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1  OGGETTO DEL MANUALE

Il presente documento si propone di rispondere all'esigenza di definire i controlli periodici da svolgere a
cura di personale tecnico specializzato nel corso delle ispezioni approfondite delle barriere antirumore. Tali
attivitd potranno essere inserite nell'ambito delle altre ispezioni gia in essere nel contesto dellattivita di
monitoraggio delle opere d’arte autostradali.

[l ciclo standard di ispezione ha frequenza quadriennale. Tale frequenza potra essere variata dalla
Direzione di Tronco in relazione alle risultanze dei rilievi, all’eta delle barriere ed alle condizioni ambientali

e di esercizio.

Lo scopo di tali attivita & quello di verificare, nel corso della vita dell'opera, due aspetti principali:
e |l mantenimento nel tempo delle caratteristiche funzicnali della barriera, tramite verifica e
controllo della presenza ed integrita di tutte le sue parti componenti;
e La verifica puntuale delle condizioni di integrita delle strutture portanti, ai fini del mantenimento
degli adeguati livelli di sicurezza, dell'utenza cosi come del personale incaricato di verifiche,

ispezioni e manutenzioni.

Il presente manuale si rivolge ai tecnici preposti alla attivita di ispezione e controllo, con il proposito di
fornire gli elementi necessari per una adeguata conoscenza delle strutture da ispezionare, delle loro
principali caratteristiche (Cap. 2) e dei controlli necessari per verificare gli aspetti funzionali e di sicurezza

sopra richiamati (Cap. 3).

L'insieme di queste attivita si prefigge di monitorare nell'arco della vita utile della struttura |'evoluzione del
suo stato di conservazione, segnalando tempestivamente eventuali anomalie o difformita per ottimizzare
la programmazione degli interventi di manutenzione, per mezzo della creazione di un apposito database
delle ispezioni (Cap. 5).

La registrazione puntuale di anomalie e difformita viene effettuata utilizzando le apposite schede di
ispezione riportate nelle Appendici 1 e 2 del presente documento. Esse costituiscono lo strumento
fondamentale, congiuntamente al presente manuale, per la identificazione e la registrazione dello stato
delle strutture in oggetto e per la valutazione della evoluzione dell'eventuale degrado ad esse associato.
Nel Cap. 5 del presente documento sono riportati gli elementi principali per una corretta compilazione
delle schede, mediante la puntuale correlazione tra le tipologie di difetti riscontrabili nel corso delle
ispezioni e i corrispondenti campi delle schede.

Al termine del primo ciclo di ispezione e controllo il Responsabile della sorveglianza, in accordo con le
Strutture Tecniche di DT e con le strutture Tecniche Centrali, pud proporre, sulla base degli esiti della
attivita di sorveglianza stessa, delle modifiche/integrazioni al presente Manuale.
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2 DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA

Le barriere antirumore (o fonoassorbenti) sono opere realizzate allo scopo di ridurre la propagazione del
rumore verso uno o piu soggetti sensibili. Il sistema & utilizzato principalmente per proteggere i luoghi
abitati dall'inquinamento acustico prodotto dal traffico autostradale.

Le strutture installate lungo la rete autostradale gestita da ASPI sono di differenti tipologie, sia da un
punto di vista strutturale sia per quanto riguarda gli elementi fonoassorbenti e i relativi materiali
costituenti.

Generalmente la struttura portante é realizzata in carpenteria metallica (montanti verticali o curvilinei e
relativi trasversi).

Dal punto di vista strutturale, le barriere fonoassorbenti possono essere distinte in semplici (strutture
pressoché piane), con sbraccio o aggetto (piane fino ad una certa quota e poi inclinate verso la carreggiata)
oppure vere e proprie coperture sull'intero piano viario, piane o curvilinee e generalmente costituite da
travature reticolari.

Un esempio delle tre differenti tipologie strutturali & riportato nella figura sottostante (Figura 1).

L — e

Figura 1 - Tipologie di protezioni acustiche: a) strutture semplici; b) strutture a sbalzo; c) coperture antirumore.

Le tipologie di barriere antirumore appena illustrate sono costituite da un profilato metallico HE-IPE
installato su una fondazione in calcestruzzo realizzata ex-novo o su un'opera esistente.
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Le barriere semplici possono essere realizzate anche tramite palancole con sezione a Z infisse nel terreno
presente in situ. In tal caso, il profilato metallico funge sia da fondazione per la parte interrata, sia da
montante nella parte in elevazione. Un esempio di barriera antirumore realizzata tramite profili infissi &

riportato nella figura seguente (Figura 2).

Figura 2 — Barriere antirumore con palancole.

Le barriere antirumore possono essere previste anche come barriere integrate, ossia aventi la doppia
funzione di barriera antirumore e di sicurezza, con proprie strutture fondali o semplicemente collegate a

strutture in c.a. esistenti.
In particolare, in caso di barriera integrata, la pannellatura puo essere installata sia su barriere di sicurezza

tipo Guard Rail che incastrate in incavo apposito su barriere tipo New Jersey (Figura 3).

Figura 3 - Barriere integrate a) pannelli e montanti metallici su Guard Rail; b) pannelli e montanti metallici con incastro su
New Jersey.

