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••• VOCE DI CAPITOLATO

DESCRIZIONE: Terre rinforzate con geogriglie integrali in HDPE e paramento rinverdibile  
Strutture di sostegno o sottoscarpa con paramento inclinato in funzione delle esigenze progettuali (ca 65°) eseguite con la tecnologia dei terrapieni rinforzati con geogriglie estruse monolitiche a giunzione integrale al 100% in HDPE di resistenza a trazione dipendente dalle caratteristiche geometriche del rilevato, dalle caratteristiche geomeccaniche del terreno, dai carichi agenti sul rilevato stesso e da eventuali sollecitazioni sismiche. Le geogriglie sono contenute da un cassero di guida e di appoggio “a perdere” in rete elettrosaldata e rivestite internamente in facciata da un Feltro vegetativo preseminato antierosivo.

NORMATIVE DI RIFERIMENTO

ISO 9864 :        Determinazione della massa areica

EN ISO 10319: Prova di trazione a banda larga

EN ISO 13431: Determinazione del comportamento a lungo termine
GRI-GG2:         Resistenza delle giunzioni

Le Geogriglie dovranno essere marcate CE in conformità alle norme:

EN 13249: Costruzione di strade e di altre aree soggette a traffico

EN 13250: Costruzione di ferrovie

EN 13251: Costruzioni di terra, fondazioni e strutture di sostegno

Il Sistema Qualità del Produttore deve essere certificato a fronte delle norme UNI EN ISO 9001:2000.

MATERIALI
· Le geogriglie, realizzate al 100% in polietilene ad alta densità (HDPE) proveniente da aziende qualificate e certificate, sono stabilizzate agli UV mediante impiego di carbon black. La resistenza massima a trazione, secondo la norma EN ISO 10319, deve essere non inferiore ai valori di seguito riportati per le varie classi di altezza:
· da 45 a 60 kN/m per altezze fino a 3,00 m;

· da 45 a 90 kN/m per altezze oltre i 3,00 m fino a 6,00 m;

· da 45 a 120 kN/m per altezze oltre i 6,00 m fino a 9,00 m; 

· da 45 a 160 kN/m per altezze oltre i 9,00 m.

· Cassero di guida e di appoggio "a perdere", realizzato mediante piegatura meccanica di un foglio di rete elettrosaldata (ø 8mm maglia 15x15cm) corredato di Tiranti e Picchetti.  

· Feltro vegetativo preseminato.

MODALITA’ DI ESECUZIONE
Il materiale di rinforzo reso in rotoli deve essere movimentato con muletto o escavatore facendo attenzione a non danneggiare la struttura. Il materiale deve essere conservato in luogo asciutto e ben ventilato protetto dall’esposizione ai raggi solari e per nessun motivo deve essere stoccato in prossimità di materiali infiammabili e fonti di calore. Una volta installato deve necessariamente essere ricoperto con il materiale da rilevato entro 4 mesi.



Procedure d'installazione del sistema cassero + geogriglia + feltro antierosivo:
1. Preparare il piano di fondazione effettuando eventuali sbancamenti; asportare eventuali radici, sassi o detriti  che possono trovarsi in loco, rullare e compattare. Se previsto realizzare uno strato drenante di base. Eseguire il tracciamento del rilevato.

2. Posizionare e allineare i casseri in rete elettrosaldata collegandoli tra loro con filo di ferro o fascette tipo strozzacavo elettrico in plastica.

3. Svolgere i rotoli di geogriglia di rinforzo e tagliare le stesse con un cutter secondo le lunghezze indicate in progetto: la lunghezza del taglio è determinata dalla profondità di ancoraggio, dal risvolto in facciata (circa 0,70m) e dal risvolto superiore (circa 1,50m).

4. Posizionare all’interno dei casseri in rete elettrosaldata i tagli di geogriglia di rinforzo adagiandoli sul piano di fondazione in strati orizzontali e perpendicolari al fronte ancorandoli al terreno con ferri sagomati a "U"; la geogriglia di rinforzo deve essere ben aderente alla facciata interna del cassero in rete elettrosaldata lasciando la porzione terminale temporaneamente esterna al cassero stesso (tale porzione deve corrispondere alla lunghezza stabilita per il risvolto superiore (1,50m ca).

5. Posizionare il feltro antierosivo foderandone internamente il risvolto in facciata della geogriglia di rinforzo; posizionare i tiranti di irrigidimento del cassero (ca 1 ogni 0,45m).

6. Stendere il terreno di riempimento previsto e fornito a piè d’opera sopra le geogriglie di rinforzo in strati dello spessore di circa 0,30m: in prossimità della facciata è consigliabile l’utilizzo di terreno vegetale per circa 0,50/0,30m.

7. Compattare fino ad ottenere un grado di addensamento non inferiore al 95% dello Standard Proctor. In prossimità della facciata (per circa 1,00m) la compattazione deve avvenire mediante vibro-costipatore o piastre vibranti; nella zona retrostante si utilizzino rulli compattatori di idonee capacità.

8. Completato il riempimento, risvoltare verso l'interno la porzione di geogriglia di rinforzo tenuta precedentemente esterna al cassero in rete elettrosaldata; tenderla leggermente e ancorarla al terreno utilizzando ferri sagomati a "U".

