
Rilevato:
manufatto costituito da aggregati naturali, industriali, riciclati o misti atti a costituire uno stabile piano di posa della soprastruttura (o
pavimentazione) a quota superiore al piano di scotico
Trincea:
scavo finalizzato a costituire uno stabile piano di posa della soprastruttura (o pavimentazione) a quota inferiore al piano di scotico
Piano di scotico:
si intende il piano posto a 20 cm sotto il piano campagna locale
Piano di posa dei rilevati:
piano corrispondente a quello di scotico
Altezza del rilevato:
Distanza fra l'intradosso della soprastruttura e il piano di scotico
Bonifica:
spessore di terreno da rimuovere o da stabilizzare, qualora i terreni rinvenuti sul piano di scotico non siano ritenuti idonei
Sottofondo:
strato di rilevato di spessore 30 cm, immediatamente sottostante la soprastruttura (o pavimentazione) costituito da terreno naturale,
eventualmente trattato con calce o cemento (terre stabilizzate) o da aggregati naturali, riciclati o misti riportati (vedere documenti specifici)
Soprastruttura (o pavimentazione):
struttura sovrapposta al sottofondo destinata a consentire il regolare moto dei veicoli, costituita dallo strato di fondazione, dallo strato di
collegamento e dallo strato di usura.
Gli strati di usura e di collegamento, entrambi in conglomerato bituminoso, costituiscono il manto stradale (le indicazioni fornite nella presente
Tavola si applicano esclusivamente al corpo del rilevato ed alle operazioni di preparazione del piano di posa, mentre per quanto riguarda la
soprastruttura (o pavimentazione) si rimanda integralmente a quanto riportato negli articoli della N.T.A. specificatamente dedicati)
Strato anticapillare:
strato costituito da aggregati naturali, riciclati o misti di idonea composizione granulometrica per impedire la risalita capillare nel corpo del rilevato
o nella soprastruttura (o pavimentazione)
Strato di bonifica:
materiale costituito da terra stabilizzata o da aggregati naturali, riciclati o misti, di idonea composizione granulometrica, compattati, messi in
opera previa asportazione della terra naturale di non adeguate caratteristiche.
Elementi di rinforzo:
elementi in acciaio o in sostanze polimeriche inglobati tra gli strati di aggregato naturale, in grado di migliorare le condizioni di stabilità del rilevato,
grazie alla loro resistenza a trazione.
Md1:
modulo di compressibilità in prova di carico su piastra da 30 cm di diametro minimo richiesto al primo ciclo di carico sul piano di posa della
soprastruttura (o pavimentazione).
Md2:
modulo di compressibilità in prova di carico su piastra da 30 cm di diametro minimo richiesto al primo ciclo di caricosul piano di scotico, in
assenza e/o in presenza dello strato di bonifica.
Aggregati per la formazione dei rilevati
Si elencano sommariamente nel seguito i tipi di aggregati ammessi, mentre per quanto riguarda la provenienza dei materiali, le prove e la
documentazione da sottoporre ad approvazione della D.L. si fa interamente rimando agli specifici articoli delle N.T.A. (par. 3.2)
Aggregato naturale
materiale sciolto di origine minerale che non è stato assoggettato a nient'altro che a lavorazioni meccaniche; può essere prodotto anche dalla
frantumazione di rocce lapidee
Aggregato industriale
materiale sciolto di origine minerale derivante da un processo industriale che implica una modificazione termica o di altro tipo. Per ragioni di
eco-compatibilità è contemplato l'esclusivo uso di argille espanse (vedi par.3.1.1)
Aggregato riciclato
materiale sciolto risultante dalla lavorazione di materiale inorganico precedentemente utilizzato nelle costruzioni. Nel presente Capitolato
Speciale si fa riferimento all' utilizzo di calcestruzzo/misti cementati da risulta da demolizioni, fresato del manto bituminoso
Aggregato misto
Miscela di aggregati naturali e di aggregati riciclati
Aggregati non alleggeriti
materiali costituiti da particelle di densità compresa tra 19.6 kN/m3 e 29.4 kN/m3
Aggregati alleggeriti
materiali costituiti da particelle di densità <19.6 kN/m3 e con pesi di volume del materiale allo stato sciolto <11.8 kN/m3
Dimensioni dell'aggregato
Designazione in termini di dimensioni minime (d) e massime (D) del setaccio espressa come d/D. La designazione accetta che alcune particelle
possano essere trattenute dal setaccio di dimensioni massime D e che alcune particelle possano non essere trattenute al setaccio di dimensioni
minime d
Aggregato grossolano
materiale caratterizzato da d ³ 1  mm e D ≥ 2mm

Tale strato avrà uno spessore minimo di 30 cm; sarà composto
da aggregati naturali, riciclati o misti aventi granulometria uniforme