Con riferimento, invece, ai materiali fonoassorbenti, le barriere possono distinguersi anche in base alle
tipologie di pannellatura. Questa pud essere in legno, in pmmajvetro, in acciaio cor-ten, in
acciaiofalluminio o in vetro stratificato, come si vede nella Figura 4, oltre che in c.a. prefabbricato e muri

verdi.
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Figura 4 — Materiali fonoassorbenti utilizzati a)

| vari elementi strutturali possono essere collegati sia mediante unioni bullonate che saldate e vincolate
alle strutture fondali in calcestruzzo armato, quali plinti o cordoli, mediante piastre di base e tirafondi.

3 ISPEZIONI E CONTROLLI SPECIALISTICI BARRIERE ANTIRUMORE

In questo capitolo si definiscono i controlli ispettivi periodici che debbono essere svolti da personale
specializzato, analogamente a quanto previsto per le altre opere infrastrutturali autostradali, sulle barriere
antirumore.

L'accesso alle strutture avverra solo da parte di personale autorizzato e dotato delle idonee attrezzature di
lavoro e secondo quanto previsto dalla legge e dalle procedure aziendali sulla sicurezza nei lavori stradali,
provvedendo ad un’adeguata regolamentazione del traffico.
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In aggiunta ai suddetti controlli, deve essere prevista una ispezione straordinaria, con le modalita di
controllo approfondito e strumentale, a seguito di eventi ventosi di eccezionale entita, tali da apportare
danneggiamenti alla segnaletica verticale.

3.1 Dotazioni per le ispezioni
Per effettuare I'ispezione il personale tecnico deve essere dotato di:
e idonei DPI;
e copia del presente Manuale;
e elenco delle strutture della tratta autostradale interessata, con l'indicazione delle progressive e
degli eventuali codici di identificazione;
e copia della scheda della precedente ispezione (per le ispezioni successive alla prima), e nuova
scheda di rilievo dei difetti;
e macchina fotografica, binocolo, blocco note efo supporto informatico tipo “tablet” ove richiesto e
disponibile.
Copia della scheda di ispezione é riportata in Appendice 1 del presente documento.

La dotazione strumentale é la seguente, in funzione dei controlli da effettuare:
a) Controlli sulla bulloneria e tirafondi
* chiave dinamometrica e bussola adeguate alla struttura;
e martinetto forato, raccordi filettati, pompa oleodinamica e manometro per prove di pull-
out;
b) Controlli sugli spessori (in funzione della disponibilita degli strumenti)
e calibro;
e spessimetro alamelle
e calibro digitale a ultrasuoni per acciaio (o strumento analogo)
« calibro digitale a ultrasuoni per strati di zincatura/verniciatura (o strumento analogo);
c) Controlli sulla rettilineita e le dimensioni geometriche
o livellg;
e metro a nastro;
d) Controlli sul calcestruzzo delle fondazioni
e sclerometro
e martello
e) Controlli sulle saldature:
e spazzola metallica

3.2 Ispezione approfondita

Le verifiche e prove strumentali previste durante l'ispezione approfondita alle barriere fonoassorbenti
sono riportate nel sequito. Ogni altro tipo di intervento non espressamente previsto potra essere valutato
€aso per caso, in base all'esperienza e alla competenza del personale incaricato dei controlli.
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Durante le ispezioni approfondite, il principale metodo di ispezione consiste nell'esame visivo che dovra
essere integrato da misure strumentali per il controllo delle coppie di serraggio dei tirafondi e dei giunti
bullonati, come esplicitato nella Scheda di ispezione riportata Appendice 1.

Con riferimento alle barriere antirumore ancorate su cordoli in cls mediante tirafondi, I'ispezione
strumentale consiste nell'esecuzione di prove di serraggio e di pull-out.

Qualora l'esito non sia positivo, si dovra provvedere all'estensione della verifica ad un ulteriore campione di
riferimento (pari ad almeno un altro 5%) relativo alla stessa tipologia di barriera e nell'intorno
dell'anomalia, in accordo con le modalita dei controlli puntuali riportati nella scheda in appendice.

Per tutte le altre tipologie di controllo, I'approccio strumentale sara seguito solo qualora le misure siano
ritenute necessarie dall'ispettore, come descritto nei paragrafi che sequono.

Per le barriere costituite da palancole infisse nel terreno, sara sufficiente procedere con il solo esame visivo
della struttura in elevazione data l'assenza di un sistema fondale in calcestruzzo e di un sistema di
collegamento montante-fondazione (piastra di base, ancoraggi, saldature).

3.2.2 Esame visivo delle opere civili (fondazioni)
Di sequito si riporta a titolo illustrativo un esempio di sezione tipica di barriera fonoassorbente “semplice”
(struttura piana) e di struttura con sbraccio, con evidenza delle differenti tipologie di fondazione.

Struttura semplice Struttura con sbraccio

174

... ALEE]

CoACCO
COn P
TR

Figura 5 — Sezione tipica di barriera fonoassorbente semplice (a sinistra) e con sbraccio (a destra)

a. Verifica dello stato di integrita del plinto/travi di fondazione
Le fondazioni possono essere di tipo diretto superficiale o profonde su pali o micropali. Gli elementi di
fondazione devono sviluppare resistenza e stabilita nei confronti dei carichi e delle sollecitazioni come
previsti dal progetto e contrastare |'insorgenza di eventuali deformazioni e cedimenti.
Durante i controlli visivi si valuteranno:

e stati fessurativi dei plinti e travi di fondazione, rilevandone ampiezza (capillare-media-larga) e

disposizione;
e degrado superficiale del calcestruzzo di copriferro, eventuale ferri scoperti;

e ristagnid’acqug;
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e scalzamenti della fondazione, rotture del terreno;
e scopertura dei pali/micropali;
e dannivarida urti.
Si valutera in particolare I'eventuale I'insorgenza di nuovi fenomeni e la loro evoluzione nel tempo.
Si effettuera, solo qualora ritenuto necessario dall’'operatore, la “battitura” con martello del calcestruzzo,

nonché alcune serie di battute sclerometriche.