9. Ripetere le operazioni 1-8 fino ad opera ultimata.

SOGGEZIONI AMBIENTALI

Misure tecniche di protezione: 

Temperatura di stoccaggio         < 40°C 

Temperatura di trasporto            < 40°C

Temperatura di carico/scarico    >  -5°C

CARATTERISTICHE PRESTAZIONALI

L’elemento di rinforzo è costituito da una geogriglia a una struttura piana monolitica con una distribuzione regolare di aperture, di forma allungata, che individuano fili longitudinali e trasversali. I fili longitudinali devono aver subito un processo di orientamento molecolare per aumentare le caratteristiche meccaniche della geogriglia ed assicurare un’elevata resistenza a lungo termine. Le giunzioni tra i fili longitudinali e trasversali devono essere parte integrante della struttura della geogriglia e non devono essere ottenute per intreccio o saldatura dei singoli fili. La resistenza a trazione delle giunzioni deve essere pari ad almeno l’80% della resistenza massima a trazione (GRI-GG2).
Le Geogriglie dovranno rispettare le seguenti caratteristiche:

· Polimero costituente la geogriglia: 100% HDPE.
· Durabilità minima prevista di 120 anni in terreni naturali con 1.6 < pH < 13 e temperature fino a 40°C sulla base dei relativi risultati delle prove di Laboratorio.
· Devono inoltre possedere: inerzia chimica totale, imputrescibilità, inattaccabilità da parte di roditori e microrganismi, insensibilità agli agenti atmosferici e all’acqua salmastra, stabilità ai raggi ultravioletti ottenuta mediante adatti quantitativi di nerofumo.
	CARATTERISTICHE TECNICHE
	TEST
	UNITA’
	TIPO 1
	TIPO 2
	TIPO 3
	TIPO 4
	TIPO 5
	NOTE

	Resistenza massima a trazione
	ISO 10319
	kN/m
	45,0
	60,0
	90,0
	120,0
	160,0
	a, c

	Resistenza al 2% di allungamento
	ISO 10319
	kN/m
	11,0
	17,0
	26,0
	36,0
	45,0
	a, c

	Resistenza al 5% di allungamento
	ISO 10319
	kN/m
	25,0
	32,0
	50,0
	72,0
	90,0
	a, c

	Allungamento a snervamento
	ISO 10319
	%
	11,5
	13,0
	13,0
	13,0
	13,0
	b, c

	Resistenza alle giunzioni
	GRI-GG2
	kN/m
	36,0
	50,0
	80,0
	110,0
	130,0
	b

	Resistenza di progetto a lungo termine
	ISO 13431
	kN/m
	18,5
	24,6
	36,9
	49,2
	75,4
	a, e

	Larghezza bobina
	-
	m
	2,0
	2,0
	2,0
	2,0
	1,0
	b

	Lunghezza bobina
	-
	m
	50,0
	40,0
	30,0
	30,0
	30,0
	b


NOTE:

a) Valori determinati con limite inferiore di confidenza del 95%, ISO 2602

b) Valori tipici

c) Prove effettuate utilizzando estensimetri a 100 mm/min a 20 °C

e) Resistenza di progetto determinata a 20 °C per 120 anni di durata prevista dell’opera con terreni aventi massimo 40 mm di diametro
Stuoia antierosiva in Feltro Vegetativo Preseminato

· Peso unitario:    150 g/m²

· Composizione:  50% trama di fibre in cellulosa naturali e biodegradabili, 25% sementi di specie erbacee,
                                 25% fertilizzanti


PROVE DI QUALIFICAZIONE

Le Geogriglie di rinforzo devono essere marcate CE in conformità alle norme 
EN 13249: Costruzione di strade e di altre aree soggette a traffico

EN 13250: Costruzione di ferrovie

EN 13251: Costruzioni di terra, fondazioni e strutture di sostegno

Le geogriglie devono essere certificate dall’ITC (Istituto per le Tecnologie della Costruzione) per l’impiego come rinforzo nel terreno per garantire una durata di esercizio di almeno 120 anni.

Il Sistema Qualità del Produttore deve essere certificato a fronte delle norme UNI EN ISO 9001: 2000.
PROVE DI ACCETTAZIONE

Le caratteristiche prestazionali sopra esposte devono essere confermate con una dichiarazione di conformità, redatta dal produttore ed all’occorrenza accompagnata dalle relative prove di laboratorio, rilasciata per ogni 10.000mq di materiale consegnato.

VOCI DI ELENCO PREZZI

Realizzazione opere in terra rinforzata, con paramento a vista inclinato ca. 65° rispetto all’orizzontale, costituite da strati di geogriglie a giunzione integrale al 100% in HDPE prodotte per estrusione continua senza successive saldature ed aventi resistenza a trazione delle giunzioni non inferiore al 80% della resistenza di picco. La facciata della terra rinforzata sarà contenuta da un cassero guida in rete metallica elettrosaldata e da un biotessile preseminato, in fibre cellulosiche, biodegradabile al 100%. Restano esclusi gli scavi e la fornitura a piè d'opera del terreno di riempimento, che saranno valutati in base alle condizioni locali. Le caratteristiche delle geogriglie in hdpe, per tipo e dimensioni, devono essere valutate attraverso una opportuna progettazione, in funzione delle caratteristiche geometriche del manufatto, delle caratteristiche meccaniche dei terreni, dei carichi esterni agenti sul manufatto e di eventuali sollecitazioni sismiche.
Muri in terra rinforzata H ≤ 3,00 m
PREZZO DI APPLICAZIONE UNITARIO






€/mq  150,00.=
Muri in terra rinforzata H ≤ 6,00 m
PREZZO DI APPLICAZIONE UNITARIO






€/mq  200,00.=
Muri in terra rinforzata H ≤ 9,00 m
PREZZO DI APPLICAZIONE UNITARIO






€/mq  250,00.=
Muri in terra rinforzata H ≤ 12,00 m
PREZZO DI APPLICAZIONE UNITARIO






€/mq  275,00.=
Muri in terra rinforzata H > 12,00 m
Per ogni 2,00m di incremento d’altezza

PREZZO DI APPLICAZIONE UNITARIO 






€/mq  50,00.=

Maggiorazione prezzo Terre Rinforzate per quantità < 200 mq
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