescrizioni comuni per gli aggregati marcati CE secondo UNI EN 13043 ........ 747
31.4.1.4 Aggregati per conglomerati bituminosi di base, collegamento e usura confezionati
con bitume “Normale” e “Hard” marcati CE secondo UNIEN 13043 ............ccoovriiiiieennnnn. 747
314.2 Leganti bitumINOSi .........coooeiiiiie e 748
31.4.2.1 Descrizione € campo di appliCazioNe ............ccoevvviiiiiiiieiiecce e 748
31.4.2.2 Bitumi normali per usi diretti..........ccooommiiiiiiiii 750
31.4.2.2.1 Specifiche sulla conformita dei bitumi normali........cccccoeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiic, 750
31.4.2.2.2 Bitume Normale - tipo ‘A ... s 750
31.4.2.2.3 Bitume normale per schiumatura - ipo “AlL” ........ioiiiiiiiiicceeccrcrrc e 750
31.4.2.3 Bitume modificato hard con polimeri SBS — tipo “B”........cooovviiiiiiiiiiiieee, 754
31.4.2.4 Emulsioni bituminose cationiche non modificate — tipo “C”, “C1” e “C2"............ 755
31.4.2.5 Emulsioni bituminose cationiche modificate - tipo “D1” € “D2”...........cccvvvuennnnn.n. 756
31.4.3  Additivi per conglomerati bituminosi............ccccooiiiiiiiiiii e, 756
31.4.3.1 Attivanti di adesione (AA)........o oo 757
31.4.3.2 Attivanti chimici funzionali (ACF)...........oiiiiiiic e 757
314.4 ] ) 758
31.5  Criteri di accettazione delle miscele speciali............ccccoeeiiiiiiiiiiiiiie e, 758
31.5.1 Usura con impiego di argilla eSpansa..........cccuuoiiiieiiiiiieeeiie e 758
31.5.1.1 Composizione granulometrica delle miscele ...........cccoooeiiiiiiiiiiiiiieiiiieee e, 758
31.5.1.2 Contenuto dilegante............uuiiiiiiiiiii e 759
G R TR I T ¥ o (=T = | { 759
31.5.1.4 Posainoperadelle MISCEIE ...........ouuiiiiiiiiii e 759
31.5.2  Conglomerato bituminoso ad elevata prestazione acustica.............cccccevvveeveennnnns 759
31.6  Criteri di accettazione per altri materiali € lavorazioni ............c.ccccooeeeiiiiiiiii, 760
31.6.1 Riduzione della fessurazione di riflesSsione ...........ccoooieeeeiiiiiciiieeeen 760
31.6.1.1 Requisiti del geocomposito per fessure di riflessione.............cccoeeeeieiiiiiiiienennn. 761
31.6.2 Rinforzo strutturale delle pavimentazioni............ccccccceeeiiiiiiiiiiiii e, 761
31.6.2.1 Requisiti del geocomposito per rinforzo strutturale..............cooooeeiiiiiiiiiiieen. 762
31.6.3  Trattamenti superficiali d’irruvidimento ..., 763
31.6.3.1 Microtappeti a freddo (tipo Macro Seal) ........cccooeeiiiiiiiiiiiiee e 763
L T I A 1= 1T ol 4 4 To ] 1= O PP PP PIR P PPPPPPPIRt 763
L T 0 1o 1= o n F PP PP PP PPPPPPPIRt 763



Autostrade per I'ltalia S.p.A.

Capitolato Speciale d’Appalto Parte Il — Norme Tecniche Opere Civili EDIZIONE 1.11
31.6.3.1.3  AdAitIVi coeeeeeiiiiiii et e e e e e ea et e e e e aaara i aaaaan 764
31.6.3.1.4  IMISCEIE oo 764
31.6.3.1.5 Malta bituminosa......cccoeeeeeiiiiii 765
31.6.3.1.6 Composizione e dosaggi dellamiscela.......ccccceeviiiiiiii 765
Y S0 0 By A Yoo [ U - O UPR PPNt 765
31.6.3.1.8 Confezionamento € POSa iN OPEra.....ccceeeiiiiiiiii i, 765

31.6.3.2 Microtappeti a freddo (Tipo Macro Seal) fibrorinforzati............ccccoooevvveiiiieennn. 766
31.6.3.2.1  DESCIIZIONE cetvuuueeeieieeiiiiiiee e et eeetiiiae s e e e e eeetaue s e e e eeteeesaaaeseeeeeaesaaaaaseeeeasanssnnnnsseeanees 766
3 70 707 2 A | 4 =1 o O 766
3 T 0 T 1 Vo L 1w AV U UPUPPOt 766
31.6.3.2.4  IVHISCEIE .ttt e e e e et e e e e e s s e e e e e e e e b raaeeeeeean 766
31.6.3.2.5 Fibre minerali......cocceeviieiiiiiiee et e s e e e e s 766
31.6.3.2.6  Malta bituUmiNOSa......uuiieiiieiiiiiiieeee e et e e et e e e e e s 767
31.6.3.2.7 Composizione e dosaggi dellamiscela.......ccccceeiiiiiiii 767
N ST T 2 B A Yoo | U - T OO PP PR UPPPRR 767
31.6.3.2.9 Confezionamento € POSa iN OPEra......cccceeeeeiiiiie i, 767
31.6.3.3 Resina bicomponente ed inerti ad elevata rugosita ed alta resistenza all’abrasione
(Mono Stratd MONO GranNUIATE)..............uuui s 767
2 ST T T R B 1= 1Yol 4 [o ] {= IR OUPRRPPPPPION 767
31.6.3.3.2  ABEIEEatT cevuuiiiiiiie ittt et et et et e eeaat e e aea e e e aareeeaaan 767
O T T T -7 £~ 0} (PP OUPPRRPPPPION 767
R T T R A oo Y- W [ g o] o 1=] - IO OUPRTPPPPIN 768
31.6.3.4 Irruvidimento con macchina pallinatriCe ...........coooooioiiiiiiiiie e 768
31.6.3.5 RUMDIE SIS ..ciiiiiiiii e 769
31.6.4  Sigillatura di fessure o di giunti di strisciata .............ccccoveiiiiei i, 769
31.6.4.1 Sigillatura delle fessure della pavimentazione eseguita con bitume modificato e
[ANCIA TEIMMICA . ... s 770
31.6.4.2 Sigillatura della linea di contatto tra cordolo e pavimentazione nei ponti e viadotti
eseguita con bitume modificato e lancia termica .............ccccoiiiiii i, 770
31.6.4.3 Sigillatura di lesioni longitudinali / trasversali o mediante nastro bituminoso
preformato € QULOAESIVO .........ovvuiii e 770
31.6.4.3.1  DESCIIZIONE ..eeeiiiniieeeeeeeeeeie ettt e ettt e e e e e e et ea e e e e e e et ees e e e e e e eeenna e as 771
31.6.4.3.2 Composizione e caratteristiche geometriche .......cccccooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiicccccccc e 771
31.6.4.3.3 ReqUISIti di IdONEITA ...uuuuueeiiei s 771
R R N R A o 1Y W g o] o 1= - PSPPI 771
31.7  Criteri di accettazione per il confezionamento delle miscele ..............ccoevviiieiinieennnn, 772
31.8  Documenti di prequalifiCa .........cooeiiiiiiiiiiiic e 773
31.9  Modalitd @SECULIVE ... ..o e e e aeeees 775
31.9.1 Preparazione della superficie di Ste€Sa...........coooiiiiiiiiiiiiiiic e, 775
31.9.2 Realizzazione dello strato in conglomerato bituminoso ..........ccccooevviiiiiiin e, 776
31.10  Controlli iN COrsO A’ OPEIA .......uuuiiiiie e e e e e et e e e e e eeeees 778
31.10.1  Controlli dellAppaltatore ... 778
31.10.1.1 Controllo della sagoma pacchetto di pavimentazione..............ccceeeeeieeeeiieeeeennn. 779
31.10.2 Controlli della Dir€ZiONe LaVOri............uuuuuuueieiiiiiiiiieiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeennesennennenennnnes 779
31.10.2.1 Miscela sciolta all’atto della stesa ..........ccooeeiiieiiiiiiieee e 779
31.10.2.2 Materiali costituenti........ ... 780
31.10.2.3  SHrato fiNIt0 oo 781
31.10.2.3.1 Modalita di esecuzione della prova per il controllo della capacita drenante........... 783
31.10.2.4 PN . 785
31.10.3 Controlli con apparecchiature ad alto rendimento sulla pavimentazione finita e penali
786
B g O T B o 5 =1 V= P 786



Autostrade per I'ltalia S.p.A.

Capitolato Speciale d’Appalto Parte Il — Norme Tecniche Opere Civili EDIZIONE 1.11
31.10.3.2 Aderenza € MacroteSSItUra ..........coeiiiiiiiiiii e 787
31.10.3.3  REQGOIAIMA ... 788
31.10.3.4  PNQAI ... ——————— 788

Art. 32 Sostegno dei rilevati in terra “rinforzata” o “armata”..............cceeeeiccenn e neeeccenns 790

321 DESCIIZIONE € SCOPO ...vviiiiiei e eeeieeitteee e e e e ettt e e e e e e e e e et taa e e e e e e eeeeesasaaeeeeeeeeeannnnnaeeens 790
32.2  Normativa di fferimentO...........e e 790
32.3  Criteri di accettazione dei rinforzi e dei materiali...............ccoovviiiiiiiii e 790
32.31 Rinforzi con rivestimento di acCiaio ............ccoooiiiiiiiiiiiii 790
32.3.2 RINforzi con geogriglie.......coooo oo 790
32.3.3 Paramento rinverdibile ............oiii i 791
3234 Paramento con gabbioni in pietra..........cooooioiiiiii e 793
32.3.5 Paramento con pannelli prefabbricati in calcestruzzo armato.........c.......ccceeee. 793
324  Dossier di prequalifiCa ..........uuueiiiiiiiiie e 793
325  MOdalitd @SECULIVE ... e i e e e e eeeaa 794
32.6  Controlli iN COrSO A’ OPEIA ......uuuuiieieeeeeeeee et e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeees 794
32.6.1 Controlli del’ApPaltatore ..........oouuieiii e 794
32.6.2  Controlli sul geotessile da parte della Direzione Lavori..................eevvveeeeeeeeniennnnns 794
32.6.3  Controlli sul rinforzi di acciaio da parte della Direzione Lavori ....................eeveueeeee 794
32.7  Sostegno dei rilevati a scomparti in elementi scatolari o cellulari ...........c...ccc...oooooee 795
Art. 33 Impermeabilizzazione di opere d’arte...........ccccciiiiiii i ——— 797
33.1 Descrizione e campo di @pPliCAZIONE ..........oviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieie ittt eeeaeeaeeees 797
33.2  Normativa di fiferimento............ii i 797
33.3  Criteri di accettazione dei materiali di impermeabilizzazione di opere d’arte ............... 798
33.3.1 Cappa dimastice diasfalto ............oeiiiiiiiiii e, 798
B0 0 0 e I o 0= 798
33.3.1.2 LeQANTE ..o ———————— 799
33.3.1.3 Aggregato filler e aggregato fine ............oiiii i, 799
33.3.1.4  MISCEIA .. s 800
33.3.1.5 Modalita di preparazione della miscela .............cccccooeeiiiiiiiiiiie 800
33.3.2 Membrane bituminose preformate e armate............cccoooeeiiiiiii 801
33,3 2.1 PIIMIET s 801
33.3.2.2  MEMDIANE ... s 801
33.3.3 Membrane impermeabilizzanti ottenute con sistemi liquidi per risvolti verticali dei
COrdoli € gEOMELri€ COMPIESSE ....uuuii i e e e e e 802
33.34 Membrana bugnata in polietilene ad alta densita..............ccccciiiiiicee, 803
33.4  Criteri di accettazione dei materiali di impermeabilizzazione per applicazioni diverse
rispetto @ qUElle del § B33.3 ..o e e aenaas 803
33.4.1 Manto con membrana elastica continua in materiale epossipoliuretanico spruzzato in
opera 803
33.4.1.1 Primer di adeSIONEe.........oooiiiiiii e 803
33.4.1.2 Membrana impermeabilizzante sintetica elastica continua spruzzata in opera.. 803
33.4.1.3 Mano d'attacco per collegamento della membrana con la pavimentazione ....... 803
33.4.1.4 Modalita di appliCAZIONE..........uiiiieiii e e 804
33.4.2 Membrana eseguita in opera con bitume e armatura con TNT ...........cccccoiieiieen. 804
B 3 B o 40 1= 804
33.4.2.2  LeQANTE ..o e 804
33.4.2.3 Armatura Con TN T L. e 804
33.4.3  Manto con fogli di PVC o di gomma sintetica ................eevueiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieees 805
3344 Manto con fogli di PVC e coibentazione in pannelli di poliuretano espanso.......... 805
33.4.5 Manto con cartonfeltro bitumato .........ccooeoiiiiiiee s 805
33.4.6 Barriera antivapore. .........oooiiii s 805
33.4.7 Impermeabilizzazioni VasCNE...........ooo e 806



Autostrade per I'ltalia S.p.A.

Capitolato Speciale d’Appalto Parte Il — Norme Tecniche Opere Civili EDIZIONE 1.11
33.5 Documenti di prequalifiCa .........ccoeeeiiiiiieie e 806
33.6  MOdalitd @SECULIVE ... .. e e e e e e e e eeeae 806

33.6.1 Generalita e preparazione delle superfiCi ............ooiiiiiiiiiiiii e 807
33.6.2 Manto con cappa di mastice di asfalto............coooviiiiiiiii i 807
33.6.3 Membrane bituminose preformate e armate...........cccooeviiiiiiiii 808
33.6.4 Impermeabilizzazione dei risvolti dei cordoli............cceovviiiiiiiiiiiiii 809
33.6.5 Membrana bugnata in polietilene ad alta densita...................eevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 809
33.6.6 Membrana eseguita in opera con bitume e armatura con TNT .............oevviiiiiininns 809
TG T AR 0] o) o] | I T W et ] <10 o o] o1 - ISP 810
33.71 Controlli a carico dell Appaltatore ...........oooeevieiiii i, 810
33.7.1.1 Controlli dei documenti di accompagno delle forniture all’arrivo in cantiere........ 810
33.7.1.2 Controlli di esecuzione dellimpermeabilizzazione............cccccccceeevieeiiieiiicceneennn. 810
33.7.2 Prove a carico della Direzione Lavori .........ccccoviiiiiiiiiiiiiececeeeecee e 811
33.7.2.1  Prove sui bitumi allimpianto..........ccooeiiiiiiii e 811
33.7.2.2 Prove sugli aggregati all'impianto...........cooooioiiiiiiiiii e 811
33.7.2.3 Prove sulla cappa di mastice di asfalto ..............oouviiiiiiiiiiiiii 811
33.7.2.4 Prove di rammollimento in OPEra ...........coiiiiiiiiiiicce e 812
33.7.2.5 Prove sulle mebrane bituminose preformate, bugnata HDPE, PVC, TNT, ecc.. 812
33.7.2.6 Controllo meccanico delle QIUNZIONI ........ccooeeiiiiieiie 812
33.7.2.7 Prove di aderenza delle membrane bituminose preformate ..o, 812

Art. 34 Impermeabilizzazione della superficie di estradosso delle gallerie artificiali ...... 814
34.1 Descrizione e campo di @pPliCAZIONE ..........oviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeee et eeeaeeaeeees 814
34.2  Normativa di fiferimento............oiiii i 814
34.3  Criteri di accettazione dell’impermeabilizzazione con TNT+PVC+TNT ..................co. 814

34.3.1 Strato di geotessile con funzione antipunzonamento..............cceevvviiiiie e, 814
34.3.2 Guaina impermeabile IN PVC ... 815
34.3.3 Membrane impermeabilizzanti ottenute con sistemi liquidi per risvolti verticali dei
COrdoli € gEOMELri€ COMPIESSE ...uuuii i e e e 816
344  Profilati in PVC (water-stop) per giunti, a tenuta idraulica ..................coooeviiiiiiinnnnn, 816
3441 Sigillatura dei giunti strutturali e/o di costruzione. ............ccooooooiiiiiiiiii, 817
345 Documenti di prequalifiCa .........coooiiiiiiiiiic e 818
34.6 Modalitd €SeCULIVE ..o 818
34.6.1 Generalita e preparazioni delle superfiCi ...........cccoeieiiiiiiiiiii e 818
34.6.2 Impermeabilizzazione con TNT+PVCHTNT ..., 819
34.6.3  Sigillatura dei Qiunti......ccoooeiiiiii s 820
347  Controlli iN COrsO A’ OPEIa ......uuuuiiii e e e e e e e e e e aeeeens 821
34.71 Controlli a carico dell Appaltatore .............ooouiiiiiiiiieccee e, 821
34.7.1.1 Controlli dei documenti di accompagno delle forniture all’arrivo in cantiere........ 821
34.7.1.2 Controlli di esecuzione dell'impermeabilizzazione............ccccccceeeeeeeiiiiiiiiiienen.n. 821
34.7.2 Prove a carico della Direzione Lavori ...........ooooiiiiiiiiiiieie e 821

K 7 T e o 1YY U | N 821
34.7.2.2 Prove SULPVC ... s 822
34.7.2.3 Controllo meccanico delle GiUNZIONi...........ccooiiiiiiiiiiiiieceeeece e 822
34.7.2.4 Controllo giunto Water-stOp .....cooeeeiieeiice e 822

Art. 35 Segnaletica verticale e orizzontale............cccccviiiiiiiii—————— 824
35.1 Descrizione € campo di appliCazZIONE ............viiviiiii i 824
35.2  Normativa di riferimento.............oo 824
35.3  Criteri di accettazione — Segnaletica verticale.............cccccoi 825

35.3.1 Retroriflettenza e classi prestazionali dei segnali ..........ccooeveeiiiiiiiiiiiiiin 826

35.3.1.1  Segnali transilluminati.............coooiiiiiiiii 828
35.3.2 Prestazioni strutturali dei segnali............oooooiioooiooieie 829
35.3.3  Caratterisiche dei Segnali.........c..uuiiiiiiiiiii e 830



Autostrade per I'ltalia S.p.A.

Capitolato Speciale d’Appalto Parte Il — Norme Tecniche Opere Civili EDIZIONE 1.11
35.3.3.1  GeNeralita.....ccoeeeiiiii e 830
35.3.3.2 Specifiche per il retro del pannello ...........coooeeiiiiiiiiiii e 831
35.3.3.3  Materiali ... —————— 831

35.3.3.3.1 Materiale del pannelli dei segnali luminoSi............ccoeeeiiiiii 831
35.3.3.4 Protezione contro la corrosione del pannello e del sostegno..............cccoeeeeennnn. 832
35.3.3.5 Congiunzioni dei pannelli costituenti i cartelli di grandi dimensioni.................... 832
35.3.3.6 Prestazioni dei sostegni in caso di impatto con veicolo ..., 832
35.3.3.7 Prescrizioni per fissaggi SPECIfiCi .......cooeiiiiieeiii s 832

35.3.3.7.1 Strutture per segnali SUNEW JEIrSEY.....coovviiiiiiiiii e, 833

35.3.3.7.2 New Jersey con foroverticale........cccceeiiiiiiiic 833

35.3.3.7.3 New Jersey con foro orizzontale..........cccceeiiiiiii 833

35.3.3.7.4 New Jersey SeNza fori....cccccceiiiiiiiii 833

35.3.3.7.5 Supporto per sostegni su barriera metallica.............cccco 833

35.3.3.7.6  Traverse di FINTOrZ0 ......cciiiiiiiiiiiiieiie ettt et e e e e s e sbrreeee e e e e s 834

35.34 Fondazioni dei SEgNali........ccoooiioiie e 834
35.3.5  Strutture in acciaio per portali € pensiline .............ccoovviiiiiiii e, 834
35.3.6  SegnaletiCa tEMPOran@a .............uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 834
35.4  Criteri di accettazione — Delineatori stradali..............cccoeeiiiiiiiiiiii e, 835
35.4.1 Delineatori normali di Margine .........cooooooooiiieiee e 835
35.4.1.1 Requisiti prestazionali ViSiVi € fiSICi..........ccooeeiiiiiiii e 836
35.4.1.2 Altri requisiti da utilizzare ove non diversamente specificato negli elaborati
PrOGELIUANT ... s 837
354.2 Delineatori SPECIANLi ......ccooeee e 839
35.4.2.1 Altri requisiti da utilizzare ove non diversamente specificato negli elaborati
PrOGEIUALI ... ..o e e e r e 839
35.5  Criteri di accettazione — Segnaletica orizzontale...............cccoeviiiii e 840
35.5.1 Requisiti prestazionali .............ccooooiiiiiiiiiii e 841
35.5.1.1 Riflessione alla luce diurna o in presenza di illuminazione stradale................... 841
35.5.1.2 Retroriflessione in condizioni di illuminazione con i proiettori dei veicoli............ 841
35.5.1.8  C0l0ME s 843
35.5.1.4 Resistenza al derapaggio ......cccceeeiiiiiiiiiiiii e 843
35.5.1.5 CamPO PrOVE ...covviiiiiii ettt e e e e e e et e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e eas 844
35.5.2 Materiali per segnaletica orizzontale ... 844
5.0, 2. 1 PIUIE s 845
35.5.2.2 TermOPIastiCO ...cuuuuiiiiiii it 845
35.5.2.3 Materiali plastici @ freddo .........ccccooiiiiiiiiii e 845
35.5.2.4 Segnaletica preformata.........ccccoooiiiiiiiii 846
35.6  Dossier di prequalifiCa ...........uuuiiiiiiiiii e 846
35.7  Modalitd @SECULIVE ... ..ot eeeeees 847
35.71 SegnaletiCa VEIICAIE ........ooi e 847
35.7.2 Segnaletica orizzontale ... 848
35.7.2.1 Rimozione di segnaletiCa.........ccccoeuiiiiiiiiii e 848
35.8  Controlli iN COrsO A’ OPEIa .......uuuiiiieiieeeeeee et e e e e e eeeees 849
35.8.1 Controlli del’ Appaltatore ............ouuiiiiii e 849
35.8.2 Controlli della DireZion€ LaVOri............uuuuieiiiiiiiiiiiieeiieieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeenennnes 849
35.9  Tolleranze € PENaAIi ......cccevuiiiiiiii e 851
35.91 Segnaletica verticale € delineatori...............vvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeees 851
35.9.1.1 Forme e dimensioni dei segnali ............uiiiiiiiiiii e 851
35.9.1.2 Qualita dellacCCidio.......ccoeeeeeeeeeee e 851
35.9.1.3  ZINCAIUIA. ...t 851
35.9.1.4  AlIUMINIO e 851
35.9.1.5 Pellicole retro-riflettenti .........ccoooeiiiiiiiee s 851
B T B T oo 7= I o o] o 1= = PR 851



Autostrade per I'ltalia S.p.A.

Capitolato Speciale d’Appalto Parte Il — Norme Tecniche Opere Civili EDIZIONE 1.11
35.9.1.7 Segnaletica orizzontale...........ccoooiiiieii 851
Art. 36 Sistemi antirumore ....... .. i e e e 853
36.1 Prequalifica del sistema antirumore ...........ooouiiiiiiii e 853
36.1.1 Modalita di esecuzione delle prove acustiche e classificazione dei sistemi .......... 855
36.1.2  Criteri di accettazione (acustici € NON @CUSLIC) ............euveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiieies 857
36.1.2.1  AsSOrbimento @CUSHICO.........cuuuiiiiiii e 859
36.1.2.2 1S0lamento aCUSHICO ........uuiiiiiiii e 859
36.1.2.3 Diffrazione del bordo SUPEIIOre ...........uuuuiiiii i 860
36.1.3 Caratteristiche NOn acustiChe ..........ccoooiiiiiiii e, 860
36.1.3.1  PremMESSaA .. coiiieiiiiii e 860
36.1.3.2 ReqUISIti MECCANICH ......cceeeeiiiiiie e 861
3B.1.3.3  PrOVE .o 861
36.14 Requisiti di sicurezza nell’esercizio e compatibilita ambientale dei materiali impiegati.
862
36.1.4.1 Sistemi anticaduta e Pericolo di caduta di frammenti.............cccoooooiiiiiienn. 862
36.1.4.2 Comportamento in presenza di fUOCO ..........coovviiiiiiiiiiiieiiiece e 862
36.1.4.3 RIiflessione dellafUCe ........cooovueiiiiii e 863
36.1.4.4 Trasparenza statica € dinamiCa .........ccooeeiiieiiiiiie e 863
36.1.4.5 Accessi di servizioa SCOPO MaNUIENTIVO .......cccoeiiiiiieiiiiceeee e 864
36.1.4.6 Compatibilita ambientale..........coooo i 864
36.1.5  Requisiti di durabilita e criteri di manutenzione....................eveeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 864
36.2  Caratteristiche dei pannelli e dei materiali costituenti le barriere.................ccccee. 865
36.2.1 Pannelli MetalliCi ...........oueiiii e 865
36.2.1.1 Pannelli in acciaio (al carbonio €d iNOX) ...........ccouviiiiiiiieiiiice e, 865
36.2.1.2 Pannelli in @lluminio ........ccooooeoieeeeeeee s 867
36.2.1.3 Caratteristiche del guscio in alluminio ..............cooviiiiiii i, 867
36.2.1.4  Pannelli Misti ..o 869
36.2.1.5 Pannelliin acCiaio Cor-TeN .....ccccoiiiieieeeeeeeee e 869
36.2.2 Materiale fon0asSOrDENtE .......ccoo i 869
36.2.3 Pannelli iN 1€QGN0..... ..o 871
36.2.3.1 Caratteristiche della struttura scatolare in legno..............cccceeeiiiiiceeee. 871
36.2.4 Pannelli trasparenti .........ooouuiiiiii i 872
36.2.4.1 Pannelli trasparenti con lastre in polimetiimetacrilato (PMMA)..........ccc.cccce... 872
36.2.4.2 Pannelli trasparenti con lastre in policarbonato protettoa UV .................cc.... 874
36.2.4.3 Pannelli trasparenti con lastre in vetro stratificato ............ccccccoeeeeiii i 875
36.2.4.4 Mitigazioni ambientali per I'avifauna..............ccccciiiiii i 876
36.2.4.5 Pannelli in materiale plastiCO...........ccoo i 876
36.2.5 Pannelli in CalCeStIUZZO......... .o 877
36.2.5.1 Strato in CIS @rmMato.......ccoooeiieieeeeeeeeee e 877
36.2.5.2 Strato fonoassorbente in argilla espansa 0 pomice..........ccccccceeeeeieiiiiiiiiiiienennn. 879
36.2.6 Rivestimenti muri € gallerie ............ou i 881
36.2.6.1 Pannelliin [aterizio..........oooeiieiii e 881
36.2.7 Barriere integrate rumore € SiCUrezza ............ccoovevviiiii i 881
36.2.8  Sistemi di copertura a “baffles” ..., 881
36.2.9 Diffrattori di sommita perbarriere ...........cccooooiiiiiiii 882
36.2.10 Biomuri in calcestruzzo armato vibrato.............cooooiiiiiiiiiii 882
36.2.10.1 Biomuri in calcestruzzo armato vibrato a basso ingombro trasversale ............ 884
36.2.11  Pannelli realizzati con altri materiali...............ccoooiiii 885
36.2.12 Carpenteria metallica portante ..., 885
BTG 2t T o o7 T U 885
36.2.14 Particolarita costruttive della barriera .............coooooiiiiiii e, 885
36.2.15 Protezione ambientale. ... 886
36.2.16  Conformita di ProAUZIONE ...........eeuuueieeiiiieiiiieiieeeeeeieeeeeeeeeeaeeeeeeesaeseeeseneesssnssnsnnnnnne 886



Autostrade per I'ltalia S.p.A.

Capitolato Speciale d’Appalto Parte Il — Norme Tecniche Opere Civili EDIZIONE 1.11
36.2.17  ResSISteNZa @l fUOCO ... ... e 886
BT T2t I < T o[ = 4 T o | 887
36.2.19  Tenuta @CUSHICA.......ouveiiii e 887
36.2.20 Resistenza agli agenti atmOSTEriCi..............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 887
36.2.21 Sistemi di fissaggio per prevenire I'asportazione dei pannelli .................ccceeeenne. 887
36.2.22  Sistemi @antigraffiti...............euuuiiiiiiiii i 887
LG 0ZC T |V (o o1 =T o | o PPN 887
KT I S = o = I o [ Y=Y V. 4 o TSR 890
36.2.25 Cancello antirumore, scorrevole Motorizzato...........coevveiieiiiee e, 890

36.3  Collaudo acustico della barriera antirumore..............ccooiviiiiiiiiiie e 891
Art. 37  Barriere di SICUI@ZZa...........cccooiiiieiemeccin s errrrrcmsss s e s e s s s s e e e e s rnm s s s s e e rennnmnnsns 892
37.1 Prescrizioni geNerali ...........ooviiiiiiiiiiiiiiieeee e 892
37.2  Normativa di fiferimento...... ... 892
37.3 Prequalifica dei dispositivi di ritenuta e degli stabilimenti produttivi prima dell’avvio della
1o o [V 4 o] 1= YRR 895
37.3.1 Dispositivi di ritenuta previsti in progetto...........ooovviiiiiii 895
37.3.1.1 Dispositivi sviluppati dalla Committente ............ccoooiiiiiiiiiiie 895
37.3.1.2 Barriere di sicurezza e attenuatori d’urto (marcabili CE) ...........cccooviiiiiiiiiiiinnnn. 896
37.3.1.3 Dispositivi complementari (non marcabili CE) ..........ccoooiiiiiiiiiiiiieeee 896
37.3.2 Dispositivi di ritenuta equivalenti ...........cooooiiioiieoe s 897
37.3.2.1 Documentazione da preSentare ...........ccooooooiiiiiiiiiiieeeeee 897
37.3.2.2  Criteri di @QUIVAIENZA ..o 897
37.3.3  Requisiti dei dispositivi di FtenUa................oeuiiiiiiiiiiii s 898
37.3.3.1 Barriere di SICUMEZZA .......cccooeeeeeeeeeeeee e 898
37.3.3.2  AHenuatori Q'UMO ..o 898
37.3.3.3 Dispositiviamovibili per varchi.............cccooiiiiiiiii e 898
37.3.3.4 Terminali SPECIAli........cccevieiiiiiie e ————————— 899
37.3.4  Conformita dei dispositividiritenuta............ccccoooiiiiii, 899
37.3.4.1 Caratteristiche tecniche dei dispositivi e dei materiali.....................coooieen. 899
37.3.4.1.1 Barriere di SiCUrezza in @CCIAI0....uutiiiiiiiiiiiiieiee ettt ee e e e e srirre e e e e e e s s ssibrreeeeeeee s 900
37.3.4.1.2 Barriere di sicurezza in CalCeSTrUZZO ......cuuuvieiiiieiiiiiiieeee et e e 901
3735 Prove di tiro o spinta (“push-pull”) per barriere a paletti infissi nel terreno ............ 902
37.3.6 Modifica della documentazione in corso di appalto............ccceevvviiiiiieiiieiiiieeee, 903
37.3.7  Simulazioni numeriche agli elementi finiti .............c.cccooiiiiiii e, 903
37.4  Verifiche in fase di prodUzZiONe..............ouiiiiii i 903
3741 Sopralluoghi in stabilimento............cccoooi i, 903
374.2 Controlli sui dispositivi di ritenuta metalliCi.............cccoovviiiiii i, 903
374.3 Dispositivi di ritenuta in calCestruzzo ..., 905
37.5  Accettazione delle forniture consegnate in cantiere ............cccccooeeeeiii i, 905
37.6  Verifiche sul dispositivo installato..............cccooooiiiii e 907
37.6.1 Eventuali ulteriori criteri di campionamento delle prove non distruttive ................. 909
37.7  Prescrizioni di installazione di carattere generale .............cccoooiviiiiiiiiii i 909
37.8 Documentazione a seguito dell'installazione..............ccccoooiiiiiiiiii e 910

Art. 38 Recinzioni metalliche di confine della proprieta autostradale, reti di protezione e
parapetti 911

38.1 Generalita e campo di appliCazZIONE ...........ouuuiiiiiiiiieee e 911
38.2 Normativa di MifEerMENTO.... ... e e e 911
38.3  Criteri di accettazione delle recinzioni standard, reti di protezione e parapetti............. 912
38.3.1 Recinzione laterale tipo R.1.A alta 1,22 m con rete a maglie elettrosaldate.......... 912
38.3.2 Recinzione laterale tipo R.1.B. alta 2,12 m con rete a maglie elettrosaldate......... 912
38.3.3 Recinzione laterale tipo R.2.A. alta 1,25 m con rete a maglie annodate ............... 913



Autostrade per I'ltalia S.p.A.

Capitolato Speciale d’Appalto Parte Il — Norme Tecniche Opere Civili EDIZIONE 1.11
38.3.4 Recinzione laterale tipo R.3.A. alta 1,25 m con rete a maglie elettrosaldate......... 913
38.3.5 Recinzione laterale tipo R.3.B. alta 1,85 m con rete a maglie elettrosaldate......... 914
38.3.6 Recinzione antiscavalcamento per Aree Di Servizio tipo R.4.B. alta2,40 m......... 914
38.3.7 Rete di protezione sulle opere d'arte tipo R.9.A. alta 1,98 m ..., 915
38.3.8 Rete di protezione sulle opere d'arte tipoB alta 2,00 m.........cccccooiiiiiiiiiiinnnen, 915
38.3.9 Rete di protezione sulle opere d'arte tipo C alta 3,00 m .........cccoeeiiiiiiiiiiiiinnnnen, 916
BTG T Tt O T == T = o= 1 (o 1P 916

38.4  Criteri di accettazione delle recinzioni faunistiche ..............ccccviiiiii e 916
38.4.1 Recinzione laterale tipo R.1.C. "FAUNISTICA" altam 1,80 ............eeeiiiiiennnnn. 917
38.4.2 Recinzione laterale tipo R.1.D. "FAUNISTICA" altam 2,20 ........cccoooevvvveviiiinnnnn. 917

38.5  Criteri di accettazione dei cancelli di aCCESSO .........uuvuiiiiiiiiiiiiiiiie e 918

38.6  Criteri di accettazione dei materiali costituenti le recinzioni e cancelli di accesso ....... 918
38.6.1 Qualita dei Materiali ............ooiviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e ————————— 918

38.6.1.1 Montanti, profilati € saette...........ccooriiiiiiii i 918
38.6.1.2 Rete di recinzione, protezione e parapetto.........cccccceviiiiiiiiiiiiiii 918
38.6.1.3 Fili per tesaggio, legature € aCCESSON ... ...cciiviiiiiiiiiie e 920
38.6.1.4 Fondazioni dei SOStEGNI .....ccoeiiiiiieeee e 920

38.7  Documenti di prequalifiCa .........coooeiiiiiiiiii 920

38.8  MOdalitd @SECULIVE ... e aaaeaa 921

38.9  CoNtrolli € PrOVE .....cooiiieiieeeeeee e 922
38.9.1 Controlli a carico dell Appaltatore .............evveiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeee s 922
38.9.2 Prove a carico della Direzione Lavori .........ccccooiviiiiiiiiiiiee e 923

3810 Penali oo 923

Art. 39 OPere @ VEIde..........coiiiieeeeciiiiiirrrrecesssss s s e s e s s s s s s s e e e s s nma s s s s s e n e e s nmnnssssssseennnnnnnnnnn 925

391 Definizione e campo di appliCazione.............uuueiiiiiiiiiiicc e 925

39.2  Normativa di riferimento............ooo 925

39.3  Criteri di accettazione del terreno vegetale e dei concimi...........cccooeeeeiiiiiiiiiiiiiiieennene, 925
39.3.1 Generalita sulterreno vegetale ..o 925
39.3.2 Requisiti fisico — chimiche del terreno vegetale ..., 926
39.3.3 Campionamento del terreno vegetale per la verifica dei requisiti fisico - chimici... 928
39.3.4  Concimi minerali €d OrganiCi ..........ccccooiiiiiiiiiiiiie e 929

39.4  Criteri di accettazione dei prodotti fitosanitari................coooooiiiiiii 931
39.4.1 Materiale VIVaISHICO ......cooeeeeeeeeee e 931

0L e [ o =T 933
39.4.1.2 Piante €SemMPIari.....ccccccoiiiiiiiiei e ———————— 933
39.4.1.3 Arbusti, tappezzanti, rampicanti.............cccooooiiiiiiii e, 933
39.4.1.4  SOMENE e 933
39.4.1.5 Contenitori ed imballaggi .......ccooeeeiiiiiiiiiiii e 934
39.4.2 PacCiamatura ... ... oo 934
KL T I o = PRt 934
KL o |1 - TRt 934
39.4.5 Tappeti erbosi in strisCe € ZOIlE ..........uiiiiiiii e 935
39.4.6 Pali tutori € 1€QatUre .........co oo e 935
39.4.7 [aaToTE=T o) (o N o TN q (o T= V4 o] = 935

39.5  Criteri di accettazione intervento antierosivo e di rinaturalizzazione con specie erbacee

perenni a radicazione profonda, sottile e resistente..............oeiiiiiiiiiiiiii 936
39.5.1 Generalita ... 936
39.5.2 Tipologia e qualita dei materiali............ooouiiiii i 936
39.5.3 Norme di accettazione e certificazioni ...........ccoooeeiiieiiiieecc e 937

39.6  Documenti di qualifiCa............ccoooiiiii i 938

39.7  MOdalitd @SECULIVE ... ..o e e et eeeeeees 938
39.7.1 Prescrizioni generali.........cooo oo 938



Autostrade per I'ltalia S.p.A.
Capitolato Speciale d’Appalto Parte Il — Norme Tecniche Opere Civili EDIZIONE 1.11

39.7.2 Movimentazione e conservazione del terreno vegetale proveniente dalle aree di
cantiere 939
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CONDIZIONI GENERALI

Art. CG.01 - Prequalifica dei materiali ed accettazione del Direttore dei Lavori

Tutti i materiali (intesi come materiali, prodotti, composti, forniture, componenti, ecc.) oggetto dei
lavori di contratto devono essere, preventivamente al loro acquisto, prequalificati ad onere
dell’Appaltatore e, preventivamente al loro impiego in cantiere, qualificati ed accettati a cura ed onere
del Direttore dei Lavori in conformita al CSA parte | e ai requisiti indicati nel presente Capitolato
Speciale parte |Il.

Per la descrizione del processo e degli oneri in capo all’Appaltatore si rimanda al contratto e al
capitolato speciale parte | e ai documenti allegati.

Art. CG.01.01 - Procedure di lavoro

L’Appaltatore, nel’ambito del Progetto Esecutivo per 'Esecuzione (PEC) cosi come definito nel
Capitolato Speciale parte | e nei documenti allegati, per ciascuna lavorazione con particolare
rilevanza tecnico-economica, secondo il giudizio della Direzione Lavori, redige le Procedure di
Lavoro con i contenuti indicati nella citata documentazione.

Art. CG.02 - Piani Controllo Qualita e Programma giornaliero delle attivita per la
pianificazione delle prove e dei controlli a cura della Direzione Lavori

In accordo ai contenuti del Capitolato Speciale parte | e dei documenti allegati, 'Appaltatore, per
l'intera durata del cantiere dovra presentare alla Direzione Lavori i Piani Controllo Qualita operativi
e i programmi giornalieri per consentire la pianificazione delle prove e dei controlli a cura della
Direzione Lavori.

In base alla programmazione dellAppaltatore, la Direzione Lavori dovra provvedere
quotidianamente ad espletare le verifiche della corretta esecuzione delle lavorazioni e della
conformita dei materiali/prodotti impiegati, nel rispetto del presente Capitolato Speciale d’Appalto,
del Progetto e della Normativa vigente. Tali verifiche dovranno essere documentate mediante
appositi verbali corredati di opportuno report fotografico. Relativamente alle lavorazioni non piu
ispezionabili ad opera completata il report fotografico dovra essere il piu dettagliato possibile e tale
da poter consentire valutazioni a posteriori delle lavorazioni effettuate; a mero titolo di esempio, si
cita, tra le lavorazioni che necessitano maggior dettaglio dei report fotografici:

- fondazioni e sottofondazioni;

opere in c.a. interrate;

la posa di armature lente, pre o post tese;

impermeabilizzazioni;

fori e inghisaggi di tirafondi per barriere di sicurezza, barriere FOA/integrate e segnaletica
verticale;

cavi di precompressione;
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- tiranti di ancoraggio;
- bulloni e chiodi;

- Inghisaggi e ripristini strutturali.