3.2.2 Esame visivo della piastra di base

a. Verifica della presenza e dell’integrita dell’allettamento tra piastra di base e fondazione
Occorre verificare la presenza e l'integrita dell’allettamento tra la piastra di base e la fondazione, in modo
tale che sia garantito il contatto tra i due elementi. Inoltre, dovra essere controllato che la stessa non sia
lesionata o disgregata e che non sia stato impiegato materiale inadeguato per la realizzazione
dell'allettamento.
| controlli riguarderanno il rilievo dei seguenti possibili difetti:

e assenza di malta di allettamento con conseguente mancanza di contatto tra piastra e fondazione;

e malta di allettamento degradata.

b. Verifica della integrita della piastra di base e dei tirafondi
Occorre verificare il buono stato di conservazione e di regolare funzionalita della piastra di base e dei
relativi (completezza del numero dei tirafondi e dei dadi, integrita delle rondelle) e che, per quanto
possibile, esista I'aderenza tra la piastra di base dei montanti e la fondazione e assenza di giochi negli

ancoraggi.
Inoltre & richiesto che nei tirafondi sia indotto uno stato di pre - sollecitazione tramite l'applicazione della

coppia di serraggio al dado.

Il controllo consistera quindi nelle seguenti azioni:
e rilievo di eventuali stati di degrado dovuti a ossidazione, corrosione o ammaloramento della

vernice degli elementi costituenti la piastra di base (piastra, tirafondi, dadi e rondelle);
e accertamento dell'eventuale incompletezza del numero di tirafondi e dei dadi, non integrita o
mancanza delle rondelle, spessoramenti sottopiastra, ecc..;
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verifica dell’eventuale eccedente larghezza del foro asolato della piastra di base rispetto al
diametro del tirafondo e della rondella;

controllo della coppia di serraggio, con chiave dinamometrica, in un campione significativo di
tirafondi (accessibili), con riferimento ai valori riportati nel progetto o, in sua mancanza (e salvo
eventuali approfondimenti) assumendo il 30% dei valori di serraggio previsti dalla norma
CNR1oo11 e dal D.M. 14-01-2008 (e relativa Circolare esplicativa 02-02-2009 n°617/C.S.LL.PP.), in
base al diametro e classe dei tirafondi (Tabella 1).

d Ts (Nm)

{mm) 4.6 5.6 6.6 8.8 10.9
12 39 48 58 90 113
14 62 77 93 144 180
16 96 121 145 225 281
18 133 166 199 309 387
20 188 235 282 439 549
22 256 320 384 597 747
24 325 407 488 759 949
27 476 595 714 1110 1388
30 561 646 808 969 1885

Tabella 1 - Valori della coppia di serraggio (Ts) per i vari tipi di bulloni (Fonte: CNR-UNI10011, estratto del prospetto 4-1V ).

C.

Prova di trazione Pull-Out

Con riferimento alle barriere antirumore il cui ancoraggio é stato realizzato su cordoli in cls, dovranno
essere esequite prove di pull-out. _

Occorre verificare la perfetta aderenza tra acciaio e calcestruzzo di fondazione. La prova viene effettuata
tramite martinetto idraulico.

Il campione minimo per I'esecuzione delle prove di pull-out sara pari al 5% dei punti di fissaggio, con un
numero minimo di tre punti. Si sottoporra a prova di pull-out un singolo ancorante per punto di fissaggio.

Le prove di pull-out non dovranno essere eseguite negli stessi punti di fissaggio oggetto di verifiche di
serraggio.

Nel sequito si riportano i valori di riferimento da verificare in fase di ispezione per le principali tipologie di
barriera installate su cordolo in cls.

VITE Forza di
trazione [kN]

Ma6 45

Ma8 55

Mzo 70

M22 85
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Mz24 100

M27 130

Valori di controllo per ancoraggi di barriere di tipologie non riconducibili alle casistiche sopra descritte
andranno ricercati nei manuali di uso e manutenzione dei dispositivi stessi. In caso tali dati non risultino
presenti si provvedera a chiedere informazione al progettista del dispositivo (firmatario del sopra
richiamato manuale). In ultima istanza si ragionera per analogia ed equivalenza in termini di tipologia,
diametro e profondita di infissione rispetto ai casi gia noti.

3.2.3 Esame visivo della struttura in elevazione
L'esame visivo descritto nel seguito riguarda la struttura in elevazione della barriera costituita dai sequenti
elementi:

e Montanti;

e Pannelli fonoassorbenti;

e Elementi strutturali di copertura.

Per ciascun elemento, dovranno essere effettuati i controlli congruentemente con le indicazioni della
scheda diispezione riportata in Appendice 1.

a. Verifica delle deformazioni della struttura
Occorre verificare la orizzontalita della trave e la verticalita del ritto con tolleranze di + 0,5%. L'ispezione
visiva delle deformazioni deve essere effettuata con lausilio di strumenti speditivi (livelle di cantiere).

b. Verifica dello stato di ossidazione e corrosione delle parti in acciaio
Occorre verificare l'inalterata capacita portante degli elementi strutturali con integrita di tutte le parti
metalliche, senza riduzioni di sezione dovute a corrosioni di parti metalliche in atto. Quando ritenuto
necessario, il controllo dovra essere accompagnato da misure strumentali con spessimetro, per la verifica
dello stato di avanzamento del degrado.
Zone piU delicate dal punto di vista strutturale e che quindi richiedono maggiore attenzione sono: zone
d'attacco colonna - piastra di base, trave —tubolare di sostegno e tubolare di sostegno-colonna.
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C.

