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Articolo ......

CORPO STRADALE
(Strade con traffico di TIPO 1)

Il corpo stradale, al di fuori dei tratti occupata opere d'arte maggiori (viadotti e gallerie),realizza
attraverso movimenti di materie con I'aperturaritidee e la costruzione di rilevati.
Si distinguono, piu in generale, nei movimenti ditarie le seguenti lavorazioni:

— lo smacchiamento generale (taglio di alberi arbaistéspugli, estirpazioni delle radici), lo scotiEmto e
la rimozione del terreno vegetale (o a rilevantetenuto di sostanza organica);

— gli scavi di shancamento per I'apertura della setdedale in trincea, per la predisposizione denipi
appoggio dei rilevati e per le opere di pertinesizadali;

— gli scavi a sezione ristretta per I'impianto di ope’arte, gli scavi subacquei, le demolizioni, ggavi in
roccia;

— la formazione dei rilevati, compreso lo strato sigre su cui poggia la pavimentazione stradale
(sottofondo);

— l'esecuzione di riempimenti o rinterri in genere;

Salvo casi speciali, dettati da particolarissimedinioni locali ed estesi a ridotte volumetrie, ovimenti di
materie si eseguono con I'impiego di apparecchéatneccaniche specializzate per lo scavo, il traspta
stesa ed il costipamento. Per la scomposiziondrdii socciosi o di manufatti di elevata compatez
resistenza meccanica e per la loro riduzione irzgteze idonee al trasporto e/o al reimpiego deenwlt di
risulta, puo rendersi necessario 'uso di mine atttezzature meccaniche demolitrici.

A — QUALIFICAZIONE DEI MATERIALI PER LA FORMAZIONE DEL CORPO
STRADALE

A.1 - MATERIALI SCIOLTI NATURALI

| materiali sciolti naturali possono derivare dadtsomposizione di formazioni naturali di terrendiorocce
lapidee nelle zone in cui il progetto prevede lduppo del solido stradale in trincea, ovvero dgdtrazione
da cave di prestito. | materiali provenienti dagtiavi possono essere destinati alla costruzioneoutii
stradali in rilevato, a bonifiche, a riempimentice@vvero, se quantitativamente eccedenti rispalt®
necessita o qualitativamente non affidabili, alao in apposite discariche.

Nei casi in cui i materiali impiegati non siano peaienti dagli scavi, ma da cave di prestito ovieistano
una lavorazione, dovranno essere qualificati nepetto della direttiva 89/106/CEE sui prodotti da
costruzione. In questo caso la fornitura dovra ressecompagnata dalla marcatura, Glestante la
conformita all'appendice ZA della norma europea@rizzata UNI EN 13242 (Sistema 4: autodichiarazione
del produttore).

Prima di impiegare i materiali provenienti daglasco dalle cave di prestito, I'lmpresa, per ogana di
provenienza, deve procedere a qualificare le tdaeimpiegare attraverso una campagna di indagine
corredata dei risultati di prove di laboratorio.

Il sistema adottato per la classificazione dei mialiesciolti (terre) fa riferimento al Sistema UWicato di
classificazione delle terre (USCS) descritto dattama SN 670 008a .

Nella formazione dei rilevati con materie provenietagli scavi sara data priorita d'impiego ai etk
sciolti dei gruppi GW, GP, GM, GP-GM, GW-GM, GW-GGP-GC, SW, SP, quindi a quelli dei gruppi GC,
SM, SW-SM, SP-SM, SW-SC, SP-SC.

Per le terre appartenenti ai restanti gruppi siedealutare se adoperarle mediante trattamento atoe,c
ovvero se portarle a rifiuto.

Nel caso di materiali provenienti da cave di ptesgaranno accettati solo quelli appartenentrapi GW,
GP, GM, GP-GM, GW-GM, GW-GC, GP-GC, SW, SP.

Quando l'umidita delle terre scavate & tale da nonsentire il costipamento necessario a raggiungere
'addensamento e la portanza richiesti dalle prieserme tecniche, I'lmpresa € tenuta a metteratio i
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provvedimenti correttivi per modificare in sensaeeniente il contenuto d’acqua naturale e/o, arsgaaei

casi, a migliorarle mediante stabilizzazione.

| materiali impiegati, qualunque sia il gruppo ghipartenenza, devono essere del tutto esenti danges
organiche, vegetali e da elementi solubili o conugnipstabili nel tempo. Terre con contenuto di &z
organica di origine vegetale minore del 2% posseseere utilizzate per strati di rilevato posti a @i 2

metri dal piano di posa della pavimentazione.

Classificazione dei materiali sciolti
Il Sistema Unificato di classificazione delle te(t¢SCS) € descritto dalla norma SN 670 008a si baka
valutazione delle seguenti caratteristiche intaie dei materiali:

— granulometria;

— limiti di consistenza,;

— contenuto di sostanza organica.
L'analisi granulometrica delle terre sara effettus¢condo la norma UNI CEN ISO/TS 17892-4. Saranno
impiegati setacci delle serie ISO 3310-1 e ISO 331Ber la descrizione delle frazioni granuloméigici
fara riferimento alla terminologia riportataETIERNE.

Descrizione Classe Dimensioni
da (mm) a (mm)
Terre grosse | Blocchi 200
Pietre 60 200
Ghiaia (G) Grossa 20 60
Media 6 20
Fine 2 6
Sabbia (S) Grossa 0,6 2
Media 0,2 0,6
Fine 0,06 0,2
Terre fini Limo (M) Grossa 0,02 0,06
Media 0,006 0,02
Fine 0,002 0,006
Argilla (C) - 0,002

La forma della curva granulometrica sara desadiiie? parametri:

— coefficiente di uniformitaC, = D%
10

2
— coefficiente di curvaturaC. = (D30) D. D
60 10

dove Dy, D3g, D1g SONO i diametri corrispondenti ai passanti di 6329 e 10%.

I limiti di consistenza (o di Atterberg) sarannaeateninati secondo la norma UNI CEN ISO/TS 17892-12.
Per la descrizione delle frazioni granulometriciné $i fara riferimento alla terminologia riportatellaCarta

di Plasticitq(gle[lEW%8):
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Le terre organiche sono riconoscibili in base abl@olore ed al loro odore. Ai fini della presente
classificazione una terra & definita come orgamsieal rapporto tra il limite liquido del materiatbopo
essiccazione in stufa a 105°C e il limite liquidsl thateriale naturale € inferiore a 0,75.

Terre grosse (P0,063 < 40%)
Sono considerate terre a grana grossa i matedaliuoa frazione limoso-argillosaq(§9 inferiore al 40%.
Esse sono suddivise in ghiaie e sabbie secondadifhe granulometrica prevalente. Inoltre:

— se Bss€ inferiore al 5% la classifica si effettua saldbase alla forma della curva granulometrica;

— se B3 € superiore al 12% la classifica si effettua doldase alle caratteristiche della frazione
fine (Carta di Plasticita).

— se Re3€ compreso tra il 5% ed il 12% la classifica $éttfia sia in base alle caratteristiche della
frazione fine (Carta di Plasticita) che alla fordela curva i ranulometrica.

| criteri di classificazione delle terre grossesoiassunti nellgElsEEWAW. .
Terre a grana fine (P0,063 40%)

Le terre a grana fine hanno una frazione limosdlasg (R e9 Superiore al 50% e sono classificate in
funzione della loro posizione sulla carta di pleitii

Tabella A.2

P 0,063 Granulometria Plasticita Gruppo
Cy-Cc
< 5% G>4 e GW
Terre Ghiaiose (G): 1<Cc<3
Cu<4d o GP
% di ghiaia Cc<loG>3
(® > 2mm) superiore >12% ML, MH GM
alla CL-ML GM-GC
% di sabbia CL, CM, CH GC
(0,06 @ <2mm) 5% - 12% G>4 e ML, MH GW-GM
1<Cc<3
CL-ML, CL, GW-GC
CM, CH
G4 o ML, MH GP-GM
Cc<loG>3
CL-ML, CL, GP-GC
CM, CH
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<5% G>6e SW
Terre Sabbiose (S): 1<Cc<4
Cu<6 o SP
% di sabbia Cc<loG>4
(0,06 € <2mm) >12% ML, MH SM
superiore alla CL-ML SM-SC
% di ghiaia CL,CM,CH | SC
(® >2mm) 5% - 12% G>6 e ML, MH SW-SM
1<Cc<3
CL-ML, CL, SW-SC
CM, CH
Cu<6 o0 ML, MH SP-SM
Cc<loG>3
CL-ML, CL, SP-SC
CM, CH
no <30 >7 CL
4<|p<7 CL-ML
Terre Fini <4 ML
Limi (M) e Argille (C) si oL
no 30<W_ <50 Sopra la CM
Organiche (O) Linea “A”
Sotto la ML
Linea “A”
si oL
no >50 Sopra la CH
Linea “A”
Sotto la MH
Linea “A”
Si OH

A.2 - ALTRI MATERIALI

Il progetto puod prevedere I'adozione di tecnologi@teriali ed prodotti di tipo innovativo, divedglle terre.