Art. CG.03 - Non Conformita e azioni correttive
La disciplina delle Non Conformita & regolata nel Contratto, nel Capitolato Speciale parte prima e
nei documenti allegati a cui si rimanda integralmente.

Art. CG.04 - Dichiarazione di prestazione e marcatura CE
| lavori oggetto delle presenti norme tecniche dovranno essere realizzati nel rispetto DECRETO
LEGISLATIVO 16 giugno 2017, n. 106 - Adeguamento della normativa nazionale alle disposizioni
del regolamento (UE) n. 305/2011, che fissa condizioni armonizzate per la commercializzazione dei
prodotti da costruzione e che abroga la direttiva 89/106/CEE. (17G00119).
Quando un prodotto da costruzione o kit prefabbricato rientra nell'ambito di applicazione di una
norma armonizzata o € conforme a una valutazione tecnica europea rilasciata per il prodotto in
questione, il fabbricante redige una dichiarazione di prestazione all'atto dell'immissione di tale
prodotto sul mercato. La dichiarazione di prestazione descrive la prestazione dei prodotti da
costruzione in relazione alle caratteristiche essenziali di tali prodotti, conformemente alle pertinenti
specifiche tecniche armonizzate.
La dichiarazione di prestazione contiene in particolare le seguenti informazioni:
a)il riferimento del prodotto-tipo per il quale la dichiarazione di prestazione & stata redatta;
b)il sistema o i sistemi di valutazione e verifica della costanza della prestazione del prodotto da
costruzione di cui all'allegato V del regolamento (UE) n. 305/2011;
c)il numero di riferimento e la data di pubblicazione della norma armonizzata o della valutazione
tecnica europea usata per la valutazione di ciascuna caratteristica essenziale;
d)se del caso, il numero di riferimento della documentazione tecnica specifica usata ed i requisiti
ai quali il fabbricante dichiara che il prodotto risponda.
La dichiarazione di prestazione contiene altresi:
a)l'uso o gli usi previsti del prodotto da costruzione, conformemente alla specifica tecnica
armonizzata applicabile;
b)l'elenco delle caratteristiche essenziali secondo quanto stabilito nella specifica tecnica
armonizzata per I'uso o gli usi previsti dichiarati;
c)la prestazione di almeno una delle caratteristiche essenziali del prodotto da costruzione
pertinenti all'uso o agli usi previsti dichiarati;
d)se del caso, la prestazione del prodotto da costruzione, espressa in livelli o classi, o in una
descrizione, ove necessario sulla base di un calcolo, in relazione alle sue caratteristiche
essenziali determinate conformemente all'articolo 3, paragrafo 3 del regolamento (UE) n.
305/2011;
e)la prestazione delle caratteristiche essenziali del prodotto da costruzione concernenti l'uso o
gli usi previsti, tenendo conto delle disposizioni relative all'uso o agli usi previsti nel luogo in
cui il fabbricante intenda immettere il prodotto da costruzione sul mercato;
f) per le caratteristiche essenziali elencate, per le quali non sia dichiarata la prestazione, le lettere
«NPD» (nessuna prestazione determinata);
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g)qualora per il prodotto in questione sia stata rilasciata una valutazione tecnica europea, la
prestazione, espressa in livelli o classi, o in una descrizione, del prodotto da costruzione in
relazione a tutte le caratteristiche essenziali contenute nella corrispondente valutazione
tecnica europea.
La dichiarazione di prestazione, gli allegati in essa richiamati e le istruzioni e informazioni sulla
sicurezza sono fornite in lingua italiana conformemente a quanto disciplinato al c.4 dell’art. 6 del
citato regolamento (UE) n. 305 del 2011.

La marcatura CE & apposta solo sui prodotti da costruzione per i quali il fabbricante ha redatto una
dichiarazione di prestazione.
Devono essere rispettate le seguenti regole e condizioni per I'apposizione della marcatura CE:
1.La marcatura CE & apposta in modo visibile, leggibile e indelebile sul prodotto da costruzione
0 su un'etichetta ad esso applicata. Se cid fosse impossibile o ingiustificato a causa della
natura del prodotto, essa & apposta sull'imballaggio o sui documenti di accompagnamento;
2.La marcatura CE & seguita dalle ultime due cifre dell'anno in cui & stata apposta per la prima
volta, dal nome e dall'indirizzo della sede legale del fabbricante o dal marchio di identificazione
che consente, in modo semplice e non ambiguo, l'identificazione del nome e dell'indirizzo del
fabbricante, dal codice unico di identificazione del prodotto-tipo, dal numero di riferimento della
dichiarazione di prestazione, dal livello o classe della prestazione dichiarata, dal riferimento
alla specifica tecnica armonizzata applicata, dal numero di identificazione dell'organismo
notificato, se del caso, e dall'uso previsto di cui alla specifica tecnica armonizzata applicata;
3.La marcatura CE & apposta sul prodotto da costruzione prima della sua immissione sul
mercato. Essa pud essere seguita da un pittogramma o da qualsiasi altra marcatura che indichi
segnatamente un rischio o un uso particolare.
| prodotti che riportano la marcatura CE — che ne attesta I'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 prestazioni dichiarate. Apponendo o
facendo apporre la marcatura CE, i fabbricanti dichiarano di assumersi la responsabilita della
conformita del prodotto da costruzione alla dichiarazione di prestazione e della conformita a tutti i
requisiti applicabili.
Il sistema o i sistemi di valutazione e verifica della costanza della prestazione del prodotto da
costruzione € definito come l'insieme delle verifiche e dei controlli da effettuare su un determinato
prodotto con I'attribuzione delle relative responsabilita suddivise tra il produttore e, se eventualmente
richiesto, I'organismo notificato.
| sistemi di valutazione e verifica attestazione della costanza della prestazione sono identificati con
sigle numeriche:
e Sistema 1+:
o Il fabbricante effettua:
= || controllo della produzione in fabbrica;
= Altre prove su campioni prelevati in fabbrica in conformita del piano di prova prescritto;
o l'organismo notificato di certificazione del prodotto rilascia il certificato di costanza della
prestazione del prodotto fondandosi sui seguenti elementi
» |a determinazione del prodotto-tipo in base a prove di tipo (compreso il campionamento),
a calcoli di tipo, a valori desunti da tabelle o a una documentazione descrittiva del
prodotto;
= ispezione iniziale dello stabilimento di produzione e del controllo della produzione in
fabbrica;

45



Autostrade per I'ltalia S.p.A.
Capitolato Speciale d’Appalto Parte Il — Norme Tecniche Opere Civili EDIZIONE 1.11

= sorveglianza, valutazione e verifica continue del controllo della produzione in fabbrica;
= prove di controllo di campioni prelevati prima dell'immissione del prodotto sul mercato.
e Sistema 1:
o Il fabbricante effettua:
= || controllo della produzione in fabbrica;
= Altre prove su campioni prelevati in fabbrica in conformita del piano di prova prescritto;
o l'organismo notificato di certificazione del prodotto rilascia il certificato di costanza della
prestazione del prodotto fondandosi sui seguenti elementi
= la determinazione del prodotto-tipo in base a prove di tipo (compreso il campionamento),
a calcoli di tipo, a valori desunti da tabelle o a una documentazione descrittiva del
prodotto;
= ispezione iniziale dello stabilimento di produzione e del controllo della produzione in
fabbrica;
= sorveglianza, valutazione e verifica continue del controllo della produzione in fabbrica.
o Sistema 2+:
o Il fabbricante effettua:
= |a determinazione del prodotto-tipo in base a prove di tipo (compreso il campionamento),
a calcoli di tipo, a valori desunti da tabelle o a una documentazione descrittiva del
prodotto;
= || controllo della produzione in fabbrica;
= Altre prove su campioni prelevati in fabbrica in conformita del piano di prova prescritto;
o l'organismo notificato di certificazione del prodotto rilascia il certificato di costanza della
prestazione del prodotto fondandosi sui seguenti elementi
= ispezione iniziale dello stabilimento di produzione e del controllo della produzione in
fabbrica;
= sorveglianza, valutazione e verifica continue del controllo della produzione in fabbrica.
e Sistema 3:
o il fabbricante effettua il controllo della produzione in fabbrica;
o il laboratorio di prova notificato determina il prodotto-tipo in base a prove di tipo (sulla scorta
del campionamento effettuato dal fabbricante), a calcoli di tipo, a valori desunti da tabelle o
a una documentazione descrittiva del prodotto.
e Sistema 4:
o Il fabbricante effettua:
= |a determinazione del prodotto-tipo in base a prove di tipo (compreso il campionamento),
a calcoli di tipo, a valori desunti da tabelle 0 a una documentazione descrittiva del
prodotto;
= || controllo della produzione in fabbrica;
o l'organismo notificato non ha compiti da svolgere.

Art. CG.05 - Criteri per la sostenibilita ambientale dei materiali del capitolato
¢ In coerenza dei principi legati alla sostenibilita ambientale afferenti i prodotti da costruzioni
disciplinati in queste norme tecniche di capitolato, in sintonia con i piu recenti atti di indirizzo
comunitari volti sempre piu al rispetto di principi e modelli di sviluppo di una economia
circolare, il concetto di LCA (Life-cycle assessment, analisi del ciclo di vita) deve essere alla
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base delle scelte operate dall’Appaltatore in fase di approvvigionamento dei materiali e
sempre promosso dalla Direzione Lavori.

e L’Appaltatore, anche su suggerimento del Direttore dei Lavori, deve valutare, come prima
scelta, la possibilita di riutilizzare ogni materiale risultante da lavorazioni di cantiere nel
rispetto della normativa vigente e dei requisiti individuati in questo capitolato, con I'obiettivo
di ridurre al massimo le forniture esterne.

e Laddove occorra approvvigionare materiali dallesterno del cantiere, I'Appaltatore deve
sempre privilegiare, a parita di costo per la Committente, 'acquisto di materiali di riciclo in
luogo di quelli vergini soprattutto in riferimento ai rilevati e alle fondazioni stradali, alle
pavimentazioni in conglomerato bituminoso, agli inerti del calcestruzzo, all’acciaio di
armatura e per dispositivi di ritenuta stradale in quanto i pertinenti articoli di capitolato
consentono questa eventualita entro certi limiti.

o Laddove il contratto o i documenti di gara prevedano I'utilizzo di materiali con ridotta emissione
di CO2 nell’atmosfera rispetto a dei valori di riferimento o laddove prevedano l'utilizzo di
elementi composti da materiale riciclato, occorre rispettare i requisiti definiti in detti documenti
e le prescrizioni specifiche contenute in questo capitolato. Inoltre il Direttore dei Lavori potra
richiedere della certificazione integrativa o I'esecuzione di prove ulteriori per la verifica del
rispetto dei valori di CO; dichiarati dal’Appaltatore, delle percentuali del materiale riciclato o
di qualsiasi altro parametro, senza che cid possa dare diritto a richieste di maggiori costi o
tempi.
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NORME PER LA PREQUALIFICA E QUALIFICA DEI
MATERIALI, ESECUZIONE E CONTROLLO DEI LAVORI

| 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 l'insorgere di alcun diritto in capo all'Appaltatore, né alcuna
preclusione in capo alla Stazione Appaltante.
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Art. 1 Scavi per opere all’aperto

1.1 Norme generali
1.1.1  Definizioni e generalita

Per scavo s’intende l'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 I'eventuale
riutilizzo nel’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 I'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 le 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 I'Appaltatore dovra farsi carico delle prescrizioni e degli oneri di
seguito elencati a titolo descrittivo € non limitativo.

In tutte le fasi esecutive, comprese le fasi di preparazione e di sistemazione finale delle aree, per gli
aspetti e le problematiche relative a temi ambientali, quali impatti acustici e vibrazionali, emissioni in
atmosfera, impatto sulle acque superficiali, sotterranee e sul suolo, impatti sulla componente fauna
e vegetazione, si rimanda integralmente a quanto prescritto dalla Normativa Nazionale e Regionale
vigente, alle prescrizioni degli Enti preposti alla tutela ambientale, nonché alle condizioni ambientali
contenute nelle autorizzazioni ed alle disposizioni del Capitolato Ambientale e Piano di Gestione
Terre/Piano di Utilizzo allegati al progetto esecutivo.

In particolare, dovranno essere garantiti sistemi di regimazione delle acque meteoriche all'interno
delle aree di lavorazione in modo da evitare ristagni e dilavamento delle aree di cantiere e al fine di
evitare fenomeni di erosione. A tal riguardo, potranno essere previste operazioni di rinverdimento
delle superfici scavate, qualora la sistemazione finale non fosse immediata.

1.1.2  Bonifica ordigni bellici, sottoservizi e archeologia

L’inizio delle attivita di scavo & vincolato al completamento dei lavori previsti in progetto di
ottenimento dell’attestato di esecuzione delle attivita di bonifica bellica rilasciato dall’'ufficio BCM del
Reparto Infrastrutture del Ministero della Difesa territorialmente competente e rimozione dei
sottoservizi. L’Appaltatore deve sempre accertarsi del completamento delle operazioni di cui sopra
anche se eseguite precedentemente all’Appalto o da altre Imprese incaricate direttamente dalla
Committente. Inoltre, prima di iniziare uno scavo, deve prendere ogni opportuna cautela per evitare
danni ad opere, infrastrutture e sottoservizi adiacenti seguendo in ogni caso le indicazioni
eventualmente riportate nel PSC di progetto.

Nei casi in cui nel progetto sia prevista la sorveglianza archeologica degli scavi, la Committente
nominera un referente che I'Appaltatore & tenuto sempre a far accedere alle aree di lavoro e ad
agevolare la sua attivita.
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1.1.3 Disboscamento e regolazione delle acque

L’Appaltatore, propedeuticamente all’inizio degli scavi dovra inoltre procedere, quando necessario

e a seguito dell’acquisizione delle necessarie autorizzazioni:

- al taglio delle piante, all'estirpazione delle ceppaie, radici, arbusti, ecc., con materiale di risulta
che resta di proprieta dell’Appaltatore. E onere dell’Appaltatore stesso I'eventuale trasporto di tale
materiale in aree apposite anche per eventuale riutilizzo in cantiere o smaltito come rifiuto in
impianto autorizzato, rispettando le norme regionali forestali e i regolamenti del verde comunali
vigenti in materia e lasciando sul posto, salvaguardandoli dalle lavorazioni, eventuali esemplari
indicati in Progetto, nei documenti d’appalto, o dalla Direzione Lavori. Nel caso di abbattimenti di
alberature su scarpata stradale, o nelle vicinanze di sedi viarie, occorre prestare la massima
attenzione alla salvaguardia dell'utenza stradale in accordo ai contenuti del PSC;

- alleventuale 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 e s.m.i.).

1.1.4 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 quanto 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 l'ordine stesso
non sara completato e messo in tensione.

Qualora negli scavi si fossero superati i limiti assegnati, I'Appaltatore dovra ricostituire i volumi
scavati in piu, utilizzando materiali idonei.

Prima di procedere a fasi di lavoro successive, '’Appaltatore dovra segnalare I'avvenuta ultimazione
degli scavi per eventuale ispezione da parte della Direzione Lavori.

1.1.5 Puntellature, franamenti, scavo per campioni

Qualora, per la qualita del terreno o per qualsiasi altro motivo, fosse necessario puntellare,
sbatacchiare ed armare le pareti degli scavi, I'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 & 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, I'Appaltatore sara tenuto a coordinare opportunamente per campioni la successione e
I'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:
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= condizioni idrauliche

= effettive condizioni di stabilita del fronte (condizioni geotecniche, stratigrafiche)

» 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, i tempi di apertura degli scavi dovranno essere sufficientemente contenuti al fine di
considerare realistiche le ipotesi 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.

1.1.6  Materiali provenienti dallo scavo: prescrizioni in caso di riutilizzo

| materiali provenienti dagli scavi dovranno essere caratterizzati dal punto di vista della compatibilita
ambientale, a cura dell’Appaltatore laddove previsto da Piano Gestione Terre/Piano di Utilizzo, in
accordo con la normativa di settore vigente o applicabile al progetto, in ottemperanza alle indicazioni
progettuali.

Nel caso in cui venga accertata la compatibilita ambientale a cura e spese dell’Appaltatore e il
progetto preveda il riutilizzo degli scavi per la realizzazione dei lavori in appalto, occorre che
'Appaltatore proceda, sempre a sua cura e spese, alla classificazione geotecnica delle terre
secondo le norme della serie UNI EN ISO 14688 e secondo la UNI 11531-1.

Per procedere alla classificazione dei materiali provenienti dagli scavi eseguiti in depositi naturali o
terre occorre individuare lotti di produzione ritenuti omogenei in base a osservazione visiva e
valutazione geologica eventualmente presente in progetto, della dimensione massima di 10.000 m?3.
Per ogni lotto devono essere compiuti almeno due campionamenti, al fine di accertare le proprieta
indicate nel § 4.1. della UNI 11531-1, scegliendo le porzioni apparentemente piu differenti tra loro.
Nel caso i due campionamenti evidenzino eccessiva variabilita o portino a classificazione in differenti
gruppi del prospetto 1 della citata UNI 11531-1, il lotto deve essere suddiviso in lotti piu piccoli e su
ciascuno di essi il controllo deve essere ripeturo su 5 punti di prelievo opportunamente distribuiti.

In linea generale i materiali provenienti dagli scavi risultati idonei possono essere utilizzati
immediatamente, senza far ricorso a luoghi di deposito provvisori. Nel caso in cui dovessero essere
temporaneamente accantonati per essere utilizzati successivamente essi possono essere depositati
nellambito del cantiere o in aree ad asso asservite eventualmente individuate nel progetto.
L’eventuale custodia e deposito temporaneo dei materiali & un onere a carico dell’Appaltatore. In
caso di deposito presso aree appositamente individuate la classificazione degli scavi si esegue su
lotti di materiale ritenuti omogenei, prelevando campioni dai cumuli come previsto dalla UNI EN 932-
1, con frequenza non minore di 2 campionamenti per ogni lotto e volume non maggiore di 3.000 m®.
| materiali provenienti da scavi eseguiti in depositi antropici (man-made ground) devono essere
esaminati e qualificati separatamente da quelli provenienti da depositi naturali. Non possono essere
utilizzati immediatamente ma, circoscritta I'estensione di ciascun tipo di deposito antropico, la parte
da esso scavata deve essere accumulata in modo che risulti ben separata e distinguibile dagli altri.
Devono quindi essere individuati lotti omogenei della dimensione massima di 3.000 m® e devono
essere campionati a seconda del tipo di cumulo.

Per cumuli costituiti per caduta del materiale dall’alto senza particolari accorgimenti, il prelievo dei
campioni deve essere eseguito come segue:
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o Se il materiale presenta apparenza sufficientemente uniforme, con riguardo al colore, alla
granulometria, alla composizione o ad altre caratteristiche di immediata evidenza, si
prelevano almeno 5 campioni di massa minima di 50 kg, da parti diverse e a differente quota
del cumulo, curando di ottenere la migliore rappresentativita possibile per i differenti tempi di
costruzione del cumulo;

¢ Se nello stesso cumulo il materiale presenta evidenti sensibili disuformita, si devono prelevare
distinti campioni in corrispondenza alle notate disuformita, in numero almeno pari alle zone
di diverse caratteristiche e comunque non minore di 7.

Quando il materiale sia disposto in cumuli piatti ed estesi, individuato approssimativamente |l
baricentro della superficie d’appoggio del lotto da campionare, si eseguono i prelievi, in numero non
minore di 3, rispettivamente in posizione centrale, mediana e periferica, in modo da evidenziare
eventuali disuniformita. Ciascun campione deve essere rappresentativo del materiale presente in
tutto lo spessore del cumulo piatto.

In accordo con le previsioni progettuali si elancano i possibili riutilizzi dei materiali provenienti dagli
scavi quando ritenuti idonei allo specifico uso dopo la verifica ambientale e la classificazione
geotecnica:

e Terre per colmate o rinterri non destinati a sostenere il corpo stradale (in genere sono idonei

tutti i tipi di terre);

Anticapillare;

Rilevati del corpo stradale (tal quali, mediante correzione granulometrica, stabilizzazione ecc);

Sottofondo stradale

Strati di sovrastruttura stradale. Generalmente, le terre derivanti dagli scavi non possono
essere utilizzate come materiali non legati per costituire strati della sovrastruttura stradale, a
meno che non siano state preventivamente qualificate secondo la UNI EN 13242 o UNI EN
13285. Si puo fare eccezione per terre di qualita prestazionali comprovate da adeguati studi
sperimentali di laboratorio e in vera grandezza, ovvero quelle per le quali sussista una
consolidata positiva esperienza, da confermare comunque in campo prove.

Nel caso non sia possibile riutilizzare il materiale proveniente dagli scavi perché non compatibile dal

punto di vista ambientale, questo dovra essere trattato come un rifiuto e potra essere recuperato o

smaltito secondo quanto previsto nelle normativa vigente.

Qualora I'Appaltatore dovesse eseguire scavi in terreni lapidei, quando questi fossero giudicati

idonei dalla Direzione Lavori previa esecuzione di opportune prove di accettazione a carico

dell’Appaltatore, potranno essere riutilizzati per murature, gabbioni o materassi. 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. |

materiali utilizzabili dovranno eventualmente essere trattati per ridurli alle dimensioni opportune

secondo le necessita e le prescrizioni delle presenti Norme, ripresi anche piu volte e trasportati nelle

zone di utilizzo, a cura e spese dell'Appaltatore.

1.2 Scavi di sbancamento e scotico

Sono denominati scavi di sbancamento quelli occorrenti per:

- la formazione del sedime d'imposta dei fabbricati;

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

- lo spianamento del terreno;

- l'impianto di opere d'arte;

- il taglio delle scarpate di trincee o di rilevati;

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

Lo scotico consiste, negli scavi in trincea, nella rimozione ed asportazione del suolo, del terreno
vegetale di qualsiasi consistenza e con qualunque contenuto d'acqua, nella rimozione ed
asportazione di erba, radici, cespugli, piante e alberi, da effettuarsi preventivamente a tutte le
lavorazioni di scavo, avendo cura di rimuovere completamente tutto il materiale vegetale, inclusi
ceppi e radici, alterando il meno possibile la consistenza originaria del terreno in sito.

Il materiale vegetale scavato, se ritenuto idoneo dalla D.L. e se ambientalmente compatibile (Dlgs
152/06, DPR 120/17), nei quantitativi stabiliti nel Progetto Esecutivo (Relazione del Piano di
Gestione Materie), dovra essere accantonato, nelle modalita previste da Piano Gestione Terre/Piano
di Utilizzo, per essere successivamente utilizzato per il rivestimento delle scarpate e opere a verde
in genere; altrimenti esso dovra essere trasportato a discarica. Rimane comunque categoricamente
vietata la posa in opera di tale materiale per la costruzione dei rilevati.

La larghezza dello scotico ha I'estensione dell’intera area di appoggio del rilevato e potra essere
continua od opportunamente gradonata secondo i profili e le indicazioni previste nel Progetto
Esecutivo, o impartite dalla D.L., in relazione alle pendenze dei siti di impianto. Lo scotico & stabilito
fino alla profondita di cm 20 al di sotto del piano campagna.

Per ulteriori specifiche sulle modalita di esecuzione dello scotico e preparazione del piano di posa
dei rilevati si rimanda all'articolo 3 del presente capitolato.

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 pit 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 questa 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 I'esecuzione dello scavo, il ripristino delle quote per I'impronta
della fondazione dell’'opera, i materiali da utilizzare saranno i seguenti:

2-per uno spessore di 30+50 cm, sabbia fine lavata;
2- per il rimanente spessore, materiali appartenenti al gruppo A1, 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?. Ogni fondazione dovra essere verificata con prova di piastra di cui sopra nel limite massimo
comunque di una prova ogni 300 m?.
| 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.
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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 & dovuto per il maggiore
scavo di fondazione e di sbancamento eseguito di conseguenza.

L’Appaltatore dovra evitare che il terreno di fondazione subisca rimaneggiamenti o deterioramenti
prima della costruzione dell’opera. In particolare eventuali acque ruscellanti o stagnanti dovranno
essere allontanate dagli scavi.

E vietato allAppaltatore, 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 e in ottemperanza alle
disposizioni del DPR 120/2017 e/o alle indicazioni progettuali), 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, I'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 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.
Comunque, ove possibile, gli scavi verranno eseguiti all’asciutto, cioé in assenza di accumuli
d’acqua sul fondo dello scavo. Allo scopo I'Appaltatore dovra predisporre adeguati drenaggi e
aggottamenti per captare e allontanare con continuita eventuali venute d’acqua di filtrazione o di
ruscellamento.

| mezzi predisposti per '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, I'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;

- atogliere 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'inquinamento;
all'espletamento delle pratiche per eventuali autorizzazioni allo scarico nonché agli oneri per
I'eventuale trattamento/smaltimento delle acque e alle disposizioni del progetto e del Capitolato
Ambientale.

1.5 Scavi con esplosivi

Per l'impiego di esplosivi (mine) nellesecuzione degli scavi I'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 vigore.

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
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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, I’ Appaltatore dovra attenersi alle prescrizioni contenute:

- nelle norme UNI 9614 e serie UNI ISO 2631 per disturbi alle persone provocati dalle vibrazioni e
dai rumori

- nelle norme UNI 9916 e ISO 4866 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,

I'Appaltatore dovra eseguire gli scavi con opportuni mezzi meccanici.

Per la gestione degli impatti acustici e vibrazionali dovuti alla lavorazione, si rimanda alle disposizioni

contenute nel Capitolato Ambientale. In particolare, si richiama I'obbligo per I'’Appaltatore provvedere

a un’opportuna campagna informativa della popolazione.

1.6 Sistema di puntellazione per scavi tipo “Blindoscavi”

Qualora il progettista individui la necessita di utilizzare un sistema di puntellazione per il sostegno di
pareti verticali di scavo questo deve essere realizzato a mezzo di componenti prefabbricati. Il
produttore o il fornitore deve dichiarare che il sistema di puntellazione per scavi &€ conforme alle
norme EN 13331-1 e EN 13331-2. Ai fini della valutazione della conformita, il produttore o il fornitore
deve fornire alla Direzione Lavori, oltre al manuale d’istruzioni, le specifiche tecniche e dei materiali
e il calcolo di ogni componente accompagnati dai disegni di produzione.

| tipi di sistemi di puntellazione per scavi previsti sono:

- CS - supportato al centro. Sistema in cui coppie di pannelli sono distanziati da puntelli fissati
nella linea mediana verticale dei pannelli;

- ES - supportato ai bordi. Sistema in cui coppie di pannelli sono distanziati da puntelli fissati
nei bordi verticali dei pannelli;

- Surotaia (tipo R), singola (RS), doppia (RD) o tripla (RT). Sistema in cui dei pannelli possono
essere spostati verso l'alto e il basso in scanalature singole o multiple di coppie di rotatie di
scorrimento distanziate da pannelli o telai di sostegno;

- BD - cassa a trascinamento. Sistema di puntellazione per scavi supportato ai bordi, da
trascinare orizzontalmente.

Per ogni sistema di puntellazione per scavi deve essere stabilita una designazione in base al
prospetto 2 della UNI EN 13331-1. Il produttore deve dichiarare la resistenza caratteristica di ogni
insieme specifico del sistema di puntellazione per scavi e dei componenti nella condizione piu
gravosa. La resistenza caratteristica minima deve essere 30 kN/mm?.

In funzione delle pressioni del terreno agenti sul sistema di puntellazione e della portata limite dei
sistemi stessi, '’Appaltatore deve scegliere la tipologia ritenuta idonea allo scopo. |l tipo di sistema
di puntellazione selezionato deve essere sottoposto alla preventiva approvazione della Direzione
Lavori

Le operazioni di montaggio e smontaggio devono essere eseguite nella modalita definita nel
manuale di istruzioni. Prima di ogni montaggio o riposizionamento, I’Appaltatore & tenuto a verificare
che le saldature, i perni, le spine di sicurezza, i punti di aggancio per il sollevamento e ogni altro
dispositivo, non presentino rotture, malformazioni o una usura tali da pregiudicare la sicurezza d’uso.
Ogni componente del sistema deve altresi riportare i dati necessari alla sua identificazione a mezzo
di segni indelebili o targhette. Al termine del montaggio occorre che I'Appaltatore comunichi alla
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Direzione Lavori che il sistema & stato posto in opera secondo le modalita riportate nel manuale e
che lo stato di conservazione dei singoli componenti sono idonei all’utilizzo.

1.7 Scavi per attraversamenti speciali per posa di tubazioni

La tecnica del microtunneling/spingitubo viene utilizzata per 'esecuzione di scavi per l'installazione
di sottoservizi senza dover ricorrere a trincee lungo il percorso. Nel microtunneling, lo scavo &
eseguito mediante uno scudo fresante o microtunneller, del tipo chiuso e a piena sezione, controllato
in remoto, che avanza a spinta nel terreno, seguito dai tubi . Per spingitubo si intende l'infissione di
un tubo guaina con spinta e con trivella che provvede all’asportazione continua del materiale per
contenere la resistenza di attraversamento. | diametri tipici per le tecniche di
microtunneling/spingitubo sono generalmente compresi tra 250 mm e 3.000 mm con lunghezze di
infissione fino ad un massimo di 60 m con la tecnica dello spingitubo e diverse centinaia di metri con
la tecnica del microtunneling.

Rimangono a carico dell’appaltatore tutte le opere per l'installazione ed il funzionamento del cantiere,
scavo e perforazioni per linfissione della tubazione, il tiro in alto del materiale di risulta ed il suo
conferimento a discarica con ogni onere compreso, la fornitura dellacqua di lavoro,
'approvvigionamento di energia, impianti di ventilazione eventualmente necessari, aggottamenti,
eventuali calcoli statici approvati dal’Ente interessato all’attraversamento, prove sui materiali.

1.71 Normativa di riferimento

e Tecnologia di realizzazione delle infrastrutture interrate a basso impatto ambientale —
Sistemi di perforazione guidata: Trivellazione Orizzontale Controllata (TOC) - UNI/ Pdr
26.3:2017

Tecnologia di realizzazione delle infrastrutture interrate a basso impatto ambienta-le — Posa di
tubazioni a spinta mediante perforazioni orizzontali - UNI/Pdr 26.2:2017

UNI EN 10217-1:“Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione - Condizioni tecniche di
fornitura - Parte 1: Tubi di acciaio non legato, saldati elettricamente e saldati ad arco
sommerso per impieghi a temperatura ambiente”

UNI EN ISO 9606-1: Prove di qualificazione dei saldatori - Saldatura per fusione - Parte 1:
Acciai

UNI 9737: Qualificazione dei saldatori di materie plastiche: saldatori di componenti di
polietilene e/o polipropilene

UNI EN ISO 15614:Prove di qualificazione della procedura di saldatura

UNI EN 13067: Personale per la saldatura di materie plastiche — Prova di qualificazione dei
saldatori — Assiemi saldati di materiale termoplastico

1.7.2 Classificazione dei sistemi di scavo in attraversamento per posa tubazioni

Le tipologia di posa adottate per le condotte sono classificate in due grandi gruppi suddivisi a
seconda di che trattasi di una modalita controllata/non controllata secondo la seguente tabella:

SENZA CONTROLLO Sp?ng?tubo (con as.p‘ort..azione di ’Ferreno) .
DIREZIONALE S.plngltubo con Unita di Perforazione (con asportazione
di terreno)
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Battipalo - Spingitubo a Percussione (senza
asportazione di terreno)

Talpa a Percussione (senza asportazione di terreno)

Trivella Spingitubo Guidata (con asportazione di terreno)

Trivellazione Orizzontale Controllata (T.O.C.)
Microtunnel (M.T.) e Minitunnel (M.Tn)

CON CONTROLLO

DIREZIONALE Direct Pipe (D.P.)

Easy Pipe (E.P.)
Pipe Express (P.Ex.)
'Tunnel Boring Machine (T.B.M.)

Il sistema dello spingitubo consiste nell’infiggere nel terreno un tubo di rivestimento in acciaio, a
testata aperta, mediante spinta con martinetti idraulici. Con questo sistema, teoricamente, il terreno
di scavo resta nel tubo di rivestimento, intasandolo, fino alla fine della perforazione. E buona norma
mantenere una copertura minima della perforazione pari a 2,5 volteil diametro del foro da realizzare.
E possibile realizzare perforazioni fino a 1.600mm di diametro.

Il sistema del microtunneling & basato sul’avanzamento di uno scudo cilindrico, cui & applicato,
frontalmente,un sistema di perforazione puntuale o a sezione piena; I'azione di avanzamento &
esercitata da martinetti idraulici ubicati nella postazione di spinta, che agiscono sul tubo di
rivestimento del tunnel. Con la tecnica del microtunneling € previsto anche Il'utilizzo di un fluido che,
in funzione delle caratteristiche del terreno, puo essere costituito da acqua o da una miscela di acqua
e bentonite, che svolgono una duplice funzione: sostenere il fronte di scavo durante 'avanzamento,
garantendo I'equilibrio delle pressioni agenti su di esso, e fungere da mezzo di trasporto per il
materiale scavato, consentendone I'asportazione e 'allontanamento dal fronte di scavo sotto forma
di smarino (la miscela di terreno disgregato e fluido). La circolazione del fluido avviene per mezzo
di un circuito idraulico chiuso, integrato nello scudo fresante.

| principali campi di applicazione delle due metodologie sono riportati nell’elenco seguente:

¢ Per la metodologia senza controllo direzionale (spingitubo)
o realizzazione di condotti fognari;
o realizzazione di cunicoli di servizio (di diametro e lunghezza contenuti);
o attraversamento in subalveo di corsi d’'acqua di dimensioni e battente idrico limitati;
o attraversamento di ostacoli artificiali (autostrade e strade, ferrovie, fabbricati, aree
o urbane, piazzali, ecc.);
o sottopasso di aree di particolare pregio ambientale e/o archeologico.

e Per il microtunneling con controllo direzionale
o attraversamento in subalveo di corsi e specchi d’acqua (fiumi, torrenti, canali, laghi,

paludi, lagune, ecc.);
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o attraversamento di ostacoli naturali, quali quelli morfologici (dossi rocciosi, colline,
pendii in frana, forre, ecc.);

o attraversamento di ostacoli artificiali (autostrade, strade, ferrovie, fabbricati, dighe,
aeroporti, aree urbane, piazzali, ecc.);

o realizzazione di approdi costieri;
o realizzazione di drenaggi (pendii, discariche, ecc.);

o realizzazione di pose longitudinali (parallelismi di strade e corsi d’acqua, sottopasso
di coltivazioni, ecc.);

o sottopasso di aree di particolare pregio ambientale e/o archeologico (parchi naturali,
siti di importanza comunitaria, aree a rischio archeologico, ecc.).

1.7.3 Qualifica del sistema di scavo

L’appaltatore prima di dar seguito alle attivita di scavo dovra presentare per approvazione al
Direttore dei Lavori, una relazione dettagliata con descrizione del metodo di infissione, della
strumentazione meccanica e delle caratteristiche dei tubi che verranno impiegati. All'interno della
stessa, con riferimento alla tecnica con controllo direzionale, per le metodologie che prevedono
sistematicamente I'uso dei fanghi di perforazione come la TOC e il Microtunnel, dovra essere
illustrato l'impianto di trattamento di gestione dei fanghi bentonitici nonché la tipologia che si intende
adottare (polimeri), nonché le modalita di gestione dei materiali derivanti dagli scavi in coerenza con
quanto previsto dal Piano di Gestione Terre/Piano di Utilizzo e nel rispetto dei contenuti dell’art
6.4.5.4 di questo capitolato.

1.7.4 Controlli in corso dei lavori

L’appaltatore dovra redigere per ogni giorno/turno di scavo, una apposita scheda su cui verranno
riportati i ml di avanzamento e il tempo di durata della perforazione. In caso di utilizzo di fanghi
dovranno essere effettuati controlli con cadenza giornaliera: a) peso di volume, b) viscosita MARSH
e c) contenuto in sabbia. Dovra essere eseguita la prova di decadimento dei polimeri biodegradabili
allavvio dellimpianto. | risultati delle prove dovranno essere conformi a quanto riportato nella
relazione illustrativa fornita in fase di qualifica.
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Art. 2 Demolizioni e Rimozioni

21 Campo di applicazione e generalita

Il presente articolo di capitolato fa riferimento a tutte le demolizioni e rimozioni di opere civili parziali
o totali anche interrate, previste nel progetto o che si rendessero necessarie nel corso
dell'esecuzione dei lavori, da eseguirsi con qualunque mezzo e modalita.

Per le specifiche inerenti le demolizioni di fabbricati e opere d’arte si rimanda allo specifico § 2.3,
mentre per quelle inerenti le demolizioni delle pavimentazioni stradali al § 2.4. Le rimozioni sono
regolate invece al § 2.5.

2.2 Norme generali
221 Materiali di risulta

I materiali di risulta provenenti da demolizioni o rimozioni dovranno essere gestiti secondo quanto
prescritto dalla normativa vigente in tema di rifiuti sia nel caso se ne preveda il recupero in impianto
autorizzato, sia nel caso siano smaltiti a discarica autorizzata. In entrambi i casi dovranno essere
rispettate le disposizioni di legge e quelle del Capitolato Ambientale, per le fasi di produzione,
deposito temporaneo, trasporto e recupero o smaltimento.

Il riutilizzo in cantiere del materiale trasformato e certifica come materia prima seconda (MPS) potra
avvenire solo previa verifica della sua 'idoneita tecnica all’utilizzo previsto secondo la destinazione
d’'uso.

L’Appaltatore, anche su suggerimento del Direttore dei Lavori, deve valutare, come prima scelta, la
possibilita di riutilizzare ogni materiale risultante da lavorazioni di cantiere nel rispetto dei requisiti
individuati in questo capitolato, con I'obiettivo di ridurre al massimo le forniture esterne.

Nel caso in cui dovessero essere temporaneamente accantonati per essere utilizzati
successivamente essi possono essere depositati nel’ambito del cantiere o in aree ad asso asservite
eventualmente individuate nel progetto. L’eventuale custodia e deposito temporaneo dei materiali &
un onere a carico dell’Appaltatore.

Nel caso non sia possibile riutilizzare il materiale di risulta provenenti da demolizioni o rimozioni
perché non compatibile dal punto di vista ambientale o tecnico, questo dovra essere trattato come
un rifiuto e potra essere recuperato o smaltito secondo quanto previsto nelle normativa vigente.

2.2.2 Gestione impatti su componenti ambientali

In tutte le fasi esecutive, comprese le fasi di preparazione e di sistemazione finale delle aree, per gli
aspetti e le problematiche relative a temi ambientali, quali impatti acustici e vibrazionali, emissioni in
atmosfera, impatto sulle acque superficiali, sotterranee e sul suolo, impatti sulla componente fauna
e vegetazione, si rimanda integralmente a quanto prescritto dalla Normativa Nazionale e Regionale
vigente, alle prescrizioni degli Enti preposti alla tutela ambientale, nonché alle condizioni ambientali
contenute nelle autorizzazioni ed alle disposizioni del Capitolato Ambientale e Piano di Gestione
Terre/Piano di Utilizzo allegati al progetto esecutivo.

Durante i lavori di demolizione si deve provvedere a ridurre il sollevamento della polvere, irrorando
con acqua le murature ed i materiali di risulta cosi come si dovra porre particolare attenzione alla
gestione degli impatti acustici e vibrazionali che dovranno essere gestiti in conformita alle
disposizioni del Capitolato Ambientale.

Inoltre, laddove possibile o prevesto a progetto, dovra essere eseguita la demolizione selettiva dei
manufatti e delle opere d’arte al fine di massimizzare il recupero e il riutilizzo dei materiali di risulta
secondo le disposizioni di legge.
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2.2.3 Prescrizioni di sicurezza

L’Appaltatore ha l'obbligo di rispettare le indicazioni contenute nel progetto ed in particolare nel
Piano di Coordinamento della Sicurezza (PSC). Particolare attenzione dovra essere posta al rispetto
delle prescrizioni di cui agli articoli dal 150 al 156 del Digs 81/08 e s.m.i.

Prima dell'inizio di lavori di demolizione & fatto obbligo di procedere alla verifica delle condizioni di
conservazione e di stabilita delle varie strutture da demolire. In relazione al risultato di tale verifica
devono essere eseguite le opere di rafforzamento e di puntellamento necessarie ad evitare che,
durante le varie fasi di demolizione, si verifichino crolli intempestivi. Tali verifiche ed opere di
rafforzamento sono da estendere ad ogni fase di lavoro quando 'opera viene demolita in momenti
differenti alle parti di struttura che resta da demolire. Queste verifiche e relative eventuali opere di
rafforzamento restano a cura ed onere dell’Appaltatore e devono essere documentate in apposa
relazione sottoscritta da un ingegnere iscritto all’albo da presentare al DL e CSE in fase di qualifica
di cui al successivo § 2.6.

| lavori devono procedere seguendo una sequenza di attivita predeterminata tale da non
pregiudicare mai, oltra alla sicurezza degli operai, la stabilita delle strutture portanti o di collegamento
e di quelle eventuali adiacenti anche per via delle vibrazioni indotte dai mezzi e dalle lavorazioni.

Il materiale da demolizione non deve essere gettato dall'alto i materiali ma deve essere trasportato
oppure convogliato in appositi canali e trasportati o guidati in basso. Ove sia costituito da elementi
pesanti od ingombranti, il materiale di demolizione deve essere calato a terra con mezzi idonei.
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 l'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 I'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.

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 eventuali rinterri, devono essere eseguite in
linea con le prescrizioni delle altre sezioni del capitolato.

2.2.31 Demolizioni su autostrada in esercizio

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

In particolare, la demolizione delle travi di impalcati di opere d'arte o di impalcati 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.

Sempre nel caso di demolizioni di impalcati su aree pavimentate stradali o autostradali non &
ammesso né il transito di mezzi cingolati direttamente sullo strato usura né il deposito di attrezzi
pesanti, parti demolite ecc. Tali superfici devono essere opportunamente protette e il sistema di
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protezione deve essere proposto dall’Appaltatore al Direttore dei Lavori per approvazione. Al termine
dei lavori la superficie carrabile deve essere opportunamente pulita con idonei macchinari
(lavastrade spazzatrice).

2.3 Demolizione di fabbricati e opere d’arte

Rientrano in questa sezione le demolizioni di fabbricati di qualsiasi tipo e destinazione d’'uso e di
opere d’arte tipo viadotti, calcalcavia, gallerie, sottopassi, tombini, canali, strutture di sostegno,
barriere fonoassorbenti ecc. Le opere da demolire potranno essere costituite da qualsiasi tipo di
struttura portante tipo c.a., c.a.p. carpenterie metalliche, murature, legno, ecc. e potranno essere
altresi composte da materiali di finitura di qualsiasi genere, forma, peso.

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.

Per le demolizioni di cui sopra si potranno impiegare vari mezzi:

- meccanici: scalpello manuale o meccanico, martello demolitore; cesoia manuale o
elettromeccanica, disco o filo diamantato, 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 conformi dalla Direzione Lavori. Il

parametro primario per la scelta del mezzo piu idoneo non deve essere legato alla massimizzazione

della produttivita ma occorre garantire la sicurezza degli operatori, la stabilita delle strutture adiacenti

e la precisione dellintervento soprattutto nel caso di demolizioni parziali nonché il minor impatto

ambientale.

2.3.1 Idrodemolizioni

L’idrodemolizione di strati di conglomerato cementizio su strutture di ponti e viadotti dovra essere
effettuata con l'impiego di idonee attrezzature atte ad assicurare getti d'acqua a pressione
modulabile fino a 1500 bar, con portate fino a 300 I/min, regolabili per quanto attiene la velocita
operativa.

Gli interventi dovranno risultare selettivi ed asportare gli strati di conglomerato degradati senza
intaccare quelli aventi resistenza uguale o superiore alla minima indicata in Progetto.

L'Appaltatore dovra provvedere all'approvvigionamento dell'acqua occorrente per la demolizione del
materiale e la pulizia della superficie risultante, privilegiando il riutilizzo della stessa laddove possibile
o previsto da progetto.

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 I'Appaltatore dovra uniformarsi in sede operativa.

Nel caso di demolizioni parziali potra essere richiesto il trattamento con il getto di vapore a 100 °C
ed una pressione di 0,7+0,8 MPa per ottenere superfici di attacco pulite e pronte a ricevere i nuovi
getti; i ferri dovranno essere tagliati, sabbiati e risagomati secondo le disposizioni progettuali.
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Per la corretta gestione delle acque reflue derivanti dalla lavorazione, si rimanda alle disposizioni
del Capitolato Ambientale.

2.3.2 Demolizioni e riprofilature di strutture in c.a. di gallerie con frese rotanti

Per rimuovere calcestruzzi, anche debolmente armati, di rivestimento ammalorati di gallerie o
quando é richiesto un allargamento progressivo della sezione & possibile utilizzare, oltre alla
modalita con idrodemolizione, frese a teste rotanti montate su bracci telescopici di idonei mezzi
meccanici. Lo spessore massimo delle singole passate della fresa dipende dal tipo di macchinario
utilizzato compatibilmente con i requisiti di progetto. Le macchine devono essere dotate della
necessaria potenza per gli spessori richiesti e monitorare in continuo lo spessore di rivestimento
fresato.

24 Demolizione di pavimentazione stradale

241 Demolizione totale o parziale di strati in conglomerato bituminoso realizzata 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 fresatura 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 I'aderenza dei nuovi tappeti da porre in opera.

Non saranno tollerate scanalature provocate da tamburi ed utensili inadeguati o difformemente
usurati che presentino una profondita misurata tra cresta e gola superiore a 0,5 cm.

L'Appaltatore si deve scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione definiti dal Progetto o
dalla Direzione Lavori. Qualora questi dovessero risultare inadeguati a contingenti situazioni in
essere e comunque diversi per difetto o per eccesso rispetto all'ordinativo di lavoro, I'Appaltatore &
tenuto a darne immediata comunicazione al Direttore dei Lavori o ad un suo incaricato che potranno
autorizzare la modifica delle quote di fresatura. Senza questa autorizzazione le fresature verranno
compensate con i centimetri di spessore indicati in progetto o negli ordinativi di lavoro. Comunque |l
rilievo dei 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.

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
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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 iempimento, essere perfettamente pulite, asciutte e uniformemente rivestite dalla
mano d’attacco di legante bituminoso prevista in progetto o indicata dalla DL.

Il materiale fresato resta di proprieta dell’Appaltatore che deve essere dotata delle necessarie
autorizzazioni allo stoccaggio e al reimpiego come disciplinato dalle norme di settore, e, ove previsto,
secondo le previsioni del progetto e di questo capitolato speciale d’appalto.

2.4.2 Demolizione dell'intera sovrastruttura realizzata con sistemi tradizionali

La demolizione dell'intera sovrastruttura legata a bitume pud anche essere eseguita con impiego di
attrezzature tradizionali quali 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 tenuto a regolarizzare e
compattare il piano di posa della pavimentazione demolita se su di esso si proceda alla stesa di
strati in misto granulometricamente stabilizzato o legati.

243 Demolizione lastra in calcestruzzo ad armatura continua PCP (pavimentazione
composta polifunzionale)

La demolizione della lastra PCP deve essere eseguita tramite:
o pre-fresatura a freddo della prima porzione di calcestruzzo, fino all’estradosso dei ferri di
armatura;
¢ demolizione completa della porzione costituita da calcestruzzo armato con escavatori
provvisti di martelli demolitori (per la frantumazione e demolizione del calcestruzzo) ed
escavatori forniti di pinze (per I'estrazione dell’armatura dal calcestruzzo demolito).
L’Appaltatore deve utilizzare solo i mezzi previsti dal progetto e/o ritenuti idonei dalla DL. Inoltre
deve definire modalita operative finalizzate ad evitare la formazione e la dispersione delle polveri
nell'atmosfera. Le demolizioni devono essere eseguite con ordine, osservando le necessarie
precauzioni ed adottando accorgimenti tali da garantire la sicurezza di tutte le operazioni e la
prevenzione di qualsiasi infortunio al personale addetto. L'Appaltatore deve adottare tutte le
precauzioni e cautele atte ad evitare ogni possibile danno all’'utenza e concordare con la Direzione
di Tronco, tramite la DL, le eventuali esclusioni di traffico che possono avvenire anche in ore notturne
ed in giorni determinati. Inoltre I'lmpresa deve provvedere, a sua cura e spese, ad adottare tutte le
cautele al fine di non danneggiare le strutture sottostanti, circostanti e le eventuali proprieta di terzi.
L’Appaltatore sara pertanto responsabile di tutti i danni che una cattiva conduzione nelle operazioni
di demolizione possa arrecare a persone, cose € a terzi. | materiali di risulta provenienti dalla
demolizione della lastra PCP devono essere gestiti in conformita alla normativa vigente.

2.5 Rimozioni

Ove previsto a progetto o si renda necessario per I'esecuzione delle opere in appalto, I’Appaltatore
e tenuto ad eseguire ogni rimozione o smontaggio che si renda necessario e nello specifico:
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- smontaggio di recinzione costituita da rete metallica e relativi montanti;

- smontaggio di sicurvia di qualunque tipo, con montanti infissi in terra, su cordolo o in
pavimentazione;

- smontaggio di segnaletica stradale di qualsiasi tipo;

- 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 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, in lastre metalliche, compresa la rimozione dell'orditura di
fissaggio;

- rimozione di serramenti di porte e finestre di qualsiasi tipo, I'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).

- Rimozione o abbattimento di alberature

Tali rimozioni devono essere trattati come rifiuto e potranno essere recuperati o smaltiti secondo

quanto previsto nelle normativa vigente ad onere dell’Appaltatore.

2.6 Documenti di prequalifica

L’Appaltatore deve trasmettere al Direttore dei Lavori e Coordinatore della Sicurezza in fase di
Esecuzione per approvazione almeno 15 giorni prima dell’inizio delle attivita, la procedura di lavoro
di cui all’art. CG.01.01 della sezione “Condizioni Generali” del presente Capitolato Speciale. Tale
procedura deve essere coerente con quanto disposto dall’art. 151 del D.lgs 81/08 e s.m.i.

Nel caso di demolizioni da effettuare in chiusura totale del traffico veicolare stradale o autostradale
detta procedura dovra contenere anche i seguenti punti:

e Cronoprogramma esecutivo della sequenza di demolizione: descrizione delle varie fasi di
lavoro in funzione e nel rispetto rigoroso, ove applicabile, dei tempi di parzializzazione o
chiusura delle corsie stradali e/o autostradali. Tale sequenza deve essere realizzata su scala
oraria e riportare tutte le squadre e i mezzi impegnati nelle singole lavorazioni;

o Assistenza tecnica: indicare il nome della ditta, recapito telefonico con reperibilita h 24
dell’'assistenza tecnica in caso di guasto dei macchinari (autogru, carrelloni, ecc) e tempo di
intervento. Si precisa che & faconta insidacabile del Direttore dei Lavori richiedere che
I'assistenza tecnica sia presente in cantiere durante le fasi di svaro con onere a carico
dell’Appaltatore.

La citata procedura di cui allart. CG.01.01 della sezione “Condizioni Generali” del presente
Capitolato Speciale &€ sempre altresi da integrare con le seguenti indicazioni:
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o L’area di destinazione dei materiali di risulta dei rifiuti (indicare se e con quale finalita questi
verranno recuperati o smaltiti secondo quanto previsto nella normativa vigente) nel rispetto
dei contenuti di cui al § 2.2.1;

o Lo studio degli impatti acustici, vibrazionali ed emissioni in atmosfera quando pertinente di
cuial §2.2.2;

e Il rispetto delle prescrizioni di sicurezza di cui al § 2.2.3;

o Il rispetto di tutto quanto previsto da Capitolato Ambientale §2.2.2;

La mancata presentazione della documentazione preliminare comporta la non autorizzazione
all'inizio dell’esecuzione dei lavori, né saranno accettate eventuali lavorazioni svolte prima
dell’approvazione delle modalita esecutive.

2.7 Controlli a carico dell’Appaltatore

L’Appaltatore & tenuto ad eseguire i seguenti controlli da trasmettere in apposito report alla Direzione
Lavori al termine di ogni operazione di demolizione.
Prima dell'inizio delle lavorazioni:

o Verifica della risoluzione delle interferenze individuate negli elaborati di PE e della presenza
di eventuali interferenze non censite in fase di progetto;

o Verifica di tutti gli accorgimenti tecnici per puntellare e sbatacchiare le strutture pericolanti
nel rispetto della conservazione delle proprieta circostanti e della sicurezza degli operatori;

o Verifica dell'elenco dei mezzi previsti e delle attrezzature per il raggiungimento del
programma previsto nel rispetto delle previsioni di qualifica.

Durante le esecuzioni delle lavorazioni:

o Verifica della sequenza e modalita di demolizione nel rispetto delle previsioni di qualifica e di
progetto;

o Per le demolizioni di pavimentazioni stradali verifica dello spessore di fresatura che deve
essere mantenuto costante in tutti i punti;

o Verifica della stabilita delle parti di struttura che restano da demolire.

Al termine dell’esecuzione delle lavorazioni:

¢ In caso di demolizione parziale, verifica che la superfici di attacco risultino pulite e pronte a
ricevere i nuovi getti; i ferri dovranno essere tagliati, sabbiati e risagomati secondo le
disposizioni progettuali.

e Verifica della destinazione dei materiali di demolizione a mezzo di acquisizione del FIR o
DDT in accordo alla vigente normativa. piano di lavoro adeguato allo svolgimento delle
successive operazioni previste dal Progetto;

o Redazione di apposito registro con il peso dei materiali demoliti o rimossi distinti per tipologia,
e con l'indicazione della destinazione finale (recupero o smaltimento).

In generale, dovra essere verificato Il rispetto di tutto quanto previsto da Capitolato Ambientale (vedi
§2.2.2).

65



Autostrade per I'ltalia S.p.A.
Capitolato Speciale d’Appalto Parte Il — Norme Tecniche Opere Civili EDIZIONE 1.11

Art. 3 Rilevati

3.1 Descrizione e campo di applicazione

Le prescrizioni riportate nei paragrafi seguenti si applicano ai rilevati di tutte le viabilita stradali ed
autostradali previste negli elaborati di progetto. Il rilevato &€ composto dal corpo del rilevato e dal
sottofondo. Il corpo del rilevato & inteso come quel volume necessario a colmare I'eventuale
differenza di quota tra il piano campagna e lo strato di sottofondo, previa asportazione dello strato
di terreno vegetale. Il corpo del rilevato pud ricomprendere I'eventuale volume di bonifica inteso
come quellazione di sostituzione, correzione, miglioramento o stabilizzazione, se del caso
combinate tra loro, del terreno presente al di sotto del rilevato o al di sotto del piano della
sovrastruttra nel caso di trincea. Il sottofondo rappresenta, nelle sezioni in trincea, la parte del
terreno in sito, eventualmente bonificato, sulla quale & realizzata la sovrastruttura, mentre nei rilevati
corrisponde alla loro parte sommitale. Per quanto riguarda la sovrastruttura (o pavimentazione) si
rimanda integralmente a quanto riportato negli articoli 29, 30 e 31 del presente Capitolato Speciale
specificatamente dedicati.

Per tutte le definizioni e i termini specifici afferenti i materiali, i parametri, i trattamenti, le partizioni
geometriche o elementi strutturali dei contenuti di questo articolo di capitolato si rimanda al § 3 della
norma UNI EN 11531-1.

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 sovrastruttura) e
'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.

3.2 Normativa di riferimento

o UNI EN 1008 - Acqua d'impasto per il calcestruzzo - Specifiche di campionamento, di prova e di
valutazione dell'idoneita dell'acqua, incluse le acque di ricupero dei processi dell'industria del
calcestruzzo, come acqua d'impasto del calcestruzzo

o UNI EN 13282-1 - Leganti idraulici per impieghi stradali - Parte 1: Leganti idraulici per impieghi
stradali a indurimento rapido - Composizione, specifiche e criteri di conformita

o UNI EN 933-8 - Prove per determinare le caratteristiche geometriche degli aggregati - Parte 8:
Valutazione dei fini - Prova dell'equivalente in sabbia

o UNI EN 13242 - Aggregati per materiali non legati e legati con leganti idraulici per l'impiego in
opere di ingegneria civile e nella costruzione di strade

¢ UNI EN 11531-1 - Costruzione e manutenzione delle opere civili delle infrastrutture - Criteri per
I'impiego dei materiali - Parte 1: Terre e miscele di aggregati non legati

e UNI EN 13108-8: Miscele bituminose - Specifiche del materiale - Parte 8: Conglomerato
bituminoso di recupero

e UNI/TS 11688 — Criteri di qualificazione e impiego del conglomerato bituminoso di recupero
proveniente dalla rimozione di pavimentazioni esistenti

e UNI EN 12224 — Geotessili e prodotti affini — Determinazione della resistenza agli agenti
atmosferici
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UNI EN 12225 - Geotessili e prodotti affini - Metodo per la determinazione della resistenza
microbiologica mediante prova di interramento

UNI EN ISO 14688-1: Indagini e prove geotecniche - Identificazione e classificazione dei terreni
- Parte 1: Identificazione e descrizione

UNI EN ISO 14688-2: Indagini e prove geotecniche - Identificazione e classificazione dei terreni
- Parte 2: Principi per una classificazione

UNI EN 197-1 - Cemento - Parte 1. Composizione, specificazioni e criteri di conformita per
cementi comuni

UNI EN 14227-15 — Miscele legate con leganti idraulici — specifiche — Parte 15: Terreno
stabilizzato con legante idraulico

AASHTO T/180: 2004 Moisture-density relations of soil using 4.54 kg(10 Ib) 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

UNI EN 13285 - Miscele non legate - Specifiche

UNI EN 13286-1: 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 campionamento

UNI EN 13286-2: Miscele legate o non legate con leganti idraulici,parte 2- metodi di prova della
massa volumica e del contenuto di acqua di riferimento di laboratorio — Costipamento Proctor
UNI EN 13055 - Aggregati leggeri

UNI EN 13286-47, Miscele non legate e 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

UNI EN 13286-41, Miscele non legate e legate con leganti idraulici - Parte 41: Metodo di prova
per la determinazione della resistenza a compressione di miscele legate con leganti idraulici
UNI EN 13286-46, Miscele non legate e legate con leganti idraulici - Metodi di prova per la
determinazione della costipabilita mediante MCV

UNI EN 14475 - Esecuzione di lavori geotecnici speciali - Terra rinforzata

UNI EN 15732 - Isolamento termico e prodotti leggeri di riempimento per applicazioni di
ingegneria civile (CEA) - Prodotti di aggregati leggeri di argilla espansa (LWA)

UNI EN ISO 17892-1 - Indagini e prove geotecniche - Prove di laboratorio sui terreni - Parte 1:
Determinazione del contenuto in acqua

UNI EN ISO 17892-12 - Indagini e prove geotecniche - Prove di laboratorio sui terreni - Parte 12:
Determinazione dei limiti liquidi e plastici

UNI EN 933-1, Prove per determinare le caratteristiche geometriche degli aggregati - Parte 1:
Determinazione della distribuzione granulometrica - Analisi granulometrica per setacciatura

EN 933-2, Prove per determinare le caratteristiche geometriche degli aggregati - Parte 2:
Determinazione della distribuzione granulometrica - Setacci di controllo, dimensioni nominali delle
aperture

UNI EN 932-3 - Metodi di prova per determinare le proprieta generali degli aggregati - Procedura
e terminologia per la descrizione petrografica semplificata

UNI EN 933-3 — Prove per determinare le caratteristiche geometriche degli aggregati — Parte 3:
Determinazione della forma dei granuli — Indice di appiattimento
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UNI EN 933-11 - Prove per determinare le caratteristiche geometriche degli aggregati - Parte 11:
Prova di classificazione per i costituenti degli aggregati grossi riciclati

UNI EN 1097-2 - Prove per determinare le proprieta meccaniche e fisiche degli aggregati - Parte
2: Metodi per la determinazione della resistenza alla frammentazione

UNI EN 1097-3 - Prove per determinare le proprieta meccaniche e fisiche degli aggregati -
Determinazione della massa volumica in mucchio e dei vuoti intergranulari

UNI EN 1097-5, Prove per determinare le proprieta meccaniche e fisiche degli aggregati - Parte
5: Determinazione del contenuto d'acqua per essiccazione in forno ventilato

EN 1097-6, Prove per determinare le proprieta meccaniche e fisiche degli aggregati - Parte 6:
Determinazione della massa volumica dei granuli e dell'assorbimento d'acqua

CNR-B.U. n. 36 - Stabilizzazione delle terre con calce

R.D. n. 2231/1939 “Norme sull’accettazione delle calci”.

UNI EN 459-1 Calci da costruzione - Parte 1: Definizioni, specifiche e criteri di conformita

UNI EN 459-2 Calci da costruzione - Parte 2: Metodi di prova

CNR B.U. n. 146 -Determinazione dei moduli di deformazione Md e M’'d mediante prova di carico
a doppio ciclo con piastra circolare

UNI EN ISO 10319 - Geosintetici - Prova di trazione a banda larga

UNI EN ISO 10320 - Geosintetici - Identificazione in sito

UNI EN ISO 11058 - Geotessili e prodotti affini - Determinazione delle caratteristiche di
permeabilita all'acqua perpendicolare al piano, senza carico

UNI EN ISO 12236 — Geosintetici — Prova di punzonamento statico (metodo CBR)

UNI EN ISO 12956 - Geotessili e prodotti affini - Determinazione della dimensione di apertura
(opening size) caratteristica

UNI EN ISO 13433 - Geosintetici - Prova di punzonamento dinamico (prova di caduta del cono)

UNI EN 12457-2 - Caratterizzazione dei rifiuti - Lisciviazione - Prova di conformita per la
lisciviazione di rifiuti granulari e di fanghi - Parte 2: Prova a singolo stadio, con un rapporto
liquido/solido di 10 I/kg, per materiali con particelle di dimensioni minori di 4 mm (con o senza
riduzione delle dimensioni)

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

UNI EN 13251: Geotessili e prodotti affini - Caratteristiche richieste per l'impiego nelle costruzioni
di terra, nelle fondazioni e nelle strutture di sostegno.

UNI EN 1744-1 - Prove per determinare le proprieta chimiche degli aggregati - Parte 1: Analisi
chimica

D.Lgs n°152 — 3 Aprile 2006 “Norme in materia ambientale”

Decreto del Presidente della Repubblica 13 giugno 2017, n. 120 Regolamento recante la
disciplina semplificata della gestione delle terre e rocce da scavo, ai sensi dell'articolo 8 del
decreto-legge 12 settembre 2014, n. 133, convertito, con modificazioni, dalla legge 11 novembre
2014, n. 164 (G.U. n. 183 del 7 agosto 2017)

Decreto del Ministero delllAmbiente e della Tutela del Territorio e del Mare del 28 marzo 2018, n.
69 Regolamento recante disciplina della cessazione della qualifica di rifiuto di conglomerato
bituminoso ai sensi dell'articolo 184-ter, comma 2 del decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152.
(G.U. Serie Generale n. 139 del 18-06-2018).
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3.3 Criteri di accettazione dei materiali da impiegare
3.31 Provenienza e tipologia dei materiali ammessi per rilevati

Il progetto individua una o piu fonti di approvvigionamento dei materiali da utilizzare per il rilevato tra
quelle del seguente elenco:

- Dagli scavi interni al cantiere che soddisfino i requisiti ambientali per il riutilizzo e ne venga
comprovata, da certificati di laboratorio, I'idoneita tecnica all'utilizzo previsto anche secondo
quanto disciplinato nel progetto e nel § 1.1.6 del presente capitolato;

- Dalle demolizioni interne al cantiere che seppur sono inizialmente classificate come rifiuto (ad
esempio le demolizioni di conglomerati cementizi ), grazie ad un processo di recupero in
conformita alla vigente normativa ambientale, hanno perso detta qualifica di rifiuto e ne venga
comprovata, da certificati di laboratorio, I'idoneita tecnica all’utilizzo previsto;

- Dalle fresature degli strati in conglomerato bituminoso , dalla frantumazione di lastre di
conglomerato bituminoso derivanti dalla demolizione di pavimentazioni esistenti, da
conglomerato bituminoso proveniente da scarti di produzione di sovrapproduzione (il
conglomerato bituminoso di recupero & designato mediante I'abbreviazione Reclaimed Asphalt
— RA o fresato). Salvo se non diversamente specificato nel progetto e nel capitolato
ambientale, il conglomerato bituminoso di recupero proveniente dalle lavorazioni di cantiere &
inizialmente classificato come rifiuto ai sensi dell’art. 184-ter del Decreto Legislativo n. 152 del
03.04.2006. Conseguentemente I'Appaltatore deve mettere in pratica, a sua cura e spese, i
criteri ai fini della cessazione della qualifica di rifiuto di cui all’art. 3 del DM 69/2018. Quando il
conglomerato bituminoso di recupero cessa la qualifica di rifiuto a seguito di una o piu
lavorazioni in conformita alla normativa vigente, viene definito come granulato di
conglomerato bituminoso. |l conglomerato bituminoso di recupero che non rispetta i sopra citati
criteri dovra essere smaltito a discarica autorizzata a cura dell’Appaltatore. |l granulato di
conglomerato bituminoso che, nel rispetto del DM 69/2018, ha cessato di essere rifiuto pud
comunque essere valutato per I'idoneita all'impiego nei rilevati stradali nelle fondazioni stradali
non legate, nei limiti e nelle modalita previste nei corrispondenti articoli del presente capitolato.

- Da fornitori di aggregati riciclati risultante dalla lavorazione di materiale inorganico
precedentemente utilizzato nelle costruzioni;

- Dalle cave di aggregati naturali di origine minerale presenti nelle vicinanze del cantiere;

- Dalle cave di prestito di aggregati naturali di origine minerale appositamente autorizzate per
opere pubbliche di interesse statale e regionale. In tale eventualita la Committente provvedera
ad ottenere dagli Enti competenti il benestare necessario;

- Da fornitori di aggregati artificiali di origine minerale derivante da un processo industriale che
implica una modificazione termica o di altro tipo.

Sara onere e cura dell’Appaltatore quello di provvedere alla fornitura, trasporto, stoccaggio dal sito
di approvviggionamento alle aree di cantiere e alla eventuale frantumazione, vagliatura e
miscelazione degli aggregati al fine di ottenere I'idonea pezzatura prevista in progetto e definita nel
presente capitolato.

L’Appaltatore potra proporre fonti di approvvigionamento del materiale per rilevato alternative
rispetto a quelle individuate nel progetto nel rispetto delle vigenti disposizioni di legge, delle
prescrizioni contenute negli atti approvativi e sempre con una finalita volta a favorire una economia
circolare e sostenibile. Pertanto, a parita di disponibilita, non saranno accettate sostituzioni di
fornitori di aggregati riciclati a favore di aggregati naturali provenienti da cava.
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Inoltre, nel caso di proposte di fonti alternative di aggregati, I'Appaltatore non avra diritto ad alcun
compenso per gli eventuali maggiori oneri dovuti al trasporto del materiale dal sito di
approvvigionamento alle aree di cantiere rispetto alle previsioni progettuali.

Inoltre I'’Appaltatore, per ogni fonte di approvvigionamento e tipo di aggregato, & tenuto a sottoporre
alla preventiva approvazione del Direttore dei Lavori le proprieta dei materiali e le modalita di posa
secondo le specifiche indicate nei paragrafi seguenti per la verifica dellidoneita ai criteri di
accettazione di questo capitolato.

3.3.2

Gli aggregati impiegati provenienti da forniture esterne al cantiere dovranno possedere la marcatura
CE attestante la conformita all’appendice ZA della norma europea armonizzata UNI EN 13242 con
sistema di attestazione di conformita 2+ e dichiarazione di prestazione DoP. Si precisa che, quando
viene sottoposto alle prove di qualifica previste allinterno di tale norma, 'agggreato derivante dal
riciclo di conglomerati bituminoso non deve essere riscaldato oltre 50 °C. Cid comporta un
prolungamento dei tempi di essicazione previsti dalle norme per il raggiungimento della massa
costante.

Per quanto riguarda i requisiti di accettazione degli aggregati indipendentemente dalla loro origine
(naturale, artificiale, riciclata) e provenienza (interna o esterna al cantiere) occorre il rispetto dei
seguenti parametri in funzione dellimpiego previsto come anticapillare, corpo del rilevato o
sottofondo secondo i riferimenti della norma UNI EN 11531-1.

Rilevati stradali e autostradali

Caratteristica per tutti i tipi di origine | Norma di prova Impiego
degli aggregati Anticapillare Corpo del rilevato Sottofondo
Classificazione EN ISO 14688 - Vedi § 3.3.2.2 Vedi § 3.3.2.3
UNI 11531-1
Designazione della miscela UNI EN 13285 2/31,5 0/63 0/31,5
Sopravaglio della miscela UNI EN 933-1 - OCss 0OCys
Contenuto massimo dei fini UNI EN 933-1 UF3 UF3s UF1s
Granulometria della miscela UNI EN 933-1 Gc85/15 Gn Gu
Appiattimento dell’aggregato grosso UNI EN 933-3 Flss - Flss
(Flso solo per
riciclato)
Qualita dei fini - MBs MBs
Qualita dei fini (alternativo) SE7o SExo SE3zp
Resistenza alla frammentazione UNI EN 1097-2 LAso LAso LA4s
Massa volumica max. con energia | UNI EN 13286-2 - dichiarata dichiarata
Proctor modificata
Portanza CBR dopo 4d di imbibizione | UNI EN 13286-47 - - =210
su provini costipati, con umidita +2%
dellottimo, al 95% della massa
volumica massima all’energia Proctor
modificata
Rigonfiamento CBR UNI EN 13286-47 - - <1%
Sonnenbrand del basalto (solo per | UNI EN 1097-2 SBia SBia SBia
aggregati per cui € prevista la prova)
Stabilita  volumetrica (solo per | § 19.3 UNI EN Vi35 Vs V5
aggregati per cui € prevista la prova) | 1744-1
Caratteristica per aggregati di origine
riciclata
Solfato solubile in acqua UNI EN 1744-1 SSo2 SSo2 SSo2
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Caratteristica per tutti i tipi di origine | Norma di prova Impiego

degli aggregati Anticapillare Corpo del rilevato Sottofondo

Contenuto di frammenti di | UNI EN 933-11 Rcugro Rcugso Rcugro

conglomerati cementizi, manufatti in

calcestruzzo, malte, elementi lapidei

naturali anche derivanti da murature,

sfridi di cava o pietrisco tolto d’opera,

di materiali legati idraulicamente,

vetro

Contenuto di vetro UNI EN 933-11 Rgs. Rgs. Rgs.

Contenuto di materiali bituminosi UNI EN 933-11 Raso.- Raso.- Ra1o-

Contenuto di materiale galleggiante: | UNI EN 933-11 FLs. FL1o- FLs.

carta, legno, fibre tessili, cellulosa,

residui alimentari, polistirolo, sostanze

organiche eccetto bitume, ...

Contenuto di terreno vegetale, metalli, | UNI EN 933-11 Xi- Xi- Xi-

legno non galleggiante, plastica,

gomma, gesso, cartongesso, e altri

materiali non galleggianti non litoidi

Test di cessione UNI EN 12457-2 Conforme ai Conforme ai valori Conforme ai
valori dellAllegato n. 3 valori

dell’Allegato n. D.M. dellAllegato n. 3
3D.M. 05/02/1998 (*) D.M.
05/02/1998 (*) 05/02/1998 (*)

(*) allAllegato n. 3 D.M.05/02/1998

Parametn Ut ch mnsurn Concentrazion hmite
Mitrati Mg NO3 30
Fluorun Ma/l F 1.5
sSolfan MEE_S{ M 250
Clorun Mg/l CI 100
Cianur .[!:I.I.L:r'!.l_l.EE!_}'H'I'I.I'HI'l Cn 50
Hario Mg/l Ba |
Rame Mg/l Cu 0.05
Jinco Mg/l #n 3
_I!cnlhu microngrammi’] Be 10
Cobalto microngrammi’l Co 250
Nichel microngrammi/l Ni 10_
Vanadio microngrammi’l Y 250
Arsenico ACTon, g_r.nm_m_l As !
Cadmio microngrammi/l Cd 5
Cromo lodale microngrammi/l Cr 30
Piombao mcrongrammi’l Ph S0
Selemio microngrammi/l S¢ 10
Mercurio microngrammi’l Hg I
Amianio Mg/l 30
CoD Mg/l 30
PH 55<>120

Per la formazione dei rilevati stradali e autostradali, possono altresi essere utilizzati i materiali
provenienti dal cantiere nel rispetto dei requisiti di cui alla precedente tabella nel seguente caso:

- siano disponibili delle terre provenienti dagli scavi interni al cantiere che soddisfino i requisiti
ambientali per il riutilizzo e sia altresi comprovata, da certificati di laboratorio, l'idoneita

tecnica all'utilizzo previsto;
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- siano disponibili prodotti con origine interna al cantiere che inizialmente erano classificati
come rifiuti (ad esempio le demolizioni di conglomerati cementizi, conglomerato bituminose)
ma che grazie ad un processo di recupero, in conformita alla vigente normativa ambientale,
abbiano perso detta qualifica di rifiuto e sia altresi comprovata, da certificati di laboratorio,
l'idoneita tecnica all’'utilizzo previsto in conformita con quanto previsto nella UNI EN 11531-
1;

- sia disponibile del granulato di conglomerato bituminoso, definito tale a seguito della messa
in pratica del DM n. 69 del 2018 a cura e spese dell’Appaltatore per produrre la cessazione
dello stato di rifiuto del conglomerato bituminoso di recupero derivante dalla fresatura degli
strati in conglomerato bituminoso, dalla frantumazione di lastre di conglomerato bituminoso
prodotte dalla demolizione di pavimentazioni esistenti;

- sia disponibile del conglomerato bituminoso proveniente da scarti di produzione di
sovrapproduzione.

Tutte le operazioni/lavorazioni, gli atti amministrativi, le autorizzazioni necessarie per la cessazione
di stato di rifiuto e successivo riutilizzo, del conglomerato bituminoso di recupero derivante dalla
fresatura degli strati in conglomerato bituminoso, dalla frantumazione di lastre di conglomerato
bituminoso prodotte dalla demolizione di pavimentazioni esistenti, saranno onere esclusivo in capo
all’appaltatore.

L’intero apporto di conglomerato bituminoso derivante dal granulato e dal conglomerato proveniente
da scarti (o sovraproduzioni) viene designato come I'abbreviazione Reclaimed Asphalt — RA o
fresato) e pud essere utilizzato in aggiunta a quello in apporto definito al punto precedente (conforme
allUNI EN 11531-1) senza definire un limite massimo di utilizzo.

Qualora il contenuto complessivo di conglomerato bituminoso derivante dalle demolizioni gestite
secondo la UNI EN 11531-1 ed dal granulato di conglomerato bituminoso dovesse superare i
quantitativi di Ra riportati nelle tabelle precedenti, il quantitativo di granulato di conglomerato
bituminoso da aggiungere dovra essere obbligatoriamente stabilito attraverso I'esecuzione di campo
prove rappresentativo delle lavorazioni previste che dimostri che il quantitativo complessivo di
conglomerato bituminoso consenta il rispetto delle prestazioni richieste dal presente capitolato.

Gli oneri derivanti dalla realizzazione ed esecuzione dei campi prova saranno tutti a carico
dell'appaltatore anche per quanto concerne la ripetizione degli stessi ad ogni cambio di fornitura,
come riportato al punto sottostante.

In caso di esito positivo del campo prove, le stesse modalita operative utilizzate in questo, dovranno
essere adottate nella costruzione dello strato.

Per quanto riguarda il granulato di conglomerato bituminoso ed il conglomerato bituminoso derivante
da scarti o sovraproduzioni, 'appaltatore deve presentare:

o Dichiarazione di provenienza del conglomerato bituminoso derivante dalle demolizioni;

e La curva granulometrica ante estrazione (“curva nera”) rappresentativa della fornitura da
sperimentare in campo prove e per successivo utilizzo;

¢ |l quantitativo di bitume presente nel granulato relativo alla fornitura.

- Ad ogni cambio di fornitura I'appaltatore verifichera I'applicabilita e la ripetibilita dei risultati
del campo prova iniziale. Qualora dovessero verificarsi delle difformita (ad esempio: mancato
raggiungimento dei livelli di addensamento previsti, il mancato raggiungimento dei livelli di
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portanza, etc.) l'appaltatore dovra eseguire un nuovo campo prova relativo alla nuova
fornitura. La miscela ottenuta da quest’ultimo diventera quella di confronto per la lavorazione.

In caso di esito positivo del campo prove, le stesse modalita operative utilizzate in questo, dovranno
essere adottate nella formazione del rilevato.

- | risultati del campo prova dovranno essere espressi in termini dei materiali della miscela
costituenti la costruzione del rilevato e dalle loro proporzioni volumetriche relative, che di
fatto rappresentano la “miscela di progetto”.

| risultati del campo prova dovranno essere espressi indicando i materiali costituenti la miscela
utilizzata per la costruzione del rilevato, le loro proporzioni volumetriche e i risultati delle prove di
caratterizzazione eseguite secondo quanto richiesto nel presente Capitolato.

3.3.21 Strato anticapillare

Lo strato anticapillare dovra avere uno spessore compreso tra 30 e 50 cm costituito da materiale
granulare permeabile protetto da geotessile qualora previsto negli elaborati progettuali o qualora gli
strati di rilevato siano costituiti da terre appartenenti ai gruppi A2-6, A2-7.

Lo strato anticapillare sara composto da aggregati aventi granulometria uniforme con rapporto
(Deo/D10<7), con passante al setaccio da 2 mm non superiore al 15% in peso e con un passante al
setaccio 0,063 mm non superiore al 3%, equivalente in sabbia SE non minore del 70%, resistenza
alla frammentazione LA non maggiore del 40% e assenza di fenomeni di degradazione SBia.

3.3.2.2 Corpo del rilevato

Nella formazione del corpo del rilevato devono essere utilizzate, in ordine di priorita, le terre dei
gruppi A1, A3 se necessario confinate, A2-4, A2-5 e A4 con indice di gruppo 0.

Possono, in aggiunta a quanto sopra, essere impiegate tal quali terre appartenenti ai gruppi A2-6,
A2-7 con indice di gruppo 0, solo se provenienti dagli scavi interni al cantiere e se previsto nel
Progetto limitatamente alla parte bassa del rilevato, a distanza di almeno 2 m dal piano di appoggio
della sovrastruttura stradale, previa predisposizione, al di sotto, di uno strato anticapillare di
spessore non minore di 30 cm. Al posto delle terre appartenenti ai gruppi A2-6, A2-7 con indice di
gruppo di 0 possono essere utilizzate tal quali quelle con indice di guppo maggiore di 0 solo se
sempre provenienti dagli scavi interni al cantiere e solo a seguito di verifiche sperimentali o campo
prove volte a determinare il grado di densita e la percentuale di umidita secondo cui costipare i
rilevati. 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 cm ed il materiale dovra essere convenientemente disaggregato.

Le terre appartenenti ai gruppi A2-6, A2-7, provenienti dagli scavi interni al cantiere possono essere
utilizzate anche stabilizzate a calce, secondo le modalita di cui al § 3.8, senza la limitazione di
impiego nella parte bassa del rilevato.

Le terre di cui sopra non si applicano all’ultimo strato di 30 cm (sottofondo), ove occorre considerare
le indicazioni di cui al § 3.3.2.3.

Per il corpo del rilevato occorre che il materiale impiegato sia tutto passante al setaccio 125 mm e il
trattenuto al setaccio 63 mm non deve essere maggiore del 15%.