ST L erany

Figura 7 - Esempio di corrosione del montante.

Verifica dellinteqrita della zincatura e verniciatura

Occorre verificare |a perfetta protezione dalla corrosione degli elementi in acciaio. Deve essere effettuato
il controllo dell'integritad dello strato di zinco posto a protezione della struttura metallica. Quando
necessario, il controllo visivo potra essere supportato da strumenti di misura come calibri o spessimetri
digitali, e sara teso a verificare I'assenza di distacchi di parti, di graffi, bolle o fenomeni di corrosione.

Zone piU delicate dal punto di vista strutturale e che quindi richiedono maggiore attenzione sono: le zone
d'attacco colonna - piastra di base, trave — tubolare di sostegno e la zona di attacco tubolare di sostegno -

colonna.
Analogo controllo deve essere effettuato sulle parti di struttura verniciata.

Figura 8 — Esempio di perdita dell’inteé}ité dello strato di zinco a protezione della struttura metallica

d. Verifica dello stato di integrita del materiale fonoassorbente (pannelli)

Occorre verificare l'integritd dei pannelli fonoassorbenti, rilevando I'eventuale presenza di macrodifetti,
potenzialmente impattanti sulla sicurezza strutturale, quali:

[ ]

L ]

Deformazioni e sfondamenti;

Abrasione ed usura superficiale dello strato di zinco o di verniciatura;
Ossidazione o corrosione;

Giochi dovuti alla mancanza di guarnizioni o a difetti delle cornici di tenutg;
Fuoriuscita del pannello dal montante;

Mancanza o rottura dei cavalletti di tenuta dei pannelli
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3.2.4 Serraggi

Occorre verificare il buono stato di conservazione (completezza del numero dei bulloni e dei dadi, integrita
delle rondelle) ed il corretto accoppiamento delle parti collegate dalla bullonatura (ossia che non esistano
spazi tra le due flange affacciate e vi sia assenza di giochi negli ancoraggi). Inoltre é richiesto che nei
bulloni sia indotto uno stato di pre-sollecitazione tramite I'applicazione della coppia di serraggio al dado.

[l controllo consistera quindi nelle seguenti azioni:

e rilievo di eventuali stati di degrado dovuti a ossidazione efo corrosione degli elementi dell'unione
(bulloni, dadi e rondelle);

e accertamento dell’eventuale incompletezza del numero dei bulloni e dei dadi, non integritd o
mancanza delle rondelle;

e controllo della coppia di serraggio in un campione pari al 5% dei nodi della strutturaErrore.
L'origine riferimento non é stata trovata., verificando il serraggio in riferimento ai valori riportati
nel progetto o, in sua mancanza, come previsto dalla norma CNR10011 e dal D.M. 14-01-2008, in
base a diametro e classe dei bulloni (Tabella 1).

3.2.5 Saldature

Occorre verificare il perfetto accoppiamento delle parti collegate dalla saldatura. Deve essere effettuato il
controllo visivo diretto dell'integrita di tutte le saldature accessibili e sara teso a verificare I'assenza di
distacchi di parti di saldatura, lesioni e fenomeni di espulsione o corrosione.

Zone piu delicate dal punto di vista strutturale e che quindi richiedono maggiore attenzione sono: le zone
d'attacco colonna - piastra di base e i nodi strutturali (trave — tubolare di sostegno e la zona di attacco
tubolare di sostegno-colonna)Errore. L'origine riferimento non é stata trovata..
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4 ISPEZIONIE CONTROLLISPECIALISTICI BARRIERE INTEGRATE

In questo capitolo si definiscono e si pianificano i controlli ispettivi periodici effettuati da personale
specializzato, analogamente alle altre opere infrastrutturali autostradali, sulle barriere integrate (con
funzione di antirumore e di sicurezza).

L'accesso alle strutture avverra solo da parte di personale autorizzato e dotato delle idonee attrezzature di
lavoro.

L'ispezione visiva deve consentire la copertura del 100% degli impianti nel ciclo di ispezione della durata
indicata (quadriennale). Le singole ispezioni devono essere effettuate su “tratti elementari” anche non
consecutivi che siano peraltro rappresentative sia delle caratteristiche delle barriere (p.es. differenti
tipologie) sia delle caratteristiche dell'infrastruttura.

L'ispezione visiva deve essere integrata e completata da ispezioni puntuali da eseguirsi su “tratti di
riferimento”, indicativamente pari a 200 m di estensione, per ogni tipologia di barriera installata all'interno
dei suddetti “tratti elementari”.

Le barriere di sicurezza bordo ponte New Jersey, in ragione della non diretta visibilita del colletto delle
barre filettate di ancoraggio, dovranno essere ispezionate con |'obbligo di verificare annualmente
un‘estensione almeno pari alla frazione annua del ciclo stabilito (20% nel caso di ciclo standard
quinquennale). In tal modo, i suddetti tratti, seppur in maniera parziale, risulteranno ispezionati con
frequenza annuale.