In tali casi I'lmpresa deve attenersi, per le digdrioni dei materiali e i controlli, alle spedifie di progetto,
eventualmente riferite a normativa nazionale orirdeionale specifica.

In presenza di esigenze tecniche particolari I'iespr pud proporre, nel rispetto del quadro econgmico
I'impiego di materiali non previsti espressament@liogetto.

In tale caso i materiali debbono essere sottoppsina del loro impiego, ad adeguate verifichese,
necessario, a prove di laboratorio per accertdidenkita alla particolare utilizzazione previs@i oneri
delle prove e delle verifiche sono a totale edusse carico dell'Impresa.

B) PIANIFICAZIONE DEI LAVORI

1) Qualificazione dei materiali

Prima dell'inizio dei lavori I'lmpresa deve presarg, per I'approvazione da parte della Direzioneodkia un
programma dettagliato dei movimenti di materia, gf@neseguire un‘indagine conoscitiva sulle piu &®on
modalita di esecuzione dei relativi lavori basatasgerimentazione o prove in vera grandezza.

Detta indagine si articola di norma come segue:

— rilievo geometrico diretto dellandamento morfologidel terreno in corrispondenza delle sezioni di
progetto e di altre eventuali sezioni intermedtegnative (rilievo di prima pianta);

— rilievo, attraverso pozzetti stratigrafici, dellpessore di ricoprimento vegetale;
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— identificazione della natura e dello stato dellereg(provenienti dalle zone di scavo e dalle cave d
prestito) per la valutazione dell'attitudine al feolare impiego, prevedendo le seguenti prove di
laboratorio:

« granulometria (UNI CEN ISO/TS 17892-4) e limiti Afiterberg (UNI CEN ISO/TS 17892-12);

e contenuto d’acqua naturale (UNI CEN ISO/TS 17892 Ihdice di consistenza (UNI CEN ISO/TS
14688-2);

» determinazione della curva di costipamento Proc&andard e/o Modificato, con individuazione
della densita massima del secgs,max, e dell'umidita ottimale di costipamento, WpNI EN
13286-2); per le terre con trattenuto al crivel®o2b mm superiore al 15% si dovra obbligatoriamente
utilizzare la metodologia DIN 18127 (fustella grajd

e analisi granulometriche comparative(UNI CEN ISO/13892-4), prima e dopo la prova di
costipamento, limitatamente ai materiali per i q@alsospetta la presenza di componenti fragili o
instabili;

e indice di portanza CBR, secondo modalita di prove t¢engano conto della destinazione del
materiale, dei rischi di imbibizione da venute diaa (gravitazionale e/o di capillarita) e del
prevedibile grado di addensamento. Per valutareffditti delle variazioni di umidita e del grado
d’addensamento sulla portanza degli strati rediizZizaDirezione dei lavori, in relazione alle esige
di posa in opera ed anche ai fini dei controllipdrtanza, ha la facolta di richiedere lo studio CBR
completo, a diverse energie ed umidita di costipgmesecondo la norma SN670320b.

Per le rocce evolutive devono essere determinatéye:

— laresistenza a compressione semplice su cubétti B 1926)
— la massa volumica apparente (UNI EN 1936);
— laperdita in peso alla prova Los Angeles (UNI EN 1297

Laddove, a causa della granulometria del materrade, fosse possibile effettuare prove di costipamen

prove CBR di laboratorio, I'attitudine all'impiegpud essere determinata successivamente, attralzerso

misura del modulo di deformaziong;E il rapporto &/E,; (DIN 18134), nel corso delle prove preliminari
in vera grandezza (campo prove) di cui nel seguito.

Per le terre destinate ai massicci rinforzati ceti metalliche, alle prove ordinarie sulle terretunali,

debbono essere aggiunte le determinazioni dellgesdigcaratteristiche:

— contenuto in sali solubili totali (UNI EN 1744-1);
— contenuto in solfuri, solfati e cloruri (UNI EN 1Z4);
— misure di pH e resistivita elettrica (BS 1377 - 3).

Tenuto conto dei risultati delle suddette indagiihinpresa predispone i seguenti documenti, daopattre

all'approvazione del Direttore dei Lavori:

— piano dettagliato di sperimentazione in vera grandécampo prove);
— piano particolareggiato delle lavorazioni di moviteedi materie.

2) Campo prove per I'impiego dei materiali sciolti

Con la sola eccezione di lavori per i quali i volutei movimenti di materia siano del tutto trasdilia
(inferiori a 30.000 mc), I'lmpresa € tenuta a remdire (per ci0 mettendo a disposizione della Domezi
Lavori personale e mezzi adeguati) una sperimesttazin vera grandezza (campo prova), allo scopo di
definire, sulla scorta dei risultati delle proveelpminari di laboratorio e con l'impiego dei mezzi
effettivamente disponibili, gli spessori di steshilenumero di passaggi dei compattatori che peonetdi
raggiungere le prestazioni (grado di addensaméeatpatanza ) prescritte.

La sperimentazione in vera grandezza deve riguardgni approvvigionamento omogeneo di materiale che
si intende utilizzare per la costruzione del cosfradale.

Nei cantieri di grande dimensione e, in ogni caatgrché per il controllo in corso d'opera vengano
impiegate prove rapide e/o ad alto rendimento (LEVHWD, autocarro con asse di 10 t), le indagini
preliminari sui rilevati sperimentali sono final&e anche a stabilire le necessarie correlaziani fisultati

di queste ed i valori di massa volumica del seged €/0 modulo di deformaziongfe del rapporto B/E,;
(DIN 18127)

L’'onere economico della sperimentazione in cammy®© compreso nel prezzo d'appalto e, quindi, @ade
carico dell'Impresa. Il sito della prova puo esssvepreso nell’area d’'ingombro del corpo stradatehe in
corrispondenza di un tratto di rilevato. In quelsitoio caso, dopo la sperimentazione, & fatto oloblig
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all'lmpresa di demolire le sole parti del manufatton accettabili, sulla base delle prestazioni ssee
richieste nella configurazione finale.

La sperimentazione va completata prima di avvisggsetuzione dei rilevati, per essere di conferndi e
riferimento del piano e delle modalita delle lawoai. In ogni caso, se applicata a materiali dveleve
precedere, per ciascuno di essi, I'inizio del retatmpiego nell’opera. Analogamente la sperimeiaiag va
ripetuta, o integrata, in caso di variazione detpanacchine o delle modalita esecutive.

| risultati delle prove vanno riportati in apposierbale redatto dalla Direzione Lavori, che nee tta
conclusioni sull’accettazione delle macchine eesmibdalita di posa in opera.

3) Cave di prestito

Per le cave di prestito messe a disposizione 8tlzione appaltante, le aree da cui debbono prsidavaateriali
sono consegnate all’Appaltatore in occasione dedlasegna dei lavori (ovvero di verbale parzialegse
disposta una consegna frazionata).

Per le cave di prestito proposte dall’Appaltatareéndividuate sotto la sua responsabilita, in difidga del
progetto, ovvero nel caso in cui il progetto necild®nere all’esecutore, la soluzione deve esskreuesto
sottoposta all'approvazione del Direttore dei Lavprovvedendo a corredare la richiesta di:

indagini preliminari con prove di laboratorio fildate alla valutazione dell’attitudine all'impiego

4) Discariche e luoghi di deposito

Le materie provenienti dagli scavi e non utilizzaer la costruzione dei rilevati, per i riempimead i
ricoprimenti debbono essere portate a rifiuto néiéeariche individuate in progetto ovvero nel etp delle
normative vigenti, in aree che I'Appaltatore pudpgmwrre, in aggiunta o in variante di queste, previa
autorizzazione del Direttore dei Lavori.

Si deve in ogni caso evitare che le materie degt@sjpossano arrecare danni (sia nel breve chaungd|
termine) alle opere realizzate ed alle proprietdittofe, come pure essere causa d’instabilita deieni
adiacenti ed ostacolo al libero deflusso delle acqu

In relazione alle cubature da conferire a discarfed eventualmente anche da mettere a deposito
provvisorio), in siti non previsti 0 non esaurigninte trattati in progetto, I'’Appaltatore é tenatprodurre:

— gli studi di stabilita e d'integrazione ambientalella discarica, particolarmente per quanto rigaard
I'idrologia superficiale e profonda e I'impatto Eaggistico;

— le autorizzazioni rilasciate dagli Enti competeintimateria, in accordo alle norme ed ai regolamenti
vigenti, come pure quelle relative all'occupaziale terreni, da parte dei proprietari.

In linea generale i materiali idonei provenientgliacavi debbono essere utilizzati immediatamesgeza
far ricorso a luoghi di deposito provvisori.

Nel caso in cui le materie provenienti dagli scdevessero essere temporaneamente accantonatssper e
utilizzate successivamente nei riempimenti di cauterri, eccetera, esse possono essere depositate
nell’ambito del cantiere o in luoghi tali da noropocare danni a persone e cose ed intralci aldeaff

I luoghi di deposito della terra vegetale da wtiizsi per il ricoprimento delle scarpate e perklirzazione
di opere in verde, in particolare, debbono essmtersati in modo da evitare venute e ristagni di&cq
capaci di impedire I'ossigenazione della terra ssted cumuli di terra vegetale, disposti, con satap
generalmente di 3/2, non debbono superare I'altdz8300 metri, particolarmente nel caso in cypidno
d’'impiego preveda attese superiori a sei mesi.