In ogni caso il rapporto tra il passante al setaccio Deo ed il passante al setaccio D1 dovra essere
maggiore di 15 mentre nel caso di aggregati del gruppo A3 il rapporto Deo/D1o dovra risultare almeno
superiore a 7.
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Quando l'umidita della terra & tale da non censentire il costipamento necessario a raggiungere
'addensamento e la portata richiesti dal progetto, devono essere messi in atto provvedimenti
correttivi per modificare convenientemente il contenuto d’acqua naturale (lasciare asciugare il
materiale o bagnarlo) e/o, a seconda dei casi, deve procedersi a trattamento a calce della terra
secondo le modalita definite nel § 3.8.

Qualora le prescrizioni dei Capitolati Speciali delle Amministrazioni Locali sanciscano parametri
meno prestazionali di quelli indicati nel presente articolo, eventuali deroghe possono essere
concesse dalla Direzione Lavori, alla luce delle caratteristiche della viabilita interferita o
compensativa, sentito comunque il Parere degli Organi Tecnici delle Amministrazioni interessate.

3.3.2.3 Sottofondo

Il sottofondo dovra essere costituito, in ordine di priorita, con le terre dei gruppi A1, A2-4 e A2-5, A3
con coefficiente di uniformita (Deo/D10) maggiore di 7, purché:
- Non vi siano granuli di dimensioni > 63 mm;

Il passante a 0,063 mm sia < 15%;

L’indice di plasticita sia < 6, meglio se non plastico;

Il passante al setaccio da 16 mm sia almeno del 50%;

L’indice di portanza CBR (UNI EN 13286-47) dopo 4 giorni di immersione in acqua sia almeno
maggiore del 10% su provini costipati, con umidita +2% dell'ottimo, al 95% della massa
volumica massima all’energia Proctor modificata (UNI EN 13286-2);

- Durante I'immersione il rigonfiamento non ecceda I'1% (UNI EN 13286-47).

Per ottenere migliori proprieta meccaniche si prescrive I'impiego di assortimenti ben graduati (curve

granulometriche continue).

Qualora in trincea sia presente roccia compatta o poco fratturata o un terreno classificabile nei gruppi

sopra citati, anche se con dimensione massima maggiore di 63 mm e la portanza del sottofondo sia

ritenuta adeguata, € sufficiente procedere al solo agguagliamento delle asperita per consentire le
lavorazioni per la costruzione della sovrastruttura stradale.

3.3.3 Rilevati con argilla espansa e misto stabilizzato granulometricamente
3.3.3.1  Descrizione e campo di applicazione

L’utilizzo principale dei rilevati con materiali alleggeriti trova applicazione quando i terreni sotto al
piano di posa sono carattarezzati da scadenti proprieta meccaniche ad elevata deformabilita in grado
di manifestare cedimenti fortemente differiti nel tempo. La notevole riduzione di peso di materiale
alleggerito rispetto ad aggregati di cui al § 3.3.2, permette di evitare in parte o totalmente interventi
di stabilizzazione del piano di posa del rilevato.

L’aggregato leggero utilizzato deve essere argilla espansa ottenuta mediante un processo termico
di “clinkerizzazione” a partire da argille naturali oppure da inerti equivalenti dal punto di vista delle
prestazioni di cui al successivo § 3.3.3.2.

3.3.3.2 Argilla espansa

L’argilla espansa utilizzata nei rilevati dovra possedere marcatura CE attestante la conformita
allappendice ZA della norma europea armonizzata UNI EN 15732 oppure alla UNI EN 13055 con
sistema di attestazione di conformita 2+ o superiore e dichiarazione di prestazione DoP.
L’aggregato in opera dovra rispondera alle caratteristiche seguenti:

a) Designazione (d/D) dell’aggregato: 0/25, tolleranza Ga85
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b) massa volumica in mucchio (UNI EN 1097-3) del materiale con la granulometria di cui al
precedente punto a) = 390 + 15% kg/mc;

c) compressibilita e resistenza alla compressione triassiale (UNI EN 1097-11): =2 1,5 MPa;

d) assorbimento di acqua a 24 ore (UNI EN 1097-6): < 25 %;

e) resistenza al fuoco: classe A1 (non combustibile).

3.3.3.3 Misto stabilizzato granulometricamente

Il materiale componente i vari strati di misto stabilizzato granulometricamente deve essere
appartenente ai gruppi A1-a e A3 con le prescrizioni di cui al § 3.3.2 valide per il sottofondo, per
spessore di applicazione genericamente compreso tra 20 e 30 cm secondo le indicazioni progettuali.
Per quanto attiene alla marcatura CE si rimanda a quanto disciplinato al §3.3.2.

3.3.3.4 Geotessile non tessuto di separazione
Si rimanda a quanto disciplinato al § 3.3.7.

3.3.3.56 Specifiche di portanza e costipamento

| valori di portanza sul piano di posa della sovrastruttura devono rispettare i limti di cui al § 3.3.12
mentre, per i singoli strati, la verifica della portanza non potra essere effettuata direttamente sullo
strato di argilla espansa ma sugli strati di misto stabilizzato intermedi sempre nel rispetto dei limiti di
cuial § 3.3.12.

Non sono previste prescrizioni per il costipamento degli strati di argilla espansa mentre per quelli di
misto stabilizzato valgono quelle per I'ultimo strato del rilevato indicate al § 3.3.13

3.3.4 Rilevati con sola argilla espansa
3.3.41 Descrizione e campo di applicazione

L’utilizzo principale dei rilevati con materiali alleggeriti trova applicazione quando i terreni sotto al
piano di posa sono carattarezzati da scadenti proprieta meccaniche ad elevata deformabilita in grado
di manifestare cedimenti fortemente differiti nel tempo. La notevole riduzione di peso di materiale
alleggerito rispetto ad aggregati di cui al § 3.3.2, permette di evitare in parte o totalmente interventi
di stabilizzazione del piano di posa del rilevato.

L’aggregato leggero utilizzato deve essere argilla espansa ottenuta mediante un processo termico
di “clinkerizzazione” a partire da argille naturali oppure da inerti equivalenti dal punto di vista delle
prestazioni di cui al successivo § 3.3.4.2.

3.3.4.2 Argilla espansa

L'argilla espansa utilizzata nei rilevati dovra possedere marcatura CE attestante la conformita
allappendice ZA della norma europea armonizzata UNI EN 15732 oppure alla UNI EN 13055 con
sistema di attestazione di conformita 2+ o superiore e dichiarazione di prestazione DoP.
L’aggregato in opera dovra rispondera alle caratteristiche seguenti:
a) Designazione (d/D) dell’aggregato e tolleranza: sono ammessi le seguenti due tipologie:
e 4/10, G¢ 85-15;
e 8/20, Gc 85-15;
b) massa volumica in mucchio (UNI EN 1097-3) del materiale con la granulometria di cui al
precedente punto a):
e con fuso 4/10 = 350 + 15% kg/mc
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e con fuso 8/20 = 320 + 15% kg/mc;
c) compressibilita e resistenza alla compressione triassiale (UNI EN 1097-11):
e con fuso 4/10 =2 MPa
e con fuso 8/20 = 1 MPa;
d) assorbimento di acqua a 24 ore (UNI EN 1097-6):
e confuso4/10=<20 %
e con fuso 8/20 = < 25 %;
e) resistenza al fuoco: classe A1 (non combustibile);

3.3.4.3 Ultimo strato

Il materiale componente l'ultimo strato al di sopra del quale viene posizionato il pacchetto di
pavimentazione deve essere composto da misto stabilizzato granulometricamente appartenente ai
gruppi A1-a e A3 con le prescrizioni di cui al § 3.3.2 valide per il sottofondo, per spessore di
applicazione indicativamente pari a 30 cm o secondo le indicazioni progettuali. Per quanto attiene
alla marcatura CE si rimanda a quanto disciplinato al § 3.3.2.

3.3.44 Geotessile non tessuto di separazione
Si rimanda a quanto disciplinato al § 3.3.7.

3.3.45 Specifiche di portanza e costipamento

| valori di portanza sul piano di posa della sovrastruttura devono rispettare i limti di cui al § 3.3.12
mentre non si applica allo strato di argilla espansa.

Non sono previste prescrizioni per il costipamento degli strati di argilla espansa mentre per quelli di
misto stabilizzato valgono quelle per I'ultimo strato del rilevato indicate al § 3.3.13

3.3.5 Rilevati/riempimenti in argilla espansa cementata
3.3.5.1 Descrizione e campo di applicazione

Per particolari necessita di rigidezza del rilevato, per problematiche legate al contenimento dello
stesso o comunque per specifiche esigenze progettuali &€ possibile realizzare rilevati con aggregati
alleggeriti di argilla espansa cementata oppure da inerti equivalenti dal punto di vista delle
prestazioni di cui al successivo § 3.3.5.2.

3.3.5.2 Argilla espansa

L'argilla espansa utilizzata nei rilevati dovra possedere marcatura CE attestante la conformita
allappendice ZA della norma europea armonizzata UNI EN 15732 oppure alla UNI EN 13055 con
sistema di attestazione di conformita 2+ o superiore e dichiarazione di prestazione DoP.
L’aggregato da miscelare con cemento e acqua dovra rispondera alle caratteristiche seguenti:
a) Designazione (d/D) dell’aggregato e tolleranza: sono ammessi le seguenti due tipologie:
e 4/10, Gc 85-15;
e 8/20, Gc 85-15;
b) massa volumica in mucchio (UNI EN 1097-3) del materiale con la granulometria di cui al
precedente punto a):
e con fuso 4/10 = 350 + 15% kg/mc
e con fuso 8/20 = 320 + 15% kg/mc;
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c) compressibilita e resistenza alla compressione triassiale (UNI EN 1097-11):
e con fuso 4/10 =2 MPa
e con fuso 8/20 = 1 MPa;
d) assorbimento di acqua a 24 ore (UNI EN 1097-6):
e confuso4/10=<5%
e con fuso 8/20 =<5 %;
e) resistenza al fuoco: classe A1 (non combustibile);

3.3.5.3 Legante

| cementi impiegati dovranno essere qualificati in conformita al Regolamento UE n°305/2011 sui
prodotti da costruzione. Ogni fornitura dovra essere accompagnata dalla marcatura CE attestante
la conformita all’appendice ZA della norma europea armonizzata UNI EN 197-1 con sistema di
attestazione di conformita 1+. Si prescrive 'uso di cementi a presa lenta e classe di resistenza 32,5N.
Pud essere utilizzato, ove siano rispettati tutti i requisiti prestazionali del presente articolo di
capitolato, un legante idraulico per strade della classe E4 o superiore con marcatura CE conforme
alla UNI EN 13282-1 con sistema di attestazione di conformita 2+.

A titolo indicativo la quantita di cemento deve essere compresa tra 150 e 200 kg/mc per mc di
aggregato asciutto.

3.3.54 Acqua

Per la produzione delle miscele dovranno essere impiegate i seguenti tipi di acqua conformi alla
Norma UNI EN 1008.

Indicativamente il rapporto acqua cemento nelle miscele deve essere compreso tra 0,4 e 0,6.

3.3.5.5 Caratteristiche della miscela

Alla miscela ¢ richiesto il soddisfacimento dei requisiti di seguente elencati:
o Densita (norma CNR 22): 500-600 kg/mc di miscela secca (600-700 kg/mc di miscela
umida);
o Resistenza a compressione a 7 giorni:
o con fuso 4/10 22 MPa
o con fuso 8/20 =21 MPa
o Classe di consistenza fresco: terra umida/plastica (classe di consistenza di riferimento
S1/S2)
e | valori di portanza sul piano di posa della sovrastruttura devono rispettare i limti di cui al §
3.3.12
L’Appaltatore dovra altresi determinazione il periodo di lavorabilita della miscela alla temperatura
massima a cui prevede di stendere e compattare la stessa e comunque non superiore a 35°. Tale
periodo deve essere compatibile con il tempo di fine miscelazione all'impianto, trasporto al cantiere
e completamento delle lavorazioni di stesa e compattazione.

3.3.5.6 Formazione e confezione della miscela

Le miscele saranno confezionate in impianti automatizzati fissi o mobili, di idonee caratteristiche,
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte e dotati di produzione dotati di un
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controllo di produzione FPC. Gli impianti devono comunque garantire uniformita di produzione ed
essere in grado di realizzare miscele del tutto rispondenti a quelle di Progetto. Detti impianti devono
essere autorizzati rispetto alla legislazione vigente nel caso di trattamenti che utilizzano rifiuti per la
produzione di aggregati artificiali e/o riciclati.

3.3.6 Misto cementato a ridosso di manufatti

A ridosso di murature di manufatti disposti in direzione trasversale al rilevato si dovra eseguire la
stesa di misto cementato per rendere piu graduale il passaggio di rigidezza tra rilevato corrente ed
opera d’arte.

3.3.6.1  Aggregato

Gli aggregati impiegati dovranno possedere la marcatura CE attestante la conformita al’appendice
ZA della norma europea armonizzata UNI EN 13242 con sistema di attestazione di conformita 2+ e
dichiarazione di prestazione DoP.

L’aggregato in opera sara costituito da inerte calcareo di frantoio rispondente alle norme CNR BU
n°® 29 con fuso di tipo A1 di cui alla seguente tabella.

Crivelli e setacci UNI Passante totale in peso %
Crivello 40 100
Crivello 25 65-100
Crivello 15 45-70
Crivello 10 35-60

Crivello 5 23-45

Setaccio 2 14-30
Setaccio 0,4 6-14
Setaccio 0,18 2-7

Il materiale dovra iniltre rispettare i seguenti requisiti:

Caratteristica Norma di prova Requisito
Resistenza alla frammentazione UNI EN 1097-2 LAss
\Valutazione del fine, equivalente in sabbia UNI EN 933-8 SEss
Indice di plasticita UNI EN ISO 17892-12 Non plastico

Nel rispetto dei requisiti di cui sopra sara possibile impiegare aggregati di origine riciclata avente le
seguenti caratteristiche:

Caratteristica Norma di prova Requisito
Solfato solubile in acido UNI EN 1744-1 ASos
Zolfo totale UNI EN 1744-1 St
Solfato idrosolubile UNI EN 1744-1 SSo,7
Contenuto di calcestruzzo, prodotti di calcestruzzo,[UNI EN 933-11 Rcugro

elementi di muratura di cls, aggregato non legato, pietra
naturale, aggregato legato idraulicamente, vetro.
Contenuto di materiali bituminosi UNI EN 933-11 Raso-
Contenuto di elementi di muratura di argilla (mattoni €JUNI EN 933-11 Rb1o-
piastrelle), elementi di muratura di silicato di calcio, cls
aerato non flottante

Contenuto di vetro UNI EN 933-11 Rg2-

Contenuto di materiale flottante UNI EN 933-11 FLs
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Contenuto di materiale coesivo (argilla e terra), metallijUNI EN 933-11 X1-

(ferrosi e non ferrosi), legno non flottante, plastica e

gomma, malta e gesso

Test di cessione UNI EN 12457-2 Conforme ai valori
dell’Allegato n. 3 D.M.

05/02/1998 (vedi § 3.3.2)

3.3.6.2 Legante

I cementi impiegati dovranno essere qualificati in conformita al Regolamento UE n°305/2011 sui
prodotti da costruzione. Ogni fornitura dovra essere accompagnata dalla marcatura CE attestante
la conformita all’appendice ZA della norma europea armonizzata UNI EN 197-1 con sistema di
attestazione di conformita 1+. Si prescrive 'uso di cementi a presa lenta e classe di resistenza 32,5N.
Pud essere utilizzato, ove siano rispettati tutti i requisiti prestazionali del presente articolo di
capitolato, un legante idraulico per strade della classe E4 o superiore con marcatura CE conforme
alla UNI EN 13282-1 con sistema di attestazione di conformita 2+.

E’ sconsigliato 'uso di cementi ad elevata resistenza in quanto la loro rapidita di presa non consente
di eseguire la stesa ed il costipamento della miscela.

A titolo indicativo la percentuale di cemento deve essere compresa tra il 2,5% e il 5% sul peso degli
inerti asciutti e deve essere determinato mediante uno studio di formulazione, effettuato in
laboratorio, ai sensi della norma B.U. C.N.R. n. 29.

3.3.6.3 Acqua

Per la produzione delle miscele dovranno essere impiegate i tipi di acqua conformi alla Norma UNI
EN 1008.

La quantita di acqua nella miscela deve essere quella corrispondente all'umidita ottima di
costipamento con una variazione compresa entro + 2% del peso della miscela per consentire |l
raggiungimento delle resistenze richieste.

Il contenuto d’acqua & da determinarsi mediante prova Proctor modificata tenendo conto di quanto
necessario per fornire un intervallo lavorabile di umidita compatibile con il costipamento e le
prestazioni meccaniche desiderate per la miscela. Nelle usuali condizioni climatiche applicative, le
miscele legate devono presentare un tempo di lavorabilita non inferiore a 8 ore.

Indicativamente I'acqua di impasto sara in ragione del 6% circa del peso dell'inerte secco.

3.3.6.4 Additivi

La miscela pud essere integrata mediante additivi quali, a titolo indicativo ma non esaustivo,
ritardanti, attivatori, miglioranti di presa e indurimento ecc.., necessari per ottenere tempi di
lavorabilita compatibili con le esigenze della posa in opera delle miscele e con le condizioni
metereologiche. Gli additivi devono essere marcati CE conformemente alla UNI EN 934-2 con
sistema di attestazione della conformita di tipo 2+. Il loro tipo e dosaggio dovra essere definito in
fase di qualifica anche tenendo conto della stagione d'impiego, la quantita totale dovra rispettare le
indicazioni riportate nella documentazione tecnica del fornitore e non deve eccedere il dosaggio
massimo raccomandato. Gli additivi dovranno essere aggiunti alla miscela con modalita idonea ad
assicurare la sua uniforme distribuzione durante il periodo di miscelazione. In generale, a parita di
caratteristiche tecniche, si dovra preferire prodotti piu sostenibili dal punto di vista ambientale.
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3.3.6.5 Caratteristiche della miscela

La miscela dovra avere le seguenti caratteristiche:

o resistenza alla compressione con provini cilindrici compattati a 7 giorni di stagionatura
(secondo la UNI EN 13286-41) non inferiore a 2 MPa e non superiore a 7 MPa,
eventualmente con impiego di additivi;

e resistenza a trazione indiretta (determinata secondo la UNI EN 13286-42) non inferiore a 0,2
MPa.

o Portanza e costipamento: vale quanto riportato nei §§ 3.3.12 ¢ 3.3.13

L’Appaltatore dovra altresi determinazione il periodo di lavorabilita della miscela (UNI EN 13286-45)
alla temperatura massima a cui prevede di stendere e compattare la stessa e comunque non
superiore a 35°. Tale periodo deve essere compatibile con il tempo di fine miscelazione all'impianto,
trasporto al cantiere e completamento delle lavorazioni di stesa e compattazione.

3.3.6.6 Formazione e confezione della miscela

Le miscele saranno confezionate in impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti
sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte e dotati di produzione dotati di un controllo di
produzione FPC. Gli impianti devono comunque garantire uniformita di produzione ed essere in
grado di realizzare miscele del tutto rispondenti a quelle di Progetto. Detti impianti devono essere
autorizzati rispetto alla legislazione vigente nel caso di trattamenti che utilizzano rifiuti per la
produzione di aggregati artificiali e/o riciclati.

3.3.7 Geotessile non tessuto di separazione

Il geotessile da stendere sul piano di posa del rilevato (piano di scotico) con funzione di separatore
dovra possedere marcatura CE attestante la conformita allappendice ZA della norma europea
armonizzata UNI EN 13249 con sistema di attestazione di conformita 2+ e dichiarazione di
prestazione DoP.

Lo strato di geotessile 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
i criteri di permeabilita e ritenzione: la porometria del geotessile dovra essere abbastanza aperta da
garantire una permeabilita minima di 60 I/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 pm.

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 EN ISO 10722 per la simulazione del danneggiamento durante la
posa e per la messa in opera in materiali a grana grossa.

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

Si riepilogano di seguito i requisiti richiesti che dovranno risultare in fase di qualifica dalla
dichiarazione di DoP o da apposita certificazione rilasciata da laboratorio ufficiale:
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Resistenze a trazione MD e CD ( UNI EN ISO 10319) > 19 kN/m

> 35 (MD e CD)
> 50 (MD+CD)/2

Allungamento MD e CD (UNI EN ISO 10319)

Resistenze a trazione al 10% di allungamento ( UNI EN ISO
10319)

Punzonamento statico (UNI EN ISO 12236) >3 kN

> 3 kN/m

Punzonamento dinamico (UNI EN ISO 13433) <20 mm

Permeabilita ortogonale al piano (UNI EN ISO 11058) > 60 I/m?s

Diametro di filtrazione(UNI EN 1SO 12956) 60+150 pm

Qualora anche da una sola delle prove di cui sopra risultassero valori non rispondenti a quelli stabiliti,
la partita sara rifiutata e I'Appaltatore dovra allontanarla immediatamente dal cantiere.

Nel suo conferimento al cantiere, i geotessile dovra essere identificato indelebilmente secondo le
specifiche del § 4 della norma UNI EN ISO 10320.

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

Per gli strati di geotessile 0 geogriglia con funzione di armatura degli strati di rilevato a grana grossa
si rimanda a quanto indicato al § 3.3.9 e all'art. 32 di questo capitolato.

3.3.9 Rilevati in terra “Rinforzata” o “Armata”

In generale valgono le prescrizioni di cui al § 3.3.2 valide per il corpo del rilevato, con le seguenti
ulteriori regole.

Dovranno essere impiegati solo aggregati naturali di cava o di scavo appartenenti ai gruppi A1, A3,
A2-4 e A2-5.

Se previsto a progetto € possibile utilizzare, per il corpo del rilevato, anche l'argilla espansa e misto
cementato secondo i contenuti di cui al § 3.3.3.

L’Appaltatore € altresi 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, “Esecuzione
di lavori geotecnici speciali — Terra rinforzata”.

Analoghe garanzie dovranno essere fornite per il terreno naturale, nei casi in cui gli elementi di
rinforzo siano a contatto con esso, e per I'acqua 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 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.

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,
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gli stessi saranno preventivamente stoccati in apposita area al fine di essere opportunamente

mescolati.

Qualora venga previsto l'uso di geosintetici, per i materiali impiegati dovranno essere

preliminarmente verificate le seguenti condizioni:

- PH compreso tra 3 e 9, per geosintetici costituiti da fibre di PET ancorché 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 i 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 I'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’1%.

Per i requisiti del sistema di armatura o rinforzo si rimanda a quanto disciplinato all’art 32 di questo

capitolato.

3.3.10 Rilevati di precarico e riempimenti

Potranno essere impiegati materiali di qualsiasi natura fatta eccezione, per i riempimenti, per quelli
appartenenti ai gruppi A7 e A8. Possono essere utilizzati anche materiali “leggeri”, adottando i
medesimi accorgimenti descritti per la realizzazione dei rilevati.

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

Non é 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 I'opera
nei confronti di fenomeni instabilita ed erosioni.

Resta inteso che ogni fornitura esterna al cantiere dovra essere accompagnata dalla relativa
marcatura CE e DoP.

3.3.11 Materiali per trincee drenanti

I 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.d15 < D15 < 5.dgs (1)

essendo
Dis = diametro che corrisponde al 15% di passante nelle curve granulometriche del materiale
drenante

ds = 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:
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Des > 1.5:d (2)

essendo:
Dss = 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.

Affinché 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.

Resta inteso che ogni fornitura esterna al cantiere dovra essere accompagnata dalla relativa
marcatura CE e DoP.

3.3.12 Portanza del piano di posa del rilevato e della sovrastruttura di fondazione stradale

| valori di PORTANZA costituiscono il dato prestazionale. Salvo diverse e piu restrittive prescrizioni

motivate in sede di progettazione dalla necessita di garantire la stabilita del rilevato, per la

determinazione modulo dinamico si adotta la prova con piastra circolare del diametro pari a 30 cm

nellintervallo compreso tra Mgy1 ed Mg2; al primo ciclo di carico i valori del modulo dinamico Md

dovranno risultare non inferiori a:

115 MPa: nell'intervallo compreso tra 1,5+2,5 daN/cm? sul piano di posa della sovrastruttura nel
riempimento dell'arco rovescio in galleria;

60 MPa: nell'intervallo compreso tra 1,5+2,5 daN/cm? sul piano di posa della sovrastruttura in
rilevato, in trincea;

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

15 MPa: nellintervallo compreso tra 0,5+1,5 daN/cm? sul piano di posa del rilevato (piano di
scotico) quando posto a 2,00 m da quello della sovrastruttura.

Sul corpo del rilevato la variazione di detti valori al variare della quota dovra risultare lineare.

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

Per il misto cementato a ridosso delle opere d’arte il valore del modulo di deformazione Md al 1°
ciclo di carico e nell'intervallo compreso tra 0,15 e 0,25 MPa, rilevato in un tempo compreso fra 3 e
12 h dalla compattazione, non deve essere inferiore a 150 MPa per i vari strati di stesa.

3.3.13 Costipamento in opera

A rullatura e compattazione eseguita, la massima massa volumica (densita) in sito deve essere
confrontata con la massima di cui alla prova AASHTO (American Association of State Highway and
Transportation Officials) nella variante modificata di cui alla norma UNI EN 13286-2 determinata in
fase di qualifica e comunque deve essere tale da consentire il raggiungimento dei valori di portanza
di cuial § 3.3.12.

Il materiale impiegato per la bonifica dovra avere le seguenti caratteristiche:

- densita almeno pari al 90% di quella massima AASHTO modificata, sul piano di posa dei rilevati;
- densita almeno pari al 95% di quella massima AASHTO modificata, sul piano di posa della

soprastruttura in trincea.

Il materiale impiegato per il rilevato dovra avere le seguenti caratteristiche:
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- densita pari o superiore al 90% della densita massima AASHTO modificata per tutti gli strati del
rilevato eccetto I'ultimo di 30 cm costituente il sottofondo;

- densita pari o superiore al 95% sempre della densita massima AASHTO modificata per l'ultimo
strato di 30 cm costituente il sottofondo.

Il materiale impiegato per lo strato granulare anticapillare dovra avere le seguenti caratteristiche:
- densita pari o superiore al 90% della densitd massima individuata dalle prove di compattazione
AASHTO modificata.

Limitatamente ai materiali a granulometria grossolana, laddove le prove abituali risultino non
rappresentative, I'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 solo le prove di carico su piastra di diametro 30 cm.

Il materiale impiegato per le terre armate o rinforzate dovra avere le seguenti caratteristiche:
- densita almeno pari al 95% di quella massima AASHTO modificata

Il materiale impiegato a tergo delle murature in misto cementato dovra avere le seguenti
caratteristiche:

- densita almeno pari al 95% di quella massima AASHTO modificata

Il materiale trattato a calce di cui al § 13.8 dovra avere le seguenti caratteristiche:
- densita almeno pari al 95% di quella massima AASHTO modificata

Per il materiale impiegato come argilla espansa cementata non si verifica il costipamento in opera
ma la massa volumica del cubetto 15x15 cm in conformita ai requisiti di cui al § 3.3.5.5 e di qualifica.

34 Modalita esecutive

In tutte le fasi esecutive, comprese le fasi di preparazione e di sistemazione finale delle aree, per gli
aspetti e le problematiche relative a temi ambientali, quali impatti acustici e vibrazionali, emissioni in
atmosfera, impatto sulle acque superficiali, sotterranee e sul suolo, impatti sulla componente fauna
e vegetazione, si rimanda integralmente a quanto prescritto dalla Normativa Nazionale e Regionale
vigente, alle prescrizioni degli Enti preposti alla tutela ambientale, nonché alle condizioni ambientali
contenute nelle autorizzazioni ed alle disposizioni del Capitolato Ambientale e Piano di Gestione
Terre/Piano di Utilizzo allegati al progetto esecutivo.

3.41 Preparazione del piano di posa dei rilevati
3.41.1 Scotico, bonifica, gradonature e trincee drenanti

Per la preparazione del piano di posa dei rilevati I'Appaltatore, prima dell'inizio dei lavori dovra
sempre accertarsi del completamento delle operazioni propedeutiche agli scavi (vedi cap. Scavi §
1.1.2 “Bonifica ordigni bellici, sottoservizi ed archeologia” di questo capitolato) anche se eseguite
precedentemente allAppalto o da altre Imprese incaricate direttamente dalla Committente,
successivamente, a seguito dell’acquisizione delle necessarie autorizzazioni, procedera al taglio
delle piante e all’estirpazione delle ceppaie, radici, arbusti ecc. (diserbamento), al loro sistematico
ed immediato allontanamento a deposito autorizzato, rispettando le norme regionali forestali e i
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regolamenti del verde comunali vigenti in materia e lasciando sul posto, salvaguardandoli dalle
lavorazioni, eventuali esemplari indicati in Progetto, nei documenti d’appalto, o dalla Direzione
Lavori.

Nello specifico, tenuto conto delle norme suddette, in funzione della casistica del sito & possibile, in
particolare, prevedere di intervenire nei modi seguenti:

Sito con semplice copertura erbacea

In questo caso non & necessario allontanare preliminarmente la copertura erbacea, ma é
raccomandata la lavorazione superficiale del suolo con attrezzature di tipo agricolo (fresa, aratura
superficiale, vangatura), in modo da incorporare e non disperdere il prezioso materiale vegetale.

Sito con copertura erbaceo - arbustiva
E il caso di terreni che presentano copertura erbacea e arbustiva di varia dimensione. In questo
caso, esattamente in dipendenza del tipo e densita di copertura, si potra procedere:

- al taglio e allontanamento della massa vegetale;

- alla triturazione in loco della copertura vegetale con attrezzature agricole del tipo “trincia
tutto”, tenendo conto di preferire, per quanto possibile, la soluzione di triturazione e
incorporamento nel suolo del materiale vegetale, a patto che questo non sia eccessivamente
legnoso e che quindi il prodotto triturato risulti grossolano e inidoneo ad essere incorporato
nel suolo.

Sito con copertura arborea

In questi casi si dovra intervenire con il taglio secondo le ordinarie modalita forestali; quindi si operera
al preventivo allontanamento delle ceppaie principali, onde ridurre la presenza di legname in
decomposizione nel suolo prelevato.

Sara di seguito eseguita la totale asportazione del terreno vegetale sottostante I'impronta del rilevato
(scotico) per la profondita stabilita in Progetto e/o in accordo con le risultanze delle indagini, secondo
le direttive impartite dalla Direzione Lavori e nel rispetto di quanto definito nell’articolo 39 “opere a
verde” al § 39.2.1 per il “terreno vegetale”.

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
buche 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 secondo le modalita indicate al § 3.5.2; in quella sede la
Direzione Lavori, in accordo con il 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 al § 3.3.12. In
alternativa agli ulteriori scavi di sbancamento la Direzione Lavori potra ordinare di trattare i terreni di
imposta secondo le modalita di cui al § 3.8.
La Direzione Lavori, in relazione alla natura dei terreni sul piano di scotico e di bonifica potra ordinare
I'adozione di provvedimenti atti a prevenire la contaminazione dei materiali di apporto, fra cui la posa
di teli geotessili.
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Laddove una maggiorazione di scavo sara da imputarsi ad errori topografici, alla necessita di
asportare quei materiali rimaneggiati o rammolliti per negligenza dell'’Appaltatore o a bonifiche non
preventivamente autorizzate dalla Direzione Lavori, I'Appaltatore eseguira detti scavi e il relativo
riempimento con materiali idonei di caratteristiche simili a quelli di iempimento degli scavi di scotico
e di bonifica, a sua cura e spese.

| materiali provenienti dagli scavi dovranno essere caratterizzati dal punto di vista della compatibilita
ambientale e geotecnica, a cura e spese dell’Appaltatore, in accordo con la normativa vigente (DLgs
152/2006 e s.m.i.) e secondo anche con quanto riportato all’art. Scavi par. 1.1.6. “Materiali di risulta:
riutilizzo e sistemazione a deposito”

Il 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 e le aree oggetto di opere a verde in generale. Nel caso di riutilizzo come
terreno vegetale, occorre che il materiale sia scavato in condizioni di umidita idonee, ossia con “suoli
non bagnati”, per evitare di degradare la struttura del suolo e quindi alterarne, in senso negativo, il
comportamento idrologico (infiltrazione, permeabilita) e altre caratteristiche fisiche con la creazione
di strati induriti e compatti inidonei allo sviluppo degli apparati radicali delle piante.

Il quantitativo da reimpiegarsi nella sistemazione a verde delle scarpate e delle aree oggetto di opere
a verde in generale sara accantonato in area e con modalita previste dal Piano di Gestione
Terre/Piano di Utilizzo allegati al progetto esecutivo e autorizzate dalla Direzione Lavori, che poi
eseguira il controllo tecnico dell’avvenuto stoccaggio (a riguardo vedere anche quanto previsto nel
art. 39 afferente le opere a verde di questo capitolato); il deposito temporaneo di detti materiali dovra
comunque consentire il regolare deflusso delle acque e risultare tale che non si abbiano a verificare
condizioni pregiudizievoli per la salute e l'incolumita pubblica. Ogni successiva eventuale ulteriore
movimentazione del materiale in questione in altra area, o nel sito finale, andra autorizzata dalla
Direzione Lavori, che poi ne eseguira il controllo tecnico dell’avvenuto nuovo stoccaggio, 0 messa
in opera finale.

Nei casi in cui fossero riscontrati in fase di scavo livelli di falda a quote superiori a quella del letto
dello strato di sottofondo I'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 di cui al § 3.3.11.

| drenaggi non devono raccogliere I'acqua superficiale per cui saranno chiusi superiormente da uno
strato di terreno impermeabile.

Ogni qualvolta i rilevati poggino su declivi con pendenza superiore al 20%, ultimata I'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 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, cio al fine di impedire
I'imbibizione del corpo del rilevato e assicurarne la stabilita. Gli strati drenanti, se realizzati con
materiali di cui al § 3.3.11, potranno avere anche funzione anticapillare.
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Quando siano prevedibili cedimenti dei piani di posa dei rilevati superiori a 15 cm, I'Appaltatore
sottoporra alla Direzione Lavori un programma per l'installazione di piastre assestimetriche.
L'Appaltatore dovra provvedere a reintegrare i maggiori volumi di rilevato per il raggiungimento della
quota di Progetto ad avvenuto esaurimento dei cedimenti.

Oltre a quanto sopra, nell’esecuzione dei lavori I'’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 in apposite schede
e trasmessi alla Direzione Lavori.

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

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

- provvedere al carico, trasporto e scarico del materiale proveniente dagli scavi che si intende
riutilizzare, purché idoneo; € incluso '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 le cautele necessarie (indagini preliminari, scavi campione, ecc.) per evitare |l
danneggiamento di manufatti e servizi interrati esistenti di qualsiasi natura; €& inclusa, ove
necessario, la temporanea deviazione ed il tempestivo ripristino delle opere danneggiate o
temporaneamente messe fuori servizio.

- 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.

3.4.1.2 Strato anticapillare 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 lo rendessero necessario, al di sopra del

piano di scotico sara eseguita:

- la stesa di uno strato granulare con funzione anticapillare dello spessore compreso tra 30 e 50
cm;

- 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.

3.41.21 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 indicato al § 3.3.7.

| 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
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la stesa del geotessile e la sua copertura con strati costituiti da aggregati dovra essere inferiore a
quello raccomandato dal produttore, comunque non superiore a 24 ore.

Il 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.

| 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.

3.4.2 Costruzione del rilevato
3.4.21 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.
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.
Comunque, tale spessore non dovra risultare superiore ai seguenti limiti:

- 50 cm per rilevati formati con terre appartenenti ai gruppi A1, A2-4, A2-5, A3 o con rocce

frantumate;

- 30 cm per rilevati eseguiti con terre appartenenti ai gruppi A2-6, A2-7;

- 40 cm per rilevati formati con aggregati industriali alleggeriti e per rilevati in terra rinforzata.
Lo spessore dello strato compattato non dovra superare i due terzi della dimensione delle massime
pezzature ammesse per i vari aggregati.
Non & consentito alternare strati del corpo del rilevato con materiale proveniente da fornitori con
orgine diversa (naturale, artificiale e riciclata), salvo specifica autorizzazione del Direttore dei Lavori
per sopravvenuta definitiva indisponibilita del materiale.

Nel caso di rilevati aventi notevole altezza, dovranno essere realizzate banchine di scarpata della
larghezza di 2 m a quota idonea e comunque ad una distanza verticale dal ciglio del rilevato non
superiore a 6 m.

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.

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 I'idoneita dello strato precedente.

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 |l
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.

88



Autostrade per I'ltalia S.p.A.
Capitolato Speciale d’Appalto Parte Il — Norme Tecniche Opere Civili EDIZIONE 1.11

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 I'intera larghezza del rilevato, fitociti, antigerminali e anche taletissici.
Inoltre, al fine di evitare fenomeni di trasporto eolico, dovra essere valutata la possibilita di procedere
con l'umidificazione delle aree di lavorazione, nel rispetto dei requisiti tecnici necessari per la
formazione del rilevato.

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 affinché 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 dall’azione diretta
degli agenti atmosferici 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, se non precisati in Progetto, scelti in relazione al periodo
di semina e alle condizioni locali, in modo da ottenere i migliori risultati e realizzata secondo le
modalita previste in progetto (Sezioni tipo, Computo Metrico Estimativo, ecc.). La semina dovra
essere ripetuta fino ad ottenere un adeguato ed uniforme inerbimento.

Qualora si dovessero manifestare erosioni di sorta I'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.

3.42.2 Compattazione

La compattazione potra aver luogo soltanto dopo aver accertato che il contenuto d'acqua delle terre
sia prossimo (x1,5% circa) a quello ottimo determinato in fase di qualifica mediante la prova
AASHTO Modificata e dovra essere conforme a quanto indicato al § 3.3.13.

Se tale contenuto d’acqua dovesse risultare superiore, il materiale dovra essere essiccato per
aerazione; se inferiore I'aumento sara conseguito per umidificazione e con modalita tali da garantire
una distribuzione uniforme entro l'intero spessore dello strato.

La compattazione dovra essere condotta con metodologia atta ad ottenere un addensamento
uniforme; a tale scopo i 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.

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

In presenza di paramenti flessibili e murature laterali, la compattazione a tergo delle opere dovra
essere tale da escludere una riduzione nellladdensamento 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.
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Si dovra inoltre evitare di realizzare rilevati e/o rinterri in corrispondenza di realizzazioni in muratura
che non abbiano raggiunto le sufficienti caratteristiche di resistenza. A tergo dei manufatti si
useranno mezzi di compattazione leggeri quali piastre vibranti, 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.

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

A ridosso di murature di manufatti disposti in direzione trasversale al rilevato, si dovra eseguire la
stesa di misto cementato la cui miscela deve essere conforme a quanto indicato al § 3.3.6. La stesa
del misto cementato dovra essere eseguita per strati di spessore non superiore a 20+-30 cm e, salvo
diverse indicazioni progettuali, sara a forma trapezoidale avente la base inferiore di 2,00 m, quella
superiore pari a 2,00 m + 3/2 h e l'altezza h coincidente con quella del rilevato. La stesa non dovra
avvenire con tempo piovoso e con temperature inferiori a 4° centigradi.

Per ulteriori requisiti concernenti condizioni particolari di applicazione del misto cementato, viene
fatto riferimento alle norme CNR BU n° 29 e UNI EN 14227-1.

3.4.2.3 Condizioni climatiche avverse

In presenza di gelo o di pioggia persistenti 0 neve non sara consentita in linea generale la
costruzione dei rilevati, fatto salvo particolari deroghe da parte del Direttore dei 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.

In caso di pioggia persistente, I'Appaltatore verifica la corretta funzionalita del sistema di regimazione
delle acque e interviene con le opportune mitigazioni per limitare il trasporto solido secondo le
disposizioni riportate nel Capitolato Ambientale. In seguito a precipitazioni intense e concentrate,
I'Appaltatore dovra verificare le condizioni del rilevato ed eventualmente ripristinare le condizioni
iniziali.

3.4.24 Misto cementato a ridosso dei manufatti

Per le modalita di posa del misto cementato a ridosso dei manufatti si rimanda ai contenuti del §
30.3.5 di questo capitolato.

3.4.2.5 Rilevati di prova
L’Appaltatore procedera all’esecuzione di rilevati di prova in tali circostanze:
- quando sono previsti in Progetto; in tale caso verranno rispettate le specifiche di Progetto;

- su ordine della Direzione Lavori, per verificare I'idoneita di materiali diversi da quelli specificati in
Progetto o negli articoli del presente Capitolato Speciale, esempio: materiali a pezzatura
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grossolana (pietrame), materiali a grana fine (appartenenti ai gruppi A2-6 e A2-7) ed a
comportamento instabile, etc..

Il 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 volta in volta dalla Direzione Lavori; a titolo indicativo si adotteranno le

seguenti prescrizioni:

- l'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 i 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, I'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.

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.

3.4.3 Rilevati con materiali alleggeriti
Di seguito sono descritte le modalita piu comuni adottate per la loro realizzazione.

3.4.3.1 Rilevati in argilla espansa e misto stabilizzato granulometricamente

Il metodo piu utilizzato per la realizzazione di rilevati “alleggeriti” € quello di alternare strati di argilla
espansa e di materiale appartenenti ai gruppi A1-a e A3 con le prescrizioni di cui al § 3.3.3. Lo
spessore di ciascuno strato generalmente & variabile tra 40+80cm e non superiore a 100cm,
secondo le indicazioni progettuali. Lo schema realizzativo, partendo dalla stesa dell’elemento
separatore, tessuto non tessuto, si procede con il primo strato di materiale “alleggerito” di spessore
secondo le indicazioni progettuali, al di sopra di esso viene interposto un successivo elemento
separatore, geotessile di tessuto non tessuto, sul quale viene posato uno spessore (circa 20+30cm)
di misto stabilizzato granulometricamente (materiali appartenenti ai gruppi Al-a e A3),
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successivamente si procede alla compattazione mediante rullo vibrante. Lo spessore massimo dello
strato alleggerito e misto stabilizzato non deve superare i 120 cm. Lo strato sommitale, posto al di
sotto del pacchetto di pavimentazione deve avere uno spessore di 40 cm costituito da materiale
appartentente ai gruppi A1-a e A3.

| rilevati cosi realizzati, hanno una densita media del pacchetto compresa tra 600 e 1200 kg/m?.
Qualora siano presenti elementi di contenimento della larghezza del rilevato (geogriglia, bandele
metalliche, ecc.) devono essere posti immediatamente al di sopra dello strato misto evitando |l
contatto con il geotessile.

3.4.3.2 Rilevati in sola argilla espansa

Facendo seguito a particolari esigenze prestazionali (peso medio del riempimento compreso tra
400+600kg/m?®), il rilevato viene realizzato interamente con materiale ‘“leggero”™ si prevede
l'interposizione di un tessuto non tessuto con finalita di elemento separatore tra il terreno naturale e
l'argilla; gli ulimi 40 cm in sommita del rielvato sara costituito da materiale appartenenti ai gruppi A1-
a e A3 con le prescrizioni di cui al § 3.3.4.3, al di sopra del quale viene posizionato il pacchetto di
pavimentazione.

L’addensamento viene realizzato mediante il passaggio di piastra vibrante o mezzo cingolato
(escavatore, pala, dozer, ecc.) direttamente sopra largilla espansa. || numero di passaggi &
dipendente dallo spessore degli strati di posa posti in opera in successione e della tipologia del
mezzo utilizzato. Nella figura seguente, a titolo indicativo, € indicato il numero di passaggi in funzione
dello spessore dello strato e del mezzo.

passaggi / spessore
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E possibile compattare il rilevato mediante passaggio del rullo direttamente sopra l'argilla espansa
previa posizionamento di una geogriglia protetta da un ulteriore strato di 10cm di argilla espansa e
infine passare con il rullo vibrante.

Si tenga in considerazione che il corretto addensamento dell’argilla espansa corrisponde,
indicativamente, ad un calo volumetrico pari a circa il 17 %.

3.4.3.3 Rilevati/riempimenti in argilla espansa cementata

Ogni consegna di materiale in cantiere deve essere accompagnata dai documenti di trasporto (DDT)
indicanti la composizione del mix che devono essere trasmessi settimanalmente alla Direzione
Lavori. L’argilla espansa cementata pud essere scaricata direttamente sul luogo previsto dalla
betoniera con I'utilizzo di opportuna canala di scarico o0 pompata ad aria compressa.

La compattazione deve essere fatta con piastra vibrante per strati di spessore compreso tra 30 e 50
cm in continuo fino al raggiungimento della quota prevista in progetto.

La modalita di stesa e compattazione deve essere preventivamente comunicata al Direttore dei
Lavori in fase di qualifica per approvazione.

Il transito di cantiere potra essere ammesso sul rilevato finito a partire dal terzo giorno dopo quello
in cui & stata effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi gommati. Aperture anticipate vanno
correlate alle resistenze raggiunte e previa verifica che il transito non danneggi lo strato. Comunque
il tempo di maturazione non potra essere mai inferiore a 48 h.

3.4.4 Rilevati in terra “Armata” o “Rinforzata”

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.

| 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 utilizzare, 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 varie 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 in opera dello strato di aggregato che avverra entro il tempo specificato in Progetto,
comunque non oltre 24 ore dalla stesa dell’elemento di rinforzo.
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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.

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 waves”) 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. A tal riguardo la stesa e la compattazione dovranno essere eseguite per
strati di spessore non superiore a 25 cm, salvo che in fase di qualifica I'’Appaltatore dimostri che
spessori superiori non danneggino gli elementi di rinforzo. Il costipamento in opera deve raggiungere
i valori di cui al § 3.3.13.

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.

3.5 Controlli in corso d’opera
3.5.1 Controlli dell’Appaltatore

L'Appaltatore & tenuto a documentare in apposito report I'esito delle seguenti verifiche da

trasmettere alla Direzione Lavori:

- rispondenza dei documenti di trasporto delle forniture all’arrivo in cantiere e la rispondenza delle
caratteristiche per lo specifico impiego previsto a progetto e alla qualifica approvata dal Direttore
dei Lavori;

- rispondenza dei mezzi d’opera utilizzati e delle modalita di posa (numero di passate, velocita
operativa, frequenza) alle specifiche di capitolato e di qualifica;

- della sagoma del rilevato di cui al successivo § 3.6.1.1;

- dei controlli effettuati in corso d’opera di cui ai successivi paragrafi.

3.5.1.1  Controllo della sagoma del rilevato

L’Appaltatore dovra provvedere, a propria cura e spese, alla verifica topografica della sagoma degli
scavi di scotico, bonifica e dei vari strati di stesa del rilevato rispetto alle previsioni progettuali prima
di procedere con la posa di ogni strato successivo. Il rilievo dovra individuare, sia graficamente, sia
in una apposita tabella suddivisa per wbs, i volumi di scavo e dei materiali impiegati per la
costruzione del rilevato suddivisi per provenienza e tipologia (da scavi interni al cantiere, dai vari
fornitori, riciclato, da cava, stabilizzato ecc.).

Dovra inoltre essere controllato lo spessore dello strato di terreno vegetale, 'eventuale realizzazione
di gradoni di ancoraggio e I'uniformita dell'inerbimento.

Il rilievo, ed ogni suo successivo aggiornamento da redigere su base mensile se in presenza di
lavorazioni sul rilevato, deve essere trasmesso al Direttore dei Lavori in formato dwg e rispettare i
limiti di cui al § 3.6.

3.5.2 Controllo dei valori prestazionali del rilevato

La Direzione Lavori, in contraddittorio e con I'assistenza dell’ Appaltatore, eseguira per ogni tipologia
di aggregato o miscela e per ogni fornitore od origine del materiale, una prova a verifica delle
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caratteristiche indicate, in base alla frequenza di volume (o superficie per il piano di posa) di

materiale messo in opera:

Rilevati Stradali/Autostradali

Piano di posa
dei rilevati
(piano di
scotico)

Corpo del rilevato
(compreso
riempimento di
bonifica e
cementato)

Ultimo strato
di spess. 30
cm

Terre
Rinforzate
ed Armate

Rilevati
precarico
Riempime
nti banche

m2

m3

m3

m3

m3

Per tutti i tipi:

Classificazione

Designazione della miscela
Sopravaglio della miscela
Contenuto massimo dei fini
Granulometria della miscela

Massa volumica max - Proctor Mod.

Rigonfiamento CBR

Per gli aggregati riciclati:

SS - Solfato solubile in acqua

Rcug - Contenuto di frammenti di cls ...
Rg - Contenuto di vetro

Ra - Contenuto di materiali bituminosi
FL - Contenuto di materiale galleggiante

X1 Contenuto di terreno vegetale ...

Rb — Contenuto di argilla mattoni ...

IAS — Solfato solubile in acido

S - Zolfo totale

Test di cessione (solo aggregati di origine
riciclata)

Per argilla espansa:

massa volumica in mucchio
compressibilita e resistenza alla
compressione triassiale

assorbimento di acqua a 24 ore

Per gli aggregati naturali e riciclati:
Appiattimento dell’aggregato grosso
Qualita dei fini

Resistenza alla frammentazione
Sonnenbrand del basalto

Stabilita volumetrica

Densita in sito CNR 22 (min 1 prelievo al
giorno, per ogni strato e wbs) in
conformita ai valori di cui al § 3.3.13

Carico su piastra CNR 146/92 (min 1
prelievo al giorno, per ogni strato e wbs)
in conformita ai valori di cui al § 3.3.12

Per cementato (min 1 prelievo al giorno,
per ogni strato e wbs):
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Rilevati Stradali/Autostradali Rilevati
Piano di posa | Corpo del rilevato | Ultimo strato Terre precarico
dei rilevati (compreso di spess. 30 | Rinforzate | Riempime
(piano di riempimento di cm ed Armate | nti banche
scotico) bonifica e
cementato)

m2 m3 m3 m3 m3

a tergo opere:
resistenza a compressione a 7 giorni
resistenza a trazione indiretta a 7 giorni

argilla espansa cementata:

resistenza a compressione a 7 giorni
(cubetto 15x15)

densita secca cubetto

consistenza fresco

resistenza al fuoco

Solfati e cloruri

Solfuri

La frequenza delle prove sopra specificate deve ritenersi come minima e dovra essere infittita in
ragione della discontinuita granulometrica dei materiali portati a rilevato, della disomogeneita nelle
procedure di compattazione e delle differenti condizioni metereologiche. Le prove aggiuntive che si
rendono necessarie per aspetti legati all’organizzazione dell’Appaltatore saranno a suo onere.
Prima che sia messo in opera uno strato successivo, ogni strato di rilevato dovra essere sottoposto
alle prove di piastra e densita per verificare che siano rispettati i requisiti di costipamento minimi
richiesti.

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

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 i quali la determinazione del modulo di deformazione sara affidata a prove speciali
(edometriche, di carico su piastra in condizioni sature ecc.).

3.5.3 Controllo sul geotessile

La Direzione Lavori, in contraddittorio e con l'assistenza dell’Appaltatore dovra eseguire la
campionatura del materiale secondo la Norma UNI EN ISO 9862 con frequenza di un prelievo ogni
20.000 m? di prodotto omogeneo fornito e per ogni produttore.

Si effettueranno le prove di verifica dei requisiti di cui alla tabella riportata al § 3.3.7.
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3.6 Tolleranze di esecuzione e penali
3.6.1 Sagoma del rilevato

La superficie finita della sagoma del rilevato non dovra discostarsi da quella di Progetto di +2,5 cm
e -1,5 cm. Inoltre non deve essere compromessa la stabilita del complesso rilevato terreno di
fondazione e gli assestamenti residui alla consegna dell’'opera devono risultare non superiori al 10%
dei cedimenti teorici residui attesi.

3.6.2 Prove di piastra e densita

Nel caso le prove di piastra e densita non diano esito conforme, la lavorazione non potra essere
accettata ed il materiale deve essere rilavorato a cura ed onere dell’Appaltatore senza che lo stesso
possa altresi aver diritto ad un maggior tempo per I'esecuzione dell’Appalto.

3.6.3 Fuso granulometrico

E ammessa una tolleranza con penale per tutti i setacci UNI di + 5%, purché non siano superati i
limiti massimi e minimi del diametro di aggregato del fuso. Questa tolleranza & accettata solo se
contenuta nel 10% del totale delle prove eseguite al termine dei lavori sulla singola WBS. La penale
per il superamento dei fusi nei limiti indicati & pari al 10% dell'intera lavorazione da applicare al
volume di rilevato interessato dalla non conformita.

3.7 Documenti di prequalifica e controlli di accettazione

L’Appaltatore deve trasmettere al Direttore dei Lavori per approvazione almeno 15 giorni prima
dell’inizio delle attivita la documentazione di seguito elencata.

La mancata presentazione della documentazione preliminare comporta la non autorizzazione
all'inizio dell’esecuzione dei lavori, né saranno accettate eventuali lavorazioni svolte prima
dell'approvazione delle modalita esecutive.

Nello specifico & richiesto un dossier di prequalifica che contenga:

o La certificazione FPC di ogni fonte di approvvigionamento dei fornitori di aggregati del
rilevato e degli impianti ove vengono prodotte le miscele (es. misto cementato)

e La marcatura CE e DoP di tutti gli aggregati, dei materiali costituenti le miscele e del
geotessile

o Benestare degli enti competenti ad autorizzare la coltivazione della cava

e L’indicazione del tipo di mezzi utilizzati per il trasporto, la stesa e la compattazione degli
aggregati e delle miscele. Nello specifico I'Appaltatore dovra indicare modalita esecutive di
dettaglio (numero di passate, velocita operativa, frequenza, valori portanza di ogni strato nel
rispetto dei contenuti del § 3.3.12) adottate per tipologia di aggregato e miscela e le
condizioni climatiche limite di lavoro. Per la corretta gestione degli impatti acustici e
vibrazionali derivanti dalla lavorazione, si rimanda alle disposizioni del Capitolato
Ambientale. In particolare, si richiama I'obbligo per I'’Appaltatore provvedere a un’opportuna
campagna informativa della popolazione

Per gli aggregati del rilevato i certificati delle prove di cui alla tabella del § 3.3.2:
o Classificazione
o Designazione della miscela
e Sopravaglio della miscela
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Contenuto massimo dei fini

Granulometria della miscela

Appiattimento dell’aggregato grosso

Qualita dei fini

Resistenza alla frammentazione

Massa volumica max. con energia Procotor modificata (eccetto anticapillare)

Portanza CBR dopo 4d di imbibizione su provini costipati, con umidita £2% dell’ottimo, al
95% della massa volumica massima all’energia Proctor modificata (solo per sottofondo)
Rigonfiamento CBR (solo per sottofondo)

Sonnenbrand del basalto (solo per aggregati per cui & prevista la prova)

Stabilita volumetrica (solo per aggregati per cui € prevista la prova)

Solfato solubile in acqua (solo aggregati di origine riciclata)

Contenuto di frammenti di conglomerati cementizi ecc. (solo aggregati di origine riciclata)
Contenuto di vetro (solo aggregati di origine riciclata)

Contenuto di materiali bituminosi (solo aggregati di origine riciclata)

Contenuto di materiale galleggiante (solo aggregati di origine riciclata)

Contenuto di terreno vegetale ecc. (solo aggregati di origine riciclata)

Test di cessione (solo aggregati di origine riciclata)

Per ogni fornitura di granulato di conglomerato bituminoso di cui al § 3.3.2:

La curva granulometrica ante estrazione (curva nera) rappresentativa della fornitura da
utilizzare nella realizzazione del campo prove e per il successivo utilizzo;

Il quantitativo di bitume presente nel granulato relativo alla fornitura.

dichiarazione del Lotto di Produzione e relativa Dichiarazione di Conformita (DDC) emessa
ai sensi del D.M. 69/2018 all.2

| certificati di Laboratorio non devono avere data antecedente le frequenze riportate nei prospetti C1
e C2 della UNI EN 13242 e, dove queste frequenze non sono indicate nella UNI, il certificato non
deve avere data antecedente 6 mesi rispetto alla trasmissione della documentazione al Direttore dei

Lavori.

Per gli aggregati alleggeriti i certificati delle prove di cui ai §§ 3.3.3.2, 3.3.4.2, 3.3.5.2:

Granulometria della miscela

Massa volumica in mucchio

Compressibilita e resistenza alla compressione triassiale
Assorbimento di acqua a 24 ore

Classe di resistenza al fuoco

Per la miscela in argilla espansa cementata i certificati delle prove di cui al § 3.3.5.5:

Densita;

Resistenza a compressione a 7 giorni

Classe di consistenza fresco

Determinazione del periodo di lavorabilita della miscela alla temperatura massima a cui
I'Appaltatore prevede di stendere e compattare (non superiore a 35°)
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Per il misto cementato a ridosso delle opere d’arte i certificati delle prove di cui al § 3.3.6.5:
o Resistenza alla compressione con provini cilindrici compattati a 7 giorni di stagionatura
o Resistenza a trazione indiretta
e La compattezza della miscela alla massima massa volumica a secco Proctor modificata
o Determinazione del periodo di lavorabilita della miscela (UNI EN 13286-45) alla temperatura
massima a cui I’Appaltatore prevede di stendere e compattare (non superiore a 35°)

Qualora la Direzione Lavori accerti la non corrispondenza anche ad una sola delle caratteristiche
richieste in riferimento ai documenti di qualifica del materiale, questo non potra essere impiegato
nella lavorazione e se la stessa Direzione Lavori riterra, a suo giudizio, che non possa essere reso
idoneo mediante opportuni correttivi da effettuare a cura e spese dell'Appaltatore, non potra essere
accettato in cantiere.

Le prove e i certificati di accettazione iniziale della fase di prequalifica sono da ripetere ad ogni
cambio cava, fornitore o tipo di materiale a cura ed onere dell’ Appaltatore.

| requisiti d’accettazione saranno inoltre accertati con ulteriori prove a cura della Direzione Lavori sia
in cava o dal fornitore preliminarmente all'arrivo in cantiere (controllo non vincolante per
l'autorizzazione dei documenti di qualifica), sia in corso d'opera, prelevando il materiale in sito o
ancora in cava, prima e dopo avere effettuato il costipamento.

Per comodita di consultazione delle prove di classificazione delle terre e la determinazione del loro
gruppo di appartenenza si riporta sotto Tabella 1 di cui al prospetto 1 della norma UNI 11531-1.
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Tabella 1: Caratteristiche prestazionali delle terre naturali

Classificazione

Terre ghiaio-argillose

Terre limo-argillose

Torbe e terre

generale Frazione passante al setaccio 0,063 <35% Frazione passante al setaccio 0,063 >35% organiche palustri
Gruppo A1 A3 A2 A4 A5 A6 A7 A8
Sottogruppo Al-a | A1-b A2-4 A2-5 A2-6 A2-7 A7-5 A7-6
Analisi granulometrica
Frazione passante al
setaccio
2 UNIEN 933 <50 |-- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -
0,4 UNI EN 933 <30 [<50 > 50 -- -- -- -- -- -- -- -- -
0,063 UNI EN 933 <15 [<25 <10 <35 <35 <35 <35 >35 >35 >35 >35 >35
Caratteristiche della
frazione passante al
setaccio 0,4 UNI EN 933
Limite liquido -- - <40 > 40 <40 > 40 <40 > 40 <40 > 40 > 40
Indice di plasticita <6 N.P. <10 <10 >10 >10 <10 <10 >10 >10 >10
IP< LL-30 IP>LL-30
Indice di gruppo 0 0 0 <4 <8 <12 <16 <20
Ghiaia o
breccia, ghiaia Argille Argille .
- . . .. lo breccia . Torbe di recente o
Tipi usuali dei materiali . . . Limi . fortemente fortemente .
s . . .. | sabbiosa, Sabbia L - . Limi poco Argille poco . - remota formazione,
caratteristici costituenti il . . Ghiaia e sabbia limosa o argillosa . fortemente L compressibili | compressibili " L .
sabbia grossa, | fine compressib. . compressibili . detriti organici di
gruppo . . compressib. mediamente | fortemente -
pomice, scorie . ) origine palustre
. plastiche plastiche
vulcaniche,
pozzolane
Qualita portanti quale Da scartare come
terreno di sottofondo in | Da eccellente a buono Da mediocre a scadente
} sottofondo
assenza di gelo
Azione del gelo sulle
qualita portanti del terreno | Nessuna o lieve Media Molto elevata Media Elevata Media
di sottofondo
Ritiro o rigonfiamento Nullo Nullo o lieve Lieve o medio Elevato Elevato Molto elevato
Permeabilita Elevata Media o scarsa Scarsa o nulla
. . ’ I Reagiscono alle prove di
A | | La maggior parte dei ranuli  sono . . .
) spri - al| -8 Mmagglor pare g scuotimento® Non reagiscono alla prova di scuotimento* Fibrosi di colore
e Faciimente tatto individuabili ad occhio nudo - . ’ ’
Identificazione del terreno individuabile a | incoerenti | Aspri al tatto Polverulenti o poco tenaci | Tenaci allo stato asciutto bruno o nero
in sito vista allo stato | Una tenacita media o elevata allo stato allo. stato asmutto.. . Non Famlmen.te modellabili in bastoncini sottili allo i';?ﬂgjgéii avista
asciutto asciutto indica la presenza di argilla famlment.e modellabili allo | stato umido
stato umido
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Prova di cantiere che puo servire a distinguere i limi 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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3.8 Trattamenti delle terre con calce o cemento
3.8.1 Descrizione e campo di applicazione

Con trattamento a calce o cemento di una terra si intende la miscelazione della stessa calce, viva o
idrata o cemento, in quantitd tali da migliorare, attraverso reazioni chimico-fisiche, le sue
caratteristiche di lavorabilita e di suscettibilita al’acqua, nonché le sue proprieta meccaniche. La
presente norma si riferisce all’utilizzo della tecnica di trattamento a calce o cemento delle terre per:
- la costruzione del corpo dei rilevati (compreso l'ultimo strato di 30 cm);

- il trattamento del terreno naturale al di sotto del piano di scotico;

Nella presente norma si fa riferimento alla sola operazione di mescolazione delle terre/aggregati con
legante sul sito di realizzazione del rilevato.

Al fine di evitare eventuali fenomeni di spolvero e trasporto eolico o dilavamento in caso di
precipitazioni, il trattamento con legante dovra avvenire nel rispetto della Procedura di trattamento
o stabilizzazione a calce allegata alla relazione sulla gestione delle terre/Piano di Utilizzo e delle
disposizioni riportate nel Capitolato Ambientale.

3.8.2 Criteri di accettazione dei materiali
3.8.21 Terreni/aggregati naturali

Per quanto riguarda la qualifica dei materiali da trattare a calce o cemento si rimanda integralmente
ai precedenti § 3.3 e 3.4.

Potranno essere trattati a calce o cemento terreni naturali in posto o gli aggregati naturali provenienti
dagli scavi (di bonifica, di sbancamento e in galleria) o da cave di prestito di cui sia dimostrata,
mediante una opportuna serie di analisi di laboratorio, la capacita di dare luogo a quelle
trasformazioni chimico-fisiche che conducono al miglioramento delle caratteristiche di lavorabilita e
delle proprieta meccaniche.

Indicativamente, sono idonee al trattamento con calce:

- le terre/aggregati fini plastiche limose-argillose dei gruppi A6 - A7 con valori dell’ indice plastico
normalmente compresi fra 10 e 50 o anche superiori

- terre/aggregati appartenenti al gruppo A5, quando di origine vulcanica

- le terre/aggregati appartenenti ai gruppi A2-6 e A2-7, quando contengano una frazione di
passante al setaccio 0.4 UNI superiore al 35%;

- le terre/aggregati appartenenti ai gruppi A1, A2-4, A2-5, A3, A4 con indice di gruppo 0 quando le
condizioni climatiche avverse, e quindi 'umidita della terra, non consentono di raggiungere la
capacita portante prevista in progetto e di eseguire la lavorazione a regola d’arte.

Indicativamente, sono idonee al trattamento con cemento:

- le terre di tipo sabbioso, ghiaioso, sabbioso-limoso e/o argilloso, ghiaioso-limoso e/o argilloso e
limoso dei gruppi A1, A3, A2-4, A2-5, ed avere indice di plasticita normalmente minore di 15.
Sono preferibili i terreni sabbiosi a granulometria continua con una percentuale di passante al
setaccio 0,075 mm non superiore al 10-15%. Per sabbie troppo uniformi in genere i risultati sono
poco soddisfacenti in quanto vengono utilizzate grosse quantita di cemento

- i materiali friabili o profondamente alterati, purché riconducibili con un adeguato trattamento alle
volute funzioni portanti.

In ogni caso:
- la curva granulometrica dovra rientrare all’interno del fuso riportato nella fig. 1 della norma CNR
B.U. 36 di seguito richiamata:
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Fig. 1 = Fuso granulometrico delle terre per la stabilizzazione con calce

Il contenuto di sostanze organiche dovra essere inferiori al 2%; tale valore potra essere portato
fino al 4% nel caso di trattamento del piano di posa, purché sia dimostrato il raggiungimento dei
requisiti di resistenza e deformabilita e durabilita richiesti. Il materiale, se proveniente dagli scavi
dovra essere esente da eventuali residui di lavorazione (blocchi di calcestruzzo spruzzato,
elementi di vetroresina, ...). In particolare, laddove sia previsto l'impiego di smarino di galleria,
I'Appaltatore provvedera a sua cura e spese all’adozione delle piu opportune tecnologie di scavo
o alleventuale frantumazione e vagliatura del materiale stesso, al fine di ridurlo ad idonea
pezzatura.

| solfati totali (solfati e solfuri) dovranno essere inferiori al 2% (UNI EN 196-2), fatta eccezione
per I'ultimo strato del rilevato dove dovranno essere tassativamente inferiori allo 0.25% al fine di
evitare eventuali fenomeni di espansione volumetrica.

Contenuto d’acqua Whn inferiore a 1.3 Wnopt, essendo quest’ ultimo il contenuto d’ acqua alla
densita ottimale secondo la prova AASHTO mod T/180-57. Qualora il terreno da trattare sia
troppo secco, dovra essere umidificato aggiungendo un’opportuna quantita di acqua con controllo
finale su piu punti del contenuto Wn raggiunto.

3.8.2.2 Calce

Ogni partita di prodotto dovra essere accompagnata da un attestato di conformita alla norma UNI
EN 459-1 con sistema di attestazione di conformita 2+, in accordo con il regolamento (UE) 305/2011
e DiIgs 106/2017, e secondo il R.D. n.2231/1939 (“Norme sull’ accettazione delle calci”).

Sono ammessi i due seguenti tipi di calce:

calce aerea idrata (Ca(OH)2)
calce area viva macinata (CaO)

| requisiti della calce sono indicati nella tabella seguente:

REQUISITO CALCE VIVA CALCE IDRATA

CO2 <5% -
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(CaO+MgO) Totali >84% -
Titolo in Idrati - >85%
SiO2+AI203+Fe203+S0O3 <5% <5%
Tenore in MgO <10% <8%
Umidita - <2%
Acqua legata chimicamente <2% -
Reattivita all’ acqua > 60°in 25
gDri:neinsione massima dei <2 mm <2 mm
Percentuale passante, in setaccio 0.2mm > 90% setaccio 0.075 mm>50%
peso setaccio 0.075mm >50%

La calce potra essere approvvigionata in sacchi o allo stato sfuso. Nel primo caso i sacchi saranno
alloggiati in ambienti coperti e al riparo dall’'umidita; nel caso di approvvigionamento allo stato sfuso,
la calce sara stoccata in cantiere in appositi silos, con sistema di abbattimento delle polveri, derivanti
dallo scarico pneumatico dalle autobotti di approvvigionamento della calce. La quantita di calce
disponibile in cantiere dovra essere sufficiente ad assicurare almeno 2 giorni di piena operativita del
cantiere.

Dovra essere evitata in tutta I'area di lavoro la presenza di calce non reagita.

3.8.2.3 Cemento

Ogni fornitura dovra essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita
allappendice ZA della norma europea armonizzata UNI EN 197-1 con sistema di attestazione di
conformita 1+. Si prescrive I'uso di cementi a presa lenta e classe di resistenza 32,5N.

Nel caso di significativa presenza nei terreni di solfati, entro comunque la massima % ammessa nel
§ 3.8.2.1, dovranno essere utilizzati leganti resistenti ai solfati (SR).

Pud essere utilizzato, ove siano rispettati tutti i requisiti prestazionali del presente articolo di
capitolato, un legante idraulico per strade della classe E4 o superiore con marcatura CE conforme
alla UNI EN 13282-1 con sistema di attestazione di conformita 2+.

3.8.24 Acqua

Per la produzione delle miscele dovranno essere impiegate i tipi di acqua conformi alla Norma UNI
EN 1008.
L’acqua da utilizzare per le eventuali correzioni di umidita del terreno naturale dovra essere dolce,
limpida, non inquinata da materie organiche o comunque dannose (oli, acidi, alcali, cloruri, solfati,...)
e da qualsiasi altra sostanza nociva alle reazioni terra-calce. La fonte di approvvigionamento sara
indicata alla Direzione Lavori per approvazione.
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3.8.2.5 Miscela di terreni/aggregati stabilizzati

Il trattamento a calce o cemento di una terra consiste nella miscelazione intima della stessa con il
legante e con acqua in quantita tali da modificare attraverso reazioni chimico-fisiche le sue
caratteristiche di lavorabilita e di resistenza meccanica in opera. La risposta dei terreni al trattamento
dipende essenzialmente dalla quantita e natura dei minerali argillosi e della silice amorfa in essi
contenuta. Dipende, altresi, dalla quantita di legante aggiunta e dalle modalita di lavorazione della
miscela.

La percentuale di calce o cemento aggiunta & compresa tipicamente in un intervallo variabile tra
I'1,5% ed il 4,0% in peso del terreno da trattare, per cui variabile indicativamente tra i 25 ed i 65
kg/mc (considerando come riferimento un peso del terreno pari a 1600 kg/mc). Il quantitativo di
legante steso, considerando uno spessore dello strato da trattare di 0,30 m risulta quindi compreso
in un range variabile tra 7 e 20 kg/mq.

La miscela composta da terreni/aggregati stabilizzati dovra rispondere ai requisiti di portanza del
piano di posa e della sovrastruttura stradale indicati al § 3.3.12. Per il grado di costipamento,
rullatura e compattazione eseguita, la massima massa volumica (densita) in sito deve essere
maggiore o uguale al 95% della massima di cui alla prova AASHTO (American Association of State
Highway and Transportation Officials) nella variante modificata di cui alla norma UNI EN 13286-2
determinata in fase di qualifica.

3.8.3 Prequalifica - studi e prove

L’Appaltatore deve trasmettere al Direttore dei Lavori per approvazione almeno 15 giorni prima

dell’inizio delle attivita la documentazione di seguito elencata.

- Relazione per la verifica preliminare finalizzata al raggiungimento del miglioramento prefissato
delle caratteristiche del terreno, con il minimo impiego di calce o cemento e tale da assicurare nel
tempo i requisiti richiesti. Tale relazione & da redigere secondo le indicazioni di cui al § 3.8.3.1

- La marcatura CE e DoP della calce o cemento e i certificati di prova a dimostrazione dei requisiti
dicuial §3.8.2.2e §3.8.2.3;

- La fonte di approvvigionamento dell’acqua in conformita al § 3.8.2.4;

- L’indicazione delle fasi operative per la realizzazione del rilevato con trattamento a calce o
cemento nel rispetto dei contenuti del Piano di Utilizzo delle Terre e Rocce da Scavo e di eventuali
procedure in esso contenuto;

- Il tipo di mezzi utilizzati per lo spargimento del legante, per lo spargimento dell’acqua, per la
frantumazione e miscelazione del terreno nonché dei mezzi di compattazione. | mezzi dovranno
presentare adeguatezza, completezza e omogeneita di prestazioni / produttivita. Poiché
I'attrezzatura piu specialistica & rappresentata dal Pulvimixer, alla sua produttivita dovrebbero
essere legate le prestazioni delle restanti attrezzature (Bulldozer spianatore, spandicalce, ruli ...).
Si prescrivono comunque le seguenti caratteristiche minime.

Spandicalce:
o precisione del dosaggio: £ 10%
o capacita di stesa in grado di consentire la stesa in un’unica passata
o piena efficienza delle bandelle (in materiale plastico) per il contenimento delle polveri
allatto della stesa della calce.
Pulvimixer:
o profondita di lavoro massima: > 40 cm
o n° deidenti/palette > 80% del nominale
o 4 ruote motrici.

o rulli a piede di montone del peso statico > 16 t
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o rulli lisci per le operazioni di finitura.

Per la corretta gestione degli impatti acustici e vibrazionali derivanti dalla lavorazione, si rimanda
alle disposizioni del Capitolato Ambientale. In particolare, si richiama 'obbligo per I'’Appaltatore
provvedere a un’opportuna campagna informativa della popolazione

3.8.3.1 Studi e prove per il trattamento a calce dei terreni/aggregati

Per verificare la compatibilita del terreno al trattamento a calce o cemento dovranno essere prelevati
dei campioni da sottoporre a prove di laboratorio. Sulla base dei risultati ottenuti su questi campioni
dovranno essere definite delle fasce di terreno "omogeneo", inteso come terreno che dovra essere
trattato con il medesimo quantitativo di calce.

Lo studio si articolera attraverso:

- indagini sui terreni naturali,

- studio delle miscele sperimentali in laboratorio,

- studio delle miscele in sito mediante la realizzazione di campi prova in scala reale

Il programma delle prove di laboratorio e in sito, nonché il Progetto del campo prova, definito nel
dettaglio, dovra essere presentato dall’Appaltatore alla Direzione Lavori per approvazione.

| risultati ottenuti dovranno essere descritti in dettaglio in specifiche relazione illustrative ed
approvate dalla Direzione Lavori

Tali studi e relativi oneri saranno a carico dell’Appaltatore.

3.8.3.1.1 Indagini sui terreni naturali

Per ogni tipo di terreno/aggregato da utilizzare per la costruzione del corpo del rilevato, saranno

condotte analisi di laboratorio, intese quali prequalifiche dei materiali e - come tali - a carico

dell’Appaltatore.

Le prove di laboratorio, da effettuare su ciascun tipo di terreno/aggregato, sono le seguenti:

- contenuto di sostanze organiche,

- tenore in solfati e solfuri,

- analisi granulometrica, inclusa I'analisi per via umida,

- peso specifico dei grani,

- limiti di Atterberg,

- contenuto d’acqua naturale,

- esame difrattometrico per la ricerca dei minerali argillosi,

- esame ottico per la ricerca dei minerali silicei amorfi,

- prova di compattazione prova AASHTO (American Association of State Highway and
Transportation Officials) nella variante modificata di cui alla norma UNI EN 13286-2

- indice cbr immediato (ipi)

- indice cbr con imbibizione, a 96 hr.

- analisi chimico-fisiche dell’ acqua di falda: sali disciolti, ph

A giudizio della Direzione Lavori potranno essere richieste anche le seguenti prove aggiuntive,

eseguite su campioni preparati al contenuto d’ acqua Wiopt:

- compressione a espansione laterale libera con misura dei moduli di deformazione

- compressione edometrica

- taglio diretto

- taglio residuo

Nel caso in cui il terreno sia naturale in sito o provenga da scavi di bonifica, sbancamento e in galleria

dovranno essere prelevati n. 1 campione ogni volta che il terreno abbia caratteristiche differenti e in

106



Autostrade per I’ltalia S.p.A.
Capitolato Speciale d’Appalto Parte Il — Norme Tecniche Opere Civili EDIZIONE 1.11

ogni caso almeno 1 ogni 1000 mc secondo uno schema a maglie e comunque rappresentativo
dell’area da trattare.

Qualora il terreno da trattare provenga da una cava di prestito, dovra essere prelevato un campione
per ogni quantitativo di terreno omogeneo e comunque almeno 1 ogni 2000 mc.

Il terreno da prelevare in cava dovra essere identificato mediante scavi di pozzetti e/o sondaggi di
profondita adeguata per individuare 'omogeneita del fronte di scavo.

I campioni dovranno essere di adeguata dimensione (del peso complessivo di 30-40 kg cadauno)

3.8.3.1.2 Indagini calce o cemento e terreno

| medesimi campioni rappresentativi dei terreni indagati, saranno utilizzati anche per la

caratterizzazione fisico — meccanica delle miscele terreno — calce o cemento. Di norma, la

percentuale di calce viva o cemento da utilizzare per la miscela sara pari al 3% in peso (nel caso di

calce idrata 4% in peso).

Tali percentuali sono da intendersi riferite al peso del terreno naturale prima del trattamento e del

costipamento.

La Direzione Lavori potra comunque richiedere uno specifico studio per verificare I'opportunita di

utilizzare una diversa percentuale di legante.

Tale studio avra come scopo la definizione di correlazione empiriche che legano il dosaggio in calce

o cemento, il contenuto d’ acqua del terreno e i parametri che definiscono le caratteristiche del

terreno trattato, ovvero:

- I"indice CBR immediato per gli strati di rilevato

- I'indice CBR per gli strati di rilevato

- il modulo elastico di Young in prova di compressione ad espansione laterale libera (modulo al
50% del carico di rottura).

Per la definizione di tali correlazione si richiede la sperimentazione di miscele con tre contenuti di

calce o cemento, ciascuna delle quali effettuata con almeno quattro contenuti d’ acqua (tra cui quello

ottimo).

Le prove di laboratorio da effettuare su ciascun tipo di miscela terreno-legante sono le seguenti:

- analisi granulometrica, inclusa I'analisi per via umida

- limiti di Atterberg

- contenuto d’ acqua

- prova di compattazione aashto mod. t/180-57

- indice cbr immediato

- indice cbr per tempi di maturazione pari a 96 hr, a 7 e a 28 giorni.

- indice cbr con imbibizione, a 96 hr, per tempi di maturazione paria 96 hr, a 7 e a 28 giorni.

A giudizio della Direzione Lavori potranno essere richieste anche le seguenti prove aggiuntive,

eseguite su campioni preparati al contenuto d’ acqua Wit del terreno trattato:

- compressione edometrica

- taglio diretto

- taglio residuo

Anche tali prove saranno eseguite a differenti tempi di maturazione (96 hr, 7 e 28 giorni).

In fase di indagine sono richieste anche le analisi chimico-fisiche dell’ acqua utilizzata nella

preparazione degli impasti.

3.8.3.1.3 Campi prova

Ultimato lo studio delle miscele sperimentali e prima dell'inizio delle attivita di costruzione dei rilevati,
e per ogni diverso tipo di materiale, L’Appaltatore dovra provvedere alla realizzazione di un campo
prova.
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Finalita del campo prova sono:

- verificare in scala reale i dati ottenuti in laboratorio

- il controllo delle attrezzature, di miscelazione e compattazione

- la definizione delle fasi e metodi delle lavorazioni, con particolare riferimento all’apporto di calce
o cemento (eventualmente anche in piu fasi, ad es. una prima passata al’1% e una seconda al
2%),

- schemi di miscelatura (n° di passate del Pulvimixer ottimali necessari ad ottenere la granulometria
prevista) e rullatura ( n° di passate del rullo), in relazione alle attrezzature adottate dall’Appaltatore
stesso.

- la definizione delle modalita di controllo e dei limiti di accettabilita dei tenori di umidita dei terreni
posti in opera e delle miscele terreno — calce o cemento, prima della rullatura finale.

L’ubicazione di ciascun rilevato, le sue modalita esecutive, 'ampiezza ed il grado di approfondimento

delle indagini di laboratorio e le prove di controllo in sito saranno stabilite dalla Direzione Lavori, in

base ai risultati delle indagini e degli studi specialistici di Progetto di cui ai punti precedenti, nonché
all’entita e importanza dell’opera.

In linea generale, quando & previsto il trattamento con legante delle terre del piano di posa dei rilevati

e della soprastruttura per le sedi in trincea, dovra essere realizzato un campo prova per ogni zona

omogenea di terreno naturale di lunghezza utile di 30 m e larghezza tale pari a 6-8 volte la larghezza

dello spandi-calce/rullo e di spessore pari a quanto previsto in Progetto per il rilevato vero e proprio.

Quando ¢ previsto il trattamento con legante delle terre da impiegare per la realizzazione degli strati

del corpo dei rilevati, dovranno essere realizzati almeno tre strati per un altezza totale di 0.9 m

costituito da materiale omogeneo. La dimensione utili in sommita dovranno essere pari a 50 m di

lunghezza e larghezza pari a 6-8 volte la larghezza dello spandi-calce/rullo.

L'area prescelta per la prova dovra essere perfettamente livellata, con pendenza superiore al 5%

(cinque per mille), e compattata in modo tale da garantire un piano di imposta uniforme e stabile per

gli strati terreno—calce o cemento successivamente posti in opera. Il campo prova dovra essere

realizzato secondo le stesse modalita di esecuzione del rilevato.

Dovranno essere messi in opera tipi diversi di compattazione scelti in funzione del terreno da

compattare; indicativamente saranno provati 2-4 passate del Pulvi-mixer e due-quattro schemi di

rullatura.

Dovranno essere sperimentate almeno 2 miscele tra quelle ritenute idonee dallo studio di laboratorio.

Per la realizzazione del campo prova, sia per il piano di posa sia per gli strati del corpo del rilevato

dovranno essere effettuate le operazioni che seguono:

1. dovra essere tarata la spanditrice di calce o cemento come riportato al punto per il controllo del
dosaggio.

2. prima della stesa della calce dovra essere controllato il contenuto d’acqua del terreno e
confrontato con quello utilizzato nello studio delle miscele.

3. dopo la miscelazione dovra essere di nuovo controllato il valore del contenuto d’acqua e verranno
esequiti i prelievi (da 1 a 3 campioni di 30-40 kg cadauno) per l'esecuzione di prove di
classificazione, prove Proctor e CBR e prove geotecniche indicate al § 3.8.3.1.2.

. la miscela dovra essere poi compattata secondo schemi di rullatura prefissati.

5. in sommita dello strato finale dovra essere determinato il modulo di deformazione, con piastra da
30 cm. Le misure dovranno essere effettuate almeno al tempo 0 (cioé subito dopo la
compattazione), a 3gg, € a 7gg - 28 gg su almeno 3 punti appartenenti ad una porzione di rilevato
omogenea sia per la miscela che per le modalita di compattazione.

6. agli stessi tempi delle prove di carico su piastra, dovranno inoltre essere misurati i valori del CBR
in situ, delle densita in situ e del contenuto d’acqua, da eseguirsi su porzioni di terreno in vicinanza
dei punti di misura del modulo.

N
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7. le stesse prove di carico su piastra e CBR dovranno essere eseguite dopo imbibimento.

8. dovra essere controllato lo spessore dello strato finito (rilevati) o controllato la profondita del
trattamento (piano di posa).

Il Progetto del campo prova, definito nel dettaglio, dovra essere presentato dall’Appaltatore alla

Direzione Lavori per approvazione.

| risultati ottenuti dovranno confermare quelli dello studio. Nel caso nel quale i requisiti minimi,
previsti in Progetto, non venissero raggiunti, dovranno essere modificati i metodi di compattazione
e/o le miscele terra/calce fino ad ottenere i requisiti minimi richiesti; in caso contrario si dovra scartare
il prodotto sperimentato.

La miscela ottimale scaturira dai risultati delle analisi effettuate in laboratorio e da quelli ottenuti nel
campo prova e, in ogni caso, dovra essere approvata dalla Direzione Lavori.

3.8.4 Modalita esecutive
3.8.4.1 Prescrizioni generali

Il trattamento a calce o cemento del terreno non dovra essere effettuato in caso di temperature
inferiori al suolo di 2°C e nel caso nel quale ci sia presenza di acqua o venute di acqua sul piano
dove viene steso il terreno da trattare; per i casi di pioggia e in presenza di vento forte, si rimanda a
quanto previsto nel Capitolato Ambientale e nella Procedura di trattamento o stabilizzazione a calce
allegata al Piano di Gestione Terre/Piano di Utilizzo.

Nel caso che il terreno sia saturo fino al p.c., prima di procedere al trattamento con calce o cemento
del piano di posa del rilevato, si dovra obbligatoriamente provvedere ad abbassare il livello d’acqua
e a mantenerlo tale per un tempo, sufficiente a non inficiare I'esito del trattamento.

3.8.4.2 Stesa del terreno naturale

Nel caso di strati di rilevato, la stesa del terreno/aggregato naturale dovra essere preceduta dalla
preparazione della superficie dello strato precedente mediante erpicatura. Lo spessore del materiale
steso che dovra risultare omogeneo tra qualli di cui al § 3.8.2.1 e approvato dal DL, dopo una prima
livellazione, dovra risultare non superiore a quello dei risultati del campo prove. In genere lo
spessore € compreso tra 30/50 cm e il massimo lavorabile dipende dalla macchina utilizzata.
Indicativamente, lo spessore del materiale steso, da controllare con dime, sara pari a quello finale
previsto, aumentato del 15-20%. Terminata 'operazione di stesa, si procedera alla determinazione
dellumidita naturale che non si dovra discostare dal campo di valori ottimali definiti a seguito dei
risultati delle analisi di laboratorio e del campo prove. Nel caso in cui 'umidita naturale risulti in
eccesso, si provvedera ad erpicare ed arieggiare il materiale per favorire I'evaporazione; nel caso di
umidita naturale insufficiente, I’Appaltatore provvedera ad umidificare il terreno mediante aspersione
d’acqua con autobotte.

Con frequenza giornaliera I'Appaltatore controllera 'umidita della miscela, che dovra rientrare nei
limiti stabiliti a seguito dei risultati del campo prove e delle analisi di laboratorio. Quando necessario,
durante o dopo la miscelazione, si irrorera il terreno trattato fino a rientrare nei limiti suddetti.

3.8.4.3 Stesa della calce o cemento

Come previsto nel Capitolato Ambientale e nella procedura di stabilizzazione a calce o cemento
allegata al Piano di Gestione Terre/Piano di Utilizzo, al fine di scongiurare dispersione di calce in
atmosfera, € prevista la simultaneita delle operazioni di spandimento e successiva miscelazione con
il terreno, evitando di superare i 15 minuti di latenza.
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La stesa del legante sara effettuata mediante impiego di apposita attrezzatura (spandicalce) a
controllo volumetrico o gravimetrico capace di assicurare un dosaggio costante sia in senso
trasversale che longitudinale.

La velocita dello spandicalce non dovra essere superiore a 4 km/hr per cui la fase di stesa legante
non supera mai i 15 minuti complessivi considerando generalmente che la macchina spandicalce &
in grado di immagazzinare circa 80q di calce o cemento.

Al termine delle operazioni di stesa del legante si verifichera visivamente 'omogeneita della stesa e
'assenza di eventuali zone non trattate. Il controllo della quantita distribuita, nella misura a metro
quadrato tale da raggiungere la percentuale in peso prevista in sede di Progetto della miscela, sara
effettuato con frequenza indicata al § 3.8.5.3, posizionando un telo quadrato con superficie 1 mq sul
terreno prima del passaggio della macchina spandicalce e pesando poi il legante su di esso
depositato a passaggio avvenuto. La quantita di legante distribuita non dovra risultare inferiore a
quella di Progetto.

3.8.44 Miscelazione

La miscelazione sara ottenuta eseguendo il numero di passate di Pulvimixer stabilito a seguito dei
risultati del campo prove, e comunque il numero di passaggi e la velocita di avanzamento della
macchina dovranno essere tali da raggiungere condizioni omogenee di trattamento. In genere con
si pud avere:

e Un primo passaggio, tale da permettere il miscelamento terra-calce o cemento per tutto lo
spessore dello strato in lavorazione. La velocita di avanzamento della macchina dipende dallo
spessore del terreno da trattare, si pud comunque stimare un tempo complessivo della singola
fase di miscelazione compreso tra 10 e 30 minuti;

¢ Un secondo, avente I'obiettivo di riduzione granulometrica del materiale lavorato per tutto lo
spessore di lavorazione;

o Un terzo passaggio per realizzare una ulteriore riduzione granulometrica del materiale per tutto
lo spessore di lavorazione.
La seconda e la terza passata consentono di raggiungere una intima miscelazione del materiale
terroso con il legante, aumentando quindi la superficie di contatto dei due materiali e I'efficacia della
reazione di stabilizzazione.

| giunti longitudinali ottenuti dalla lavorazione su stese contigue devono risultare sovrapposti per
almeno 15 cm; inoltre nella stessa giornata lavorativa devono essere completati tratti di tracciato per
tutta la loro larghezza prevista dal Progetto.

Nei giunti di lavoro trasversali, perpendicolari all'asse del tracciato, la miscela gia costipata va ripresa
in tutte quelle zone nelle quali il contenuto di legante, lo spessore, o il grado di compattazione
risultino inadeguati e/o disomogenei.

Le riprese dovranno essere eseguite all'inizio della successiva giornata lavorativa, nello strato
indurito, in modo da presentare superficie verticale, per evitare la possibilita che si manifestino
successive fessurazioni.

Nel caso di trattamento su piu strati i giunti longitudinali e trasversali dovranno essere
opportunamente sfalsati ed inoltre & necessario che lo strato superiore venga miscelato con uno
spessore tale da garantire un'ammorsamento di qualche cm nello strato sottostante.
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3.8.4.5 Compattazione

Il tipo, le caratteristiche e il numero dei mezzi di compattazione, nonché il dettaglio delle modalita
esecutive (numero di passate, velocita operativa, frequenza), dovranno essere fissate a seguito delle
indagini sul campo prove e sottoposte alla preventiva approvazione della Direzione Lavori.

Per la corretta gestione degli impatti acustici e vibrazionali derivanti dalla lavorazione, si rimanda
alle disposizioni del Capitolato Ambientale. In particolare, si richiama I'obbligo per I'Appaltatore
provvedere a un’opportuna campagna informativa della popolazione. Prima dellinizio delle
operazioni di rullatura si procedera alla regolarizzazione della superficie dello strato, mediante
motolivellatore (graeder).

La compattazione dovra essere condotta con metodologie atte ad ottenere un addensamento
uniforme; a tale scopo i 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. La velocita massima del rullo sara di 4 km/h. Nel caso di stabilizzazione con calce idrata o
cemento, lo strato di terra trattata dovra essere compattato immediatamente dopo la miscelazione.
Nel caso di trattamento con calce viva, la compattazione dovra essere eseguita dopo |l
completamento della reazione esotermica di spegnimento della calce, avendo verificato che il
contenuto d’acqua sia quello atteso.

La completa idratazione della calce viva richiede un tempo variabile in funzione della temperatura e
umidita del suolo; per temperature superiori ai 3°C, 1 - 3 ore di maturazione della miscela sono
sufficienti.

Nella costruzione dei rilevati occorrera procedere a fronte chiuso, completando in giornata le
operazioni di miscelazione e compattazione e sovrapponendo il primo strato di terreno naturale che
sara trattato il giorno successivo, a sua volta leggermente compattato, per minimizzare la
carbonatazione e proteggere gli strati sottostanti in maturazione. Qualora le condizioni climatiche
siano tali che gli strati lavorati possano subire dannosi effetti di essiccamento/umidificazione, si
procedera alla protezione dei medesimi con uno dei seguenti metodi:

- manto di protezione di bitume liquido BL350-700 (BU CNR n.7) in ragione di 1.0 kg/mq.

- emulsione bituminosa a lenta rottura del tipo EL55 (BU CNR n.3) in ragione di 1.8 kg/mq.

Tale protezione dovra essere rimossa con cura alla ripresa delle lavorazioni.

3.8.5 Prove di controllo

L'Appaltatore, oltre a quanto gia indicato al § 3.5.1 & tenuto a documentare in apposito report I'esito

delle seguenti verifiche da trasmettere alla Direzione Lavori:

- La quantita di legante a m3, il volume di rilevato/piano di posa trattato per I'implementazione nel
rilievo di cui al § 3.5.1.1

- Le prove indicate al § 3.8.5.2 e i relativi esiti

- Le prove indicate al § 3.8.5.3 e gli esiti delle prove immediate

3.8.5.1 Legante

Il legante dovra provenire da fornitori qualificati ed approvati da Committente. Le caratteristiche della
calce o cemento, dovranno essere certificate a cura dalla DL ogni 250 ton di prodotto consegnato.

3.8.5.2 Terreno naturale da trattare

Oltre a quanto indicato al § 3.8.2.1 I'’Appaltatore deve, a sua cura e spese verificare ogni giorno
prima dell'inizio delle attivita di miscelazione, il contenuto d’acqua del terreno da trattare ed in
funzione di questa verifica deve tarare la spanditrice secondo i contenuti della qualifica ed eseguire
una verifica di tale taratura. Se le condizioni meteo dovessero essere tali da alterare il contenuto
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d’acqua del terreno le operazioni suddette devono essere ripetute durante il corso della giornata
lavorativa.

Nel caso di utilizzo di spanditrici che producano un diagramma dello spandimento, il controllo dovra
essere effettuato solo durante la fase di taratura della macchina.

3.8.5.3 Terreno miscelato prima e dopo miscelazione

Sul terreno miscelato sono da eseguire, a carico della DL in contraddittorio e con l'assistenza
dell’Appaltatore, le seguenti prove:

Rilevati Stradali/Autostradali
Piano di posa dei | Corpo del rilevato Ultimo strato di
rilevati (compreso spess. 30 cm
(piano di scotico) riempimento di
bonifica)
m3 m3

Terreno miscelato prima della stesa:
-Granulometria  della miscela (la
componente limo-argillosa deve passare
per il 75% al setaccio da 25 mm)

-indice cbr immediato

-indice cbr con imbibizione, a 96 hr

Terreno miscelato dopo la

compattazione:

- Densita in sito CNR 22 (min 1 prelievo
al giorno, per ogni strato e wbs)
Carico su piastra CNR 146/92 (min 1
prelievo al giorno, per ogni strato e
wbs)
contenuto d’'acqua Wn
quantita di calce (secondo § 3.8.4.3)

La frequenza delle prove di seguito specificata deve ritenersi come minima e dovra essere infittita
in ragione della discontinuita granulometrica dei materiali portati a rilevato, della variabilita nelle
procedure di compattazione e delle differenti condizioni meteoreoligiche.

Prima che sia messo in opera uno strato successivo, ogni strato di rilevato dovra essere sottoposto
alle prove di piastra e densita per verificare che siano rispettati i requisiti di costipamento minimi
richiesti.

Le prove andranno distribuite in modo tale da essere sicuramente rappresentative dei risultati, in
relazione alle caratteristiche dei terreni attraversati.
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Art. 4 Palancole tipo Larssen

4.1 Definizione e campo di applicazione

| palancolati sono paratie in palancole unite a formare una parete continua che, se richiesto a
progetto, dovra essere a completa tenuta d'acqua. | palancolati sono utilizzati per il sostegno
provvisionale a contorno e a difesa degli scavi per fondazione. Le palancole devono avere le
caratteristiche previste in Progetto riguardo il materiale costituente, il tipo di profilo, l'altezza, il
momento di inerzia, il momento di resistenza elastico, in modo da avere la sufficiente robustezza
per resistere alle azioni a cui sono sottoposte e alla spinta delle terre e non lascino filtrare acqua
dalle pareti quando richiesto.

| singoli elementi di palancola piu utilizzati sono quelli di forma in pianta ad U aperta (tipo Larssen)
e a Z (tipo Frodingham). | palancolati possono essere formati sia dal mutuo incastro di elementi dello
stesso tipo, sia composti dalla combinazione due tipi di palancole ove un tipo svolge la funzione di
guida e collegamento orizzontale mentre I'altro profilo svolge la funzione d'inerzia del palancolato.
Per usi particolari possono essere previste anche palancole tubolari o a cassone.

Le palancole devono essere realizzate in acciaio laminate a caldo secondo la norma UNI EN 10248-
1 0 a freddo secondo la norma UNI EN 10249-1.

4.2 Normative di riferimento

¢ Norma EN 12063: “Esecuzione di lavori geotecnica speciali — Palancolate”

o Norma UNI EN 10248-1: “Palancole laminate a caldo di acciai non legati — Condizioni tecniche
di fornitura”

e Norma UNI EN 10248-2: “Palancole laminate a caldo di acciai non legati — Tolleranze
dimensionali e di forma”

¢ Norma UNI EN 10249-1: “Palancole profilate a freddo di acciai non legati — Condizioni tecniche
di fornitura”

o Norma UNI EN 10249-2: “Palancole profilate a freddo di acciai non legati — Tolleranze
dimensionali e di forma”

e Norma EN 10219-1: “Profilati cavi saldati formati a freddo per impieghi strutturali di acciai non
legati e a grano fine - Parte 1: Condizioni tecniche di fornitura”

e Norma EN 10219-2: “Profilati cavi saldati formati a freddo per impieghi strutturali - Parte 2:
Tolleranze, dimensioni e caratteristiche del profilo”

o Norma UNI EN 16228-5: Attrezzature per perforazione e fondazioni - Parte 5: Attrezzature per
pareti a diaframma

¢ Norma UNI EN ISO 15609 - 1: “Specificazione e qualificazione delle procedure di saldatura per
materiali metallici - Specificazione della procedura di saldatura - Parte 1: Saldatura ad arco “

¢ Norma UNI EN ISO 9692:2013: Saldatura e procedimenti connessi - Tipologie di preparazione
dei giunti - Parte 1: Saldatura manuale ad arco con elettrodi rivestiti, saldatura ad arco con
elettrodo fusibile sotto protezione di gas, saldatura a gas, saldatura TIG e saldatura mediante
fascio degli acciai

4.3 Criteri di accettazione
4.3.1 Soggezioni geotecniche e geoidrologiche ed ambientali generali

L'installazione di palancole presuppone da parte dell'Appaltatore la conoscenza, oltre che delle
prescrizioni di Progetto circa le caratteristiche degli elementi, anche delle informazioni inerenti il
terreno da attraversare.

In particolare I'Appaltatore dovra valutare con attenzione i seguenti particolari aspetti:
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- presenza di strati di materiale duro o roccia, di massi rocciosi, che possono causa di difficolta di
attraversamento e richiedono I' uso di utensili speciali,

- chimica dei materiali da attraversare e dellacqua di falda, con presenza di componenti che
possono avere effetti negativi sui materiali utilizzati.

Dove sono previste condizioni di stretta interferenza con strutture confinanti alla zona di costruzione,

I'Appaltatore deve operarsi per conoscerne lo stato in essere. In particolare, esiste I'obbligo per

I'Appaltatore di verificare I'ubicazione di eventuale opere di presidio interrate dando luogo alla

preparazione dei piani di lavoro e realizzazione delle opere in condizioni di sicurezza, al fine di

evitare possibili inconvenienti a cose o persone.

| sottoservizi, sottostrutture, tubazioni e cavi elettrici, eventualmente presenti nel volume di terreno

interessato dagli scavi, dovranno essere preventivamente censiti, individuati e deviati in modo da

evitare che risultino danneggiati, o provochino danni, a seguito delle lavorazioni.

Per gli aspetti e le problematiche esecutive relative a temi ambientali, quali presenza d’inquinanti nel

terreno, si rimanda integralmente a quanto prescritto dalla Normativa Nazionale e Regionale vigente

e alle prescrizioni degli Enti preposti alla tutela ambientale.

Inoltre durante le lavorazioni dovra essere posta attenzione a:

- lavorazioni in adiacenza a strade aperte al traffico o edifici abitati che dovranno essere eseguite
con tutte le segnalazioni e le precauzioni idonee ad evitare danni a persone o cose;

- lavorazioni in adiacenza di linee ferroviarie;

- lavorazioni in adiacenza a linee elettriche aeree in esercizio, che dovranno svolgersi nel rispetto
delle distanze prescritte;

- disturbi alle persone provocati dalle vibrazioni e dai rumori causati dall'infissione delle palancole
(norme UNI9614 e ISO 2631);

- danni che l'installazione delle palancole puo arrecare alle opere vicine a causa delle vibrazioni,
degli spostamenti orizzontali e/o verticali del terreno, provocati durante l'infissione (norme
UNI9916 e ISO4866).

Durante l'infissione delle palancole, la Direzione Lavori potra richiedere misure vibrazionali di

controllo per accertare che l'installazione delle palancole infisse non danneggi le proprieta vicine.

Qualora nel corso delle misure vibrazionali fossero superati i limiti di accettabilita previsti dalle

norme, |'Appaltatore dovra sottoporre all'approvazione della Direzione Lavori i provvedimenti che

intende adottare.

4.3.2 Prove tecnologiche preliminari

Qualora sia prevista I’ installazione di palancole in prossimita di strutture sensibili, prima di dare inizio
ai lavori, dovra essere verificata dall’Appaltatore la compatibilita della metodologia esecutiva
proposta mediante la messa in opera di un adeguato numero di elementi non inferiore al 2% del
numero totale previsto, con 'obiettivo di escludere potenziali danni alle preesistenze.

Tale fase preliminare dovra essere eseguita alla presenza della Direzione Lavori cui spetta
I'approvazione delle modalita esecutive da adottarsi.

Durante tali prove dovranno essere previste misure vibrazionali sulle strutture interessate a carico
dell’Appaltatore.

Qualora I'Appaltatore proponga di variare nel corso dei lavori la metodologia esecutiva sperimentata
ed approvata inizialmente, si dovra dar corso alle prove tecnologiche sopradescritte.

4.3.3 Materiali

| profilati devono essere in acciaio conformi alle norme UNI EN 10248-1, UNI EN 10248-2, UNI EN
10249-1, UNI EN 10249-2.
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Nel caso siano utilizzati sezioni tubolari esse dovranno essere conformi alle norme UNI EN10219-1
e UNI EN10219-2.

I giunti speciali saldati dovranno essere conformi alle norme UNI EN 10248-1, UNI EN 10248-2.
Qualora sia richiesta la impermeabilita del giunto di accoppiamento, ’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.

Per i materiali, essendo i palancolati opere di natura provvisionale, non si richiedono protezioni
anticorrosione. Tuttavia, visto che da prassi le palancole sono una fornitura a noleggio, devono
presentarsi in perfetto stato di conservazione, senza ammaccature e senza ruggine.

Per le norme UNI EN 10219-1 e 10219-2 & necessario allegare anche la marcatura CE e relativa
DoP con sistema di attestazione della conformita di tipo 2+.
Le partite di materiale approvvigionato ove non & disponibile la marcatura CE e relativa DoP
dovranno essere accompagnate da certificati emessi da un laboratorio di cui all’articolo 59 del DPR
380/2001 a dimostrazione delle seguenti proprieta:

o snervamento fy, rottura ft, allungamento secondo la norma UNI EN ISO 6892-1;

o resilienza su provetta Charpy secondo la norma UNI EN ISO 148-1;

o analisi chimica secondo UNI EN 10315, UNI EN ISO 15350 o al CR 10320.

434 Attrezzature

L'attrezzatura d'infissione e di estrazione deve avere caratteristiche conformi allo scopo di assicurare

il raggiungimento della profondita d'infissione richiesta in funzione del profilo stratigrafico e della

possibilita di dovere estrarre gli elementi non definitivi.

Le attrezzature impiegate dovranno essere conformi alle norme UNI EN16228-5.

L’installazione dell’elemento potra avvenire per battitura, vibrazione o per un combinazione dei due

sistemi.

Nel caso di battitura, I'Appaltatore dovra fornire tutte le informazioni concernenti il sistema di

infissione che intende utilizzare:

- marca e tipo di battipalo;

- principio di funzionamento del battipalo;

- energia massima di un colpo e relativa possibilita di regolazione;

- numero dei colpi al minuto e relativa possibilita di regolazione;

- efficienza del battipalo;

- caratteristiche del cuscino (materiale, diametro, altezza), la sua costante elastica e il suo
coefficiente di restituzione;

- peso della cuffia;

- peso degli eventuali adattatori;

- peso del battipalo.

Nel caso di infissione per vibrazione, I'Appaltatore dovra fornire tutte le informazioni concernenti il

sistema di vibrazione che intende utilizzare:

- peso della morsa vibrante;

- ampiezza e frequenza del vibratore.

La forza centrifuga e 'ampiezza del vibratore dovranno essere scelte in funzione della sezione della

palancola, del terreno e delle condizione al contorno quali la presenza di strutture. In prossimita di

strutture sensibili, €’ obbligatorio I'impiego di vibratori ad alte frequenza (> 2000 vpm o 33 Hz) e

dotati di sistemi anti-risonanti per la fase di avvio e di arresto delle masse eccentriche.
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Inoltre i criteri di battitura e gli elementi che ne influenzano il processo dovranno essere definiti in
modo che non si generino nelle palancole tensioni superiori a quelle ammissibili. L’Appaltatore dovra
dimostrare tale presupposto con i metodi di calcolo noti nella letteratura tecnica (equazione dellonda
d’'urto). Qualora le condizioni del sito fossero tali da render incerta la valutazione, per via teorica,
delle sollecitazioni indotte, la Direzione Lavori, nel’lambito delle prove tecnologiche preliminari, potra
richiedere che le prove di battitura siano eseguite in presenza di dispositivi di monitoraggio dinamico.
Le misure dinamiche sulle palancole in fase di battitura verranno eseguite, secondo le modalita
descritte nella norma ASTM 0-4945, durante l'intera fase di battitura di tutte le palancole del campo
prova. Durante la battitura dovranno essere sempre verificate che lo sforzo di
trazione/compressione, nell’ acciaio sia < 0.9 x Fyk, ove: Fyk = resistenza caratteristica a
snervamento dell’ acciaio.

4.3.5 Saldature

Quando previste le saldature degli acciai dovranno avvenire con uno dei procedimenti all’arco
elettrico codificati secondo la norma UNI EN ISO 4063. E ammesso l'uso di procedimenti diversi
purché sostenuti da adeguata documentazione teorica e sperimentale. | saldatori nei procedimenti
semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN ISO 9606-1 da parte
di un Ente terzo.

Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essere specificati mediante WPS (Welding Procedure
Specification) secondo la norma UNI EN ISO 15609-1.

4.4 Documenti di prequalifica

L’Appaltatore deve trasmettere al Direttore dei Lavori per approvazione almeno 15 giorni prima
dell’inizio delle attivita, la documentazione di seguito elencata.

La mancata presentazione della documentazione preliminare comporta la non autorizzazione
all'inizio dell’esecuzione dei lavori, né saranno accettate eventuali lavorazioni svolte prima
dell’approvazione delle modalita esecutive.

Per gli interventi in oggetto si richiede la presentazione da parte dell’Appaltatore di una apposita
“Procedura di lavoro”, prevista all’art. CG.01.01 della sezione “Condizioni Generali” del presente
Capitolato Speciale nel rispetto dei contenuti di cui al successivo § 4.5 Modalita esecutive.
L’Appaltatore, deve altresi trasmettere alla Direzione Lavori per approvazione, un dossier di qualifica
contenente:

¢ Marcatura CE, DoP ove disponibili e scheda tecnica e disegno di ogni tipologia di palancola
con l'indicazione di tutti i dettagli geometrici, meccanici e fisici;

e Laddove per gli elementi non sia disponibile la marcatura CE e relativa DoP occorre fornire i
certificati di controllo delle prove indicate al § 4.3.3 eseguite da un Laboratorio di cui
all'articolo 59 del DPR 380/2001 a dimostrazione della conformita dei requisiti richiesti in
progetto;

e una pianta della palancolata con la posizione planimetrica di tutti gli elementi;

e un programma cronologico di infissione elaborato in modo da minimizzare gli effetti negativi
dell'infissione stessa sulle opere vicine;

e La qualifica degli operatori che eseguono eventuali operazioni di saldatura in opera secondo
la norma UNI EN ISO 9606-1;

e Le specifiche delle saldature che si intende realizzare in opera WPS secondo la norma UNI
EN ISO 15609-1.
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| requisiti d’accettazione potranno inoltre essere accertati con ulteriori prove a cura della Direzione
Lavori sia in fase di prequalifica presso il fornitore (controllo non vincolante per 'autorizzazione), sia
in corso d'opera, prelevando il materiale in sito o ancora presso il fornitore, prima e dopo avere
effettuato le lavorazioni.

4.5 Modalita esecutive
4.5.1 Preparazione del piano di lavoro

Il piano di lavoro dovra avere le caratteristiche di portanza e capacita drenante, in modo tale da
garantire le condizione di sicurezza per la movimentazione e per le operazione a cui sono adibite le
attrezzature utilizzate per le lavorazioni in oggetto.

Per palancolati in alveo in presenza di battente d'acqua fluente, I'Appaltatore predisporra la
fondazione di un piano di lavoro a quota sufficientemente elevata rispetto a quella dell'acqua per
renderlo transitabile ai mezzi semoventi portanti le attrezzature di infissione o di perforazione e
relativi accessori e di tutte le altre attrezzature di cantiere

4.5.2 Tracciamento

Prima di iniziare l'infissione si dovra, a cura e spese dell'Appaltatore, indicare sul terreno la posizione
del palancolato coerentemente con quanto previsto nelle planimetrie di tracciamento.

45.3 Movimentazione e saldature

Durante la fase di messa in opera, I'’Appaltatore dovra adottare tutti i provvedimenti necessari per
garantire i requisiti di verticalita, complanarita e di mutuo incastro degli elementi costitutivi.

Lo stoccaggio e la movimentazione delle palancole in cantiere dovra avvenire mediante I'utilizzo di
speciali utensili quali pinze di aggancio appropriati distanziatori e selle di appoggio, in modo tale da
non provocare danneggiamenti e distorsioni dei profili metallici e dei giunti di accoppiamento.

In caso in cui le palancole siano composte da piu parti saldate, le saldature di due elementi adiacenti
dovranno essere sfalsate di almeno mezzo metro.

4.5.4 Infissione

Le palancole dovranno essere infisse con l'ausilio di uno scavo guida d'invito, di dimensioni
adeguate. Nel caso di palancole con gargami a maschio femmina, la palancola dovrebbe essere
infissa con il maschio nella direzione dell’avanzamento.

L'Appaltatore € tenuto ad eseguire a suo esclusivo onere e spesa, tutte le opere sostitutive e/o
complementari che a giudizio della Direzione Lavori si rendessero necessarie per ovviare
all'esecuzione di elementi in posizione e/o con dimensioni non conformi alle tolleranze stabilite al §
4.7, comprese palancole aggiuntive ed opere di collegamento.

Durante la fase d’infissione, L'Appaltatore potra, previa approvazione della Direzione Lavori delle
modalita utilizzate, ricorrere a delle iniezioni di acqua in pressione per facilitare il superamento di
livelli granulari addensati.

In caso di qualsiasi anomalia rilevata nel corso dell’infissione e comunque nel caso di mancato
raggiungimento della prevista quota finale, sia nel caso di infissione per battitura che per vibrazione,
I'Appaltatore dovra dare immediata informazione alla Direzione Lavori e concordare con la stessa
gli interventi da eseguire. Previa verifica della congruita progettuale dell'opera, &€ possibile limitare
l'infissione a quote superiori, provvedendo al taglio della parte di palancola eccedente rispetto alla
quota di testa prevista in progetto.
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4.5.5 Estrazione delle palancole

Al completamento della funzione di sostegno per cui il palancolato é stato realizzato, e comunque
dopo l'autorizzazione del Direttore dei Lavori, gli elementi devono essere estratti tenendo in
considerazione le deformazioni verticali e orizzontali del terreno circostante e le eventuali creazioni
di vie di collegamento tra livelli di falda che prima non erano in comunicazione. In particolare, i terreni
coerenti possono aderire alle facce delle palancole creando di conseguenza vuoti nel terreno quando
le stesse vengono estratte.

In sabbie e limi sciolti, le vibrazioni e i vuoti potrebbero causare spostamenti del terreno in grado di
danneggiare le opere circostanti. Tali spostamenti del terreno e i possibili legami tra regimi di acqua
freatica possono essere evitati iniettando nei vuoti boiacca di cemento contemporaneamente
all’estrazione.

4.6 Prove e controlli
4.6.1 Prove a carico dell’Appaltatore

L’Appaltatore & tenuto ad eseguire i seguenti controlli da trasmettere in apposito report alla Direzione

Lavori al termine dell’esecuzione di ogni palancolato:

- identificazione degli elementi anche a mezzo della misura della geometria;

- data di infissione;

- caratteristiche del sistema di infissione;

- controllo della corretta esecuzione del fissaggio dei singoli elementi

- controllo della corretta applicazione della procedura in funzione della saldatura da eseguire

- misura della profondita raggiunta nel rispetto della tolleranza ammessa,;

- verifica della posizione planimetria nel rispetto della tolleranza ammessa,;

- verifica della verticalita nel rispetto della tolleranza ammessa;

- rifiuti di eventuale ribattitura;

- controllo dell’assenza di danni alle strutture limitrofe;

- controllo visivo di tutte le saldature e controllo a ultrasuoni ove eventualmente richiesto ad
insindacabile giudizione del Direttore dei Lavori.

4.6.2 Prove a carico della Direzione Lavori

| prelievi per i seguenti controlli di accettazione in cantiere devono essere eseguiti, in contraddittorio
e con l'assistenza dell’Appaltatore.
Per gli elementi metallici costituenti le palancole sono da eseguire 3 prove ogni 90 tonnellate con un
minimo di tre prove per la verifica delle seguenti caratteristiche:

o snervamento fy, rottura ft, allungamento secondo la norma UNI EN ISO 6892-1;

o resilienza su provetta Charpy secondo la norma UNI EN ISO 148-1;

o analisi chimica secondo UNI EN 10315, UNI EN ISO 15350 o al CR 10320.

4.7 Tolleranze

Saranno accettate le seguenti tolleranze sull'assetto geometrico delle palancole:
- sulla posizione planimetria in testa + 5 cm

- deviazione rispetto alla verticale: < + 2%j;

- quotatesta:x5cm

- profondita : £ 25 cm
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Art. 5 Diaframmi in cemento armato

5.1 Definizione e campi di applicazione

Si definiscono diaframmi in c.a. opere con funzione di sostegno, di fondazione, di difesa di fondazioni
di opere preesistenti o da costruire, di difese fluviali, traverse in alveo ecc., realizzate da piano
campagna ed ottenute gettando il conglomerato cementizio entro cavi di forma planimetrica
allungata realizzati nel terreno, di norma in presenza di fanghi bentonitici. Lo scavo ed il getto sono
di solito eseguiti per elementi singoli (pannelli).

Tali strutture devono rispondere alle prescrizioni progettuali delle NTC2018 e della relativa Circolare
Applicativa.

I diaframmi possono costituire opere di sostegno, sia autoportanti che vincolate da puntelli o tiranti
ancorati nel terreno; essi possono essere costituiti da elementi accostati, oppure staccati uno
dall'altro per limitare I'ostacolo al deflusso della falda, oppure con giunti a tenuta idraulica, in modo
da impedire qualunque filtrazione attraverso la parete.

In relazione alla tenuta idraulica dei diaframmi, si osserva che si definiscono “giunti a tenuta”,
elementi in cui la presenza d’ acqua si manifesta esclusivamente sotto forma di “trasudazione” ed
umidita nella zona di contatto fra panelli adiacenti. Non sono quindi ammesse condizioni di
trafilamento d’acqua o formazione di veri e propri fenomeni di circolazione idrica fra monte e valle
della paratia, sia nella parte esposta, sia nella parte immorsata nel terreno.

Puo essere prevista I'eventuale rifinitura della faccia a vista; la stuccatura e stilatura dei giunti con
malta cementizia; la formazione di fori di drenaggio e convogliamento,nel numero e nella posizione
prescritta.

Lo scavo dei diaframmi pud avvenire con fango a riposo mediante I'impiego di benna mordente per
la disgregazione, la rimozione e I'evacuazione del materiale di risulta, avendo il fango la sola
funzione di sostegno delle pareti di scavo.

In alternativa, lo scavo pud essere eseguito con fango in movimento mediante idrofresa che realizza
un taglio verticale continuo nel terreno, in un’unica passata, eliminando i detriti di scavo per via
idraulica con circolazione rovescia del fluido di perforazione.

5.2 Norme di Riferimento

¢ D.M. Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 17 gennaio 2018 “Aggiornamento delle Norme
Tecniche per le Costruzioni”

e Circolare 21 gennaio 2019, n.7 C.S.LL.PP. Istruzioni per I'applicazione dell’Aggiornamento delle
“Norme tecniche per le costruzioni” di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018

¢ Norma UNI - EN 1538: “Esecuzione di lavori geotecnica speciali — Diaframmi”

5.3 Criteri di accettazione
5.3.1 Soggezioni geotecniche, geoidrologiche ed ambientali

L'esecuzione dei diaframmi presuppone da parte dell'Appaltatore la conoscenza, oltre che delle

prescrizioni di Progetto circa la geometria dei diaframmi e la distribuzione dell'armatura, anche delle

informazioni inerenti il terreno e la roccia da attraversare (condizioni stratigrafiche, idrogeologiche).

In particolare I'Appaltatore dovra valutare con attenzione i seguenti particolari aspetti:

- presenza di strati altamente permeabili (D10>4 mm), o cavita che possono essere causa di
perdita improvvisa del fluido di stabilizzazione,

- presenza di terreni coesivi soffici che possono essere causa di instabilita dello scavo,

- presenza di strati di materiale duro o roccia, di massi rocciosi, che possono essere causa di
difficolta di attraversamento e richiedono I’ uso di utensili speciali,
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- presenza di livelli piezometrici artesiani,

- chimica dei materiali da attraversare e dell’ acqua di falda, con presenza di componenti che
possono avere effetti negativi sui materiali utilizzati nelle varie fasi di costruzione del diaframma

Dove sono previste condizioni di stretta interferenza con strutture confinanti alla zona di costruzione,

I'Appaltatore deve operarsi per conoscere lo stato in essere. In particolare dovranno essere eseguite

anticipatamente tutte le opere di presidio dei terreni interrati dando luogo alla preparazione dei piani

di lavoro tali da garantire la corretta esecuzione dei diaframmi in condizioni di sicurezza, al fine di

evitare possibili inconvenienti a cose o persone.

| sottoservizi, sottostrutture tubazioni e cavi elettrici, eventualmente presenti nel volume di terreno

interessato dagli scavi, dovranno essere preventivamente individuati e deviati in modo da evitare

che risultino danneggiati, o provochino danni, a seguito delle lavorazioni. E’ obbligo dell’Appaltatore
la verifica e la collaborazione con il Committente alla risoluzione del problema ai sensi della
normativa vigente.

In presenza di terreni superficiali instabili (per esempio zone di riporto) o nelle zone di bonifica

preventiva dalle strutture interrate esistenti demolite, dovranno essere realizzate tutte le azioni

preventive a protezione del tratto di scavo instabile

Per gli aspetti e le problematiche esecutive relative a temi ambientali, quali presenza d’'inquinanti nel

terreno o restrizioni nella destinazione dei materiali di risulta, si rimanda integralmente a quanto

prescritto dalla Normativa Nazionale e Regionale vigente e alle prescrizioni degli Enti preposti alla
tutela ambientale.

Inoltre durante le lavorazioni dovra essere posta attenzione a:

- presenza di detriti provenienti dagli scavi e inquinati dai fanghi di perforazione che dovranno
essere asportati dall'area di lavoro e trasportati nelle apposite discariche;

- rumori o vibrazioni causati dalle attrezzature operanti che dovranno essere contenuti entro i limiti
tollerati dalla legislazione vigente (norme UNI9614 e ISO 2631 per il disturbo alle persone;
UNI9916 e ISO4866 per il danneggiamento a edifici circostanti, sottoservizi e strutture in genere);

- lavorazioni in adiacenza a strade aperte al traffico o edifici abitati che dovranno essere eseguite
con tutte le segnalazioni e le precauzioni idonee ad evitare danni a persone o cose;

- lavorazioni in adiacenza a linee elettriche aeree in esercizio, che dovranno svolgersi nel rispetto
delle distanze prescritte.

- lavorazioni in adiacenza a linee ferroviarie.

La tecnica di perforazione sara basata di norma sull'impiego di fanghi bentonitici o eventualmente

con fanghi polimerici biodegradabili secondo quanto disciplinato al seguente § 5.3.2, tenendo in

opportuna considerazione le prescrizioni indicate dagli Enti aventi giurisdizione legislativa in materia

di salvaguardia delle acque di falda.