Con riferimento alle barriere bordo ponte, il controllo ispettivo prevede l'ispezione sia visiva (sistematica e
puntuale) che strumentale. L'ispezione strumentale consiste nell'esecuzione di prove di serraggio e di pull-
out. Per entrambe le prove il campione minimo da monitorare tramite |'esecuzione delle stesse sara pari al
10% dei punti di fissaggio, con un numero minimo di tre punti, opportunamente distribuiti nel “tratto di
riferimento”. In particolare, con le prove di serraggio si analizzeranno tutti gli ancoranti presenti nei punti
di fissaggio individuati, con le prove di pull-out, invece, si esaminera un singolo ancorante per punto di
fissaggio, scegliendolo sul lato rivolto al traffico. Le prove di pull-out non dovranno essere eseguite negli
stessi punti di fissaggio oggetto di verifiche di serraggio.
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Al termine del primo ciclo di ispezione e controllo, sulla base degli esiti della attivita di sorveglianza stessa,
si potranno attuare delle modifiche/integrazioni al presente Manuale.

4.1 Dotazioni perispezioni
Le dotazioni necessarie per effettuare i controlli sono analoghe a quelle indicate al Paragrafo 3.1, relative
alle ispezioni sulle barriere antirumore “tradizionali”.

4.2 Ispezione visiva

Le ispezioni sono atte a rilevare la conformita e l'integrita dei dispositivi installati nonché l'integrita dei
supporti. Rientrano in questa categoria i controlli mirati a verificare che i dispositivi in opera siano installati
secondo geometrie e caratteristiche congruenti con la documentazione tecnica o che all'interno di uno
stesso impianto non siano presenti anomalie di montaggio.

L'ispezione verra effettuata percorrendo la tratta autostradale a piedi o in macchina a bassa velocita.

a. Controllo visivo della conformita dei dispositivo

Il controllo visivo della conformita dei dispositivi di ritenuta ha lo scopo di evidenziare eventuali
componenti mancanti, difformi o montaggi inadeguati. La presenza di elementi visibili mancanti attiva un
approfondimento immediato attraverso verifica puntuale, secondo le modalita riportate nel paragrafo 4.3.
b. Controllo visivo dell’integrita dei dispositivi e dei supporti
Occorre verificare lo stato di conservazione (o di degrado) dei dispositivi, valutando la presenza delle
seguenti possibili anomalie:
e ossidazione dei componenti metallici soprattutto in corrispondenza dell'attacco a terra dei paletti
e delle varie parti metalliche a contatto (piastrine, rondelle, bulloni, piastre, etc.);
o degrado superficiale dei dispositivi in cls;
» disallineamenti localizzati, verticali od orizzontali comprensivi della verifica di deformazioni anche
locali causate da urti;
e insorgenza di giochi nelle unioni bullonate.

Con riferimento ai supporti (cordoli in c.a. per le barriere bordo ponte), si evidenzia come la perdita di
efficienza del supporto possa essere riscontrata sia direttamente che indirettamente (ad esempio,
I'assenza di verticalita o la riduzione di quota delle barriere infisse pud essere dovuta alla presenza di
cedimenti delle banchine o dei terreni poco compattati). Dovranno quindi essere valutate, tra le altre, le
seguenti possibili anomalie:
e Cordoliin c.a perle barriere Bordo Ponte

o Rigonfiament;;

o Fessurazioni diffuse;

o Distacchi ed espulsioni del copriferro con presenza di armature esposte;

o Disgregazione del calcestruzzo.

La constatazione di disallineamenti localizzati attiva un approfondimento immediato attraverso verifica
puntuale, secondo le modalita riportate nel paragrafo 44.3.
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4.3 Ispezione puntuale

Oltre ai controlli visivi dello stato complessivo della barriera sono previsti controlli puntuali e prove
strumentali; ogni altro tipo di intervento non espressamente previsto potra essere valutato caso per caso,
in base all'esperienza e alla competenza del personale incaricato dei controlli.

Il numero e l'ubicazione delle ispezioni puntuali deve essere stabilito dalla DT competente in relazione alle
risultanze dei rilievi visivi, all'eta delle barriere ed alle condizioni ambientali e di esercizio. In ogni caso,
anche in assenza di evidenze derivanti dalle ispezioni visive, deve essere prevista almeno un'ispezione
puntuale per ciascuna tipologia omogenea di barriera per ogni “tratto elementare”, con un minimo di n.4
punti di ispezione (2 per carreggiata, di cui uno in spartitraffico e uno su bordo laterale).

Ciascuna ispezione puntuale dovrad prevedere i controlli evidenziati nel seguito per un “tratto di
riferimento”, indicativamente pari a 100 m. Qualora l'esito non sia positivo, si dovra provvedere
all'estensione della verifica ad un ulteriore tratto di riferimento (pari ad almeno 100 m) relativo alla stessa
tipologia di barriera, in accordo con le modalita dei controlli puntuali riportati nella scheda in appendice 2.

In caso di ulteriore ricorrenza della medesima anomalia, si verifichera con la U.O. Tecnica competente le
modalita di intervento efo ulteriore estensione dell'ispezione.