Nella sistemazione dei depositi di terra vegeialgire, I'lmpresa ha I'obbligo:

— di utilizzare modalita operative e mezzi idoneieattare ogni costipamento ed assestamento detks ter
— di mantenere i depositi provvisori esenti da verjetge indesiderata, procedendo alla falciaturaed=ibe

infestanti, prima della fioritura, ovvero al disarbento, anche mediante I'impiego di diserbanti, se
accettati dalla Direzione dei lavori in relazioridoso rischio ambientale.

L’'Impresa deve produrre, anche per le cave di daptamporaneo e permanente, se necessario a n#difi
integrazione del progetto, calcoli geotecnici eabetati di controllo e salvaguardia ambientalegnalogia a
quanto gia illustrato per le cave di prestito.
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5) Piano particolareggiato delle lavorazioni

In sostanziale aderenza alle previsioni di proggtr il conseguimento delle prestazioni previste p
manufatti in terra e per le loro parti, I'lmpresave redigere un piano particolareggiato delle lazioni, che
contenga:

— la specificazione della provenienza dei diversianati di cui si compone il corpo stradale nelle sarie
parti, corredata di un bilancio quantitativo cheg& conto delle presumibili variazioni volumetriche
connesse alle operazioni di scavo e di costipamento

— le risorse impegnate nelle lavorazioni programmatez@in, mano d'opera, personale e attrezzature del
laboratorio di cantiere, ecc.), la durata e laamakione temporale dell'impegno;

— le modalita di posa in opera di ciascun materi@deyerificare nel campo prova, in ordine a:
» spessori di stesa consentiti dai mezzi di costipame
« attitudine dei mezzi d’opera e, in particolare, c@npattatori ad assicurare le prescritte prestgzio
* numero di passate e velocita media di avanzantmitmezzi costipanti.

- le prevalenti condizioni di umidita naturale deere impiegate, all'atto della posa in opera;alazione
ad esse sono dettagliati nel piano gli eventuaticedimenti di umidificazione, deumidificazione,
correzione e/o stabilizzazione;

- le modalitd esecutive delle operazioni propedeatiehcollaterali alla posa in opera: umidificazione,
deumidificazione, sminuzzamento, mescolamentogee@ne, stabilizzazione, spargimento;

- la programmazione e la progettazione delle opersugporto all'esecuzione delle lavorazioni: piste
provvisorie, raccordi alla viabilita, piazzali deposito provvisorio;

— eventuali integrazioni o modifiche del progetto papertura, coltivazione e recupero ambientaleedell
cave di prelievo e dei siti di deposito, operealitegno provvisorio degli scavi, di drenaggio @lifiésa
dalle acque;

- le modalita di recupero ambientale, di ricoperturaeiilizzazione di opere in verde a protezione dei
pendii dalle erosioni superficiali.

Ogni proposta di variazione del piano particolarafggdei lavori che si rendesse utile o necessarerso
d’'opera deve essere motivatamente presentataett@e dei Lavori e da questi tempestivamente asami

C) ESECUZIONE DEI LAVORI

C.1 - SCAVI E DEMOLIZIONI

1) Norme generali

Si esaminano in questo paragrafo le lavorazionigpgemacchiamento generale dei siti d'impianto atepo
stradale, per lo scoticamento, per lo shancamemboseavo a sezione ristretta, con o senza la prasdi
falda freatica, per la demolizione di opere murarla scomposizione di strati rocciosi.

Gli scavi occorrenti per la formazione del corp@adale (ivi compresi quelli per la sistemaziond piano di
posa dei rilevati e per far luogo alla pavimentaeied alla bonifica del sottofondo stradale inceim),
nonché quelli per la formazione di cunette, fosgsssaggi, rampe e simili, sono eseguiti secomdorine e
le dimensioni riportate negli elaborati graficimtiogetto ed in conformita a quanto eventualmenténato
per iscritto dalla Direzione dei Lavori.

L'Impresa e tenuta ad adottare ogni cautela edezzat nel sagomare i fossi, nel configurare lepatared i
piani di fondazione e nel profilare i cigli dellxada.

L’Appaltatore & tenuto a consegnare le trincee gllete e secondo i piani prescritti, con scarpae b
spianate e regolari, con cigli ben tracciati e iaiif lo stesso deve procedere in modo da impedire
scoscendimenti e franamenti, rimanendo obbligatwamte I'esecuzione dei lavori e fino al collauddie
necessarie riprese e sistemazioni delle scarpaehe allo spurgo dei fossi e delle cunette.

Prima dell’esecuzione delle trincee e dei rilevidtinpresa deve provvedere tempestivamente alltapardi
fossi anche prowvvisori, di eventuali canali fugaterdi quanto altro occorra per assicurare il ragol
smaltimento e deflusso delle acque, nonché gli remaunti delle stesse, compresi gli oneri per ilolor
trattamento secondo le vigenti norme di legge.
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Qualora, per la qualita del terreno o per qualsaétsd motivo, fosse necessario puntellare, sbhtace ed
armare le pareti degli scavi, I'lmpresa deve prdevei a sua cura e spese, adottando tutte le pecau
necessarie per impedire smottamenti e franamentighi caso resta a suo carico il risarcimentoi jganni,
dovuti a negligenze o errori, subiti da personese® dall'opera medesima.

Nel caso di franamento degli scavi € altresi acoadell'lmpresa procedere alla rimozione dei malieed al
ripristino del profilo di scavo. Nulla € dovuto p#rmancato recupero, parziale o totale, del makeri
impiegato per le armature e sbatacchiature.

Nel caso che, a giudizio della Direzione Lavorictedizioni geotecniche e statiche lo richieddhmpresa
e tenuta a coordinare opportunamente per campgosutcessione e l‘esecuzione delle opere di scavo e
murarie.

Qualora negli scavi in genere si fossero supetatiiii e le dimensioni assegnati in progetto, plirasa deve
ripristinare le previste geometrie, utilizzando eméli idonei.

2) Smacchiamento

Nell’lambito dei movimenti di terra I'lmpresa deveopedere preliminarmente al taglio degli alberiglde
arbusti e dei cespugli, nonché all’'estirpaziondedetppaie e delle radici.

| prodotti dello smacchiamento, salvo diversa indione specificamente prevista, sono lasciati a
disposizione dell'Imprenditore che ha I'obbligoaeresponsabilita del loro trasporto, a qualsiastagiza, in

siti appositamente attrezzati per l'incenerimentesérvando le prescritte misure di sicurezza) @ner
discariche abilitate alla loro ricezione.

3) Scoticamento

Prima di dar luogo agli scavi I'lmpresa deve praedall’asportazione della coltre di terreno velgeta
ricadente nell’area di impronta del solido stradaé¥ lo spessore previsto in progetto o, motivatame
ordinato per iscritto in difformita di questo, alfto esecutivo, dalla Direzione Lavori. Nei trattitrincea
I'asportazione della terra vegetale deve esseadetadllo scopo di evitare ogni contaminazionerdateriale
successivamente estratto, se questo deve esdazatdiper la formazione dei rilevati. Parimefitmpresa
deve prendere ogni precauzione per evitare la nongzione con materiale inerte della terra vegedale
utilizzare per le opere a verde, procedendo, r&d della gradonatura del piano di posa dei rileysr fasi
successive, come indicato nell’articolo relativqueesta lavorazione.

L'Appaltatore risponde di eventuali trascuratezadlen suddette lavorazioni che incidano sul piano di
movimento di materie assentito: provvede, quindiua cura e spese al deposito in discarica delriziate
contaminato ed alla fornitura dei volumi idoneiti#osivi.

La terra vegetale che non venga utilizzata immadiante deve essere trasportata in idonei luoghi di
deposito provvisorio, in vista della sua riutilizaane per il rivestimento delle scarpate, per larfazione di
arginelli e per altre opere di sistemazione a vefsigartitraffici centrali e laterali, isole divigiali,
ricoprimento superficiale di cave e discariche,)ecc

| depositi provvisori di terra vegetale vanno sisé#i come descritto nell’art. A.3.

Le terre ad alto contenuto organico in eccesseettislle esigenze di ricopertura o contaminatébdao
essere portate immediatamente a rifiuto, onde sararg ogni rischio di inquinamento dei materiadstinati
alla formazione del corpo del rilevato.

L’asportazione della terra vegetale deve avvenitgits prima dell’esecuzione dei movimenti di terl
tratto interessato, per evitare I'esposizione atlgue piovane dei terreni denudati, sia per ii tirattilevato
(per evitare rammolimenti e perdite di portanza téeieni costituenti il piano di posa), sia peratti in
trincea.