Nel caso di terreni uniformemente argillosi e per profondita non eccedenti i limiti indicati

successivamente, la perforazione potra essere eseguita "a secco", quindi in assenza di fluido

stabilizzante, sempreché le condizioni permettano di escludere la presenza di eccessivi fenomeni
deformativi o di instabilita del cavo.

Durante la perforazione occorrera tener conto dell’esigenza di non peggiorare le caratteristiche

meccaniche del terreno circostante il diaframma; dovranno quindi essere minimizzati:

- il rammollimento degli strati coesivi;

- la diminuzione di densita relativa degli strati incoerenti;

- la diminuzione delle tensioni orizzontali efficaci proprie dello stato naturale;

- la riduzione dell'aderenza diaframma-terreno da un improprio impiego dei fanghi.
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5.3.2  Fanghi per la realizzazione dei diaframmi

Con la finalita di garantire il sostegno e la stabilita delle pareti dello scavo, durante I'esecuzione dei
diaframmi/pali 'Esecutrice dovra, se previsto dal Progetto oppure se si rendesse necessario a
seguito delle evidenze delle prove tecnologiche (§5.3.1), utilizzare fluidi di supporto ottenuti
miscelando, fino ad avere una soluzione finemente dispersa, i seguenti componenti:

- acqua;

- bentonite in polvere, fanghi polimerici o fanghi polimerici biodegradabili

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

L’Appaltatore dovra presentare alla DL uno studio preliminare in cui siano dettagliatamente
specificate le caratteristiche dei materiali da utilizzare, i corretti dosaggi e le metodologie di utilizzo.
Le sospensioni devono soddisfare i requisiti di accettazione previsti nella norma EN 1538 e EN 1536.
Resta inteso che l'utilizzo di fanghi deve tenere conto delle prescrizioni ambientali previste nel
progetto o richieste dagli Enti coinvolti nel singolo progetto.

5.3.21 Normative di Riferimento

- API American Petroleum Institute — Spec 13 A Specification for Oil-Well Drilling Fluid Materials
- API American Petroleum Institute — Spec RP 13 B Standard Procedure for Field Testing drilling
Fluids

5.3.2.2 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 le caratteristiche di viscosita proprie
dell'acqua. Per la produzione dei fanghi biodegradabili si utilizzeranno di norma prodotti a base di
polisaccaridi vegetali, biopolimeri. Si sconsiglia I'impiego dei poliacrilammidi di sintesi se non per
casi particolari. Si riportano nella seguente tabella 1 i parametri caratteristici di riferimento di una
bentonite da utilizzare nella preparazione di un fango di stabilizzazione:

residui al passante di 63um <4%
tenore di umidita: <15%
Limite di liquidita: > 300
viscosita 1500+1000 MARSH della sospensione al 6% in acqua > 40s
distillata:

decantazione della sospensione al 6% in 24 h: <2%
Acqua "libera" separata per pressofiltrazione di 450 cm? della <18 cm®
sospensione al 6% in 30 min alla pressione di 0,7 MPa:

pH dell'acqua filtrata: >7<9
spessore del pannello di fango "cake" sul filtro della filtro pressa: 2,5mm

Tabella 1
5.3.3  Prove preliminari
5.3.3.1  Prove tecnologiche

L’Appaltatore pud, a sua cura e spese, eseguire, prima di dare corso ai lavori, un adeguato numero
di “diaframmi di prova delle tecnologie esecutive” a dimostrazione dell’efficacia e adeguatezza dei
macchinari e delle attrezzature scelti, nonché la funzionalita delle modalita operative.

Il Direttore dei Lavori, visti i documenti di qualifica e le peculiarita del contesto stratigrafico, a suo
insindacabile giudizio puo disporne la realizzazione sempre a cura ed onere dell’Appaltatore. In ogni
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caso I'Appaltatore resta responsabile dell’efficacia dei propri mezzi anche in mancanza della
realizzazione di detti pali prova.

| diaframmi di prova dovranno essere eseguiti alla presenza della Direzione Lavori in aree
rappresentative dal punto di vista geotecnico e idrogeologico, prossime a quelle dei diaframmi di
progetto. Il numero dei diaframmi di prova dovra essere non minore dello 0,5% del numero dei
diaframmi di progetto, con un minimo di due.

In ogni caso dovranno essere seguite le prescrizioni della Direzione Lavori, cui spetta I'approvazione
delle modalita esecutive.

Qualora I'Appaltatore proponga durante il corso dei lavori di variare le modalita esecutive gia
inizialmente sperimentate ed approvate, egli dovra ripetere le prove tecnologiche sopra descritte ed
ottenere nuovamente I'approvazione da parte della Direzione Lavori.

| “pannelli prova” dovranno essere tutti attrezzati con tubi idonei per I'esecuzione di prove soniche;
nel caso in cui sia previsto il contatto fisico tra tutti i pannelli, le prove dovranno interessare anche il
giunto. Le gabbie di armatura dovranno essere attrezzate con tubi inclinometrici, per la verifica della
loro verticalita. Le scanalature dei tubi inclinometrici dovranno essere parallele agli assi principali del
pannello. La lettura inclinometrica dovra essere eseguita sulle 4 guide con sonda biassiale e prima
di queste dovranno essere eseguite le opportune misure di spiralatura.

Cio premesso, va inteso che le prove tecnologiche sono totalmente a carico dell’ Appaltatore.

5.3.3.2 Prove di progetto

Nel caso di diaframmi aventi funzione portante verticale, il Direttore dei Lavori, sentito il progettista,
potra disporre I'esecuzione di ulteriori “prove di progetto” su “diaframmi pilota” appositamente
realizzati per la determinazione della capacita resistente, in analogia a quanto previsto per i pali di
fondazione dal D.M. 17/01/2018 (cap.6.4.3.7.1).

Le prove di progetto devono essere spinte fino a valori del carico assiale tali da portare a rottura il
complesso diaframma-terreno, o comunque tali da consentire di ricavare significativi diagrammi dei
cedimenti della testa del diaframma in funzione dei carichi e dei tempi.

In ogni caso I'Appaltatore dovra seguire le indicazioni fornite dalla Direzione Lavori.

Gli oneri per l'esecuzione delle prove di progetto ordinate dalla Direzione Lavori verranno
compensate all’Appaltatore.

5.3.4 Attrezzatura

Il tipo, la potenza e la capacita operativa delle attrezzature dovranno in ogni caso essere adeguate
alle condizioni stratigrafiche, alle caratteristiche e dimensioni dei diaframmi da eseguire nei tempi
previsti. Marcature disposte ad intervalli regolari (1m-2m) sugli organi di manovra degli utensili di
scavo dovranno consentire il rapido apprezzamento della profondita alla quale gli utensili stanno
operando. La verticalita delle aste di guida rigide dovra essere controllata da un indicatore a pendolo
disposto sulle stesse.
L’attrezzatura di scavo dovra essere dotata di opportuni sistemi meccanici e/o elettronici per |l
controllo e la registrazione della profondita di scavo.
Per la verifica e la registrazione della deviazione dello scavo sono richiesti inclinometri biassiali
montati sull’'utensile di scavo o su apposito testimone calato nello scavo ultimato o, in alternativa,
mediante sistemi basati sul metodo di “eco-scandaglio” delle pareti del foro.
Nel caso sia utilizzata l'idrofresa, sull’attrezzatura deve essere sempre previsto un sistema di
correzione attivo della deviazione di scavo in direzione longitudinale e trasversale, con relativo
monitoraggio e registrazione in tempo reale dell’effettiva geometria. Qualora L’ Appaltatore lo ritenga
necessario, lo stesso tipo modalita di correzione potra essere previsto anche per attrezzature di
scavo con Benne mordente, mediante appositi sistemi meccanici montati sul corpo dell'utensile.
122



Autostrade per I’ltalia S.p.A.
Capitolato Speciale d’Appalto Parte Il — Norme Tecniche Opere Civili EDIZIONE 1.11

5.3.5 Armature metalliche

Le armature metalliche dovranno essere realizzate in conformita alle indicazioni di Progetto e
qualificate e controllate rispetto alle prescrizioni di cui all’art. 24 del presente Capitolato Speciale e
delle NTC2018.

5.3.6 Calcestruzzo

Il calcestruzzo impiegato per la realizzazione dei diaframmi dovra essere conforme alle indicazioni
di Progetto e qualificato, gettato e controllato rispetto alle prescrizioni di cui all’art. 20 del presente
Capitolato Speciale e delle NTC2018.

5.4 Documenti di prequalifica

L’Appaltatore deve trasmettere al Direttore dei Lavori per approvazione almeno 15 giorni prima
dell’inizio delle attivita, la documentazione di seguito elencata.

La mancata presentazione della documentazione preliminare comporta la non autorizzazione
allinizio dell’esecuzione dei lavori, né saranno accettate eventuali lavorazioni svolte prima
dell’approvazione delle modalita esecutive.

Per gli interventi in oggetto si richiede la presentazione da parte dell’Appaltatore di una apposita
“Procedura di lavoro”, prevista all’art. CG.01.01 della sezione “Condizioni Generali” del presente
Capitolato Speciale nel rispetto dei contenuti di cui al successivo § 4.5 Modalita esecutive.
L’Appaltatore, deve altresi trasmettere alla Direzione Lavori per approvazione, un dossier di qualifica
contenente:

- L’esito delle prove tecnologiche e di progetto secondo i contenuti del § 5.3.1.1 € 5.3.1.2 qualora
eseqguite;

- una planimetria riportante la posizione di tutti gli elementi di paratia/fondazione, (con indicazione
di quelli da attrezzare con una specifica strumentazione di prova), contrassegnati da un numero
progressivo indicativo di ciascun elemento; le date ed il programma delle prove dovranno essere
altresi comunicati alla Direzione Lavori con almeno 3 giorni di anticipo sulle date di inizio;

- il programma di esecuzione dei pannelli, nel quale sia indicata la successione cronologica
prevista per tutti gli elementi di paratia/fondazione;

- tutte le caratteristiche delle attrezzature, gli utensili e le modalita di scavo previste (a secco e/o in
presenza di fluido di stabilizzazione), in modo da assicurare il raggiungimento delle profondita di
progetto, I'attraversamento di strati di terreno lapidei o cementati, I'eventuale ammorsamento nel
sub-strato roccioso, la rimozione di massi di scogliere, trovanti o altro che possa ostacolare la
costruzione.

- |l pantentino degli operatori per perforatori che saranno impegnati nelle lavorazioni;

- Lo studio preliminare dei fanghi secondo i contenuti del § 5.3.2

- Le caratteristiche geometriche costruttive degli eventuali giunti;

- Le schede di qualificazione dei prodotti utilizzati.

Inoltre I'Appaltatore deve aver concluso positivamente l'iter di qualifica dei materiali utilizzati per la

realizzazione dei diaframmi e nello specifico del conglomerato cementizio secondo i contenuti
dell'art. 20 e dell’armatura secondo l'art. 24 di questo capitolato.
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| requisiti d’accettazione potranno inoltre essere accertati con ulteriori prove a cura della Direzione
Lavori sia in fase di prequalifica presso il fornitore (controllo non vincolante per I'autorizzazione), sia
in corso d'opera, prelevando il materiale in sito o ancora presso il fornitore, prima e dopo avere
effettuato le lavorazioni.

5.5 Modalita esecutive

Nellesecuzione dei diaframmi I'Appaltatore deve adottare tutti gli accorgimenti necessari a
realizzare I'opera conformemente ai requisiti progettuali, soprattutto per quanto attiene il rispetto
della verticalita, la complanarita e 'impermeabilita dei giunti.

Rispetto a quanto proposto dall’Appaltatore, 'ordine di realizzazione dei singoli pannelli potra essere
variato a giudizio della Direzione Lavori, senza che percid I'Appaltatore abbia diritto ad alcuno
speciale compenso.

L'Appaltatore & tenuto ad eseguire a suo esclusivo onere e spesa tutte le opere sostitutive e/o
complementari che a giudizio della Direzione Lavori si rendessero necessarie per garantire piena
funzionalita al diaframma in caso di esecuzione non conforme alle tolleranze stabilite al § 5.7.

Lo scavo di un pannello non deve essere iniziato prima che il calcestruzzo del pannello o dei pannelli
adiacenti abbia raggiunto una resistenza sufficiente ad impedire eventuali danneggiamenti ai
pannelli limitrofi realizzati.

Nel caso in cui in fase di completamento della perforazione fosse accertata l'impossibilita di eseguire
rapidamente il getto (sosta notturna, mancato trasporto del calcestruzzo, problematiche
realizzative), sara necessario interrompere la perforazione alcuni metri prima ed ultimarla solo
nell'imminenza del getto;

5.5.1 Preparazione del piano di lavoro

L'Appaltatore dovra predisporre, lungo il tracciato planimetrico del diaframma, due cordoli guida,
paralleli e contrapposti, in conglomerato cementizio armato (I'armatura dei cordoli guida deve essere
“continua”) gettati esternamente contro terra, delle dimensioni non inferiori a 30 cm di spessore e
100 cm di profondita dal piano di lavoro, distanti tra loro dello spessore del diaframma aumentato di
4+6 cm, allo scopo di definire la posizione degli utensili di scavo, di assicurare un riferimento stabile
per il posizionamento delle armature e di evitare il franamento del terreno nella fascia di oscillazione
del livello del fango.

Nella esecuzione dei cordoli guida occorre posizionare con estrema precisione i casseri di getto, in
modo da determinare la coincidenza, nel limite delle tolleranze consentite, tra la linea mediana degli
stessi cordoli e la posizione dell'asse dei diaframmi.

La parte superiore dei cordoli guida deve essere orizzontale e caratterizzata dalla stessa elevazione
su entrambi i lati.

In corrispondenza dei cordoli devono essere adeguatamente contrassegnati, con chiodi e/o strisce
di vernice, gli estremi di ciascun pannello di diaframma da eseguire. Nel caso in cui si faccia ricorso
a perforazioni con benna mordente, occorrera contrassegnare, con simbolismo e cromatismo
opportuni per diversificarlo dagli estremi, anche il centro del pannello.

La posizione degli estremi e del centro dei pannelli devono essere definite topograficamente.
Qualora lungo il tracciato del diaframma venga accertata la presenza di manufatti, canalizzazioni,
tubazioni, sara necessario approfondire i cordoli stessi al disotto degli ostacoli o in alternativa potra
essere eseguita una bonifica del terreno interessato. Quest'ultimo dovra essere sostituito con
calcestruzzo magro o misto stabilizzato, fino alla quota interessata dai lavori di risanamento.
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La testa dei cordoli guida e della piattaforma di lavoro dovranno essere poste ad 1.5 m sopra la
quota di massima fluttuazione del livello di falda, tenendo in conto degli eventuali fenomeni di
artesianesimo.

Nel caso in cui, per il livello di falda non si possa rispettare tale franco, I'Appaltatore dovra utilizzare
fanghi di supporto di opportune caratteristiche che garantiscano lo stesso livello di sicurezza,
presentando alla DIREZIONE LAVORI una specifica relazione tecnica.

Durante le operazioni di scavo, i cordoli guida dovranno essere reciprocamente puntellati.

Per diaframmi in alveo in presenza di battente d'acqua fluente, I'Appaltatore predisporra la
fondazione di un piano di lavoro a quota sufficientemente elevata rispetto a quella dell'acqua per
renderlo transitabile ai mezzi semoventi portanti le attrezzature di infissione o di perforazione e
relativi accessori e di tutte le altre attrezzature di cantiere.

5.5.2 Perforazione
5.5.21 Perforazione a secco

Pud esser effettuata esclusivamente nei terreni coesivi di media o elevata consistenza (coesione
non drenata > 0,03 MPa) non fessurati, esenti da intercalazioni incoerenti e non interessati da falde
che possano causare ingresso di acqua nel foro con trascinamento di materiale e franamenti;
essendo le massime profondita raggiungibili in funzione della coesione non drenata del terreno,
dovra essere rispettata la seguente condizione:

L<3culy

dove «L» & la profondita massima raggiungibile dai pannelli espressa in metri e «Cu» € la coesione
non drenata, y € il peso totale del terreno.

5.5.2.2 Perforazione in presenza di fluido di stabilizzazione

Il fluido di stabilizzazione dovra essere preparato, trattato e controllato seguendo le modalita
descritte nel § 5.3.2.

La perforazione sara eseguita mediante benna mordente o idrofresa in presenza di fango
stabilizzante.

Nel caso si utilizzi come attrezzatura di perforazione la benna mordente, il corpo dell'utensile dovra
lasciare uno spazio tra esso e la parete del foro di ampiezza sufficiente ad evitare "effetti pistone"
allorché I'utensile & sollevato.

Le benne dovranno avere conformazione tale da non lasciare sul fondo del foro detriti smossi o0 zone
di terreno rimaneggiato.

La benna mordente sara provvista delle aperture per la fuoriuscita del fango all'atto dell'estrazione.
La parte superiore della benna sara dotata di una dima o carter (con lunghezza > di 1 m) avente le
stesse dimensioni della massima apertura della benna stessa.

Durante la perforazione dei pannelli occorre utilizzare adeguata strumentazione per tenere
controllata la verticalita, la profondita di scavo, le rotazioni e tutte le deviazioni rispetto alla
configurazione di progetto; tutti i parametri registrati e riportati in apposita modulistica, devono
essere consegnati alla Direzione Lavori.

Qualora si registri un superamento della deviazione ammessa sulla verticalita (si veda il § Tolleranze
Geometriche), occorrera intraprendere tutte le azioni necessarie per il recupero della verticalita.
Nell'idrofresa, i detriti, sono rimossi e disgregati dalle due ruote fresanti in movimento rotativo
sincrono opposto e, in sospensione nel fluido di perforazione, sono convogliati ad una stazione di
trattamento dei fanghi, mediante una pompa installata all'interno del corpo fresante.
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In presenza di perforazioni con idrofresa, nelle prime fasi di scavo potra essere previsto I'utilizzo
della benna mordente, almeno fino al raggiungimento della profonditda necessaria per |l
funzionamento della pompa di circolazione del fango incorporata nell'idrofresa.

Dovranno essere costantemente registrate la velocita di avanzamento ed il valore della coppia delle
frese; le registrazioni, riportate in apposita modulistica, dovranno essere consegnate alla Direzione
Lavori.

Con entrambe le attrezzature di scavo, il livello del fango nel foro dovra essere in ogni caso piu alto
della massima quota piezometrica delle falde presenti nel terreno lungo la perforazione.

Il franco dovra risultare di norma non inferiore a 1,00 m e all'atto dell'estrazione dell'utensile dal foro
non dovra essere minore di 0,70 e comunque, il livello del fango non dovra scendere al disotto del
piano di imposta dei cordoli guida. A tale scopo si potra disporre di una sufficiente polmone all’
interno dei cordoli guida stessi.

Nel caso di utilizzo di idrofresa, si dovra comunque prevedere che i primi metri dello scavo siano
condotti con benna mordente / braccio rovescio almeno fino al raggiungimento della profondita
necessaria per avere una colonna di fluido d’ innesco della pompa di aspirazione del fango
incorporata nell'idrofresa.

Ciascun tratto di diaframma sara eseguito in due fasi: si procedera dapprima alla perforazione ed al
getto di elementi alterni (primari) e si completera il tratto in seconda fase, con I'esecuzione degli
elementi di chiusura (secondari) ad avvenuta presa del conglomerato cementizio di quelli eseguiti in
prima fase.

Con l'uso della benna mordente, nello scavo dei pannelli adiacenti (pannelli secondari) si dovra
avere cura di pulire, mediante opportuni raschiatori, le superfici laterali dei pannelli primari. |
raschiatori dovranno essere utilizzati a fine perforazione, fissandoli rigidamente sull'utensile di
scavo;

Nel proporre diverse lunghezze di scavo rispetto a quanto indicato nel Progetto, Appaltatore dovra
tener conto delle esigenze costruttive dell'opera, della natura del terreno, della profondita di scavo,
della sicurezza delle opere adiacenti.

Nei casi in cui &€ comprovata la stabilita dello scavo (mediante analisi numeriche, esperienze
eseguite o prove preliminari) pud essere ammessa lI'esecuzione di elementi multipli gettati in
un’unica fase.

L’'impianto di preparazione e stoccaggio dei fanghi di stabilizzazione, dovra essere dimensionato in
modo tale da assicurare una quantita di fango disponibile non inferiore al volume totale del pannello
di maggiori dimensioni previste nel Progetto, in modo da garantire una sufficiente alimentazione in
caso di perdita improvvisa del fango all’interno dello scavo.

Qualora non fosse possibile ripristinare il livello con opportuni volumi di fango, I'’Appaltatore dovra
sempre prevedere di riempire lo scavo con materiale stabile e riscavabile (magrone o similare).

Al termine della perforazione si dovra procedere alla pulizia dei detriti rimasti sul fondo e alla parziale
o totale sostituzione totale del fango presente nel pannello al fine di riportarlo alle caratteristiche
richieste per I'esecuzione del getto, come indicato all’ articolo specifico. | controlli del fango prima
del getto dovranno essere eseguiti a piu livelli (con la quota piu profonda a 50 cm dal fondo).

Le operazioni dovranno essere programmate e condotte in modo da evitare interazioni
pregiudizievoli alla buona riuscita del lavoro tra elementi in corso di esecuzione o appena ultimati.
Qualora si accertasse l'impossibilita di fare eseguire immediatamente il getto all'ultimazione della
perforazione (per sosta notturna, difficolta di approvvigionamento del conglomerato cementizio o
qualunque altro motivo), si dovra interrompere la perforazione almeno un metro sopra alla profondita
finale prevista e riprenderla successivamente, in modo da ultimarla nell'imminenza del getto.

Il materiale di risulta dovra essere sistematicamente smaltito, secondo la legislazione vigente.
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5.5.2.3 Attraversamento di trovanti e/o formazioni rocciose

Nel caso di benna mordente, in presenza nel terreno di trovanti lapidei, non estraibili con i normali
metodi di estrazione, o di strati rocciosi o cementati e per conseguire un’adeguata immorsatura del
diaframma nei substrati rocciosi di base si fara ricorso all'impiego di scalpelli frangiroccia azionati a
percussione, di peso e forma adeguati.

L'uso di queste attrezzature dovra essere frequentemente alternato a quello della benna o del
secchione, che hanno il compito di estrarre dal foro i materiali di risulta.

In alternativa I'Appaltatore potra anche prevedere una serie di fori preliminari di alleggerimento
eseguiti a rotazione con altre attrezzature di perforazione, in anticipo sullo scavo con benna
mordente.

Nel caso dell'idrofresa, essa consente I'attraversamento di terreni di qualsiasi tipo e dei materiali
lapidei in forma di strati o banchi omogenei.

La rimozione di eventuali trovanti isolati potra avvenire per distruzione degli stessi o per rimozione
con benna mordente, in funzione delle dimensioni e della natura dei materiali.

5.5.3 Formazione dei giunti

Nei casi in cui sia richiesta 'impermeabilita del diaframma o la collaborazione statica tra gli elementi
che lo compongono, i giunti tra gli elementi dovranno essere opportunamente conformati.

A tale scopo prima del getto degli elementi primari, si poseranno ai due estremi del pannello da
gettare e per tutta la profondita due casseforme metalliche a sezione circolare (o di diversa sezione
opportunamente sagomata ed approvata dalla Direzione Lavori).

A presa iniziata, si provvedera ad estrarre le casseforme mediante un'opportuna attrezzatura
oleodinamica, ripetendo l'operazione in tempi successivi qualora le dimensioni dell'elemento
comportino durate del getto notevoli e quindi tempi di presa scaglionati per le diverse fasce di
profondita di ciascun elemento. A presa ultimata per tutto il pannello si provvedera all'estrazione
completa delle casseforme.

In alternativa, le casseforme potranno essere rimosse a presa avvenuta, per strappo laterale da
effettuarsi durante lo scavo del pannello secondario.

La superficie esterna delle casseforme dovra essere continua, liscia, priva di incrostazioni ed
all'occorrenza spalmata di un prodotto disarmante, in modo da permettere I'esecuzione agevole delle
operazioni sopra indicate, senza danni per il getto.

Nello scavo dei pannelli secondari) si dovra aver cura di pulire la sagoma lasciata dal tubo-spalla,
mediante opportuni raschiatori montati sull’'utensile di scavo

In funzione delle prescrizioni di Progetto, per una migliore garanzia di tenuta idraulica del giunto, in
aggiunta alla particolare sagomatura fornita dalla cassaforma pud essere richiesto I'impiego di
“water-stop” in materiale plastico (HDPE o PVC), inserito permanentemente e trasversalmente al
giunto di due pannelli adiacenti per tutta o parziale profondita.

Qualora sia utilizzata l'idrofresa & possibile realizzare i giunti senza l'impiego di casseratura
metallica, provvedendo ad alesare i pannelli primari gia gettati. Per la formazione del giunto fresato
la dimensione della lingua di terreno non scavato tra due pannelli primari adiacenti dovra essere
minore della dimensione del corpo fresante. In questo modo si assicura, con il pannello secondario
intermedio, un’adeguata sovrapposizione che tenga conto delle deviazioni durante lo scavo. In
presenza di scavi sotto falda la sovrapposizione teorica deve essere > 0.7% della profondita di scavo
dei pannelli con un minimo di 10 cm.
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5.5.4 Armature metalliche

Le armature metalliche verticali saranno costituite da barre ad aderenza migliorata; verranno pre-
assemblate fuori opera in «gabbie»; i collegamenti saranno ottenuti con doppia legatura in filo di
ferro, mediante punti di saldatura elettrica.
Le armature trasversali saranno costituite da riquadri o staffe a piu braccia, con ampio spazio libero
centrale per il passaggio del tubo di getto; esse saranno di norma esterne alle armature verticali. Al
fine di irrigidire le gabbie d'armatura dovranno essere predisposti i necessari ferri diagonali, ad Q, di
irrigidimento.
In casi particolari possono essere previsti opportuni telai di movimentazione per il sollevamento e
trasporto delle gabbie in sicurezza ed in assenza di deformazioni.
L’'impiego di profilati metallici & consentito, purché la configurazione delle armature sia tale da
assicurare il completo piazzamento del fango stabilizzante e che durante il getto si garantisca un
continuo immorsamento degli elementi metallici nel calcestruzzo. Tale condizione dovra essere
verificata preventivamente con prove in scala reale che dimostrino, dopo il getto la totale assenza di
sacche di fango di perforazione misto a terreno intrappolate nel calcestruzzo in prossimita delle
superfici di contatto con I’ acciaio.
In caso di gabbie composte da piu elementi verticali, la giunzione verra realizzata con
sovrapposizione o manicotti.
Le gabbie di armatura saranno dotate di opportuni distanziatori non metallici atti a garantire la
centratura dell'armatura ed un copriferro netto minimo rispetto alla parete di scavo di 75 mm.
Si richiede l'adozione di rotelle cilindriche in conglomerato cementizio (diametro 12+15 cm,
larghezza > 6 cm) con perno in tondino metallico fissato a due ferri verticali contigui. | centratori
saranno posti a gruppi di 3+4 regolarmente distribuiti sul periodo e con spaziatura verticale di 3,0+4,0
m.
Per le armature verticali si ammette:
I' uso di ferri raggruppati;
- la distribuzione su doppio strato purché la distanza fra i ferri sia almeno due volte il diametro
massimo degli inerti.
Le gabbie di armatura dovranno essere perfettamente pulite ed esenti da ruggine, messe in opera
prima dell'inizio del getto mantenute in posto sostenendole dall'alto, evitando in ogni caso di
appoggiarle sul conglomerato cementizio gia in opera o sul fondo del cavo.
La distanza minima fra il fondo dello scavo e la gabbia di armatura dovra essere pari a 200 mm.
Qualora sia prevista la tirantatura del diaframma (paratie), occorre verificare che siano posizionati
dei tubi guida solidarizzati al’armatura con adeguata legatura, aventi diametro maggiore della
perforazione necessaria per la posa in opera del tirante, passanti in tutto lo spessore del pannello
medesimo. Le relative cassette, nelle quali posizionare le piastre di ripartizione del tirante, dovranno
essere predisposte con l'inclinazione prevista dal progetto.
A discrezione della Direzione Lavori, potranno essere misurate le coordinate planimetriche di almeno
due spigoli contrapposti dellarmatura, al fine di verificarne la corretta posizione prevista
progettualmente.

5.5.5 Posa in opera del calcestruzzo

Il conglomerato cementizio sara posto in opera a caduta o mediante pompa, impiegando un tubo di
convogliamento costituito da elementi di opportuna lunghezza. Nel primo caso, il tubo dovra avere
un diametro minimo di 20 cm+25 cm; nel secondo caso, un diametro minimo di 15 cm e comunque
non inferiore a 6 volte il diametro massimo degli inerti.

L'interno dei tubi sara pulito, privo di irregolarita e strozzature.
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Le giunzioni tra sezione e sezione dei tubi dovranno garantire la perfetta tenuta idraulica (con
filettatura o innesto con guarnizione).

Nel metodo a caduta, il tubo sara provvisto, all'estremita superiore, di una tramoggia di carico avente
una capacita di almeno 0.5-0.6 m?, e mantenuto sospeso da un mezzo di sollevamento.

Prima di installare il tubo getto sara eseguita una ulteriore misura del fondo foro; qualora lo spessore
del deposito superi i 20 cm si provvedera all'estrazione della gabbia d'armatura ed alle operazioni di
pulizia.

Il tubo di convogliamento sara posto in opera arrestando il suo piede a 30 cm dal fondo della
perforazione; al fine di evitare azioni di contaminazione/dilavamento del primo calcestruzzo gettato,
prima di iniziare il getto si disporra entro il tubo, in prossimita del suo raccordo con la tramoggia, un
tappo formato da una palla di malta plastica oppure da uno strato di 30 cm di spessore di vermiculite
granulare o da palline di polistirolo galleggianti sul liquido, oppure ancora da un pallone di plastica.
Per diaframmi perforati a secco non occorre alcun tappo alla sommita di separazione.

All'inizio del getto si dovra disporre di un volume di conglomerato cementizio pari a quello del tubo
getto di almeno 3+4 m di diaframma.

Durante il getto il tubo convogliatore sara opportunamente manovrato per un‘ampiezza di 20+30 cm,
in modo da favorire l'uscita e la risalita del calcestruzzo.

Previa verifica del livello raggiunto, utilizzando uno scandaglio metallico a fondo piatto, il tubo di
convogliamento sara accorciato per tratti successivi nel corso del getto, sempre conservando
un'immersione minima nel calcestruzzo di 2.5 m.

Il getto dovra essere alimentato con una cadenza effettiva, inclusi tutti i tempi morti, non inferiore a
25 m3h e, in ogni caso, dovra essere considerato un rifornimento che, in funzione del volume del
pannello, garantisce una velocita di risalita minima del getto di 3m/h, con un interruzione mai
superiore ai 20 minuti.

Il getto di un pannello dovra comunque essere completato in un tempo tale che il calcestruzzo
rimanga sempre lavorabile. In presenza di pannelli di lunghezza superiore a 4 m, devono essere
previsti due o piu tubi getto secondo le seguenti prescrizioni:

- distanza fra i tubi <3 m,

- distanza di ogni tubo getto dall’ estremita piu vicina del pannello < 2m.

In questo caso i tubi dovranno essere alimentati in modo sincrono per assicurare la risalita uniforme
del calcestruzzo.

Per nessuna ragione il getto dovra venire sospeso prima del totale riempimento del pannello. Il getto
proseguira fino a che il calcestruzzo non contaminato di fango avra raggiunto il livello prescritto di
Progetto. Il conglomerato cementizio dovra essere confezionato e trasportato con un ritmo tale da
consentire di completare il getto di ciascun elemento di diaframma senza soluzione di continuita e
nel piu breve tempo possibile. La centrale di confezionamento dovra quindi consentire I'erogazione
nell'unita di tempo di volumi di conglomerato cementizio almeno doppi di quelli teorici richiesti,
secondo le prescrizioni di cui sopra.

All'atto dell’esecuzione del getto dovra essere controllata la regolarita dell’assorbimento del
calcestruzzo, misurando le profondita raggiunte nell’elemento in corso di getto, ogni 6-8 m? di
calcestruzzo immesso.

5.5.6 Lavori Complementari

E obbligo assoluto che la scapitozzatura delle teste dei diaframmi sia eseguita sino alla completa
eliminazione di tutti i tratti in cui le caratteristiche del diaframma non rispondono a quelle previste da
Progetto.

In tal caso € onere dell'Appaltatore procedere al ripristino del diaframma sino alla quota di sottoplinto
o alla quota testa diaframma di Progetto.
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Nel caso che, durante I'eventuale scopertura del paramento in vista del diaframma, si riscontrassero
difetti di esecuzione (quali soluzioni di continuita nel conglomerato, non perfetta tenuta dei giunti di
collegamento, sbulbature fuori sagome media ecc.), sara onere dell'Appaltatore adottare a sua cura
e spese i provvedimenti che saranno necessari a giudizio insindacabile della Direzione Lavori.

In particolare per i giunti, eventuali interventi di riparazione mediante iniezioni cementizie, iniezioni
con resine speciali o jet-grouting a tergo, dovranno essere proposti dall’Appaltatore, a cui saranno
addebitati i maggiori oneri eventualmente derivanti.

5.6 Prove e controlli
5.6.1 Prove a carico dell’Appaltatore

L’Appaltatore & tenuto ad eseguire i seguenti controlli da trasmettere in apposito report alla Direzione
Lavori al termine dell’esecuzione di ogni wbs. Ogni elemento di diaframma dovra comportare la
registrazione su apposita scheda dei seguenti dati:

- Verifica della corretta esecuzione del tracciamento, della preparazione del piano di posa e dei
cordoni guida (corree);

- identificazione del pannello;

- data e ora di inizio/fine perforazione e di inizio/fine getto;

- risultati dei controlli eseguiti sul fango eventualmente usato per la perforazione;

- profondita effettiva raggiunta dalla perforazione;

- successione stratigrafica dei terreni attraversati;

- diagramma di deviazione dall’asse teorico verticale nelle due direzioni (ove richiesto);

- profondita del fondo cavo prima della posa del tubo getto;

- assorbimento totale effettivo del conglomerato cementizio e volume teorico dell'elemento
diaframma;

- «profilo di getto» su tutti i pannelli. Ogni 10 elementi ed ogni qualvolta la Direzione Lavori lo
richieda, il rilievo dose per dose (dose = autobetoniera) del livello del conglomerato cementizio
entro il foro in corso di getto, in modo da poter ricostruire 'andamento dello spessore medio
effettivo lungo il diaframma (profilo di getto); s'impieghera allo scopo uno scandaglio a base piatta;

- L’esito del controllo sui fanghi di cui al seguente § 5.6.1.1.

5.6.1.1  Controlli sui fanghi

Per il controllo della qualita del fango si eseguiranno, a cura e spese dell'Appaltatore a mezzo di
Laboratorio di cantiere, determinazioni sistematiche delle seguenti caratteristiche i cui certificati o
report devono essere trasmessi alla Direzione Lavori:

a) peso di volume;

b) viscosita MARSH,;

c¢) contenuto in sabbia;
ripetendo le misure con la frequenza e le modalita di prelievo sotto indicate.

Fanghi freschi maturati (determinazione delle caratteristiche a e b):

e prelievo nella vasca di maturazione con frequenza quotidiana, per ogni impianto di
preparazione fanghi.

Fanghi in uso, nel corso della escavazione (determinazione della caratteristica a):

e prelievo entro il cavo, mediante campionatore, alla profondita sovrastante di 50 cm quella
raggiunta dall'escavazione al momento del prelievo, con frequenza di un prelievo per ogni
elemento (palo) al termine dell'attraversamento degli strati piu sabbiosi o al termine delle
operazioni di scavo
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Fanghi prima dell'inizio del getto del conglomerato cementizio (determinazione delle caratteristiche
aec)
o prelievo mediante campionatore, alla profondita di 80 cm sopra il fondo dello scavo con
frequenza di prelievo per ogni elemento da eseguire dopo che le armature metalliche ed |l
tubo di convogliamento sono gia stati posti in opera.

In assenza di condizioni particolarmente sfavorevoli la sospensione deve garantire il rispetto delle
caratteristiche riportate nella tabella seguente.

STADI

Fanghi in uso, nel Fanghi prima

PROPRIETA’ Fanghi freschi dell'inizio del getto
. corso della
maturati ) del conglomerato
escavazione o
cementizio
Densita in g/ml <1,10 <1.25 <1.15
Valore Marsh in sec da 32 a50 da 32 a 60 da 32 a50

Contenuto in sabbia in % n.a.* n.a.* <4
Strato di fango dovuto alla
filtrazione (filtercake) in mm
* n.a.: non applicabile

<3 <6 n.a*

In condizioni stratigrafiche e idrogeologiche avverse caratterizzate, per esempio, da terreni ad alta
permeabilita, dalla presenza di cavita, da flussi idrici abbondanti o da alti livelli piezometrici, &
possibile derogare ai valori limite riportati nella tabella precedente, purché venga sottoposta alla
Direzione Lavori per approvazione una relazione tecnica contenente le caratteristiche della
sospensione che si intende utilizzare.

La Direzione lavori potra richiedere ulteriori controlli delle caratteristiche dei fanghi impiegati, in
particolare nella fase iniziale di messa a punto delle lavorazioni.
Inoltre, per i fanghi polimerici biodegradabili dovra essere eseguita la prova di decadimento all’avvio
dell'impianto.
L'Appaltatore dovra disporre in cantiere di una adeguata attrezzatura di laboratorio per il controllo
del peso specifico o di volume, della viscosita, del contenuto in sabbia, del pH, dell'acqua libera, e
dello spessore del “cake”; mentre per la constatazione delle seguenti caratteristiche:

e residui al setaccio n. 38 della serie UNI n.2331 - 2332;

e tenore di umidita;

¢ limite di liquidita;

e decantazione della sospensione al 6%.

5.6.2 Prove a carico della Direzione Lavori

| prelievi per i seguenti controlli di accettazione in cantiere devono essere eseguiti, in contraddittorio
e con l'assistenza dell’Appaltatore.

5.6.2.1

La Direzione Lavori controllera in fase di esecuzione del perforo la rispondenza delle stratigrafie di
Progetto con quelle effettive.

In presenza di eventuali discordanze o nel caso che alla base del diaframma si rinvenga un terreno
pil compressibile e/o molto meno resistente del previsto, o0 comunque altre anomalie, la Direzione
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Lavori ne dara notizia al Progettista, il quale procedera al riesame delle condizioni progettuali
provvedendo alle opportune modifiche.

5.6.2.2 Controlli non distruttivi

Scopo dei controlli non distruttivi & quello di verificare le caratteristiche geometriche e meccaniche
degli elementi di diaframma non compromettendone l'integrita strutturale. A tale scopo é richiesta, o
pud essere richiesta, l'esecuzione dei seguenti controlli.

5.6.2.2.1 Prove geofisiche

Esse sono eseguite mediante emissione di impulsi direttamente lungo il fusto entro tubi metallici
precedentemente predisposti ed annegati nel getto.

Il numero dei controlli sara di volta in volta stabilito dalla Direzione Lavori anche in relazione
all'importanza dell'opera, alle caratteristiche geotecniche e idrogeologiche dei terreni di fondazione
e alle anomalie riscontrate durante I'esecuzione dei diaframmi.

Almeno il 50% dei pannelli dovranno essere attrezzati con i tubi metallici estesi a tutta la profondita
dell'elemento, entro cui potranno scorrere le sonde di emissione e ricezione. | tubi metallici saranno
solidarizzati alla gabbia di armatura, resi paralleli tra loro e protetti dall'ingresso di materiale.

| tubi saranno disposti a coppie contrapposte lungo i lati maggiori del pannello, in numero comunque
non inferiore a quattro (vertici del pannello), rispettando una distanza massima fra i tubi di 2.50 m o
comunque in funzione delle capacita dei sensori emittenti e riceventi.

Le prove d’integrita verranno eseguite non prima di 28 giorni dal termine delle operazioni di getto.
La Direzione Lavori potra richiedere la ripetizione delle prove con un tempo di maturazione anche
superiore.

| percorsi di misura verranno eseguiti per tutte le combinazioni possibili di allineamento fra i tubi
presenti nel pannello.

Le prove dovranno essere eseguite alternando entro i fori le posizioni delle sonde trasmittente e
ricevente.

Gli elementi di diaframma da sottoporre a controllo mediante prove geofisiche saranno prescelti dalla
Direzione Lavori su almeno il 20% del numero totale dei pannelli con un minimo di 4.

5.6.2.2.2 Carotaggio continuo meccanico

Il carotaggio si eseguira in corrispondenza di quegli elementi di diaframma ove si fossero manifestate
inosservanze rispetto al presente Capitolato Speciale di Appalto e alle disposizioni della Direzione
Lavori.

Il carotaggio dovra essere eseguito con utensili e attrezzature tali da garantire la verticalita del foro
e consentire il prelievo continuo, allo stato indisturbato, del conglomerato e se richiesto del sedime
di imposta.

Allo scopo saranno impiegati doppi carotieri provvisti di corona diamantata aventi diametro interno
minimo non inferiore a 1.2 volte il diametro massimo degli inerti e comunque non inferiore a 60 mm.
Nel corso della perforazione dovranno essere rilevate le caratteristiche macroscopiche del
conglomerato e le discontinuita eventualmente presenti, indicando in dettaglio la posizione e il tipo
delle fratture, le percentuali di carotaggio, le quote raggiunte con ogni singola manovra di
avanzamento.

All'interno del foro potranno essere richiesta la predispostone e I' esecuzione di prove di permeabilita
o la predisposizione di tubazione per I esecuzione di carotaggi sonici.
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Su alcuni spezzoni di carota saranno eseguite prove di laboratorio atte a definire le caratteristiche
fisiche, meccaniche e chimiche. Al termine del carotaggio si provvedera a riempire il foro mediante
boiacca di cemento immessa dal fondo foro.

5.6.2.2.3 Scavi attorno al fusto del diaframma

Saranno richiesti dalla Direzione Lavori, ogni qualvolta si nutrano dubbi sulla verticalita e regolarita
della sezione nell'ambito dei primi 4,0 - 5,0 m di diaframma.

Il fusto del diaframma dovra essere messo a nudo e pulito con un violento getto d'acqua e reso
accessibile all'ispezione visiva.

Successivamente si provvedera a riempire lo scavo con materiali e modalita di costipamento tali da
garantire il ripristino della situazione primitiva.

Tali operazioni saranno eseguite in corrispondenza di quegli elementi del diaframma ove si fossero
manifestate inosservanze rispetto al presente Capitolato Speciale di Appalto e alle disposizioni della
Direzione Lavori.

5.6.2.3 Controlli sulle armature e sul calcestruzzo

Per la frequenza e il tipo di controlli sulle armature e sul calcestruzzo si rimanda ai contenuti dei
rispettivi capitoli 24 e 20 di questo capitolato speciale.

5.6.3 Prove di carico per i soli elementi di diaframma con funzione portante verticale

Nel caso di diaframmi aventi funzione portante verticale ci si comportera in analogia a quanto
previsto per i pali di fondazione. Pertanto, in ottemperanza al DM17/01/2018 (cap. 6.4.3.7.2), sui
diaframmi devono essere eseguite prove di carico statiche di verifica per controllarne principalmente
la corretta esecuzione e il comportamento sotto le azioni di progetto. Tali prove devono pertanto
essere spinte ad un carico assiale pari a 1,5 volte 'azione di progetto utilizzata per le verifiche SLE.
I numero e l'ubicazione delle prove di verifica devono essere stabiliti in base allimportanza
dellopera e al grado di omogeneita del terreno di fondazione; in ogni caso il numero di prove non
deve essere inferiore al 2% del totale del numero degli elementi, con un minimo di due.

La scelta dei diaframmi di prova & di competenza della Direzione Lavori che dovra tenere in conto
la necessita di testare, per quanto possibile, tutte le diverse situazioni del sottosuolo.

Al momento della prova il calcestruzzo del diaframma dovra avere almeno ventotto giorni di
stagionatura.

Il programma esecutivo della prova, sia per quanto riguarda lo schema di applicazione del carico
(numero degli step e tempi di mantenimento a carico assiale costante, numero e caratteristiche dei
cicli di carico-scarico, ...), sia per quanto riguarda la lettura dei cedimenti (frequenza delle letture,
criteri per individuare I'avvenuta stabilizzazione del cedimento, ...), dovra di norma essere conforme
alle raccomandazioni contenute nell’art. 6 di questo Capitolato speciale afferenti i Pali, fatte salve
differenti e piu ristrettive prescrizioni fornite dalla Direzione Lavori in ragione delle specifiche
condizioni stratigrafiche e natura dei terreni.

Il carico sara applicato mediante un martinetto, contrastato mediante un'adeguata zavorra o elementi
di reazione, il cui manometro (o cella di carico) dovra essere corredato da un certificato di taratura
con data non anteriore ad un mese.

Le misure dei cedimenti dovranno essere rilevate mediante quattro micrometri centesimali, interposti
tra la testa dell'elemento di diaframma e una struttura porta micrometri solidale al terreno in punti
sufficientemente distanti dall'elemento di prova e dal sistema di contrasto, cosi da evitare l'influenza
delle operazioni di carico e scarico.
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| supporti di tale struttura devono distare non meno di 3,0 m dall'elemento di diaframma di prova e
non meno di 3 volte lo spessore dell'elemento di prova, e non meno di 2,0 m dall’impronta della
zavorra o da elementi di diaframma di reazione. La struttura portamicrometri dovra essere protetta
da vibrazioni e urti accidentali e schermata dai raggi solari per minimizzare le deformazioni di natura
termica.

Di ciascuna prova dovra essere redatto apposito verbale, controfirmato dalle parti, nel quale saranno
riportati tra I'altro: data e ora di ogni variazione di carico, entita del carico, le letture ai micrometri e il
diagramma di carichi-cedimenti. Al verbale saranno allegati i certificati di taratura del manometro (o
cella di carico).

In taluni casi la Direzione Lavori potra richiedere I'esecuzione di prove di carico orizzontali; date le
peculiarita di tale tipologia di prova, le modalita esecutive e il programma di carico dovranno essere
di volta in volta stabilite dalla Direzione Lavori e riportate sul verbale di prova.

5.7 Tolleranze geometriche

| diaframmi dovranno essere realizzati nella posizione e con le dimensioni definite nel Progetto,
adottando le seguenti tolleranze ammissibili, salvo piu rigorose limitazioni indicate negli elaborati
progettuali:
Diaframmi aventi funzione di opera di sostegno agli scavi
- Posizione planimetrica dell’asse longitudinale rispetto al teorico < 20 mm valutato a testa
diaframma.
- Verticalita assoluta < 0.8% lungo qualsiasi direttrice verticale; con I'idrofresa si riduce il limite si
riduce a < 0.5%.
Nel caso di diaframmi a tenuta idraulica dovra essere garantita una tolleranza pari al valore
minimo fra i due seguenti valori:
0.5% o S/(6L) (S = Spessore; L = profondita del diaframma).
L’Appaltatore dovra verificarne la verticalita rispettando la seguente procedura:
e controllo sui primi 10 m di profondita;
e controllo progressivo del gradiente di deviazione con applicazione della tolleranza suddetta
metro per metro, per il restante tratto di pannello in profondita;

- Quota testa diaframma: + 40 mm rispetto al teorico

- Eventuali protuberanze non dovranno eccedere di 50 mm rispetto al piano medio interno della
paratia.

Elementi singoli aventi funzione di fondazione profonda

- Posizione planimetrica + 50 mm rispetto al teorico nelle due direzioni ortogonali

- Verticalita assoluta < 2% in entrambe le direzioni e lungo qualsiasi direttrice verticale; con
idrofresa si riduce il limite si riduce a < 0.8%.

- Quota testa diaframma: + 40 mm rispetto al teorico

In generale, per entrambi i casi, valgono inoltre i seguenti criteri costruttivi:

- le tolleranze AS sullo spessore, verificate in base ai volumi di conglomerato cementizio assorbito,
sono le seguenti:
» per ciascun elemento, in base al suo assorbimento globale: -0,01S <AS < 0,1S
» per ciascuna sezione degli elementi sottoposti a misure dell'assorbimento dose per dose (dose

= autobetoniera): -0,01S <AS < 0,01S

- la profondita "L" dovra risultare conforme al Progetto £150 mm.

- la posizione di eventuali inserti,elementi di collegamento strutturali (manicotti, fazzoletti saldati: +
75 mm rispetto al quota teorica verticale)
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- tolleranza verticale sulla posizione della gabbia: + 50 mm rispetto al quota teorica verticale.
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Art. 6 Pali di fondazione

6.1 Generalita

Il presente articolo si applica a tutte le opere fondazionali e opere di sostegno definitive e
provvisionali costituite da pali e micropali.

| pali sono distinti, con riferimento alle loro dimensioni, in micropali, pali di medio e grande diametro.
Nel presente documento si utilizza la seguente classificazione:

. micropali D < 300 mm
. pali di medio diametro: 300 mm < D <600 mm
" pali di grande diametro: D > 600 mm

Si precisa che per le modalita di gestione dei materiali di risulta, derivanti dalla realizzazione delle
opere di cui alla presente sezione in qualita di sottoprodotti e/o in qualita di rifiuti, si rimanda ai
documenti specialistici di riferimento (progetto e documenti contrattuali) nonché a quanto disciplinato
dalla normativa ambientale vigente (D.lgs. 152/06 e s.m.i,, D.P.R. 13 giugno 2017, n.120, D.M.
05/02/98 e s.m.i., D.M. 27/09/2010 aggiornato con il D.M. 24/06/2015, etc.).

In base alle modalita realizzative, si distinguono:

¢ Pali infissi gettati in opera: pali realizzati riempiendo con calcestruzzo lo spazio interno vuoto
di un elemento metallico di forma tubolare, la cui penetrazione nel terreno avviene mediante
battitura o per vibrazione, senza asportazione del terreno medesimo.
| pali infissi gettati in opera si distinguono in:

- pali con rivestimento definitivo in lamiera d'acciaio, corrugata o liscia, chiusi alla base
con un fondello d'acciaio. | pali vengono realizzati infiggendo per battitura il
rivestimento tubolare. Dopo linfissione e la eventuale ispezione interna del
rivestimento, il palo viene completato riempiendo il cavo del rivestimento con
calcestruzzo armato o non armato;

- pali realizzati tramite infissione nel terreno di un tubo-forma estraibile, in genere
chiuso alla base da un fondello a perdere. Terminata l'infissione, il palo viene armato
con gabbia in acciaio e completato con getto di calcestruzzo, con o senza la
formazione di un bulbo espanso di base. Durante il getto, il tubo-forma viene estratto
dal terreno.

o Pali infissi prefabbricati: pali realizzati mediante battitura di manufatti, senza asportazione di
terreno, ed eventualmente con l'ausilio di un getto d'acqua in pressione che fuoriesce dalla
punta attraverso un foro centrale longitudinale. A seconda che i pali siano prefabbricati in
stabilimento od in cantiere, saranno adottate le seguenti tipologie costruttive:

- pali prefabbricati in stabilimento: in calcestruzzo centrifugato ed eventualmente
precompresso, di norma a sezione circolare, di forma cilindrica, tronco-conica o
cilindro-tronco-conica;

- pali prefabbricati in cantiere: in calcestruzzo vibrato, di norma a sezione quadrata.

o Palitrivellati: | pali trivellati sono costruiti in opera, eseguendo il getto di calcestruzzo all'interno
di un foro, dopo lintroduzione di una gabbia di armatura, quando prevista. Si differenziano
essenzialmente per i metodi di perforazione, sostegno delle pareti e getto del calcestruzzo:

- Pali trivellati tradizionali: Si definiscono pali trivellati tradizionali quelli ottenuti per
asportazione del terreno e sua sostituzione con calcestruzzo armato. Durante la
perforazione la stabilita dello scavo pud essere garantita con l'ausilio di fanghi
stabilizzanti ovvero tramite l'infissione di un rivestimento metallico provvisorio.

- Pali trivellati ad elica continua: Si definiscono pali trivellati ad elica continua i pali
realizzati mediante infissione per roto-traslazione di una trivella ad elica continua e
successivo getto di calcestruzzo, fatto risalire dalla base del palo attraverso il tubo
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convogliatore interno all'anima dell'elica, con portate e pressioni controllate.
L'estrazione dell'elica avviene contemporaneamente alla immissione del
calcestruzzo. L’eventuale gabbia di armatura viene posta in opera una volta
completato il getto di calcestruzzo.

- Pali a totale spostamento di terreno: essi sfruttano una particolare metodologia di
esecuzione del palo di fondazione in cui 'avanzamento dell’'utensile comprime il
terreno lateralmente riducendo notevolmente il materiale di risulta della perforazione.

o Micropali a iniezione ad alta pressione multipla selettiva: micropali realizzati attrezzando
perforazioni di piccolo diametro, armatati con tubi metallici dotati di valvole di non ritorno,
connessi al terreno circostante mediante iniezioni cementizie eseguite a pressione e volumi
controllati.

¢ Micropali a semplice cementazione: micropali realizzati inserendo entro una perforazione di
piccolo diametro un'armatura metallica e solidarizzati mediante il getto di una malta o di una
miscela cementizia.

6.1.1 Documentazione di riferimento

| pali saranno realizzati in accordo alle norme di legge, istruzioni, raccomandazioni e normative
tecniche applicabili, nonché a tutte quelle indicate nel presente documento e negli articoli di
Capitolato richiamati nel testo.

In ogni caso viene considerata valida I'edizione della norma vigente al momento del ritiro dei
documenti di gara, nonché 'eventuale aggiornamento intercorso a valle di questo purché concordato
tra le parti; in caso di discordanza tra diverse norme, vale I'interpretazione piu favorevole alla
Committente.

6.1.1.1 Normativa nazionale

- D.M. Infrastrutture 17 gennaio 2018 “Aggiornamento delle Norme Tecniche per le Costruzioni”
- Circolare 21 gennaio 2019, n.7 C.S.LL.PP. Istruzioni per l'applicazione dell’ Aggiornamento
delle

6.1.1.2 Raccomandazioni

- UNI EN 1990:2006 “Eurocodice - Criteri generali di progettazione strutturale”

- UNI EN 1997-2:2007 “Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica - Parte 2: Indagini e prove nel
sottosuolo

- UNI EN 1536: “Esecuzione di lavori geotecnici speciali — Pali trivellati”

- UNI EN 10025-1: “Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 1: Condizioni
tecniche generali di fornitura”

- UNI EN 10025-2:“Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 2: Condizioni
tecniche di fornitura di acciai non legati per impieghi strutturali”

- UNI EN 10080: “Acciaio d’armatura per calcestruzzo - Acciaio d’armatura saldabile — Generalita”

- UNI EN 10210-1: “Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legati e a grano fine per impieghi
strutturali - Parte 1: Condizioni tecniche di fornitura”

- UNI EN 10210-2: “Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legati e a grano fine per impieghi
strutturali - Parte 2: Tolleranze, dimensioni e caratteristiche del profilo”

- UNI EN 10219-1: “Profilati cavi saldati formati a freddo per impieghi strutturali di acciai non legati
e a grano fine - Parte 1: Condizioni tecniche di fornitura”

- UNI EN 10219-2: “Profilati cavi saldati formati a freddo per impieghi strutturali di acciai non legati
e a grano fine — Parte 2: Tolleranze, dimensioni e caratteristiche del profilo”
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- UNI EN 12699: “Esecuzione di lavori geotecnici speciali — Pali eseguiti con spostamento del
terreno”

- UNI EN 12794: “Prodotti prefabbricati di calcestruzzo - Pali da fondazione”

- UNI EN 14199: “Esecuzione di lavori geotecnici speciali — Micropali”

- UNI EN 16228 Attrezzature per perforazioni e fondazioni — Sicurezza

- UNI EN 10034 Travi ad | e H di acciaio per impieghi strutturali. Tolleranze dimensionali e di
forma.

- UNI EN 10255 Tubi di acciaio non legato adatti alla saldatura e alla filettatura - Condizioni
tecniche di fornitura

- ASTM D4945 Standard test method for high-strain dynamic testing of piles.

- UNIEN 197-1 Cemento - Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformita per cementi
comuni

- UNI EN 206 Calcestruzzo: Specificazione, prestazione, produzione e conformita

6.1.2 Soggezioni geotecniche e idrogeologiche ed ambientali generali

L'esecuzione dei pali presuppone da parte dell'Appaltatore la conoscenza, oltre che delle

prescrizioni di Progetto circa le caratteristiche degli elementi, anche delle informazioni inerenti il

contesto stratigrafico e le condizioni idrogeologiche del sottosuolo interessato dalla realizzazione dei

pali.

In particolare I'Appaltatore dovra valutare con attenzione i seguenti particolari aspetti:

- presenza di strati altamente permeabili (D10>4 mm),

- presenza di terreni coesivi soffici che possono essere causa di instabilita dello scavo,

- presenza di strati di materiale duro o roccia, di massi rocciosi, che possono essere causa di
difficolta di attraversamento e richiedono I’ uso di utensili speciali,

- presenza di livelli piezometrici artesiani,

- chimica dei materiali da attraversare e dell’ acqua di falda, con presenza di componenti che
possono avere effetti negativi sui materiali utilizzati nelle varie fasi di costruzione del palo.

Dove sono previste condizioni di stretta interferenza con strutture confinanti alla zona di costruzione,

si presuppone da parte dell' Appaltatore la conoscenza dello stato in essere. In particolare, esiste

I'obbligo per I’ Appaltatore di verifica e collaborazione nella realizzazione di tutte le opere di presidio

dando luogo alla preparazione dei piani di lavoro tali da garantire la corretta esecuzione dei lavori in

condizioni di sicurezza, al fine di evitare possibili danni a cose o persone.

| sottoservizi, sottostrutture tubazioni e cavi elettrici, eventualmente presenti nel volume di terreno

interessato dagli scavi, dovranno essere preventivamente individuati e deviati in modo da evitare

che risultino danneggiati, o provochino danni, a seguito delle lavorazioni ovvero durante le stesse.

In presenza di terreni superficiali instabili (per esempio zone di riporto) o nelle zone di risanamento

preventivo dalle strutture interrate esistenti demolite, dovranno essere realizzate tutte le azioni

preventive per la protezione del tratto di scavo instabile.

In tutte le fasi esecutive, comprese le fasi di preparazione e di sistemazione finale dell’area, per gli

aspetti e le problematiche relative a temi ambientali, quali impatti acustici e vibrazionali, emissioni in

atmosfera, impatto sulle acque superficiali, sotterranee e sul suolo, impatti sulla componente fauna

e vegetazione, si rimanda integralmente a quanto prescritto dalla Normativa Nazionale e Regionale

vigente, alle prescrizioni degli Enti preposti alla tutela ambientale, nonché alle condizioni ambientali

contenute nelle autorizzazioni ed alle disposizioni del Capitolato Ambientale e Piano di Gestione

Terre/Piano di Utilizzo allegati al progetto esecutivo.

Inoltre durante le lavorazioni dovra essere posta attenzione a:

- lavorazioni in adiacenza a strade aperte al traffico o edifici abitati che dovranno essere eseguite
con tutte le segnalazioni e le precauzioni idonee ad evitare danni a persone o cose;
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- lavorazioni in adiacenza a linee elettriche aeree in esercizio, che dovranno svolgersi nel rispetto
delle distanze prescritte.
- lavorazioni in adiacenza di linee ferroviarie.

6.1.3 Dossier di prequalifica
L’Appaltatore almeno 15 giorni prima di eseguire qualsiasi lavorazione, deve trasmettere alla
Direzione Lavori per approvazione, un dossier di prequalifica contenete:

e La relazione tecnico esecutiva dei contenuti di cui al § 6.1.3.1;

¢ |l pantentino degli operatori per perforatori piccolo-grande diametro che saranno impegnati

nelle lavorazioni.

¢ Pianta della palificata di cui ai § 6.2.5,6.3.4,6.4.4
Inoltre I’Appaltatore deve aver concluso positivamente 'iter di qualifica dei materiali utilizzati per la
realizzazione dei pali e nello specifico del conglomerato cementizio secondo i contenuti dell’art. 20
di questo capitolato e dell’armatura secondo I'art. 24.

6.1.3.1 Contenuti della relazione tecnico esecutiva dei pali
La relazione tecnico-esecutiva deve contenere I'elenco e la descrizione delle caratteristiche tecniche
delle attrezzature, delle apparecchiature, e dei macchine operatrici che si intendono utilizzare nella
realizzazione dei pali, con indicate nel dettaglio le modalita di esecuzione in funzione della tecnologia
adottata, tenendo conto delle risultanze delle indagini geognostiche, delle prove in situ e del
cronoprogramma di progetto:
A titolo esemplificativo e non esaustivo, nella relazione tecnico-esecutiva dovranno essere indicati,
a seconda del tipo di realizzazione, anche le seguenti caratteristiche:
pali infissi (impiego di battipalo):

e energia massima di un colpo;

e peso del battipalo;

e n.dicolpi al minuto;

o efficienza del battipalo;

e caratteristiche del “cuscino” (materiale, dimensioni, proprieta elastiche)

e caratteristiche della “cuffia”

e caratteristiche degli eventuali adattatori;
per i pali trivellati:

e caratteristiche, potenza, coppia e forza di trazione delle macchine operatrici;

e specifiche tecniche delle attrezzature di perforazione;

e specifiche tecniche delle attrezzature di perforazione da adottare nel caso di trovanti lapidei

o attraversamento di situazioni stratigrafiche che prevedono presenza di roccia;
e necessita di interventi per sostenere le pareti del foro (fanghi bentonici, polimeri, lamierino
metallico, ecc. ecc.)
e programma con indicazione della cronologia esecutiva ed una stima delle produzioni attese;
e programma di prove tecnologiche e/o su pali di progetto;

6.1.4  Prove preliminari
6.1.4.1 Prove tecnologiche

L’Appaltatore pud, a sua cura e spese, eseguire, prima di dare corso ai lavori, un adeguato numero
di “pali di prova delle tecnologie esecutive” a dimostrazione dell’efficacia e adeguatezza dei
macchinari e delle attrezzature scelti. Il Direttore dei Lavori, visti i documenti di qualifica e le

139



Autostrade per I’ltalia S.p.A.
Capitolato Speciale d’Appalto Parte Il — Norme Tecniche Opere Civili EDIZIONE 1.11

peculiarita del contesto statigrafico, a suo insindacabile giudizio pud disporne la realizzazione
sempre a cura ed onere dell’Appaltatore. In ogni caso I'’Appaltatore resta responsabile dell’efficacia
dei propri mezzi anche in mancanza della realizzazione di detti pali prova.

| pali di prova dovranno essere eseguiti alla presenza della Direzione Lavori in aree rappresentative
dal punto di vista stratigrafico e idrogeologico, prossime a quelle dei pali di progetto.

In ogni caso dovranno essere seguite le prescrizioni della Direzione Lavori, cui spetta I'approvazione
delle modalita esecutive.

Qualora I'Appaltatore proponga durante il corso dei lavori di variare le modalita esecutive gia
inizialmente sperimentate ed approvate, se richiesto dalla Direzione Lavori, dovra ripetere le prove
tecnologiche sopra descritte ed ottenere nuovamente I'approvazione.

Cio premesso, va inteso che le prove tecnologiche sono totalmente a carico dell Appaltatore.

6.1.4.2 Prove di progetto

La Direzione Lavori, sentito il Progettista, potra disporre I'esecuzione di “prove di progetto” su “pali
pilota” appositamente realizzati per la determinazione della resistenza del singolo palo nei confronti
dei carichi assiali, ai sensi del D.M. 17/01/2018 (cap.6.4.3.7.1) a carico della Committente.
| “pali pilota” devono essere identici, per geometria e tecnologia esecutiva, a quelli da realizzare e
ad essi sufficientemente vicini, vale a dire in zone adeguatamente rappresentative dal punto di vista
stratigrafico e idrogeologico. Se si esegue una sola prova di progetto, questa deve essere ubicata
dove le condizioni del terreno sono piu sfavorevoli.
L’intervallo di tempo intercorrente tra la costruzione del palo pilota e I'inizio della prova di carico deve
essere sufficiente a garantire che il materiale di cui & costituito il palo sviluppi la resistenza richiesta
e che le pressioni interstiziali nel terreno si riportino ai valori iniziali.
Le prove di progetto potranno essere:

e prove di carico statico

¢ prove dinamiche ad alto livello di deformazione
Le prove di carico statico devono essere spinte fino a valori del carico assiale tali da portare a rottura
il complesso palo-terreno, o comunque tali da consentire di ricavare significativi diagrammi dei
cedimenti della testa del palo in funzione dei carichi e dei tempi, in modo da poter stimare la
resistenza del palo (carico limite).
Il sistema di contrasto deve essere dimensionato per consentire un valore del carico di prova non
inferiore a 2,5 volte 'azione di progetto utilizzata per le verifiche agli SLE.
La resistenza del complesso palo-terreno & assunta pari al valore del carico applicato corrispondente
ad un cedimento della testa pari al 10% del diametro nel caso di pali di piccolo e medio diametro (d
< 80 cm), non inferiori al 5% del diametro nel caso di pali di grande diametro (d=80 cm)
Per i pali di grande diametro si pu0 ricorrere a prove statiche eseguite su pali aventi la stessa
lunghezza dei pali da realizzare, ma diametro inferiore, purché tali prove siano adeguatamente
motivate ed interpretate al fine di fornire indicazioni utili per i pali da realizzare. In ogni caso, la
riduzione del diametro non pud essere superiore al 50% e tale da restituire un palo ancora di grande
diametro (d>80 cm); il palo di prova deve essere opportunamente strumentato per consentire il rilievo
separato delle curve di mobilitazione della resistenza laterale e della resistenza alla base.In ogni
caso I'’Appaltatore dovra seguire le indicazioni fornite dalla Direzione Lavori.
Gli oneri per l'esecuzione delle prove di progetto ordinate dalla Direzione Lavori verranno
compensate all’Appaltatore.
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6.1.5 Preparazione del piano di lavoro

Il piano di lavoro dovra avere adeguate caratteristiche di portanza e capacita drenante, in modo tale
da garantire le condizione di sicurezza per la movimentazione e per le operazione a cui sono adibite
le attrezzature utilizzate per le lavorazioni in oggetto.

Se richiesto dalla Direzione Lavori, '’Appaltatore dovra produrre le verifiche delle condizioni di
stabilita delle macchine operatrici che andranno eseguite prendendo a riferimento Ila
parametrizzazione geotecnica di progetto, il peso delle macchine operatrici e le condizioni piu
sfavorevoli di lavoro.

Per pali in alveo in presenza di battente d'acqua fluente, I'Appaltatore predisporra la fondazione di
un piano di lavoro a quota sufficientemente elevata rispetto a quella dell'acqua per renderlo
transitabile ai mezzi semoventi portanti le attrezzature di infissione o di perforazione e relativi
accessori e di tutte le altre attrezzature di cantiere.

6.2 Pali infissi prefabbricati
6.2.1 Definizione

Appartengono a questa categoria i pali infissi, prefabbricati in c.a. o c.a.p. o in acciaio, costituiti da

elementi a sezione circolare o poligonale, variabile o non, pieni o cavi internamente, di norma di

forma cilindrica o tronco conica.

A seconda che i pali siano prefabbricati in stabilimento od in cantiere, saranno adottate le seguenti

tipologie costruttive:

- pali prefabbricati in stabilimento: in calcestruzzo centrifugato ed eventualmente precompresso, di
norma a sezione circolare, di forma cilindrica, tronco-conica o cilindro-tronco-conica.

- pali prefabbricati in cantiere: in calcestruzzo vibrato, di norma a sezione quadrata.

6.2.2 Soggezioni geotecniche e ambientali specifiche

L'adozione dei pali infissi prefabbricati & condizionata da una serie di fattori ambientali e geotecnici;

quelli che meritano particolare attenzione sono:

- disturbi alle persone provocati dalle vibrazioni e dai rumori causati dall'infissione dei pali (norme
UNI 9614 e ISO 2631);

- danni che l'installazione dei pali pud arrecare alle opere vicine a causa delle vibrazioni, degli
spostamenti orizzontali e/o verticali del terreno, provocati durante l'infissione (norme UNI 9916 e
ISO 4866)

- danni che l'infissione dei pali pud causare ai pali adiacenti;

- condizioni stratigrafiche del sottosuolo interessate dall’infissione dei pali.

Durante l'infissione dei pali prova la Direzione Lavori potra richiedere misure vibrazionali di controllo

per accertare che l'installazione dei pali infissi non danneggi le proprieta vicine.

Qualora nel corso delle misure vibrazionali fossero superati i limiti di accettabilita previsti dalle

norme, |'Appaltatore dovra sottoporre all'approvazione della Direzione Lavori i provvedimenti che

intende adottare. E altresi richiesta la presentazione di un programma di lavori in cui sia
dettagliatamente esplicitata la successione cronologica di installazione di ciascun palo, anche al fine

di fornire adeguata informazione al territorio.

6.2.3 Caratteristiche dei materiali

| pali in c.a. saranno realizzati fuori opera con conglomerato cementizio avente caratteristiche
individuate dal progettista in merito a:
o diametro massimo degli aggregati;
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¢ valore per la classe di resistenza del calcestruzzo indurito;

o valore per la di classe di consistenza del calcestruzzo fresco;

e classe di esposizione.
La prequalifica, la qualifica e i controlli delle miscele cementizie dei pali devono essere conformi a
quanto indicato nell’art. 20 di questo capitolato e costruiti in accordo con la Norma UNI EN 12794 e
dovranno raggiungere caratteristiche di resistenza alla compressione e all'urto tali da permetterne
l'infissione nelle condizioni stratigrafiche del sito senza lesioni e rotture. Nel caso di palificate da
realizzare in ambienti aggressivi, qualora non previsto dal progetto, dovranno essere adottati
opportuni accorgimenti, tra i quali la definizione di un idoneo mix-design del cls e/o l'incremento del
copriferro; altri accorgimenti, quali ad esempio vernici protettive, rivestimenti autoprotetti per
proteggere la superficie esterna del palo, dovranno essere sottoposti all’approvazione preliminare
della Direzione Lavori.
Le armature metalliche dovranno soddisfare le prescrizioni dell’art. 24 di questo capitolato, tenendo
conto delle sollecitazioni cui i pali saranno sottoposti durante il trasporto, il sollevamento e le
successive fasi di infissione e di esercizio. L'estremita inferiore del palo sara protetta e rinforzata da
piastre o puntazze metalliche la cui configurazione dipendera dalla natura e dalle caratteristiche dei
terreni del sottosuolo. A titolo d’esempio, nei terreni non particolarmente compatti, la puntazza
metallica sara formata da un cono di lamiera con angolo al vertice di 60°, resa solidale al fusto del
palo tramite spezzoni di tondino saldati alla puntazza ed annegati nel calcestruzzo. In presenza di
terreni particolarmente compatti e presenza di livelli rocciosi, 'Appaltatore dovra prevedere un
rinforzo appropriato per la puntazza, tipo un massello di ghisa o sostituita con uno spezzone di
profilato metallico tipo HEA o similare.
In caso di infissione per battitura la testa del palo dovra essere opportunamente conformata ed
eventualmente rinforzata con elementi metallici in grado di ripartire uniformemente nel calcestruzzo
le tensione dovute all’ impatto.
E’ preferibile I'utilizzo di pali non giuntati, qualora il palo avesse una lunghezza superiore a 12 m, &
ammesso il ricorso alla giunzione di elementi di palo attigui.
Se non diversamente previsto nella documentazione progettuale, il giunto deve essere costituito da
un anello di acciaio con armatura longitudinale, solidale con ciascuno degli spezzoni di palo da unire;
gli anelli devono essere saldati fra loro e protetti con vernici bituminose o epossidiche.
Le giunzioni di collegamento dovranno garantire le condizioni di continuita strutturale e in grado di
assicurare un livello di durabilita equivalente.

Tali attributi dovranno essere supportati, oltre che da opportuni documentazione tecnica di calcolo,
da prove sperimentali in scala reale eseguite presso laboratori certificati e approvati dalla Direzione
Lavori.

Ogni partita di pali dovra essere accompagnata da un attestato di conformita, in accordo con |l
regolamento (UE) 305/2011 e DlIgs 106/2017, attestante la resistenza -caratteristica del
conglomerato cementizio impiegato, la distribuzione delle armature, la data di getto. La Direzione
Lavori ha la facolta di fare eseguire prove di controllo della geometria del fusto e delle armature e
delle caratteristiche di resistenza dei materiali impiegati.

Per quanto riguarda i pali in acciaio, il materiale utilizzato dovra rispondere ai criteri specificati nel
presente Capitolato Speciale.

L’acciaio dovra essere saldabile, non legato a grano fine in conformita con le norme UNI EN 10210.
Non dovranno essere utilizzati tubi spiralati.

Per un tubo formato da piu elementi le eventuali saldature longitudinali dovranno essere sfalsate di
90°, inoltre tutte le saldature circonferenziali dovranno essere controllate e certificate mediante:

- ispezione visive,
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- controlli radiografici (raggi X o gamma), in accordo con le norme UNI EN 17638 e UNI EN ISO
23278:2015

- controlli mediante liquidi penetranti- filtranti, in accordo con le norme UNI EN ISO 23277:2015.

Per le saldature valgono comunque le prescrizioni elencate nella norme UNI EN 15609, UNI EN ISO

5817 e UNI EN ISO 9692, riassunte nella seguente tabella:

SALDATURA CONTROLLI
Tipo di | Tipo di | Preparazi | Tipo di|Tipo di|Saldat |Classe di|Tipo di|Estensione
giunzione saldatura |ne elettrodo | process | ura accettazion |test
giunzione o e difetti

(EN ISO

4063)
giunto di|UNI  EN|UNI EN|EN499 |111 UNIEN | D osserva | 100%
testa-A ISO 9692 |1SO 9692 114 15609 zione
Giunto difUNI  EN|UNI EN 12 D osserva | 100%
sovrapposizi | ISO 9692 |I1SO 9692 131 zione
one-A 135
giunto difUNI  EN|UNI EN 136 D osserva | 100%
testa- B ISO 9692 |1SO 9692 zione
giunto difUNI  EN|UNI EN D osserva | 100%
sovrapposizi | ISO 9692 |1SO 9692 zione
one-B
A) per giunzioni strutturali
B) per giunzioni non strutturali

In caso di infissione per battitura, il tubo potra eventualmente contenere una zona di rinforzo in
corrispondenza della testa per assicurare un’idonea ripartizione del carico trasmesso dalla cuffia del
battipalo o, nel caso di battitura sul fondo, dovra essere dotato di un particolare spessore e fondello
nella zona di contatto con il mandrino di prolunga.

In questo ultimo caso dovranno essere effettuati opportuni trattamenti termici per evitare fenomeni
di fragilita nelle zone di saldatura fra il tappo di fondo e I'elemento tubolare.

Per quanto riguarda le tolleranze dimensionali dei tubi valgono le seguenti prescrizioni:

- Tolleranza sul diametro esterno = +0.3% / -0.75% dello spessore nominale e, comunque, con
l'ulteriore condizione sulle estremita paria +2.4 mm /- 0.8 mm.

- Tolleranza sullovalizzazione = la differenza fra diametro maggiore esterno e diametro minore
esterno dovra essere inferiore all’1% del diametro nominale esterno.

- Spessore = le differenze dovranno essere comprese fra +15% e -12,5% .

- Rettilineita = La deviazione della linea retta dovra essere inferiore od uguale allo 0.1% della
lunghezza del tubo. La misura della deviazione sara fatta tirando un nastro od una fune fra le due
estremita del tubo, e misurando la deviazione massima del tubo dalla retta; la rettilineita delle
barre dovra essere verificata in almeno due piani ortogonali fra di loro.

6.2.4 Tolleranze geometriche

Saranno accettate le seguenti tolleranze sull'assetto geometrico del palo:
sulla lunghezza: uguale a £ 1%;
- sul perimetro: uguale a + 2%;
- deviazione dell'asse del palo rispetto all'asse di Progetto: <3%;
- errore rispetto alla posizione planimetrica: 0.1 min tutte le direzioni.
L'Appaltatore & tenuto ad eseguire a suo esclusivo onere e spesa, tutte le opere sostitutive e/o
complementari che a giudizio della Direzione Lavori si rendessero necessarie per ovviare
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all'esecuzione di pali in posizione e/o con dimensioni non conformi alle tolleranze qui stabilite,
compresi pali aggiuntivi ed opere di collegamento.

6.2.5 Tracciamento

Prima di iniziare l'infissione si dovra, a cura e spese dell'Appaltatore, indicare sul terreno la posizione

dei pali mediante appositi picchetti sistemati in corrispondenza dell'asse di ciascun palo. Su ciascun

picchetto dovra essere riportato il numero progressivo del palo quale risulta dalla pianta della

palificata.

L'Appaltatore dovra presentare:

- una pianta della palificata con la posizione planimetrica di tutti i pali, inclusi quelli di prova
contrassegnati con numero progressivo;

- un programma cronologico di infissione elaborato in modo da minimizzare gli effetti negativi
dell'infissione stessa sulle opere vicine e sui pali gia installati.

6.2.6 Infissione

Le attrezzature impiegate dovranno essere conformi alle norme UNI EN 16228;

L’ installazione del palo potra avvenire per battitura, vibrazione o per un combinazione dei due
sistemi.

| tipi di battipalo impiegati per l'infissione dei pali sono i seguenti:

- battipalo a vapore ad azione singola;

- battipalo a vapore a doppia azione;

- battipalo diesel;

- battipalo idraulico;

6.2.6.1 Infissione per battitura

L’Appaltatore dovra fornire tutte le informazioni concernenti il sistema di infissione che intende

utilizzare:

- marca e tipo di battipalo;

- principio di funzionamento del battipalo;

- energia massima di un colpo e relativa possibilita di regolazione;

- numero dei colpi al minuto e relativa possibilita di regolazione;

- efficienza del battipalo;

- caratteristiche del cuscino (materiale, diametro, altezza), la sua costante elastica e il suo
coefficiente di restituzione;

- peso della cuffia;

- peso degli eventuali adattatori;

- peso del battipalo.

| criteri di battitura e gli elementi che ne influenzano il processo dovranno essere preventivamente

definiti in modo che non si generino nei pali tensioni superiori a quelle ammissibili.

L’ Appaltatore dovra dimostrare tale presupposto con i metodi di calcolo noti nella letteratura tecnica

(equazione dell’ onda d’ urto).

Qualora le condizioni del sito fossero tali da render incerta la valutazione, per via teorica, delle

sollecitazioni indotte, la Direzione Lavori, nell ambito delle prove tecnologiche preliminari, potra

richiedere che le prove di battitura siano eseguite in presenza di dispositivi di monitoraggio dinamico.

Le misure dinamiche sui pali in fase di battitura verranno eseguite, secondo le modalita descritte
nella norma ASTM D 4945, durante l'intera fase di battitura di tutti i pali del campo prova.

144



Autostrade per I’ltalia S.p.A.
Capitolato Speciale d’Appalto Parte Il — Norme Tecniche Opere Civili EDIZIONE 1.11

Le misure dinamiche verranno interpretate dallo stesso specialista che esegue le misure mediante

il risolutore dellequazione d'onda CAPWAP (Holloway, 1978) o altro metodo simile,

preventivamente approvato dal progettista.

Durante la battitura dovranno essere sempre verificate le seguenti condizioni di tensione massima

nei materiali:

- Sforzo di compressione, nei pali prefabbricati in c.a/c.a.p. (inclusa la precompressione): < 0.8 x
Rck ove: Rck = resistenza caratteristica del calcestruzzo al momento dell’ installazione.

- Sforzo di trazione, nei pali prefabbricati in c.a/c.a.p: < (0.8 x Fyk - Rp) ove: Fyk = resistenza
caratteristica a snervamento delle armature , Rp = sforzo generato dalla precompressione

- Sforzo di trazione/compressione, nei pali in acciaio: < 0.9 x Fyk ove: Fyk = resistenza
caratteristica a snervamento dell’ acciaio

Particolare attenzione dovra essere posta nell’ attivazione di elevati sforzi di trazione nel passaggio

da uno strato di