4.3.1 Barriere Bordo Ponte
L'ispezione puntuale delle barriere bordo ponte prevede il controllo visivo ed approfondito del tratto di

barriera:

a. Controlli puntuali delle barriere bordo ponte
L'ispezione puntuale su di barriere bordo ponte prevede il controllo visivo e approfondito della barriera,
verificando gli items riportati nel seguito:

e Controllo completo di eventuali elementi mancanti;

o Verifica di disallineamenti verticali.

e Controllo dello stato delle giunzioni bullonate, verificando che non vi siano giochi tra le parti
accoppiate. In caso di barriere NJ & compresa la verifica delle barre longitudinali, del corrente
superiore (ove presente) e delle piastrine alla base degli elementi.

e Verifica dello stato di ossidazione e corrosione (non superficiali) delle parti in acciaio, in particolare
si procedera al controllo dell'inalterata capacita portante degli elementi strutturali con integrita di
tutte le parti metalliche, senza evidenti riduzioni di sezione.

e Controllo dello stato del calcestruzzo (NJ in calcestruzzo), verificando che non vi siano fenomeni di
retinature o distacchi puntualiin atto.

e Controllo dello stato dei cordoli verificando che non vi siano lesioni o fenomeni di degrado in atto.

e Controllo dello stato degli ancoraggi, verificando che non vi siano giochi tra piastra di base e
bulloneria del tirafondo.
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b. Verifica dell’integrita della zincatura
Occorre verificare la perfetta integrita di tutto lo strato di zinco posto a protezione degli elementi
componenti i dispositivi di ritenuta. Il controllo visivo sara teso a verificare I'assenza di distacchi di parti, di

graffi, bolle o fenomeni di corrosione.
Punti critici cui prestare maggiore attenzione in fase di ispezione sono:
e parti a contatto come piastrine, rondelle, bulloni, piatti, lame sovrapposte, giunzioni, ecc. per il
crearsi di possibili accoppiamenti galvanici;
¢ elementi piegati, forati o tagliati per il potenziale danneggiamento arrecato alla zincatura durante
le lavorazioni eseguite.

¢. Verifica della integrita della piastra di base e dei tirafondi e controllo delle coppie di serraggio
Per quanto concerne le barriere bordo ponte e i loro sistemi di ancoraggio durante l'ispezione puntuale,
oltre alla verifica del buono stato di conservazione della piastra e relativi tirafondi (completezza del
numero dei tirafondi e dei dadi, integrita delle rondelle) dell'aderenza tra la piastra di base e la fondazione
e l'assenza di giochi negli ancoraggi, deve essere prevista la verifica delle coppie di serraggio sugli

ancoraggi.

Il campione minimo da monitorare tramite I'esecuzione delle prove di serraggio sara pari al 20% dei punti
di fissaggio con un numero minimo di tre punti, opportunamente distribuiti nel “tratto di riferimento”. Per
punto di fissaggio si intende un montante in caso di barriera metallica e ciascuno dei punti di ancoraggio al
cordolo di una barriera NJ (Es. 4 punti con singolo tirafondo per gli elementi NJ). Si sottoporranno a prova
di serraggio tutti gli ancoranti presenti nei punti di fissaggio individuati.

d. Prova di trazione Pull-Out
Occorre verificare la perfetta aderenza tra acciaio e calcestruzzo di fondazione. La prova viene effettuata

tramite martinetto idraulico.

Il campione minimo per I'esecuzione delle prove di pull-out sara pari al 10% dei punti di fissaggio, con un
numero minimo di tre punti, opportunamente distribuiti nel “tratto di riferimento”. Per punto di fissaggio
si intende un montante in caso di barriera metallica e ciascuno dei punti di ancoraggio al cordolo di una
barriera NJ (Es. 4 punti con singolo tirafondo per gli elementi NJ). Si sottoporra a prova di pull-out un
singolo ancorante per punto di fissaggio, scegliendolo sul lato rivolto al traffico.

Le prove di pull-out non dovranno essere eseguite negli stessi punti di fissaggio oggetto di verifiche di

serraggio.

Nel caso di presenza di un “controdado”, i controlli di “serraggio” potranno essere effettuati senza
svitamento del controdado, utilizzando una chiave dinamometrica con inserto a “forchetta” che agisca

direttamente sul dado.

Nel seguito si riportano i valori di riferimento da verificare in fase di ispezione per le principali tipologie di
barriera Bordo Ponte installate su rete.
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Tipo Coppia di serraqggio Forzadi
Id. Tipologia barriera pe PP 99 trazione
ancoraggio [Nm]
[kN]J
g | RewerEEmAaag. | BAeliciate 180 78 KN
M2o
6 | Metallica BP ASPI BROH4BPS Ba”eN‘:'li“ate 80 + 150 80 KN
7 | Metallica BP ASPI BROH2BP; Ba”el\:!z“ate 80 +120 65 KN

Tabella 2 - Valori di riferimento (coppie di serraggio e prova di trazione, da verificare in fase di ispezione per le principali
tipologie di barriera Bordo Ponte.

Valori di controllo per ancoraggi di barriere di tipologie non riconducibili alle casistiche sopra descritte
andranno ricercati nei manuali di uso e manutenzione dei dispositivi stessi. In caso tali dati non risultino
presenti si provvedera a chiedere informazione al progettista del dispositivo (firmatario del sopra
richiamato manuale). In ultima istanza si ragionera per analogia ed equivalenza in termini di tipologia,
diametro e profondita di infissione rispetto ai casi gia noti.

5 ESITODELLE ISPEZIONI E DEI CONTROLLI

In occasione di ciascuna ispezione, il tecnico incaricato redigera un rapporto sullo stato di conservazione
del manufatto (si veda il Cap. 6) dal quale potra emergere I'opportunita di indagini pit approfondite e/o
I'indicazione di effettuare interventi di manutenzione.