4) Scavi di sbancamento

Sono denominati di shancamento gli scavi occorptti

l'apertura della sede stradale, dei piazzali eededirtinenze in trincea secondo i disegni di ptogetle
particolari prescrizioni che puo dare la Direzidmeori in sede esecutiva;

la formazione dei cassonetti, per far luogo allzipantazione ed all’eventuale bonifica del sottafon
stradale in trincea;

la bonifica del piano di posa dei rilevati, ivi cpresa la formazione delle gradonature previsteraggtto,
nel caso di terreni con pendenza generalmenteisvpeail 15%;

lo splateamento del terreno per far luogo alla mmone di piani di appoggio, platee di fondaziorespai,
orlature e sottofasce;
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la formazione di rampe incassate, cunette di patiza;

gli allargamenti di trincee, anche per l'inserimeuli opere di sostegno, ed i tagli delle scarpatélalati
esistenti per 'ammorsamento di parti aggiuntiveadepo stradale;

'impianto delle opere d’arte (spalle di ponti, Bptie di briglie, muri di sostegno, ecc.) per krte ricadente
al di sopra del piano orizzontale passante peuiit@ piu depresso del terreno naturale o di quadigli
splateamenti precedentemente eseguiti ed aperénalmda un lato, considerandosi come terreno natural
anche l'alveo dei torrenti o dei fiumi.

Inoltre, sono considerati scavi di shancamento ariakti i tagli a larga sezione agevolmente acbdssi
mediante rampa, sia ai mezzi di scavo, sia a quigitasporto delle materie, a pieno carico.

In presenza di terreni sensibili all'acqua e ovadsittino procedimenti di estrazione a strati sizizontali, le
superfici di lavoro devono presentare sufficierdagenza verso I'esterno (generalmente non infeab6£6)
su tutta la loro larghezza. Cio, fino a quando sara raggiunto il piano di sbhancamento definitip@ifo di
posa della pavimentazione o piano di imposta deiteofondazione di trincea).

Quest'ultimo deve risultare perfettamente regolprizo di avvallamenti e ben spianato secondo ledpaze
previste nei disegni e nelle sezioni trasversapmigetto. Generalmente, dette pendenze debbouitares
non inferiori al 4%, per permettere un allontanatoelelle acque sufficientemente rapido.

| piani di shancamento debbono essere rullatifaladella giornata di lavoro o, immediatamentecaso di
minaccia di pioggia.

5) Scavi a sezione ristretta

Per scavi a sezione ristretta si intendono qubilisi da pareti, di norma verticali o subverticalproducenti
il perimetro dell'opera, effettuati al di sotto d@hno orizzontale passante per il punto piu degoretel
terreno lungo il perimetro medesimo. Questo piafissato (da progetto o, in difformita, su motivg@rere
della Direzione Lavori) per lintera area o pen piarti in cui questa pud essere suddivisa, inziahe
all'accidentalita del terreno ed alle quote denpfaniti di fondazione.

Qualunqgue sia la loro natura, detti scavi debbossere spinti, su motivato ordine scritto della Binae
Lavori, a profondita maggiori di quanto previstoprogetto, fino al rinvenimento del terreno dalépacita
portante ritenuta idonea. L'eventuale approfonditmenon fornisce all’Appaltatore motivo alcuno per
eccezioni e domande di speciali compensi, aventicaiganto diritto al pagamento (a misura) del giag
lavoro eseguito, secondo i prezzi contrattualmetahiliti in relazione alle varie profondita.

Il fondo degli scavi deve risultare perfettameni@np o disposto a gradoni, secondo i profili digetio o
secondo quanto ordinato dalla Direzione Lavori.

In ogni caso, devono essere presi provvedimentepiare ristagni d’acqua sull’impronta delle fomitmi
delle opere d’arte, come pure convogliamenti edigsioni di acque superficiali di ruscellamentoiatiérno
degli scavi aperti.

Le pareti degli scavi, come gia detto, sono di reowerticali o subverticali; I'lmpresa, occorrendigve
sostenerle con idonee armature e sbatacchiatoraneindo responsabile per ogni danno a personeeches
possa verificarsi per smottamenti delle pareta@dmenti dei cavi.

Ove ragioni speciali non lo vietino, gli scavi pose essere eseguiti anche con pareti a scarpgecmenza
minore di quella prevista nei disegni di progetiotal caso, nulla & dovuto per i maggiori volumsdavo e
riempimento eseguiti di conseguenza.

L'Impresa deve provvedere al riempimento dei veedidui degli scavi di fondazione intorno alle ntura
ed ai getti, fino alla quota prevista, con materisloneo adeguatamente costipato con mezzi che non
arrechino danno alle strutture realizzate.

Resta comunque inteso che, nell'esecuzione diglutcavi, I'I'mpresa deve provvedere, di sua atiza ed a
sua cura e spese, ad assicurare e regolamentwfugso delle acque scorrenti sulla superficietelekno,
allo scopo di evitare il loro riversamento negkegicaperti.

L’Impresa deve eliminare ogni impedimento e ogniszadi rigurgito che si opponesse al regolare dedlu
delle acque, ricorrendo eventualmente all'aperdii@anali fugatori.

6) Scavi subacquei

Gli scavi a sezione ristretta sono considerati sgbei, solo se eseguiti a profondita maggiore dira0sotto
il livello a cui si stabilizzano le acque eventuahte esistenti nel terreno.

Sono eseguiti con mezzi idonei all'operativita gdiittente d’acqua ovvero previo sollevamento m&coa
e smaltimento delle portate.
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L'allontanamento dell'acqua deve essere eseguitoianezzi piu opportuni per mantenere costantemente
asciutto il fondo dello scavo; tali mezzi debborssere sempre in perfetta efficienza, nel numerorele
portate e le prevalenze necessarie e sufficientjgeantire la continuita del prosciugamento.

7) Demolizioni

L'Impresa € tenuta a demolire murature e fabbridesidenti nelle aree d'impronta del solido stradedn i
mezzi che ritiene piu opportuni, incluso I'impiedbesplosivi nel rispetto delle Norme vigenti. Nitti in
trincea la demolizione delle opere murarie deveresspinta fino ad un metro al di sotto del pianpaka
della pavimentazione stradale; nei tratti in rilevBino a raso campagna o del profilo naturaletelebno.

In ogni caso, prima di procedere alla demolizionefatbbricati, I'lmpresa €& tenuta a darne tempestiva
comunicazione alla Direzione Lavori.

I materiali provenienti dalle demolizioni sono mita rifiuto solo se cid € previsto in progettoyero se
ritenuti non idonei all'impiego da parte della Dirgne Lavori. In caso di idoneita sono conferitiliag
impianti di trattamento.

Nel caso che i materiali di scavo siano destinatei@npiego, essi devono essere trasportati diredtde in
opera o in aree di deposito; in questo caso deesmere custoditi opportunamente, eventualmentatirpéer
correggerne la granulometria, in relazione allatidagione prevista, successivamente ripresi e ot
nelle zone di impiego.

8) Scavi in roccia

Gli scavi in roccia di qualsiasi natura e consiggncomunque fessurata o stratificata, e le demaliz
dei manufatti sono eseguiti con i mezzi che I'Apgiare ritiene piu convenienti, ivi compreso I'udianine.
Nell'impiego di esplosivo I'lmpresa deve curare chle scarpata risultante non presenti fratture né
dislocazioni di masse: qualora si accertasse Isepma di tali indesiderati fenomeni, prodotti dédlenica di
scavo, I'lmpresa deve provvedere a sue spese agijsgsarciture e/o bloccaggi, secondo un programma
concordato con la Direzione Lavori.

Lo sparo di mine effettuato in vicinanza di stradeferrovie, di luoghi abitati, di impianti a retd ogni
genere, deve essere attuato con opportune cautelapdo da evitare, sia la proiezione a distanZa de
materiale ed il danneggiamento delle proprietattofe, sia effetti vibrazionali nocivi, che debboassere
tenuti sotto controllo mediante monitoraggio.

9) Reimpiego dei materiali di scavo

Nel reimpiego dei materiali provenienti dagli scdmpresa € obbligata a rispettare le destinazioni
particolari per essi previste dal progetto ed apgi® dalla Direzione Lavori, come piano dettaglidedle
lavorazioni.

L’'Appaltatore deve eseguire le operazioni di scavasporto e posa in opera con mezzi adeguati e con
sufficiente manodopera, coordinando la succesdiefle fasi e I'esecuzione delle varie categori¢adoro.

Lo stesso rimane libero di adottare macchine edaintpritenuti di sua convenienza, purché risporidaiio
scopo e non pregiudizievoli per la buona riuscéalavori.

C.2 - RIPORTI

Nel presente articolo, oltre alla costruzione dmipo stradale in rilevato (ivi compreso lo stratgperiore
costituente il sottofondo della pavimentazione)aisiderano tutte le lavorazioni che comportaporto di
materiali, quali le opere di presidio ed i riempittiedei cavi, la bonifica del piano di posa deeviti e
quella del sottofondo della pavimentazione netitchtrincea (ove occorra).