(D60/D10£7) da 2÷50 mm, con passante al vaglio da 2 mm non

superiore al 15% in peso e comunque con un passante al vaglio

UNI 0,075mm non superiore al 3%.
Sarà possibile l'impiego di materiali di diversa granulometria solo
nei casi in cui l'Appaltatore, seguendo le indicazioni della Direzione
Lavori esegua una sperimentazione volta a dimostrare che la
massima altezza di risalita capillare non supera la metà dello strato
anticapillare stesso.
Il materiale dovrà risultare del tutto esente da componenti instabili
(gelivi,solubili, ecc.) e da resti vegetali; è ammesso l'impiego di
materiali ottenuti mediante frantumazione.
A compattazione avvenuta i materiali dovranno presentare una
densità pari o superiore al 90% della densità massima individuata
dalle prove di compattazione AASHTO Modificata.

Il geotessile dovrà essere del tipo nontessuto, in polipropilene o
poliestere con resistenza a trazione non inferiore a 18 kN/m,
resistenza al punzonamento statico non inferiore a 3000 N e
allungamento a rottura non inferiore a 50%. Dovrà inoltre
soddisfare i criteri di permeabilità e ritenzione: la porometria del
geotessile dovrà essere abbastanza aperta da garantire una
permeabilità minima di 1 x10-3 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 80 µm.
Requisiti minimi:

1. Resistenze a trazione MD e CD (EN ISO 10319: 1998)> 18 kN/m
2. Allungamento MD e CD (UNI EN ISO 10319: 1998)> 50%
3. Punzonamento statico (UNI EN ISO 12236: 1999)> 3 kN
4. Punzonamento dinamico (UNI EN ISO 918:1999)£ 10 mm
5. Permeabilità ortogonale al piano (UNI EN ISO 11058:2002)> 1 x 10-3 m/s
6. Diametro di filtrazione(UNI EN ISO 12956: 2001)< 80 µm

I rotoli di geotessile dovranno essere opportunamente protetti
durante il periodo di stoccaggio del materiale in accordo alle
raccomandazioni del produttore; analogamente il tempo
intercorrente tra la stesa del geotessile e la sua copertura con
strati costituiti da aggregati dovrà essere inferiore a quello
raccomandato dal produttore, comunque non superiore a 24 ore.
Il piano di stesa del geotessile dovrà essere perfettamente
regolare, privo di discontinuità o di materiali che possano arrecare
danneggiamenti al geotessile; se necessario la stesa sarà
realizzata previa messa in opera di materiale sabbioso compattato.
Dovrà essere curata la giunzione dei teli mediante
sovrapposizione di almeno 30 cm nei due sensi longitudinale e
trasversale.
I teli non dovranno essere in alcun modo esposti al diretto
passaggio dei mezzi di cantiere prima della loro totale copertura
con materiale da rilevato per uno spessore di almeno 30 cm.

A rullatura eseguita il materiale impiegato per la bonifica dovrà avere le seguenti
caratteristiche:
· densità almeno pari al 90% di quella massima AASHTO modificata T/180-57 o

UNI EN 13286-2, Giugno 2005, sul piano di posa dei rilevati, comunque tale da
consentire il raggiungimento dei moduli sopra specificati.

· densità almeno pari al 95% di quella massima AASHTO modificata T/180-57 o
UNI EN 13286-2, sul piano di posa della soprastruttura in trincea, comunque
tale da consentire il raggiungimento dei moduli sopra specificati.

Quando siano prevedibili cedimenti dei piani di posa dei rilevati superiori a 15 cm o in situazioni particolari
previste dal Progettista, l'Appaltatore sottoporrà alla Direzione Lavori un programma per l'installazione di
piastre assestimetriche.
L'Appaltatore dovrà provvedere a reintegrare i maggiori volumi di rilevato per il raggiungimento della quota di
Progetto ad avvenuto esaurimento dei cedimenti.

I moduli di deformazione Md1 ed Md2 al primo ciclo di carico su piastra di diametro
30 cm dovranno risultare non inferiori a:
60 MPa: nell'intervallo compreso tra 1,5÷2,5 daN/cm² sul piano di posa della

 soprastruttura in rilevato e in trincea;
20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,5÷1,5 daN/cm² sul piano di posa del rilevato 

 (piano di scotico) quando posto a 1,00 m da quello della soprastruttura;
15 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,5÷1,5 daN/cm² sul piano di posa del rilevato

 (piano di scotico) quando posto a 2,00 m da quello della soprastruttura.
La variazione di detti valori al variare della quota dovrà risultare lineare.
Per altezze di rilevato superiori a 2 m potranno essere accettati valori inferiori a
15MPa sempre che sia garantita la stabilità dell'opera e la compatibilità dei cedimenti
sia totali che differenziali e del loro decorso nel tempo.