La cadenza per la manutenzione programmata verra stabilita dall'ente proprietario/gestore dell’'opera che
provvedera alla pianificazione sulla base dell’esito dell'ispezione stessa.

| rapporti dell'attivita periodica di sorveglianza andranno riportati in una “banca dati” dinamica
appositamente predisposta, in grado di raccogliere anno dopo anno l'evoluzione dello stato di
conservazione delle strutture, al fine di poter rispondere alle esigenze di programmazione degli interventi
di manutenzione.

6 SCHEDADIISPEZIONE

Nel sequito si riporta la scheda da utilizzare in fase di ispezione approfondita per il rilievo delle anomalie
riscontrate alle strutture oggetto del presente manuale.

Nell'intestazione della scheda devono essere riportate le informazioni anagrafiche della struttura
ispezionata: autostrada e tratta elementare, carreggiata, chilometrica e tipologia strutturale dell’'opere.

Per ciascun elemento strutturale individuato (opere civili, piastre di base, montanti, pannelli, elementi
strutturali della copertura) dovra essere riportata 'eventuale anomalia riscontrata in fase di ispezione —tra
quelle individuate - con indicazione dell'ubicazione del difetto e I'estensione dello stesso, in termini di
superficie occupata dal difetto rispetto al singolo elemento in cui & stato riscontrato I'ammaloramento.
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Medesime valutazioni dovranno essere riportate a sequito di esame visivo delle saldature e dei giunti
bullonati. In quest’ultimo caso deve, inoltre, essere prevista la verifica delle coppie di serraggio su un
campione pari al 5% dei nodi della struttura. Per i valori delle coppie di serraggio, si fa riferimento a quanto
riportato sugli elaborati di progetto o, in alternativa, qualora non disponibili, alla Tabella 1.

Allo scopo di consentire una compilazione puntuale di ogni singola voce, nel prospetto seguente sono
indicati, in corrispondenza dei principali elementi strutturali identificati sulla scheda, le condizioni per le
quali si esplica il controllo, e il riferimento al paragrafo del presente documento nel quale & descritta
sinteticamente la piU probabile difettologia potenzialmente riscontrabile nel corso delle ispezioni.

Rif. Descrizione

Elemento - 2
Condizione monitorata :
strutturale difetto
Y=
a g Integrita del plinto/trave di fondazione 3.2.1
o
m - . -
§ Allettamento tra piastra di base e fondazione 3.2.2.3
5
g
@
o
o Stato dei Tirafondi 3.2.2.b
= Deformazioni della struttura 3.2.3.2
E@
g 5
® g
= o Stato di ossidazione e corrosione delle parti strutturali 3.2.3.b
=
g5
& ® ; . _
a g Integrita della zincatura e della verniciatura 3.2.3.C
= z
2R
é Integrita della struttura fonoassorbente 3.2.3.d
@
=y Integrita dei giunti bullonati (coppie di serraggio, mancanza od 5
5 ossidazione della bulloneria) 324
%]
g
2
= Integrita delle saldature 3.2.5
2]
[%5]

Tabella 3 - Schema degli elementi strutturali da ispezionare, delle condizioni da monitorare e dei riferimenti ai paragrafi del

manuale contenenti la descrizione dei difetti da rilevare.

Eventuali annotazioni sull'esito delle verifiche effettuate e la firma dell'ispettore, nonché l'indicazione della

data di ispezione.
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APPENDICE 2 SCHEDA DI ISPEZIONE BARRIERE ANTIRUMORE

autostradeffper italia

MONITORAGGIO BARRIERE FONOASSORBENTI

AUTOSTRADA: TRATTO: TIPOLOGIA:
CARR: UBICAZIONE: OPERA:
ACCESSIBILITA
[CJoonsegnaetca [ con cesteto [Jeon By Bridge
[CJoeerecivut  [JorFeErm [CJLestont pLNTI BICAZIONE:;
EONDAZIONI
[]AssENZA DIFETT! ESTENSIONE (%):
[CJLesioni TRAVE UBICAZIONE:
EONDAZIONE
ESTENSIONE (%);
[ JLESIONICOPRIFERRO  UBICAZIONE:
ENSIONE
[JaLtRo UBICAZIONE:
ESTENSIONE (%):
[ JPIASTRE DI BASE[ |DIFETT| [ JVERNICE AMMALORATA  UBICAZIONE;
[]AssEnzA DIFETTI ESTENSIONE (%):
[CJALLETTAMENTO UBICAZIONE:
ESTENSIONE (%);
[CJaro BICAZIONE:
ESTENSIONE (%);
[CJmonrann [CJoremn [CJverucaLira UBICAZIONE:
[JassenzaoiFeTn ESTENSIONE (% ):
[JVERNICE AMMALORAT. ICAZI
ESTENSIONE (%):
[CJossioazione UBICAZIONE:
ESTENSIONE (%):
[CJautro UBICAZIONE:
ESTENSIONE (%):
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NMONITORAGEO BARRIERE FONQASSORBENTI