In paragrafi distinti sono trattate nel seguitositcessione, le tecniche relative alla sistemazézhalla
costruzione di:

piani d’'appoggio dei rilevati;

strati anticapillari;

corpo del rilevato in terre naturali;

riempimenti;

strati di sottofondo in terre naturali;

strati in terre stabilizzate a calce o con legaintiulici;

massicci in terra rinforzata;

strati con materiali riciclati.
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C.2.1 - PIANO D’APPOGGIO DEI RILEVATI

1) Configurazione

Immediatamente prima della costruzione del rileyatompresa deve procedere alla rimozione ed
all'asportazione della terra vegetale, facendo wdonche il piano di imposta risulti quanto piu rizge
possibile, privo di avvallamenti e, in ogni casaetda evitare il ristagno di acque piovane. Dwrantlavori

di scoticamento si deve evitare che i mezzi passamaneggiare i terreni di impianto.

Ogni qualvolta i rilevati debbano poggiare su dection pendenza superiore al 15% circa, anche in
difformita del progetto il piano particolareggiadelle lavorazioni prevedera che, ultimata 'aspmiotze del
terreno vegetale, fatte salve altre piu restritfvescrizioni derivanti dalle specifiche condiziahistabilita
globale del pendio, si deve procedere alla sisteanaz gradoni del piano di posa dei rilevati capesfici

di appoggio eventualmente in leggera pendenzalaPantinuita spaziale delle gradonature si devarey
inoltre, che le alzate verticali si corrispondameantenendo costante la loro distanza dall'asselaga
Inoltre, le gradonature debbono risultare di lamglaecontenuta, compatibilmente con le esigenzarliere

e le dimensioni delle macchine per lo scavo.

In corrispondenza di allargamenti di rilevati esigt il terreno costituente il corpo del rilevasyl quale
addossare il nuovo materiale, deve essere ritaghiaradoni orizzontali, avendo cura di procedenefasi,

in maniera tale da far seguire ad ogni gradonealfgita non superiore a 50 cm) la stesa ed il csgmto
del corrispondente strato di ampliamento di paezaa.

L'operazione di gradonatura deve essere semprequex dalla rimozione dello strato di terreno valgee
deve essere effettuata immediatamente prima deB&ruzione del rilevato, per evitare I'esposizicaike
acque piovane dei terreni denudati.

La regolarita del piano di posa dei rilevati, peeigpezione e controllo, deve essere approvatada gella
Direzione Lavori che, nell'occasione e nel’ambitiella discrezionalita consentita, pud richiedere
I'approfondimento degli scavi di sbancamento, pariticare eventuali strati di materiali torbosi @esivi (di
portanza insufficiente o suscettibili di futuri ¢eenti), o anche per asportare strati di terremarieggiati o
rammolliti per inadeguata organizzazione dei lagonegligenza da parte dell'Impresa.

2)Terreni cedevoli

Quando siano prevedibili cedimenti eccedenti i 1B dei piani di posa dei rilevati, I''mpresa deve
prevedere nel piano dettagliato un programma plard controllo ed il monitoraggio per I'evoluziome|
tempo. La posa in opera delle apparecchiature sades(piastre assestimetriche) e le misuraziomni de
cedimenti sono eseguite a cura dell'Impresa, sectenithdicazioni della Direzione dei lavori.

La costruzione del rilevato deve essere programhmataaniera tale che il cedimento residuo ancora da
scontare, al termine della sua costruzione, riguiéiriore al 10% del cedimento totale stimato enaaque
minore di 5 cm.

L'Impresa € tenuta a reintegrare i maggiori voldimilevato per il raggiungimento delle quote dogetto,

ad avvenuto esaurimento dei cedimenti, senza perhiédere compensi aggiuntivi.

3) Requisiti di portanza

Salvo diverse e piu restrittive prescrizioni, mat& in sede di progettazione dalla necessita dingae la
stabilita del rilevato, il modulo di deformazione &ltrimenti detto di compressibilita) Eweterminato sul
piano di posa (naturale o bonificato), secondmlama DIN 18134, deve risultare non inferiore a:

>45 MN/m? (valore minimo per consentire il corretto costigamo degli strati soprastanti), quando la
distanza del piano di posa del rilevato rispettpiaho di appoggio della pavimentazione & maggibiz00
m;

>60 MN/m? quando la distanza del piano di posa del rilevaspetto al piano di appoggio della
pavimentazione &€ compresa tra 1,00 e 2,00 m;

>80 MN/m? quando la distanza del piano di posa del rilevaspetto al piano di appoggio della
pavimentazione &€ compresa tra 0.50 e 1,00 m;

Per distanze inferiori a 0.50 m si applicano i isijurichiesti ai sottofondi.
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Le caratteristiche di portanza del piano di podaritkyato devono essere accertate in condizionirdidita
rappresentative delle situazioni climatiche e iémggiche piu sfavorevoli, di lungo termine, con la
frequenza stabilita dalla Direzione lavori in retae all'importanza dell’opera, al'omogeneita geireno di
posa e, comunque, in misura non inferiore ad umagogni 5000 fm Per i materiali a comportamento
"instabile" (collassabili, espansivi, gelivi, etta)determinazione del modulo di deformazione vieffiettuata

in condizioni sature.

4) Bonifica

Quando la natura e lo stato dei terreni di impiatéd rilevati non consentono di raggiungere con il
solo costipamento i valori di portanza richiestuyopessere introdotto nel programma dettagliatoedell
lavorazioni I'approfondimento degli scavi per Issmzione di un opportuno spessore del materisiktante
con idonei materiali di apporto. In alternativa mssere adottato un adeguato trattamento di gizdmione.

C.2.2 - STRATI ANTICAPILLARI

Gli strati anticapillari sono strati di rilevato stduiti da materiali granulari ad alta permeadhilit
eventualmente protetti da geotessili con funziant@&antaminante.

1) Strati in terre naturali

Lo strato anticapillare in materiale naturale, dedpessore generalmente compreso tra 30 e 50 am, de
essere costituito da terre granulari (ghiaia, gft@ighiaino), con granulometria compresa tra 8 enf, con
passante al setaccio da 2 mm non superiore al h5%so e, comunque, con un passante al setacé8d 0,0
mm non superiore al 3%.

Il materiale deve risultare del tutto esente da mmmenti instabili (gelive, tenere, solubili, ete.)da resti
vegetali; € ammesso l'impiego di materiali franttimgvero riciclati.

Salvo maggiori e piu restrittive verifiche, il coolfo qualitativo dello strato anticapillare va efuato
mediante analisi granulometriche da eseguirsigiore di almeno 1 prelievo ogni 10C di materiale posto

in opera.

2) Geotessili

In associazione allo strato granulare anticapillaué essere posto sul piano di appoggio del ritevaio
strato geotessile.

| geotessili sono costituiti, salvo diversa pregone specifica, da tessuto non tessuto, a castitée il piu
possibile isotrope, ottenuto da fibre 100% poliglee o poliestere di prima qualita, agglomerate
principalmente mediante sistema di agugliatura aueice, con esclusione di collanti, resine, addihiimici

elo processi di termofusione, termocalandratur@&rendlegatura, salvo che per processi di finiturh de
prodotto. | geotessili sono denominati a filo cond quando il filamento ha lunghezza teoricamente
illimitata; a fiocco quando la lunghezza del filame varia da 20 a 100 mm.

| geotessili debbono presentare superficie scassere imputrescibili ed atossici, essere resisiémaggi
ultravioletti (se destinati a permanere all'apgrey pit di 12 ore) ai solventi, alle reazioni chitré che si
producono nel terreno, alle cementazioni natuadllgzione di microrganismi, nonché essere antimti ed
isotropi.

Debbono essere forniti in rotoli di larghezza la pimpia possibile, in relazione alle modalita dpiego. Il
materiale, del peso previsto in progetto per I'iegu specifico, deve rispondere ai requisiti miniiportati

i Tabella C. 1§

Tabella C.1

Parametro Normativa Unita di misurg Valore
Peso UNI EN ISO 9864 g/mZ 300
Spessore (strato singolo) a 2 kPa UNI EN ISO 9863-1 mm 1,7
Resistenza a trazione longitudinale UNI EN ISO 10319 kN/m >13.5
Resistenza a trazione traversale (a strisce cghdara di 200 mm) UNI EN ISO 10319 KN/m >13.5
Resistenza all'invecchiamento (diminuzione del @i rottura a UNI EN 12224 % <50
trazione)
Resistenza chimica (diminuzione del carico di matta trazione) UNI EN 13438 % <20

12



PROVINCIA AUTONOMA DI BOLZANO CAPITALO SPECIALE DAPPALTO PER LAVORI STRADALI

Allungamento, in % UNI EN ISO 10319 % >80
Lacerazione (con prova a caduta conica-diametrcimas UNI EN 918 mm <26
Punzonamento, in N UNI EN ISO 12236 N >3000
Permeabilita verticale rispetto il piano (senzaotgr UNI EN 12958 I/simq >175
Permeabilita al piano (20 kPa di carico) UNI EN 329 I/mh >31
Apertura efficace dei pori{ UNI EN ISO 12956 mm 0,10
Resistenza a agenti microbiologici UNI EN 12225

La campionatura deve essere eseguita, per ciafounigura omogenea, secondo la Norma EN 963. iguiel
dei campioni sono eseguiti a cura dell'lmpresaosibttontrollo della Direzione Lavori. Le prove dmo

essere effettuate presso Laboratori accettatiAtalhinistrazione Provinciale di Bolzano preliminamte su
materiali approvvigionati in cantiere prima deldampiego, successivamente su materiali prelevatrte il

corso dei lavori.

Qualora risultassero valori inferiori a quelli stal) anche da una sola delle prove di cui sopaapartita
deve essere rifiutata e I'lmpresa deve allontariartaediatamente dal cantiere.

Il piano di stesa del geotessile deve essere parfente regolare, la giunzione dei teli deve essskzzata
mediante sovrapposizione per almeno 30 cm, sianealongitudinale, sia in senso trasversale.

| teli non debbono essere in alcun modo espodtiratto passaggio dei mezzi di cantiere prima delta

totale copertura con materiale da rilevato perspessore di almeno 30 cm.

C.2.3 - RILEVATI IN TERRA NATURALE

1) Posa in opera

La stesa del materiale deve essere eseguita cofarnég per strati di spessore costante, con miadali
attrezzature atte a evitare segregazione, brusaiezioni granulometriche e del contenuto d'acqua.

Per evitare disomogeneita dovute alle segregazibessi verifica durante lo scarico dai mezzi dsparto, il
materiale deve essere depositato subito a montpadtd d'impiego, per esservi successivamente tafmor
dai mezzi di stesa.

La granulometria dei materiali costituenti i diéati strati del rilevato deve essere il piu omogepassibile.
In particolare, deve evitarsi di porre in contagtrati di materiale roccioso, a granulometria passortita o
uniforme (tale, cioe, da produrre nello strato cattgio elevata percentuale dei vuoti), a stratiéde a grana
piu fine che, durante I'esercizio, per effetto dellbrazioni prodotte dal traffico, possano peretraei vuoti
degli strati sottostanti, provocando cedimentiggsestamento del corpo del rilevato.

Durante le fasi di lavoro si deve garantire il dapdeflusso delle portate meteoriche conferendpsagiti
pendenza trasversale non inferiore al 4%.

In presenza di paramenti di massicci in terra rizdta 0 di muri di sostegno, in genere, la pendeieze
assicurare l'allontanamento delle acque dai matiufat

Ciascuno strato pud essere messo in opera, peimozone, soltanto dopo avere accertato, medipraee
di controllo, l'idoneita dello strato precedente.

Lo spessore sciolto di ogni singolo strato & stabih ragione delle caratteristiche dei materiaelle
macchine e delle modalita di compattazione deVaile, sperimentate in campo prove, secondo le azdai
riportate nel paragrafo 1.3.

Lo spessore di stesa di norma deve risultare nfamiane a due volte la dimensione massima delleater
impiegata (£ 2D, -

In ogni caso, la terra non deve presentare elerdedimensioni maggiori di 300 mm (100 mm nell’oi
metro); questi debbono essere, pertanto, scaghsito di prelievo o frantumati, prima del carigoi mezzi
di trasporto.

2) Compattazione

Nel rispetto delle previsioni di progetto e delispbsizioni che possono essere date in corso dopaita
Direzione Lavori, circa la massima utilizzaziondl@eisorse naturali impegnate dall'interventopijpresa &
tenuta a fornire e, quindi, ad impiegare mezziaditipamento adeguati alla natura dei materiali d&ere in
opera e, in ogni caso, tali da permettere di oteeneequisiti di densita e di portanza richiesr gli strati
finiti.

L'attitudine delle macchine di costipamento devsees verificata in campo prova per ogni tipo dienate
che si prevede di impiegare. La loro produzioneltia, deve risultare compatibile con quella delkee fasi
(scavo, trasporto e stesa) e con il programma teatfgostabilito nel piano particolareggiato dei nmgnti di
materia (cfr. C.5).
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Quando, in relazione all’'entita ed alla plastidit@élla frazione fine, I'umidita supera del 15-20%vdlore
ottimale, I'Impresa deve mettere in atto i provwvednti necessari a ridurla (favorendo I'evapotrasgpane)
per evitare rischi di instabilita meccanica e cadiitportanza che possono generarsi negli straggaito di
compattazione ad elevata energia di materiali dighiasaturazione elevati (generalmente maggiolri8de—
90 %, secondo il tenore in fino e la plasticitd tkrreno). In condizioni climatiche sfavorevoli é
indispensabile desistere dall'utilizzo immediatdali materiali.

Le macchine di costipamento, la loro regolazionelqgita, peso, pressione di gonfiaggio dei pnewnati
frequenza di vibrazione, ecc.), gli spessori degfati ed il numero di passaggi debbono rispettare
condizioni stabilite nel corso della sperimentagiégmcampo prova. In ogni caso I'efficacia del msso ed il
conseguimento degli obiettivi restano nell’esclasigsponsabilita dell’'lmpresa.

Se non occorre modificare il contenuto d'acqua, wadta steso il materiale, lo strato deve essere
immediatamente compattato.

La compattazione deve assicurare sempre un addensammiforme all'interno dello strato.

Per garantire una compattazione uniforme, anchgolunbordi del rilevato, le scarpate debbono essere
riprofilate, una volta realizzata I'opera, rimuosleri materiali eccedenti la sagoma di progettosiesa ed il
costipamento del materiale, pertanto, deve coresidara sovralarghezza di almeno 0,50 m, per ehtram
lati del rilevato; Le quantita rimosse nella ripkatura delle scarpate non saranno contabilizzate.

Salvo diverse prescrizioni motivate in sede di pttg i controlli di qualita degli strati finiti, fiettuati
mediante misure di densita e di portanza, debboddisfare i requisiti indicati nel successivo pasdg E.5
“Controlli”. Durante la costruzione dei rilevati @arre disporre in permanenza di apposite squadrezzi di
manutenzione per rimediare ai danni causati difidoadi cantiere oltre a quelli dovuti alla piogge al gelo.

3) Protezione

Si deve garantire la sistematica e tempestiva pimie delle scarpate mediante la stesa di unoosttiat
terreno vegetale di circa 30 cm di spessore; quastiva sistemato a strisce orizzontali, opportumaene
assestato, seguendo progressivamente la costrudaneanufatto. Per la sua necessaria ammorsatura s
debbono predisporre gradoni di ancoraggio, salvocdso in cui rivestimento venga eseguito
contemporaneamente alla formazione del rilevatssstell terreno vegetale deve essere tale da amssacill
pronto attecchimento e sviluppo del manto erbosmisato tempestivamente, con essenze (erbe edtiarbu
del tipo previsto in progetto) scelte per otteriemggliori risultati in relazione al periodo op¢ina ed alle
condizioni locali.

La semina deve essere ripetuta fino ad otteneezlaguato ed uniforme inerbimento.

Qualora si dovessero manifestare erosioni di sdittapresa deve provvedere al ripristino delle zone
ammalorate a sua cura e spese.

Nel caso in cui si preveda un’interruzione dei ke costruzione del rilevato di piu giorni, I'Agftatore &
tenuto ad adottare ogni provvedimento per evitafiirazioni di acque meteoriche nel corpo delvito.
Allo scopo, le superfici, ben livellate e compattatiebbono risultare sufficientemente chiuse eentase
pendenza trasversale non inferiore al 6%.

Se nei rilevati dovessero avvenire cedimenti diffedovuti a carenze costruttive, I'Appaltatorelgbligato

ad eseguire a sue spese i lavori di ricarico, filando, ove occorra, anche la sovrastruttura steadal

Nel caso di sospensione prolungata della costrezialia ripresa delle lavorazioni la parte di rd&v gia
eseguita deve essere ripulita dalle erbe e dafjatagione che vi si fosse insediata; inoltre latetsuperiore
deve essere scarificato, praticandovi dei soldi,lpcollegamento dei nuovi strati; € prudentejiresto caso
ripetere le prove di controllo del'addensamenttela portanza.

C.2.4.- RIEMPIMENTI

Il ripristino di cavi di fondazione intorno a struite, il rinterro di cavi praticati nel corpo stedd per diversi
scopi (ad esempio posa di sottoservizi), il riengrio a ridosso di murature ed opere di sostegeseptano
problemi speciali. La compattazione, generalmeritBcaltosa per la ristrettezza degli spazi e par |
delicatezza dei manufatti interessati, non devstiicare rinuncia di sorta alle portanze preseritt

Per questi motivi occorre impiegare materiale glameuselezionato, efficacemente sensibile al castgnto
per vibrazione.

Le terre trasportate mediante autocarri o mezaziisimon debbono essere scaricate direttamenteéossd dei
cavi o al loro interno, ma depositate in loro vari@a e successivamente poste in opera a straéisgere
compattati con mezzi adatti.
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L'lImpresa deve evitare di realizzare rilevati eioterri in corrispondenza di manufatti murari chenn
abbiano raggiunto sufficienti caratteristiche diséenza. Inoltre, si deve evitare che i grosdi kitbranti
operino entro una distanza inferiore a 1,5 m daampanti delle strutture murarie. A tergo di taliusture
debbono essere impiegati mezzi di compattaziongelggquali piastre vibranti e rulli azionati a nean
avendo cura di garantire i requisiti di deformahik addensamento richiesti, operando su strapessore
ridotto.

Nella formazione dei riempimenti ovvero di trattirdevato rimasti in sospeso per la presenza dibii,
canali, cavi, ecc., si deve garantire la continaith la parte realizzata, impiegando materialivellii di
compattazione identici. A ridosso delle muraturé rdanufatti, qualora in relazione alle carattecisti dei
terreni ed anche in aggiunta alle previsioni pragdi se ne ravvisi la necessita, la Direzione lLava
facolta di ordinare la stabilizzazione a cementorifievati mediante miscelazione in sito del leganbn i
materiali predisposti, privati pero delle pezzatwaggiori di 40 mm.

La stabilizzazione deve interessare una zona lse&zibne, lungo l'asse stradale, sia a forma toagelz,
avente la base inferiore di 2,00 m, quella superpari a 2,00 m + 3/2 h e l'altezza h coincideote gquella
del rilevato.

Il cemento, del tipo normale, va aggiunto in ragiodi 50-100 kg/rh di materiale compattato; I'esatto
quantitativo, entro i suddetti limiti, deve esseleterminato sperimentalmente dall'lmpresa e sogtpo
all'approvazione della Direzione Lavori.

La miscela deve essere compattata fino al 98% dedlsa volumica massima del secco, ottenuta cagiane
Proctor Modificata (UNI EN 13286-2) per strati giessore non superiore a 30 cm.

C.2.5 - MASSICCI IN TERRA RINFORZATA

Si ottengono per inserimento fra gli strati di uifewato di elementi resistenti a trazione, di tipo
monodirezionale (armature metalliche, generalmeigtie) oppure bidirezionale (geotessili, reti riietae,
geogriglie, ecc..) Ai fini del mantenimento in effnza del massiccio sono indispensabili speciali
caratteristiche dei materiali adottati.

1) Requisiti dei terreni del massiccio

Per il terreno del rilevato in terra rinforzata dee essere impiegate terre appartenenti ai gruppj GP,
GM, GP-GM, GW-GM, GW-GC, GP-GC, SW, SP della clfisairiportata in appendice A. In ogni caso il
terreno di riempimento deve presentare un passsttaccio da 0,063 mm inferiore al 15%.

| terreni con Ry gez SUperiore al 15%, sono ugualmente utilizzabili se:

— la percentuale del campione, di dimensioni miner0 15 mm (determinata con il metodo per
sedimentazione, UNI CEN ISO/TC 17892-4) € inferiak&0%;

— la suddetta percentuale rimane compresa tra il 2% e I'angolo di attrito interno, misurato con
prove di taglio diretto consolidate drenate su damipsaturi (UNI CEN ISO/TC 17892-10), risulta
superiore a 25°.

Il terreno di riempimento non deve contenere nesdemento maggiore di D = 150 mm.
Il rilevato pud essere alleggerito, con le modalidicate nei disegni costruttivi, mediante l'imiesizione di
livelli di argilla espansa a strati di misto graam@ o sabbia.
L'inerte leggero deve avere le seguenti caratietnist

— dimensione massimayf <25 mm (UNI EN 933-1);

— massa volumica satura a superficie asciutta (UNILBSI7-6) compreso tra 0,7 e 0,8 ki/m
Il valore di resistivita del materiale (BS 1377-8aturato dopo un'ora di contatto terra-acquataitgperatura
di 20°C, deve essere superiore a 1.000 rhrper opere a secco e 3.000 @hmper opere inondabili.
Il valore di attivita degli ioni (pH) misurato slatqua del campione di terra saturato, deve essenpreso
tra5 e 10.
Il contenuto di cloruri e solfati deve essere dateato soltanto per i materiali la cui resistiviia compresa
tra 1.000 e 5.000 Ohm*cm e non deve eccedere esgigealori:

Opere a secco Opere in acqua dolce
lone CI 200 mg/kg 100 mg/kg
lone SQ 1000 mg/kg 500 mg/kg
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2) Armature metalliche

Le armature laminate e profilate debbono esseaediaio, del tipo Fe 52.

Le reti metalliche sono a doppia torsione a magtiagonali, tipo 8 x 10 (conformi UNI 8018), conoral
elevati di resistenza a trazione (fino a 47 KN/em)za fenomeni di creeping;

Gli elementi di acciaio interrati, di qualsiasidipdebbono essere protetti da zincatura a caldspesore
minimo garantito di 70 micron, in ragione di ciréay di zinco per dm? di superficie sviluppata, dlaeno

essere inossidabili.

| fili sottili, componenti le reti, debbono ess@mtetti da uno strato di PVC dello spessore dindnb.

Per il rinforzo dei massicci si possono impiegaestgssili non tessuti in polipropilene o poliestdedle

caratteristiche conformi a quanto indicato nel gag.2.

3) Lavorazione

Allo scopo di garantire un comportamento omogeneltaderra rinforzata, qualora i materiali di cavan
mantengano la prescritta uniformita delle carattietie granulometriche e chimiche, I'lmpresa € tera
stoccarli, in apposite aree, al fine di correggaplportunamente.

La compattazione degli strati deve risultare talegdrantire una densita, sull'intero spessore nfamiore al
98% della densita massima individuata mediante ravgp UNI EN 13286-2, mentre il modulo di
deformazione determinato in accordo alla norma L8434 deve risultare £>120 MN/nf e E,/E,1<2,15.
Se la granulometria del materiale non consentediezione di prove di costipamento di laboratoréondo

la norma UNI EN 13286-2 il controllo del costipan®rva effettuato attraverso prove di modulo di
deformazione a doppio ciclo di carico, secondodiarma DIN 18134.

C.2.6 - RILEVATI CON MATERIALI RICICLATI

Si considerano materiali riciclati quelli proverienla attivita di demolizione o di scarto di proses
industriali trattati in impianto di lavorazione sensi delle Normative Nazionali.

L'impiego di tali materiali dovra essere conformia &lormativa Provinciale vigente: “Regolamentcatelo
al recupero di materiali da costruzione e dematigie per la qualitd dei materiali edili riciclati”.

| materiali provenienti da attivita di costruzione o demolizasono prevalentemente costituiti da laterizi,
murature, frammenti di conglomerati cementizi andcrenati, rivestimenti e prodotti ceramici, scarti
dell'industria di prefabbricazione di manufatti galcestruzzo anche armato, frammenti di sovrasteutt
stradali o ferroviarie, intonaci, allettamenti, ewali lapidei provenienti da cave autorizzate oattavita di
taglio e lavorazione.

I materiali di scarto provenienti da processi indiglir sono prevalentemente costituiti da scorie, loppe
d'alto forno, esclusivamente di nuova produzionec@mnunque, non sottoposte a periodi di stoccaggio
superiori ad un anno. | materiali di riuso posseeaire miscelati tra loro ed anche con terre néfura
modo da favorirne il riutilizzo nelle costruzioniadali con i conseguenti benefici economici ed i@miali.

| materiali riciclati dovranno essere qualificati conformita alla direttiva 89/106/CEE sui prodadth
costruzione. Ciascuna fornitura dovra essere acagngia dalla marcatura CE attestante la conformita
all'appendice ZA della norma europea armonizzatd BNl 13242.

La designazione del materiale riciclato dovra esseffettuata mediante le dimensioni degli stacci
appartenenti al gruppo di base pit gruppo 2 deNh EN 13043.

I materiali riciclati saranno classificati, in relane alla loro composizione, in conformita all'@mglice A
della norma UNI EN 13285.
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D) SOTTOFONDO

Il sottofondo € il volume di terra nel quale risulb ancora sensibili le sollecitazioni indotte talffico
stradale e trasmesse dalla pavimentazione; rappeet® zona di transizione fra il terreno in sittel(e
sezioni in trincea 0 a raso campagna) ovvero tikeilato e la pavimentazione.

1) Materiali costituenti

Per la formulazione del programma dettagliato deNerazioni dei movimenti di terra occorre conséate
che non tutti i materiali adottati per la costrumalei rilevati possono essere impiegati per reale strati di
sottofondo:

— in ogni caso, la regolarita richiesta per il piatiposa della pavimentazione porta ad escludereriaht
con elementi maggiori di D=100 mm;

— nel caso in cui si impieghino materiali non legapier ottenere le proprieta meccaniche e
limpermeabilitd richieste per gli strati, occorretilizzare terre granulari, con assortimento
granulometrico ben graduato (curve compatte), wotgi preferibilmente da elementi a spigoli vivi,
dotate di poco fino (gruppi GW, SW).

| tout-venant di cava ed i misti di fiume (naturalicorretti granulometricamente), con granulome@/t00
mm ben assortita, appartenenti al gruppo GW sig@nesbene a costituire ottimi strati di sottofondo.
Fatte salve soluzioni differenti da giustificarsitte il profilo tecnico ed economico, possono esser
impiegate, anche senza trattamento con legante, ¢en indice di gruppo IG = 0, purché prive dinedsti
maggiori di D>100 mm e rispondenti ai requisitpdirtanza appresso indicati.
Inoltre, nel rispetto delle dimensioni massime sogpecificate, possono essere impiegate terrerdpp
GM, GP-GM, GW-GM, GW-GC, GP-GC, SW, SP previa diabazione a cemento, a calce od a calce-
cemento.
Nel caso in cui le prove di portanza CBR (SN67032fidaboratorio risultino significative (materiat®mn
dimensioni inferiori a 20 mm), l'idoneita all'impj® della terra pud essere accettata se essa @esénti di
indice di portanza CBR (energia Proctor Modificatap inferiori a quanto appresso specificato:
» nel caso di sottofondi costituiti da terreni grarijlclima asciutto, assenza di rischi d'imbibizgmer
infiltrazione laterale o dall'alto o per risalitajillare:
CBR =20 (W =W, * 2 %; senza immersione);
 per sottofondi costituiti da terreni granulari, malso in cui una delle condizioni sopracitate veaga
mancare:
CBR =20 (w= Wpt £ 2 %; 4 giorni di immersione);
» nel caso di sottofondi costituiti da terreni limayilosi o in presenza di drenaggi insufficienti:
CBR =20 (w= Wpt £ 2 %; saturazione completa).
Infine, possono essere utilizzate per la formazidegli strati di sottofondo terre stabilizzate aneato, a
calce o a calce e cemento, e materiali provendmiilemolizione, nonché rocce tenere in disfacimefto
autocementanti.
In questi ultimi casi, I'attitudine allimpiego devessere valutata o mediante prove CBR di labaoator
verificando il rispetto dei valori di portanza sapindicati, ovvero attraverso misure di modulo di
deformazione Eysugli strati posti in opera, nel rispetto dei resifuindicati in Tabella C.3.
Per un rapido allontanamento delle acque meteoriplani di sottofondo debbono essere sistematifatole
pendenti verso I'esterno (in rilevato) o verso peei@ di raccolta delle acque, con pendenza traseensn
inferiore al 4%.

E) CONTROLLI

1) Controllo delle forniture

In corso d'opera, sia per le necessita connesaseaditruzione degli strati in terra, particolarneepér quanto
riguarda il costipamento, sia per evidenziare ot abbiano a verificarsi derive nella qualita deiteniali,
devono essere effettuate prove di controllo su éamnprelevati in contraddittorio con la Direziomi
lavori.
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Il numero dei campioni dipende dall’eterogeneita tgreni interessati; per ogni approvvigionamento
omogeneo la numerosita delle prove di attitudinwedeispettare i criteri quantitativi riportati nell

TabellaE. 1

Tabella E.1

Frequenza dei controlli delle forniture dei matieria

Destinazione Rilevato Sottofondo

Tipo di prova Primi 10000 n? Ulteriori m?3 Primi 5000 n? | Ulteriori m?
Classificazione SN 670 008a “”;gg’a’ ?ﬁogni “”;gg)a’?ﬁog”i “”as"(’)rg‘@ ogni “”3_%’8’ fﬁogni
Umidita naturale UNI CEN ISO/TS 178922 | Yn@ p“’xf; ogni 50 “”ilgg’(‘)’ fﬁogni “”az%rgﬁ ogni “”as%rgﬁ ogni
Costpanento UNI E 152662 ongpova oo | unsprove oan | wn v oani | un o oo

2) Controllo della densita e della portanza

Il livello prestazionale degli strati posti in opepud essere accertato, in relazione alla granti@mael
materiale impiegato, attraverso il controllo daelensamento raggiunto, rispetto al riferimento dasdalle
prove AASHO di laboratorio, e/o attraverso il cafit della capacita portante.

Le prove di controllo della portanza devono essdfettuate mediante misure del modulo di deformaeio
E., secondo la Norma DIN 18134. Possono inoltre esigepégate prove rapide e/o ad alto rendimento
come ad esempio la piastra dinamica leggera LFWD.

Le prove di densita in sito (massa volumica appgargh saranno eseguite secondo la Norma DIN 18125 e
riferite alys maxdi laboratorio determinato secondo la Norma UNIE3286-2. Vanno inoltre eseguite misure
di umidita dei materiali compattati, secondo lamarUNI CEN ISO/TC 17892-1.

Nella IETIENZE sono riassunti i livelli minimi delle prestazionichieste ai differenti strati posti in opera,
in relazione alla loro posizione. Quando & previSiopiego di prove rapide o ad alto rendimentavelli
prestazionali minimi devono essere stabiliti spentalmente per ciascuna tipologia di materialerdipello
prestazionale. La sperimentazione puo essere&fatt nel corso del campo prove o sul materialéopos
opera, prima dell’inizio dei controlli finali.

Ad esempio per le prove rapide di portanza contpiadinamica leggera LFWD, sara individuata una
correlazione tra il Modulo dinamico,fed il modulo E, ottenuto da prove di tipo statico. L'accettabili@l
materiale sara valutata sulla base dei valgrriEavati da tale correlazione.

Dato che la portanza di una terra dipende dal snteauto d’acqua in misura piu 0 meno grande @ziehe
alla natura della terra stessa, i livelli prestaaioindicati neII si riferiscono a contenuti d’acqua
compresi tutti nell'intervallo Wopt + 2 % (Wopt gaove UNI EN 13286-2)

Se il contenuto d’acqua del materiale al momenite geove dovesse risultare esterno all’intervaltpra
specificato, la capacita portante pud essere dimatrtire dalle misure effettuate e tenendo dppamente
conto dell'influenza dell’'umidita. Cio richiede clpeer il dato materiale siano determinate prelimimamte
nel rilevato di prova le correlazioni tra la capagortante e I'umidita del materiale.

Quando le suddette correlazioni non siano statermhitate, nel caso delle prove di carico con paagirdi
deflessione) occorre ricondurre il contenuto d'acalel materiale (per uno spessore di almeno 15 cm)
all'interno dell'intervallo sopraindicato.

Tabella E.2

Criteri di qualita e requisiti per gli strati di ri levato e di sottofondo

Grado d’addensamento Modulo di deformazione
STRATO % Vs max di laboratorio Ev, (MN/m?
Sottofondo (1) >98 % > 80
Rilevato® >98 % > 60

sottofondo.

(2) Strati posti a piu di 1,00 m dal piano di posdadpavimentazione.

(1) In trincea, in tutto lo spessore dello strato diifica del sottofondo; in rilevato, nello stratgpguiore fino ad 1,0 m dal piano

=3
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Le prove di controllo sono effettuate nei postiigadi dalla Direzione Lavori e formano oggetto gpasito

verbale.

3) Numero di prove di controllo
Salvo documentate prescrizioni del Direttore devdrg la frequenza delle prove deve rientrare negli

intervalli indicati injElJEIER=R¢].

Tabella E.3

Frequenza dei controlli sugli strati finiti

RILEVATO SOTTOFONDO
Tipo di prova Primi Ulteriori Primi Ulteriori S ficie 1t
5.000 n? m? 5.000 nf m? uperficie
Densita una prova ogni| una prova ogn| una prova ognjuna prova ogni
500 — 1.000 rh| 3000-5.000 rh| 350 -500 m 1000 nf i
Modulo una prova ogni| una prova ogn una prova ogni
Ev,; EVJ/Ev, 1.000-1500 5000 ni ) i 1000 -2000 rh
Modulo una prova ognj una prova ogn una prova ogf
E.q (LFWD) 100-150 m 500 n? 200 -400 m2

4) Tolleranze sui risultati
Per ciascun tipo di prova di controllo, nel casaim il numero delle misure risulti inferiore a &me puo
avvenire per lavori di entita molto modesta, tuttralori misurati debbono rispettare le soglie mmgi
riportate nellJENEY=E.
Negli altri casi si pud accettare che su 5 risutfaina stessa prova di controllo una possa nqetiare i
valori minimi richiesti, purché lo scostamento ali valori non ecceda:

— il 5%, per le misure di densita secga

— il 10%, per le misure di portanza (modulo, Vv, 0 altra grandezza).

5) Tolleranze di esecuzione dei piani di progetto
I'lmpresa € tenuta a rispettare le seguenti talieead’esecuzione sui piani finiti:
+ 2% per la pendenza delle scarpate di trincearitedato;
+ 3 cm, per i piani di sottofondo;
+ 5 cm, per i piani di appoggio degli strati di sédindo;
+ 10 cm, per i piani delle scarpate, sia nel casma&ro rivestite con terra vegetale, sia in castrano.

La misura delle tolleranze va eseguita medianteloedi 4 m di lunghezza, disposto secondo due wingz
ortogonali; gli scostamenti vanno letti in direzéomormale ai piani considerati.

| controlli di esecuzione sono effettuati di norma:

— ogni 500 M, per le scarpate ed i piani di appoggio deglatiti sottofondo

— ogni 200 M, per i piani di posa della pavimentazione.
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