Potranno essere impiegate terre appartenenti ai gruppi A2-6, A2-7, solo se:
· provenienti dagli scavi e se previsto nel Progetto; il loro utilizzo è previsto per la

formazione di rilevati soltanto al di sotto di 2.0 m dal piano di posa della
soprastruttura, previa sovrapposizione ad uno strato anticapillare di spessore
non inferiore a 30 cm. Il grado di densità e la percentuale di umidità secondo cui
costipare i rilevati formati con materiale dei gruppi in oggetto, dovranno essere
preliminarmente determinati. Quanto sopra allo scopo di contenere entro limiti
minimi fenomeni di ritiro e di rigonfiamento dei materiali. In ogni caso lo
spessore degli strati sciolti, prima della compattazione, non dovrà superare 30
cm ed il materiale dovrà essere convenientemente disaggregato;

· stabilizzate a calce, secondo le modalità di cui all' articolo 3.5 delle N.T.A.

Si fa presente che in caso di Rilevati in Terra "Armata" o "Rinforzata", in generale
valgono le stesse prescrizioni previste per i rilevati correnti, con la seguente
prescrizione aggiuntiva:
potranno essere impiegati solo aggregati naturali di cava o di scavo appartenenti ai
gruppi A1, A3, A2-4 e A2-5 (per ulteriori dettagli cfr. par. 3.4.1.2 delle N.T.A.).

La stesa del materiale dovrà essere eseguita con sistematicità per strati di spessore
costante.
Tale spessore non dovrà risultare superiore ai seguenti limiti:
· 30 cm per rilevati formati con aggregati naturali, riciclati o misti;
· 40 cm per rilevati formati con aggregati industriali alleggeriti e per rilevati in terra

rinforzata.

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

Il trattamento del terreno a calce potrà essere utilizzato sia per
consentire l'impiego del materiale di risulta degli scavi  per la
costruzione dei rilevati e per la realizzazione della bonifica, sia per
la stabilizzazione in sito del terreno naturale ove prevista (vedi
SCHEMI TIPO 1 e 2).
Per tutte le modalità realizzative si fa rimando al par. 3.5 delle
N.T.A.
In presenza di materiale classificato A4 va prevista la
stabilizzazione a cemento in luogo della calce.
Il progetto prevede un tenore di calce/cemento pari al 3% in peso.
Tale valore va confermato dai risultati di campi prova finalizzati
all'individuazione della composizione di progetto della miscela: tipo
di calce, conferma della percentuale di calce sul peso secco,
umidità, ecc. ..., in funzione dei terreni presenti. Tali campi prova
consentiranno di eseguire anche il controllo delle attrezzature, la
verifica dei metodi di lavoro e delle fasi di lavorazione, la
definizione degli schemi di  miscelatura e rullatura in relazione alle
attrezzature messe a disposizione dall'Impresa, la definizione delle
modalità di controllo e dei limiti di accettabilità dei diversi
parametri.

Il numero minimo delle prove di controllo da eseguire sul piano di posa dei rilevati (piano di scotico)
e della soprastruttura sia in trincea che in rilevato è messo in relazione alla differenza di quota (S)
fra i piani di posa del rilevato (piano di scotico) e della soprastruttura, come indicato nella tabella che
segue.

Il controllo dello strato anticapillare sarà effettuato mediante analisi granulometriche da eseguirsi in ragione
di almeno 10 ogni 1000 m³.

IL'Appaltatore sarà tenuto a controllare il rispetto degli spessori degli strati prima  della compattazione
effettuando misure per ogni strato ed in numero minimo di 1 ogni 1000 m2 attraverso misure topografiche
prima e dopo la compattazione con una griglia di punti avente una densità non superiore ad un punto/80 m2.
Prima che sia messo in opera uno strato successivo, ogni strato di rilevato dovrà  essere sottoposto alle prove
di controllo per verificare che siano rispettati i requisiti di costipamento minimi richiesti.

* Su prescrizioni della Direzione Lavori; ** Frequenti e rapportate alle condizioni meteorologiche locali alle caratteristiche
di omogeneità dei materiali portati a rilevato. *** Sono ammesse prove di densità in sito con metodo nucleare, purchè
esse rispondano alle normative vigenti nell' ambito delle normative di sicurezza sul lavoro e di igiene ambientale.

L'Appaltatore è altresì tenuto a effettuare controlli, su tutta la lunghezza dell'opera, dell'altezza del rilevato,
della larghezza delle banchine (se presenti),della differenza di quota tra banchina e ciglio del rilevato in modo
da verificare la conformità con il Progetto.
Dovrà inoltre essere controllato lo spessore dello strato di terreno vegetale, l'eventuale realizzazione di gradoni
di ancoraggio e l'uniformità dell'inerbimento; tali controlli dovranno essere effettuati su entrambe le scarpate
con una frequenza di 1 ogni 2000 m2.
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