[(Jrannaiu [Jorem [ Jvernce avnmicrata LBICAZIONE
[Jasseneanisern ESTENSICNE (%4
[] oannecaanvento UBICAZIONE
ESTENSICNE (99
CJamro UBICAZIONE
ESTENSICNE (29
[Jasmurmmau [Jowrem [(Jvernace anvviiorata UBICAZIONE
e [Jassenzaoirern ESTENSIONE (%9
[Jossoaaone LBICAZICNE
ESTENSIONE{%9)
Jamwo UBCAZIONE
ESTENSIONE (24
(serraca (Jorem [CJocrrien serracao LBICAZONE
[Jassenzaoirern ESTENSIONE (%9
[Josspraone sLnonera LBICAZIONE
ESTENSIONE (99
[Cvancanza Buicneria LBICAZONE
ESTENSIONE (%9
[Jamo UBICAZIONE
ESTENSIONE (59
[Jsapanure [Jorem [Josspnacne UBICAZIONE
[ JassenzaoiFrern ESTENSIONE (%99
Cussion UBICAZIONE
ESTENSIONE (9§
aowro UBICAZIONE
ESTENSIONE (28

PROVE O TRAZONE PULL-OUT SU BARRIERE ANCORATE SU CORDOU II\ICISNE:IAI\ITEI'IMFCINB Eie
1l carrpa‘erﬁnn'opa-l'esea.ma‘edellepmed p.il-o..l:sarc‘l pan al S%dez pmﬁ dﬁssa@q au'\mmra'on-inrrodtepm S '-. ;

. sottopora a pova d pull-out in singdo ancorante per punto di | fissaggia.

Prove d tracione

Trazicne (KIV)

Esito

Posizicne ancoraggl edati di prova {(n® montante - n* ancoraggic)

=
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APPENDICE 2 SCHEDA DI ISPEZIONE BARRIERE INTEGRATE

aulostrade”per fitalia

‘Barrlere di Slcurezza

Anno
| SCHEDA ISPEZIONE VISIVA ol | e schec: |
Mm:l Tratta di competenza: |
o [  cmosoam |
= I T —
caRReca. ! | | margine: [ = | s |
Complistora: I I mxl
| TERRA 5P,
SifNo DA (KM} A (KM B.POM!E ELEMENTO NOTE UNAL
o | 5314000 814700
ELBVENTIVISEL) 1
MARCANTY P
7] 531+000 S41+200 rascurable sty dfms
e ] 2 -
s B41e30 $424000 vmscursthe | et affume
o | | sewm | seowoo vcusds | aven aftna
cespADOHEVERLE  |——
METALLKEO a2 SO0+000 S81+T00 rascursble atralll X
Wrascurahie » ratl dffusa
rascursbile arall dffusa
] E31+000 S41+000
] S41+000 S41+500 DISALLINEWANT) VERTICAL FLNTUAL
e o satis0 | serro
(VERTICALIO =
CRZZONTALY |
TERRA ISP,
|suuo DA (KM} Al a.romi ELEMENTO NOTE ol
o | E31+000 5814700 -
ELEMENT VISBL 1
MANCANTI ]
o £314000 £524000 solobantere ) |  Wrascursbie avam ™
-] 524000 524000 lv. FOSSOVITTORD  rascursble >u< s X
OHGRADO [ ] 52000 B81+T00 solo bariere M) | Wrascursble (1. affua
waw SUFEFACALE ——
onsey VEBBLE rascursble v affma
irascursble (1. | T
rascursble airatl affusa
[+ B¥1+000 S50+000 solo barmiere NJ
L] B50+R00 550030 |Abbassamento in approccio V. 8. LUCA X
m w $50+000 5614700 sola bariers W
(VERTICALIO 1
ORZZONTALY

N. B. ; La presenza di ELEMENTI VISIBILI MANCANT) o DISALUNEAMENTI LOCALIZZATI atti pprof:

-
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amostradellperhraba g ol pionldi S . Barrlere di Sicurezza
Infrostrutoure ewtostrodol
I SCHEDA ISPEZIONE PUNTUALE —l Jomo | jwml l

S [ — —
n ] emeem | |
— B —

— ) evemems [ | e[ ] e[ ]
— ] e |

Verificore gli iterns declinati @ seguire su un trotto omogeneo

Tpologiabartern | |

] =] | =
o 7 GI=) | ]
lﬂwﬂllodmﬂwwlmtmmddmn“—l [ s [ no] | |
= | EI=] L[ 7
frosm e ] [3w] | |
[Stato detla banchina (lesioni/dil ifcediment) | [ s [ wo ] [ B
oo | [ear=] [ ]
] [s]w] | =]

(1) In cono ol barviers tipe New Jersey & compress I verifica delle berre mﬁ!mm:moﬁh mﬁh—um
PROVE STRUMENTALI SU BARRIERE BORDO PONTE
1- m&wpﬂllm

PP e Mloxﬁuldmh,mmmlmaumﬂ ibuiti nel “Trotto di
mﬂww;ﬁ presenti nei punti di fis hiduat! Lo verifico di MMmhmmmmm
CONTROLLI dil SERRAGG IO
Conok o Posizione ancorogglo e dati df prova
() {n*NJ + " oncorogglo) - [n* paletto)
L] NO
] NO
H] NO
-] NO
st NO
] NO
2 - Prove di trations Pul-Out
Whmﬁﬂmaﬂﬂxwmﬁﬂhmhmmwmﬂwmu P distribuiti nel di riferi "8I Pomd a prova
di pull-out un singolo per punto di fi gliendolo sul lato rivolto of traffico,
PROVE DI TRADIONE
Trazione Fosirione ancoroggio e dati di provo
(x) e {n* NI + n* ancoroggio) - {n* paletto)
] NO

ESCALATION CONTROLLI PUNTUALI E STRUMENTALI

hmﬂmmwwnﬁMMkmﬂmwthwﬁleqhmﬂ‘ deil i i con la UO,
Tecnico h oy jone dei controlli.
NOTE:







